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Capítulo Cero 

Introducción 
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Introducción 

Introducción 

La conclusión final es que ~abemos muy poco y sin embargo es 
asombroso lo mucho que conocemos. Y m.-is asombroso tocl,1vía 
que un conocimiento tan pequeño pueda dar tanto podl•r 
11Anónimo" 

En esto descubrieron treinta o cuarenta molinos de viento que hay en aquel campo; y así 

como Don Quijote los vió, dijo a su escudero: 

•:• Lc1 ventura va guiando nuestr.1s cosas mejor de los que acertáran1os a desear; por que 

ves allí, amigo treinta o poco m.is desafortunados gigantes con quien pienso hacer 

batalla y quitarles a todos las vid.1s, con cuyos despojos con1enzaren1os a enriquecer; 

que ésta es buena guerra, y es gran servicios de Dios quitar tan nMla simiente de 

sobre la faz de la tierra. 

•:• iQué gigante?, dijo Sancho Panza 

•:• Aquellos que allí ves, respondió su amo, de los br.1zos lc1rgos que los suelen tener 

algunos de casi dos /eguas. 

•:• Mire vuestr.1 merced, respondió Sancho, que aquellos que allí se pc1recen no son 

gig.1ntes, sino molinos de viento, y lo que en e/los parecen br.1zos son las clSpas, que 

volteadas al viento hacen andar la piedr.1 del molino ... 

nalizar las primeras líneas del capítulo donde Don Quijote vive la 

aventura contra los molinos de viento, nos permite ver que en el 

mundo real en donde vivimos, algunas veces debemos ser capaces de 

ver un poco más allá de los que nuestra mirada nos puede mostrar, simplemente "en 

lo imposible soñar" y lograr hacerlo posible. Tocios hablan acerca del desempeño. 

Pero, lcuántas compañías pueden medir su propio desempeiio actualmente?. En 

efecto, las ventajas competitivas dependen de la habilidad de mirar entre líneas para 

localizar eficiencias ocultas, reducir costos e incrementar la oportunidad de 

maximizar los ingresos. Y ese tipo de desempeño requiere información sólida, 
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oportuna, multidimensionaP acerca de su negocio, sus productos, clientes y 

mercados. Transformar esa información en conocimiento es la clave para transformar 

a los negocios en una fuerza competitiva en estos días de un mercado dinámico y 

global, es ver a los simples molinos en gigantes y encontrar la forma en que se les 

puede vencer pero desde una perspectiva real. 

Muchas de las compariías en México están acostumbradas a tomar decisiones de la 

manera tradicional, algunas veces ocupando <1 empicados en la creación de reportes 

complejos que no satisfacen las necesidades de información y cuando un reporte es 

entregado a la dirección, los datos con los cuales fue generado ya no reflejan la 

situación real de la compañía ni de su comportamiento. También, estos reportes 

muestran la sensibilidad aislada de quien genera los reportes y no reflejan en su 

totalidad la situación de la organización. 

Actualmente el término de Data Warehouse en el ámbito industrial se ha vuelto un 

tabú, , debido principalmente a que el oír de data warehouse los empres<1rios 

imaginan grandes inversiones de dinero, ocupación de recursos tanto internos como 

externos y que al final del proyecto escucharán que necesitarán de más tiempo y 

din1úo para concluir el proyecto de data warehouse. 

El presente trabajo tiene la finalidad de mostrar una forma diíerente de analizar, 

primero si en la organización es necesario un data warehouse, o un data mart o 

simplemente de un operational data store y seleccionar el camino más adecuado a 

seguir en caso de optar por la implementación de algunos de los anteriores. 

Por otro lado, la participación del Actuario en el desarrollo de estas tecnologías se. 

convierte en necesaria, ya que muchas veces se requiere de un análisis con mayor 

1 Para entender del concepto mutidimensional, véase Anexo lI Modelo Dimensional de este trabajo. 
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profundidad sobre diferentes factores de los negocios y que con los fundamentos de 

estadística y matemáticas aplicadas que tiene un Actuario, él se convierte en una 

pieza importante de este rompecabezas. 

Del concepto original en donde una sola base de datos servía para todos los 

propósitos de la compañía se ha evolucionado a la arquitectura ele elatos donde los 

datos son divididos en un Data Warehouse y una base de datos transaccional. La 

evolución hacia arquitecturas con rasgos de un Data VVarehouse es en respuesta de 

factores tecnológicos, económicos y organizacionales trabajando simbiótica, 

simultánea y espontáneamente. La diferencia entre los usuarios de ambientes 

transaccionales y de Data Warehouse está en el tipo ele necesidades de información 

que requieren para desarrollar sus actividades primordiales dL·ntro de una 

organización. Al final nos encontramos que los sistemas transaccionales son los que 

alimentan de i_nformación al data warehouse empresarial y a su vez, el sistema data 

warehouse retroalimenta al sistema transaccional. 

Per_o, una de las principales preguntas que salta al escuchar el conceplo Data 

Warehouse es lQué es un Data Warehouse?. El presente tr<lbajo busca ir acl<lrando 

los puntos más importante de los sistem<ls cbta W<lrchouse par<t <11 final responder 

esta y muchas de las pregunt<ls que uno se encuentr<t al trabaj<lr con este tipo de 

tecnologías. Obvia y lamentablemente no se pueden resolver en su totalidad las 

dudas, pero eso es una de las cosas bellas del data warehouse, responder muchas 

preguntas y dejar otras para analizar y encontrar respuestas que nos lleven sin duda a 

más preguntas. 

Un Data Warehouse es un conjunto de dalos integrados orientados a una materia, 

que varíán con el tiempo y que no son transitorios, los cuales soportan el proceso de 

toma de decisiones de una empresa. 

- ·- ···----------------------.-·-------. - --·~ 
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El Data Warehouse es el punto focal de la arquitectura para información de procesos 

para los s.istemas modernos que permite: 

;..... Anticipar en la torna de decisiones 

;..... Mejorar las prácticas de negocios 

;¡... Brindar seguridad y confianza a quien la utiliza 

Y este proceso tiene como resultado: 

;..... La información deseada 

;..... En el sitio indicado 

;¡... En la forma adecuada 

;... En el momento propicio 

Implementar un Data Warehouse es una tarea compleja por la necesidad de 

interactuar con muchas tecnologías, distribuidores y usuarios finales para entregar 

resultados que sean eficaces en costo y tiempo. 

Los desafíos a vencer en una estrategia de data warehouse son: 

:;;... Grandes islas de información 

:;;... Estructura de datos 

:;;... Calidad de datos/ contenido/ accesibilidad/ fiabilidad 

:;.... Múltiples y diversas aplicaciones operativas 

,_. Fuentes de información externa 

Estructura del Presente Trabajo 

La forma en la que se fue estructurando este trabajo principalmente fue con base en 

experiencia en el campo de data warehouse y tomando modelos tanto nacionales 

- --~----·-·---------·---- --- ~ .. --=--~.........: __ ----- - - - ------------ ---
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como internacionales. La finalidad que tiene cada uno de los principios de capítulo 

es introducir al lector de una manera amigable al tipo de información que se 

encontrará en cada uno de ellos, quizá de una manera muy personal y con algunos 

de los íconos que han enmarcado mi vida. 

Los capítulos que conforman este trabajo son nueve, los cuales tienen la finalidad de 

introducir al posible lector en el tema de data warehouse, a través los principales 

conceptos, manejados de una forma poco técnica ya que son los usuarios de áreas 

funcionales los primeros que deben buscar e impulsar este tipo de tecnologías. La 

descripción de los capítulos es la siguiente: 

Introducción 

Descripción del propósito del presente trabajo, justificando el porqué se desarrolló y 

la estructura que se seguirá en cada uno de los capítulos. 

Conceptos Generales 

Este capítulo se enfoca a los principales conceptos, términos y definiciones que se 

manejan en el área de data warehouse y busca responder básicamente las preguntas 

de tQué es un data warehouse? tEn dónde lo puedo utilizar? y lQué tengo que 

hacer para desarrollar un data warehouse?, entre otras. También, explicar las 

diferencias entre los distintos tipos de sistemas tales corno OLAP, OL TP, etc. 

Administración del Conocimiento (Knowledge Management) 

En la parte de Administración del Conocimiento, se muestra cómo el conocimiento 

se encuentra implícito en toda la organización y cómo pretende ayudar a las 

organizaciones a identificar tal conocimiento acumulado, tornarlo, depurarlo y 

transformarlo en datos que a su vez deberá arrojar como resultado un beneficio para 

- ---~-·- --------·~- -----·· ~ --- -- _: ___ - - -- - --·-·--- ---- _____ '.-_ -- ~-~ 
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la empresa en materia de conocimiento aplicado a los procesos de toma de 

decisiones. También como parte importante de este capítulo, se busca que el 

conocimiento perdure en la organización a través de la transferencia de una persona 

o personas a otras. 

Medidores de Desempeño (Performance Measurement) 

Poco a poco el rompecabezas de data warehouse se va uniendo, con los dos 

capítulos que anteceden a este, se va estructurando la base para el desarrollo de 

estos sistemas, la importancia que tiene el identificarse cuáles son las medidas en la 

que se deben enfocar en una organización para saber cómo está trabajando la 

empresa. Los medidores de desemperio son como los signos vitales dL' una empresa, 

el poder identificar con mejor precisión estos signos ayudar.'m a una empresa a 

detectar a tiempo anomalías, y establecer nuevas estr,1tcgias para solucionar los 

problemas o identificar los mejores puntos ele la empresa y enfocarse mejor a ellos. 

El Data Warehouse y la Cadena de Valor 

El capítulo del Data Warehouse y la Cadena de V<ilor pretende mostrar la forma en 

que se deben ver los procesos de las empresas y concientizar a los usuarios en que 

una empresa está conformada por engr<ines, y que ,11 momento ele que uno de ellos 

no funciona correctamente, provoca que el resto ele l,1 empresa frac<isc en su 

actividad primaria. También, busca que sí se elige un data warehouse, pero no se 

cuenta con el capital suficiente para implementarlo totalmente, ayudar a definir cuál 

o cuáles pueden ser las áreas susceptibles ele implementar un data mart y construir 

con éstos un data warehouse por área. 

--'--Cc=-.::c··-=--=·=-=·-=-===-=-=-·=c=·=-=ec·:::::==~-=-~-~---~·-~--~-------·--· -- ----------- . 
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Equipo Data Warehouse 

En este capítulo, se muestran las principales características que debe tener un equipo 

de data warehouse, destacando las principales habilidades que debe mostrar cada 

uno de los miembros involucrados, este capítulo es sólo ilustrativo y puede tomarse 

de base para hacer la selección de candidatos. En algunos casos, en especial en 

México, más de un puesto lo puede tener una sola persona. Los roles y 

responsabilidades aquí expuestas son las que al menos deberán observarse en un 

equipo exitoso de data warehouse. 

El Data Warehouse y la Internet 

La importancia que ha cobrado la Internet hoy en día y la necesidad de dar 

respuestas rápidas a los mercados cambiantes actuales hace necesario contar con un 

data warehouse detrás de la Internet principalmente para administrar la iniormación 

que es recopilada y responder con la mayor exactitud posible. 

Además, como se mostró en el capítulo de la cadena de valor, la Internet viene a ser 

una parte importante en esta cadena, por que amplía la cadena, tanto para los 

proveedores como para los distribuidores. 

Metodología 

Considero que hay muchas metodologías en el mercado, esto es debido a que todas 

parten de una misma, el objetivo que busca presentar este capítulo es el de mostrar 

cuáles deben ser las etapas mínimas que deben evaluarse para implementar un data 

warehouse. 



Introducción 9 

Conclusiones 

La sección de conclusiones muestra mi opinión sobre los sistemas de data warehouse 

y su adopción como una herramienta importante para la toma de decisiones, 

adicionalmente presenta mi opinión de la situación de los sistemas de data 

warehouse en México y cómo éstos deben ser implementildos, aunque il lo lilrgo de 

este trabajo busque siempre mostrilr la ildecuilción de este concepto a México. 

Anexos 

En la sección de anexos, se presentan aspectos importantes del tema de data 

warehouse, pero que por sus características no fue necesario crear un capítulo 

específico pero sí era importante mostrar el tema para una mejor claridad del 

concepto de· data warehouse, además por que en estos puntos existe mucha 

bibliografía especializada en el tema. 

Por último, algunos de los conceptos se manejaron en idioma inglés dado que su 

tr~ducciÓn ~e ~l~ja de su significado real o ésta es muy literal. 

Así pues, iniciemos esta aventura hacia el Data \i\/arehouse ... 

Señores, dijo Don Quijote, vámonos poco a poco, pues ya en los nidos de antaño no hay 

pájaros hogaño. Yo fui loco, y ya soy cuerdo; fui Don Quijote de Ja Mancha, y soy ahora, 

como he dicho Alonso Quijano e/ Bueno. Pueda con vuestras mercedes nii 

arrepentimiento y mi verdad volverme a /a estimación que de mi se tenía, y prosiga 

adelante señor escribano ... 

,, .. , ... "• ,.'! .. ~· • 

~~~~~ 
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Capítulo Primero 

Conceptos Generales 

~ ,-



Data Warehouse Conceptos Generales 

Conceptos Generales 

Probabll.'ml.'nlt_• ~e hd oído hahl .. u n1ucho dL·I término "'Dat .. 1 \'V .. uehou~· .. o 
"Dala Wan..•hou!-ting". EvidentL•nu~nte un c:nnrt·pto rnuy ck• rnod.1 en t•I 
~111bienlL' actual dt.' nPgocio~. 

fn tL·rn1ino!-t gener.1le!-t y nm10 n1.uco dL' n.•ferL'll< i.1. "D.ll .. 1 \Varehou~P L-'.".1> 

un .. 1 arquitL•clura. ck· ~btt>n1a:, dpdic.1d.1 .1 proporcion.ir informJ.c.·ión que 
pern1itL• ,1ntic iparno~ en la torna dL· dL•cbione~. n1L•jor .. u ru1e~tr.1~ pr .. lctic._1~ 
de negocio y brind.u ~<-•gurid .. uJ v confi.u1z,1 en quif•nL·~ l.1 utiliz.1n10~". 

En uno de sus cuentos cortos, "La Biblioteca de Babel", el escritor Jorge Luis Borges 

describe una biblioteca infinita. Esto es, un interminable pasillo de habitaciones con 

estantes para libros, la nJayor parte de los libros no tienen un significado y sus títulos son 

ininteligibles tal como MLO "AXAX4XS". L.1 gente se pasea en estd biblioteca h.ista que 

muere, algunos de los eruditos desarrollan las hipótesis de que: "En algún lugcJr debe 

haber un catálogo general"; o bien que "todos los libros que uno puede imaginar 

debieran estar en algún lugar en la biblioteca". Ninguna de est.is hipótesis se puede 

verificar, al final lo único que podemos concluir es que la biblioteca contiene una 

cantidad infinita de datos pero ningun.1 información. 

ucho se ha discutido sobre el tema de data warehouse, pero 

conceptualmente, el data warehouse representa un lugar transparente 

en donde el conocimiento y la información crítica de los negocios se 

encuentra almacenada. Los datos son extraídos de diferentes fuentes de información 

y explotados por los ml'1ltiples niveles de las organizaciones para lograr sus 

necesidades de información ya sea por <lrea o de manera conjunta, estas fuentes 

pueden ser tanto internas, tales como los sistemas de operación de las compariías, o 

como externas como competencia, indicadores burs<ltiles, etc. 
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La meta del data warehouse es integrar lo mejor de los conceptos de los centros de 

servicios de información compartidos (Shared Service Data Centers);, los sistemas de 

soporte de decisiones y los sistemas ele información ejecutiva para crear una 

arquitectura de acceso ele:> información intc:>grada, a través ele ofrecer la máxima 

flexibilidad para acceder a la información del negocio y utilizar las herramientas 

analíticas para procesar la información eficientemente. El enfoque que busca un elata 

warehouse es proveer a las organizaciones más allá ch.' un l'SÍuerzo de crear reportes 

y de análisis como se ha venido h<U:iC'nclo con las arquitecturas de sistemas 

transaccionales actuales en donde el proceso de análisis y de creación de reportes se 

fundamenta en sucesos aislados y de datos generados por el sistema transaccion;il, 

que por su naturaleza es necesario esperar hasta el final dl•I día para no afectar el 

desempeño del equipo central y con esto entorpecer la lalJOr fundanwntal de las 

organizaciones. 

El data warehouse permite a las organizaciones reducir significativanwnte tiempo y 

recursos en la localización, limpieza y acumulación de los datos que se requieren 

para la toma de decisiones del negocio. Actualmente, las comp.liiías combinan las 

tecnologías de data warehouse con el negocio analítico d.ísico, principalnwnte con 

los informes de ventas, los muestreos estadísticos, y otros reportes. Los an.í.lisis 

cuantitativos para eficientar y automatizar la toma de decisiones de l.1 misma forma 

que los paquetes o sistemas de Planificación de Recursos de la Empresa (Enterprise 

Resouce Planning en adelante ERP);; han transformado las capacidades ele 

procesamiento de las transacciones de las compañías. Usando las técnicas del elata 

warehouse y tecnologías modernas actuales, las compaiiías son capaces de identificar 

; Un centro de servicios de información comp.111ido~ es la instancia en donde se concentr.m los 
principales recursos de una comp.iiiía con diierentes localidades o subcompaf1ías como puede ser 
hardware, software e información la cual es accesada por l.1s diierentes compariías dt> un corporativo, 
con esto se reducen los costos y se incrementan los niveles de ~ervicio hacia los clientes y se logran 
mejores acuerdos con los distribuidores. 
u Las aplicaciones Enterprise Resource Planning son conocidas en el mercado por sus siglas en inglés 
ERP, de los cuales los más conocidos son SAP, PeopleSoít, BAAN, JDEdwards, etc. 

------·-·--·-- ~~-· 
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las tendencias de ventas, los fracasos o éxitos de los productos, hábitos de consumo 

de los clientes y los modelos en la forma de vender más rápidamente que no era 

posible con las arquitecturas de acceso de información anteriores. 

Los mercados de data warehouse experimentan un cambio acelerado, el data 

warehouse se está ligando a la Internet e intranets corporativas como una fuente y 

manejo de datos. Las diferentes soluciones de data warehouse se están integrando y 

vendiendo a los clientes con la finalidad de tratar de evitar que cada compaflía 

desarrolle sus propios sistemas, los cuales serán personalizados para cada compaiiía y 

además inmaduros ya que no han sido del todo probados. Debido a que la 

funcionalidad del data warehouse se está integrando con soluciones de ERP's, estos 

sistemas deben contar con fuerte soporte y actualizaciones periódicas. 

Fundamentos para el data warehouse 

El concepto básico detrás del data warehousc es el de crear un repositorio 

transparente en el que se reúnan y organicen los datos críticos del negocio. El data 

warehouse es un repositorio de datos generado de varias y distintas fuentes, tanto 

internas como externas. Adecuadamente diseriado, implementado y mantenido, un 

data warehouse es una herramienta valiosa para la inteligencia de negocios";. 

Varios procesos son necesarios para el data warehousing. Estos procesos se clasifican 

generalmente como: generación del almacén <término acwiado por IDC que incluye 

el diseño del almacén y la carga de los datos), la administración de datos (almacenaje 

de datos), el acceso de información (recuperación de los datos) y el análisis de 

¡¡¡ Las herramientas de Inteligencia de Negocios facilitan la toma de decisiones mediante repones 
multidimensionales. donde los datos se acceden no como tablas en base de datos. sino en forma conceptual, 
como objetos de negocio. 
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información (uso de los datos para apoyar la toma de decisiones). La generación y 

administración de data warehouses utiliza herramientas para el diseño y el poblado o 

llenado de los data warehouses. La administración ele datos puede utilizar diferentes 

bases de datos para almacenar la información. Las herramientas de acceso ayudan a 

los usuarios a que puedan acceder y analizar la información que se encuentra 

contenida en el data warehouse. 

El data warehouse puede ser usado exitosamente por las comparíías de diferentes 

maneras, por ejemplo, para: 

G'e/' Proporcionar a los usuarios de negocios una visión enfocada al cliente utilizando 

datos heterogéneos de la comparíía, integrando los datos de ventas, de servicio, 

de distribución y manufactura y otros sistemas relacionados con el negocio del 

cliente para modelar la segmentación, planificar la retención de cliente y analizar 

las ventas cruzadas;, .. 

G'./' Eliminar las barreras y funciones entre los distintos departamentos del negocio 

ofreciendo un camino hacia los datos de forma consistente ele las múltiples ':islas 

de información", proporcionando una mirada integral de las actividades del 

negocio, las funciones y líneas de departamentos que se cruzan. 

G'"''~ Proporcionar, a nivel macro, un panorama ele información de los factores críticos 

de éxito de la compañía, tales como los impulsores de valor de los accionistas y 

ele los medidores de desemperío ele las organizaciones. 

6h·~Aumentar la información financiera tradicional proporcionando un acceso más 

oportuno y detallado a la información. 

lv Un ejemplo de ventas cruzadas es la que se detectó en almacenes donde la venta de pañales tenía cierta 
relación con la venta de cerveza, ésto obligó a la compañía a redistribuir la ubicación de sus productos . 

-· ----·------ ·-------~--·-----~ .. -------------------------
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Gd"Cuando los data warehouses se empalman con la tecnología de la Internet, los 

clientes pueden tener acceso a la información específica de los negocios. De 

cualquier otra manera sería costoso o consumiría mucho tiempo lograr este 

intercambio de información. 

GV' Identificar las tendencias globales usando la información para manejar a las 

unidades en multidivisionales, empresas mullinacionales, esto puede incluir 

tendencias en áreas tales como las ele comercialización, planificación de la 

producción, adquisición y retención de clientes, etc. 

Vista general del data warehouse 

Por muchos años, las compañías han estado trabajando en mejorar el acceso y 

análisis de los datos para la toma de decisiones. Sin embargo. estos esfuerzos han 

pasado a un segundo plano al trabajar en incrementar sus sistemas de procesamiento 

de transacciones para que les sirvan como punto de captura de datos de la 

compañía. Actualmente, las compaiiías rcdireccionan su atención ,1 la iniorrn.Kión 

disponible para los usuarios y sus clientes a través de eiicientar y mejorar la 

administración, organización y acceso a los datos. El enfoque y la tecnología han 

cambiado de procesamiento de las transacciones del negocio día a día hacia el 

acceso de la información. 

Por su analogía el almacén físico que tiene los bienes', el término data warehouse 

refleja la visión de que los datos son una ventaja competitiva de la compañía. Como 

otros activos, los datos deben ser identificados, catalogados y almacenados para que 

v Los datos son considerados como uno de los bienes o como los activos más imponantes de las 
organizaciones 

o 
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los usuarios sean capaces de buscar información y hacer hallazgos interesantes sobre 

el comportamiento del negocio. 

Un factor clave para diseñar un dala warehouse es utilizar, en un alto nivel, el 

modelo de datos de toda la empresa. Un modelo de datos de toda la empresa es una 

recopilación y selección de los datos usados por todos y cada uno de los 

departamentos en la empresa, presentados de una iorma sólida y consistente. Un 

modelo de datos de toda la empresa sirve como base para un data warehouse para 

toda la compañía. 

Procesamiento Analítico en Línea (OLAP) vs. Procesamiento de Transacciones en 

Línea (OLTP) 

Una forma de entender qué es el data warehouse es contrastando los componentes 

del data warehouse. La administración de datos del procesamiento analítico en línea 

(OLAP), contra las bases de datos operacionales que tienen los datos usados por las 

aplicaciones de procesamiento de transacción en línea (OL TP). (Véase Tabla 1 .1) 

Caradl•ríslil-.1s OLAP OL TP 

Datos 
Organización Orientado a área Orientado a procesos 
Alcance Sistema amplio Función individual 
1 lorizonte de Tiempo Datos casi actuales e históricos Unicamente datos actuales 
Holgura Amplia Estrecha .-·.-··-

Tipo de Datos Datos sumarizados y derivados Datos operacionales detallados .. · 
Precisión Alta Alta ·: 

Volatilidad Usualmente no se actualizan Diseñado para ac:tu<!lizarse· '·, 
directamente directamente ., :. ::,.:e 

Fuente Internos y externos Internos .. ... ... .. '. ··-"-;. :·· .~ 

Modelo de datos Dimensional .· Normalizado: .-, ·~:;~< ;.·:·~ ,:.· ;:~·· . : ,1\r~:~l:~:~- .'---~ 

--~ 
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Usuarios 
Número Algunos usuarios OL TP Muchos usuarios concurrentes 

concurrentes 

Tipo Administradores y analistas Personal operacional y 
administrativo 

Uso 
Proceso de volumen Bajo volumen de grandes Alto volumen de grandes 

consultas transacciones 
Acceso típico Consultas ad hoc con algunos Transacciones repetitivas 

reportes periódicos estándar 
Impulsores de uso Análisis de datos Transacciones 
Operación típica Reportes y análisis Actualización 
Tiempo de respuesta Desempeño es menos crítico Desempeño muy sensitivo 

Enfocado 
~nfocado a la operación Flexibilidad Desempeño y rentabilidad 
[nfocado al negocio Táctico y estratégico Operacional y táctico; soporta 

día a día la operación 
Enfocado a la administración Eficacia Eficiencia 
Tnbla 1.1: Contraste entre OLAP y OLTP 

Los sistemas OL TP soportan las operaciones de negocio día a día capturando los 

datos acerca de los procesos y acontecimientos del negocio. Ellos son transaccionales 

por naturaleza: muchos usuarios pueden acceder concurrentemente a una base de 

datos para agregar, recuperar, actualizar y borrar los registros individuales. Los datos 

que están siendo usados por un sistema OL TP son almacenados en la base de datos 

operacional diseñada para los requisitos de las transacciones. 

Los sistemas OLAP son de. apoyo para la toma de decisiones y es la contraparte de 

los sistemas OLTP. Lo's sistemas OLAP permiten que los usuarios analicen los datos 

que sostienen.la)o111a de decisiones del negocio. Los sistemas OLAP requieren 

acceso a 16~\:J~tos d~ una forma ad hoc y también requiere de acceso a datos 

históricos quérépresentan el comportamiento de la compañía en un período de 

tiempo d~t~rnii~ado. Los datos usados por estos sistemas OLAP se almacenan dentro 

del data warehouse, a menudo, en una base de datos multidimensional. Estos 

- >"':·_ •••• • 

-··-.. -:--:-.~ 



Data Warehouse Conceptos Generales 10 

sistemas surgen a causa de la incapacidad de los sistemas OL TP para dar respuesta a 

las consultas ad hoc y al soporte analítico. 

Los datos de los sistemas OLAP a menudo se sintetizan fuertemente, no son 

cambiados o actualizados continuamente y son accc~saclos sólo como lectura. En un 

sistema OLAP, una consulta ejecutada varias veces devolverá los mismos resultados 

hasta que los datos en el data warehousc se hayan actualizado. En un sistema OL TP, 

los datos están en su mayor nivel de detalle. Una consulta ejecutada varias veces 

dará resultados diferentes cada vez porque los datos fuente pueden cambiar de 

minuto a minuto. 

En términos simples, los sistemas OLAP ayudan a una compailía a decidir lo que se 

hace y los OL TP ayudan a una compariía a hacer lo que hace. Los OL TP se enfocan 

a la administración, mientras que los OL.AP se enfocan en las actividades que <1greg;m 

· valor al negocio (decisiones rápidas, mejoras de servicio al clicntP e incrementos en la 

utilidad). Las bases de datos de los sistemas OL TP almacenan los datos necesarios 

para manejar el negocio en una base diaria. Estos datos tambiC:•n son usados como 

fuentes de datos para bases de datos ele los sistemas OLAP, que consisten de 

agregaciones, transformaciones, integraciones y colecciones históricas de los datos 

que originaron en uno o más de los sistemas de OL TP. 

Para comprender un poco más sobre las diferencias entre los sistemas OL TP y OLAP, 

se presenta el siguiente diagrama, en donde se refleja una arquitectura que pretende 

mostrar las fronteras de ambos sistemas. Véase Figura 1.1 

--- --- ------ ··-~---~. ~·.-·~:.. .. '··-··~·· -··---:.. ·-·- - ... ...:...._~· 
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-.... ;,. 

Multidimensional 

Sistemas transaccionales (OLTP) ...,,,11·111.1 D.it.i \\.i1t·'1""'" ( >t \I' 

- Información no racional" 11, 1.-.. 111.11 1011 , • • ·( 11 l I\ "· 

Figura 1 .1 : Entendimiento de los sistemas OLAP y OL TP 

Enfoque del data warehouse 

El enfoque del data warehouse va de un escenario sencillo a uno complejo. No hay 

en el mercado una solución de data warehouse que pueda decir que cuenta con una 

suite completa de soluciones que un data warehouse requiere. Para tener éxito, la 

estrategia de data warehouse de una compañía debe alinearse directamente con su 

estrategia de negocio. Una vez que la estrategia de negocio de data warehouse ha 

sido acordada, una compañía selecciona un plan estratégico que usa uno o más de 

los enfoques básicos que se adecue mejor con sus aplicaciones actuales, las 

arquitecturas de datos y de tecnología. Por ejemplo si la estrategia de una compañía 

es reducir el costo de fabricación en una base mundial, entonces la decisión de la 

- - ----------- -- ------ ----------~ 
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compañía estaría enfoca a data warehouses o data martsvi que faciliten o estandaricen 

los datos con sus distribuidores. 

Existen dos enfoques para contar con sistemas de apoyo para la toma efe decisiones: 

los data rnarts y el data warehouse empresarial. Estos enfoques difieren en la escala y 

la complejidad. Además de representar estrategias diferentes de data warehouses, 

estos dos enfoques pueden representar las etapas en la evolución de un data 

warehouse dentro de una organización. Un tercer enfoque, el Operational Data 

Store (ODS), también se incorpora en la solución completa del data warehousing. 

Data Marts 

Un data mart se dirige más hacia cierta área o departamento del negocio. El data 

mart usualmente está diseñado para soportar los requerimientos de información 

únicos por departamento o por procesos ele negocio. Un.1 compaiií.1 puede tener 

muchos data marts, cada uno dirigido a un subconjunto de la compariía. El 

incremento en el uso del data mart a menudo es impulsado por usuarios finales y 

departamentos que quieren construir un sistema enfocado .1 sus necesidades 

específicas en vez de esperar a la construcción de un data warchousc para toda la 

compañía. 

Existen dos tipos de Data Marts: dependientes e independientes: 

Data Ma~t.7 dependiente: Contiene un subconjunto de los datos del data warehouse, 

los cuales\actúan como fuente. Los datos son alimentados del data warehouse 

central (the hub) al data mart (the spokes), con lo que los data marts están siendo 

usados para ingresar a los datos - esto se refiere a veces al modelo "data retailing" o 

vi En las siguientes lineas se explica a detillle los datil milrtS 

.~· 
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"hub and spoke". El data mart dependiente es básicamente un mecanismo de 

distribución para datos que se integra ajustadamente al data warehouse de la 

empresa. 

Data Mart - independiente: Deriva sus datos directamente desde los sistemas OL TP 

operando autónomamente. Un data mart independiente se enfocil en un sujeto o 

problema y típicamente no es fácil integrarlo con un data warehouse central, 

particularmente si una empresa tiene mt"1ltiples data mart ind<.•pendientes. 

El movimiento hacia los data marts es acelerado por la facilidad de reducir los costos 

en la adquisición de hardware y software. 

Derivado de que reduce su alcance, los data marts toman menos tiempo p.:1ra 

construirlos, menos costo y son mucho menos complejos que un data w,uphouse 

empresarial, es más fácil convenir en la definición d<.> datos para unil sol,1 <irl',l que 

para una empresa entera. Por lo tanto, un datil mart es rl'comend<1hll' cuando una 

compañía necesita mejorar el acceso de datos l'n un .ír<.>,1 objetivo. tal como el 

departamenlo de ventas o el de finanzas, principalnwntt.' por qu1..• es dóndl' se 

pueden concentrar las urgencias de necesidad de inform.Kión. Los dat.1 marts 

pueden tener también una prueba de eficacia dl' ciertos productos, proy<.>ctos de 

tecnologías o de negocio. Sin embargo, la introducción indiscriminada de múltiples 

data marts sin estar ligados uno al otro o un data warehouse empresarial mal 

planeado, causará grandes problemas a largo plazo. 

Debido a que los data marts proliferan rápidamente, pueden subir a una misma '"isla 

de información" problemas que llenen m<is rápidamente las iniciativas de sistema de 

información. Data marts aislados son indeseables, en su lugar, deben desarrollarse y 

desplegarse dentro de la estrategia del data warehouse empresarial para que 

-------------------··- ·-
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eventualmente puedan evolucionar en un ambiente integrado de soporte de 

decisión. 

Data Warehouses 

Los data warehouses empresariales proporcionan una visión sólida y consistente de la 

compañía con terminología estándar de usuarios de negocios y datos que se emplean 

en toda la organización. La implementación de data warehouses es más compleja 

que la implementación de data marts porque los data warehouses empresariales son 

generalmente dirigidos para toda la compaflía (en comparación con el enfoque de los 

data marts) y, por lo tanto, requieren que la empresa establezca una visión 

centralizada y estructurada de todos sus datos. 

En la práctica, pocas organizaciones comienzan implementando un data warehouse 

empresarial, principalmente porque el costo y el tiempo son bastantes altos y pocas 

compañías pueden hacer una inversión de este tamaño. En su lugar, las empresas a 

menudo terminan con una colección de data marts que intcractüan entre sí y que 

además son usados como base para iniciar la construcción de data warehousc 

empresarial o, también, utilizados como un data warehouse virtual y con el tiempo se 

convertirá en un data warehouse físico. Las organizaciones pueden encontrar que un 

solo data warehouse es posible pero no deseable por muchas razones, incluyendo 

aspectos como geografía, acceso a los datos, diferimiento de los requisitos 

departamentales y el alcance de las actividades de la organización. Véase la Tabla 

1.2, en donde se muestran las principales diferencias y características entre los data 

marts y los data warehouses. 
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Características Típicas Data Marts Data Warehouscs 

Ea fuerzo 
Alcance Una sola área Muchas áreas 
Tiempo para construir Meses Años 
Costo Miles Millones 
Complejidad Baja a media Alta 

D•toa 
Requerimientos para compartir Compartido con áreas del Compartido a toda la compañía 

negocio 
Fuentes Algunos sistemas Múltiples sistemas operacionales 

operacionales y externos, un y externos 
data warehouse 

Tamaño Megabytes a GigaBytes Gigabytes a Terabytes 
Horizonte de tiempo Datos actuales e históricos Datos históricos 
Frecuencia de actualización Optimizado por frecuentes Optimizado por menos 

actualizaciones (diario o actualizaciones frecuentes 
semanal) (semanal o mensual) 

Número de instancias Múltiples data marts Un solo data warehouse 
distribuidos a través de la 
compañía 

Tecnologla 
Hardware Abierto Abierto 
Sistemas Operativos Windows NT. Unix, OS/400 Unix. MVS, OS/2 
Bases de Datos Bases de datos de grupos de Grandes bases de datos 

trabajo 

Uaoa 
Número de usuarios Cientos Cientos de miles 
concurrentes 
Tipo de usuarios Analistas de áreas de Analistas corporativos, 

negocios, Gerentes de área ejecutivos, directores. Gerentes 
de procesos 

Enfocado al negocio Optimizando las actividades Optimización multifuncional y 
con las áreas de negocio toma de decisiones 

. Tabla 1 .2. Data Marts vs. Data Warehouses 

Tienda de Datos Operacionales (Operational Data Store) 

Tienda de datos operacionales (Operational Data Store ODS) es un concepto 

arquitectónico en sistemas usado para proporcionar un adecuado soporte de 

decisiones y creación de reportes operacionales. Generalmente, un ODS está 

orientado al sujeto, integrando datos transaccionales de uno o más sistemas 

, -~ 

.-;w ~' • "'""'"• 
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operacionales que han sido transformados para contar con información certera y 

consistente. Los datos contenidos en un ODS pueden ser datos operacionales 

detallados y sintetizados';;. Como todos los elatos, éstos se modifican en el sistema 

operacional y una copia de los cambios se queda almacenada en el 005. Así, el 

mantenimiento de elatos en el ODS está sujeto a frecuentes cambios, tal y como 

ocurrirían los cambios en el sistema transaccional, a diferencia del data warehouse, 

que se actualiza de manera periódica y planific<ida. 

El ODS combina algunas características de los sistemas de data warehouse con los de 

los sistemas OL TP. Esta combinación implica datos de una o m.1s bases de datos 

operacionales todos éstos combinados en un repositorio al cual los usuarios pueden 

acceder información granularizada. Así, el ODS es semejante en muchas formas a un 

sistema de OLAP; sin embargo, un ODS comparte también varias características con 

los sistemas de OL TP, tales como: 

,_ Contiene datos actuales, detallados y operacionales <típicamente 30 ó 60 días de 
datos). 

,_. Puede s~r :i~g~~;~~do por n1uchos usuarios concurrentes . 
.. 

' .·.1' , '~::;> .. 

,... Es usadc{~_¿;)~::propósitos operacionales. 

' . :·.r~·\~tiÍ~·~;i\ 
El ODS _es párticularmente popular como un medio para integrar varios sistemas 

OL TP, él~(cc)n~o tamb.ién como un soporte operacional secundario y de reporteo que 

ayuda a 'disníinuir el impacto negativo en el desempei'lo de los sistemas OL TP. 

vil El concepto datos sumarizados es más utilizado en este tipo de prácticas, aunque propiamente se 
debería manejar el concepto de datos resumidos. para los flnes de este trabajo se utilizarán como 
datos sumarizados 

··------··---~ ·-··--·-----· -------------· -···------ __ , __ ---·-----------
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Como un componente del proceso de data warehouse, el 005 se integra en el data 

warehouse como un repositorio para generar un nivel de detalle más atómico para 

los· procesos de extracción. Como tal, las compañías encuentran que el 005 

proporciona la fuente de datos granularizados para soportar las aplicaciones de la 

minería de datos (técnicas de Data Mining)''''. Un 005 se puede utilizar también 

como un lugar físico en donde los datos se conjuntan y consolidan para ser cargados 

en el data warehouse y, el 005 puede servir como la íuente de datos para el data 

warehouse el cual se regenera con el tiempo. 

Una solución completa de data warehouse puede incluir un 005, un data 

warehouse y data marts. Véase Figura 1 .2. 

Figura 1.2 Tecnología del data warehouse 

t 
'''' Las técnicas de data mining se han destacado por ser la herramienta que se utiliza para encontrar 
relaciones no obvias entre los datos. A las herramientas de data mining se les conoce mejor como los 
agentes judiciales de los datos que extraen la infonnación más increible que tmo pueda imaginar. en el 
transcurso de este trabajo se hará mención a estás técnicas. pero debido a su alto nivel de estudio. no se 
profundizará mucho más en este tema. 

1 
i 

l 
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Las tecnologías de data warehouse 

Los datos de los sistemas operacionales u otros sistemas externos se extraen 

periódicamente y son transformados (limpiados y sumarizados) aunque algunas veces 

las herramientas de generación del data warehouse son usadas para cargar los datos 

directamente al data warehouse. Los datos del data warehouse son manejados por 

herramientas de administración de datos y son recuperados por otras herramientas 

de acceso de información. Las herramientas de administración del data warehouse 

ayudan a manipular y administrar todas las operaciones del data warehouse a través 

de su ciclo operacional de vida. Véase Figura 1 .3. 

- ' ~~ _:=.:__.=:::;. ~-

Datos 
Operacionales 

• ' ' Servidor 
Web 

Hojas de 
cálculo 

Figura 1.3. Creación el data warehouse 
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la Generación de data warehouse 

La generación de un data warehouse es bastante compleja debido al tiempo utilizado 

para extraer los datos de los sistemas fuente, transformar los datos (limpieza), mover 

los datos hacia el servidor en donde se encuentra el data warehouse y cargar los 

datos en el data warehouse. Generalmente, se estima que de 60 a 80 por ciento del 

esfuerzo para la construcción de un data warehouse son utilizados en el proceso de 

generación de almacén. 

Preparando datos para el data warehouse 

Los sistemas de extracción son ejecutados periódicamente para extraer y recolectar 

los datos relevantes de los sistemas operacionales. Estos programas especifican 

ubicación de la información, esto es, información de en donde se encuentran los 

datos (metadatos);', y conocer sí es parte de los sistemas operacionales internos o si es 

·de sistemas externos y también controla la información sobre los criterios p;ir;i la 

extracción de esas fuentes de información. Algunos programas a menudo realizan l;i 

extracción de datos, pero ahora están disponibles para participar en este proceso 

herramientas de shrink-wrappen (herramientas dinámicas de compactación y 

descompactación de grandes volúmenes de información). 

Los extractores de información de las bases de datos pueden acceder a diferentes 

formatos de bases de datos y archivos planos, a menudo utilizan los datos que 

residen en los sistemas operacionales. Las rutinas de la extracción de datos 

" Los meta datos se distinguen por ser los datos acerca de los datos, esto es, imaginemos una tienda de 
abarrotes, en donde cada uno de Jos artículos se encuentra localizado con otros productos de car.icterlsticas 
similares, por ejemplo lácteos, ya sea leche, cremas. quesos. cte. de alguna manera, los datos están ubicados 
por ciertas estructuras de orden en el data warchouse tal y como se encontrarían en la tienda. 

-_ _:__-. --···-:-~~ ·-
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interpretan los datos formateados en los sistemas operacionales, identifican los 

registros alterados y los copian a un archivo intermedio. 

Después de que los datos han sido transferidos al archivo intermedio (que puede ser 

un 005), los programas o utilerías de transformación son ejecutados para preparar 

los datos para el data warehouse. El proceso de la transformación incluye los 

siguientes pasos: 

:> Consolidar los datos de múltiples fuentes de información 

:> Filtrar los datos para eliminar detalles o campos innecesarios 

:> Limpiar los datos para reparar o eliminar datos duplicados o incorrectos 

~ Convertir y traducir los datos operacionales extraídos al formato del data 

warehouse 

:> Agregar datos 

~ Cargar datos 

:> Asegurar la calidad 

Consolidar los datos. El proceso de consolidación de datos implica la integración de 

datos de múltiples fuentes de información para crear una vista consolidada de los 

datos. Los registros de varias fuentes de elatos se combinan en un archivo, que quizás 

sea cargado al data warehouse. 

g 

Filtrar los datos. Filtrar los datos en los archivos consolidados implica seleccionar sólo 

los datos que el data warehouse necesita e identificar algunos datos innecesarios. Los 

registros innecesarios son removidos del archivo consolidado. Los registros restantes 

son filtrados para eliminar atributos innecesarios o duplicados. 
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Limpiar los datos. Limpiar los datos es un proceso particularmente importante y 

difícil. Los datos tal como la información del cliente para enviarle correspondencia 

debe ser exacta, pero a menudo es difícil reconocer que varias entradas representan 

la misma entidad existente en la fuente de datos (tal como Peter Parker - 123 Park 

Avenue, Pet Parker - 123 Park Ave., Mr. Parker - 1 23 Park Avenue, etc). Los datos 

sin actualizar, redundantes y pobres en calidad deben ser identificados y corregidos 

antes de introducirse en el data warehouse. 

Muchas organizaciones dirigen internamente sus proyectos de implementación de 

data warehouses pero éstos fallan por no dar la suficiente importancia a la limpieza 

de los datos. Para poder tener éxito en la implementación de> un data \varehouse, la 

limpieza de datos es una de las actividades iterativas fundamentales en el ciclo de 

vida del data warehouse. 

Convertir y traducir los datos. Convertir y traducir los datos de la fuente u origen 

implica el mapeo de la fuente de datos a la estructura de dato!'. objetivo y convertir 

los datos de la fuente al nuevo formato de datos. El proceso de la conversión implica 

reglas que traducen los valores de los datos usados en l<ls aplicaciones fuente u origen 

en los valores usados en el ambiente ele apoyo para la torna de decisiones. Los 

motores de conversión de datos aceptan típicamente los datos SQL o archivos 

secuenciales como entrada, estos datos de salida en el formato apropiado del archivo 

para cargarse en la base objetivo. El proceso de conversión y traducción cubre los 

siguientes puntos: 

~ Define la asociación lógica de campos de datos de los sistemas fuente a campos 

de datos en la base de datos objetivo (por ejemplo, el campo CUST_N con el 

formato FIRST-NAME MY LASTNAME en los datos de la fuente es mapeado al 
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campo del CUSTOMER con el formato LASTNAME FIRSTNAME MY en la base de 

datos de objetivo). 

~ Traduce columnas, campos y los nombres de las tablas en etiquetas más 

significativas usadas en el data warehouse. 

~ Traduce códigos de datos (como 1 por Malel a códigos o descripciones más 

significativos (como M para Male). 

~ Los datos normalizados marcan esta consistencia (por ejemplo, cambiando toda 

información del valor del salario de semanal o mensual o anual). 

~ Cambia la disposición de los datos (tipo de datos, longitud. iormato, etcéter.1) del 

sistema de fuentes al formato de la base de datos destino. 

Agregar Datos. Agregar los elatos implica clasificar y sumarizar los d¡¡tos, adem<is de 

crear llaves generalizadas para los agregados, así. ellos pueden ser acccsados 

fácilmente. Los datos pueden ser agregados por cu,1lquicr dimensión. 

independientemente de cualquier otra dimensión. Por ejemplo, si los elatos .1tómicos 

existen por producto, por tiend<i, por periodos de tiempo. los usu.irios pueden 

agregar productos por categoría de productos, por región o por nws. Es posible crear 

más niveles de agregación que resulten ser prácticos. El desaíio es determinar en que 

niveles es útil contar con estos niveles de agreg<ición y que a su vez sean útiles para 

responder a las preguntas y necesidades reales y objetivas de los usuarios. 

Cargar datos en el data warehouse. Después que los elatos se han transformado en el 

formato apropiado, éstos se cargan en el elata warehouse, que incluye arreglos para el 

acceso de los datos. El proceso de carga puede ser una carga en bulto, una carga gota 

.. -·-------::--··---~·---__ ·---·---::-.. -. --~-
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a gota (tal y como ocurre en los sistemas operacionales), o una carga de incremento 

periódico (actualiza la base de datos con nuevos datos operacionales en una base 

regular, en promedio, el data warehouse, 50% de los datos son actualizados 

mensualmente, 25% son actualizados semanalmente y el otro 25';\i es actualizado 

diariamente). Los errores y las excepciones del proceso de carga de información 

deben identificarse y corregirse. 

Asegurar la calidad. Los errores de programación y operacionales pueden introducir 

datos con ciertos problemas durante cualquiera de los varios procesos de extracción 

de datos de los sistemas fuente para producir los resultados finales utilizando las 

herramientas de acceso de información. Por lo tanto, un cuadro para identificar, 

corregir y conciliar errores deberá estar en un lugar y operar cuando el data 

warehouse se esté creando. La validación y prueba de datos ayud,1 al monitoreo y 

resolución de los problemas de calidad de datos identificando y corrigiendo los datos 

inconsistentes. 

Cuándo los nuevos datos se añaden al warehouse, los datos cargados deben ser 

revisados para asegurase que la carga tiene éxito y que la calidad de los datos re(me 

los requisitos mínimos de calidad de los datos. 

Esquema de Modelado 

Para construir los data warehouse, todas las metodologías en el mercado, utilizan el 

modelado de datos propuesto por Zachman, el cual lo nombró como el diseño o 

modelo estrella. Como su nombre lo indica, es un esquema de modelado de 

información para el data warehouse que se distingue por tener al centro un solo 

objeto conectado con varios objetos al su alrededor, simulando una estrella básica de 

cuatro picos, aunque los picos pueden incrementarse. La imagen que más 
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frecuentemente muestra este singular diseño es la que se muestra a continuación. 

Véase Figura 1 .4: 

Dlmenalón Geografía 

Reglón 
Eatado 
Municipio 

Dimensión Producto 

lnduatrlal 
Consumo 

Figura 1.4. Ejemplo de modelo estrella 

Dlmanalón 
Geografla 

Dlmanalón Tiempo 

Dlmanalón 
Producto 

Dlmenalón Sector 

Dlmenalón ••• 

Dlmenalón Tlem-

Atlo 
Trlmeatre 
Mea 
Sem•na 
Dí• 

Dlmenalón Sector 

Público 
lnduatrlal 
Gobierno 

De las propiedades importantes en el diseño de los modelos estrella es que el objeto 

central tiene las. llaves primarias de los objetos que circundan al objeto central. Un 

esquema de estrella lógico sencillo consta de una tabla de hechos y varias tablas de 

dimensión, los esquemas estrella complejos tienen cientos de tablas de hechos y ele 

. dimensión; Una tabla de hechos contiene las mediciones básicas de los negocios y 

consta de millones de hileras. Las tablas de dimensión contienen atributos de 

negocios que se emplean como criterios ele búsqueda. Para definir estros atributos 

de negocio se emplean técnicas que más adelante se mencionan y que se llaman 

Balance Scorecards (tableros balanceados). 
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A veces los modelos estrella dan origen a otros modelos llamados Modelos Copo de 

Nieve (Snow Flakes), que se definen como una extensión del modelo estrella en 

donde cada uno de los puntos de la estrella se dividen en más puntos como se puede 

observarse a continuación. Véase Figura 1 .5: 

lnduetrt•I 

Fln•I 
S.mlflMI 

Dlm•nalOn Qeograt._ 

Dlm•n•Jón Producto 

lndu•trt•I 
Conaumo 

DtrnenalOn T..,.,po 

DtrnentilOn 
Producto 

Okn9naff)n , .. 

Figura 1.5 Ejemplo de modelo de Copo de Nieve 

............."_ 

. --~ 

En esta forma de esquema, las tablas de dimensión del esquema estrella contienen 

más normas. La ventaja que proporciona el modelo de copo de nieve es que mejora 

el desempeño de consulta derivado de una utilización mínima en disco duro del 

equipo y mediante la unión de tablas m<ís pequeiias con ciertas normas establecidas. 

Asimismo, incrementa la flexibilidad ele las aplicaciones debido a la utilización de 

normas y con esto se reduce la granularidad de las dimensiones. 
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Capítulo Segundo 

Administración del Conocimiento 
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Administración del Conocimiento 

La mente del hombre e> capaz dL• todo, porque todn est.í contenido en 
ella, tanto el p,1sado con10 el futuro ... Juseph Conrad 

El prefacio del libro Murmullos de la Tierr.1 de Car/ Sagan, dice: "El 20 de agosto y el 5 de 

septiembre de 1997 fueron lanzadas a las estrellas dos extraordinari.1s naves espaciales. Estos 

vehículos del espacio, después de haber llevado a cabo una exploración que promete ser 

detallada y realmente espectacular del sistema solar exterior desde Júpiter hasta Urano entre 

1979 y 198<>, abandonarán lentamente los sistemas solares convirtiéndose en emisarios de la 

Tierra .11 reino de las estrellas. Cad.1 nave Voyager lleva adosado un disco fonográfico de cobre 

recubierto de oro como mensaje para las posibles civiliz<Jciones extr<Jterrestres que liJ nave 

pudieriJ encontrar en iJ/gún lugar y tiempo remotos. CiJda disco contiene 1111 fotogr.1fías de 

nuestro planeta, de nosotros mismos y nuestrds civilizaciones; cdsi 90 minutos de liJ mejor música 

del mundo; un ensayo evolucionario en iJudio sobre <los sonidos de la Tierra> y saludos en casi 

sesenta idiomas humanos (y el lenguaje de biJllenas) ... " 

arece que cada vez que surge un nuevo término, éste viene 

acompaiiado de múltiples interpretaciones. La administración del 

conocimiento (Knowledge Managemenl) es un término que se ha convertido en una 

de las principales iniciativas de la tecnología de información. Como t.:il, existen 

distintas definiciones de éste. Algunos dicen que solamente es una nueva forma de 

administrar documentos y que l'micamente incorpora el componente de 

almacenamiento y un mecanismo de distribución de información. En realidad, la 

administración del conocimiento es mucho más que eso. Quizás una de las mejores 

explicaciones de la administración del conocimiento sea la que da Gartner Group;: 

"la Administración del Conocimiento promueve un enfoque orientado a identificar, 

capturar, recuperar, compartir y evaluar las ventajas de información de las empresas. 

Estos activos, información, pueden incluir bases de datos, documentos, normas y 

1 Firma consultora y evaluadora establecida en Estados Unidos www.ganner.com 

~ ••• - .... ' :··· < 
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procedimientos, así como también la experiencia tácita no capturada o documentada 

y la experiencia almacenada en la cabeza de cada uno de los trabajadores. 

Una de las tendencias de la tecnología es convertir los datos en información y para 

esto debemos considerar la siguiente fórmula: Datos + Contexto = lniormación. 

Derivado de los avances de la tecnología, inclusive la Web, las organizaciones 

comienzan a orientar sus esfuerzos hacia la integración de: repositorios de 

información, documentos, groupware, intranet / internet / extranet, worktlow y 

herramientas de búsqueda. Esta integración ayuda no solamente a manejar 

información sino que también permite tener una forma en la cual la gente pueda 

aprender y compartir con otras experiencias, de esta manera tenemos que, 

Información + Experiencia = Conocimiento. 

Hay que .tener presente que la administración del conocimiento no es del todo 

nueva. Nosotros usamos una agenda o un libro en donde registramos nuestras 

actividades y conversaciones diariamente, esto es simplemente una iorma de 

administrar nuestro conocimiento. Con esto, en cualquier momento podemos 

recurrir a este almacén de conocimiento e identificar las principales actividades. 

Véase Figura 2.1. 

Figura 2.1 Actividades 
ElD ntn. W a.tt'hou~ ~tc una "tqu lt&'-ctllm tu.ndnm en tal 

que apoya ah Adm %'1lat:..."\crin delConoc:1n lento 
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Beneficios de la Administración del Conocimiento 

Si la administración del conocimiento fuera aplicada a toda una empresa, las 

compañías tendrían la habilidad de responder preguntas complejas en un período de 

tiempo corto. De esta manera, las compaiiías se podrían beneficiar de la velocidad 

de "respuesta del mercado" y de la "calidad en productos y servicios" que resultan 

cuando el conocimiento se capitaliza. Algunos ejemplos donde la administración del 

conocimiento puede mostrar beneficios dramáticos son los siguientes1
"'

1
: 

C> Cuando un nuevo equipo de ingenieros de Ford Motor Co. decidieron dividir 

el proceso de diserio del Taurus, miembros dl'I equipo encontr,uon que nadie 

había generado registros escritos del proceso. Los secretos se perdieron. 

C> lnternational Harvester, pidió construir una fábrica en Rusia porque 20 af1os 

antes se había construido una con mucho éxito, no encontr¡¡ron a nadie en la 

organización familiarizada con el primer proyecto ni 1.1 documentación. 

Si se hubiera utilizado la administración del conocimiento en estos dos ejemplos, las 

compañías no habrían tenido que asignar tiempo valioso, dinero y recursos humanos 

para reinventar los procesos que de alguna manera ya habían sido probados en el 

pasado. 

Componentes Involucrados 

La función principal de la administración del conocimiento es la de conectar dos 

componentes "el dueño del conocimiento" y "el explorador del conocimiento". El 

conocimiento de uno es transferido a la mente del otro. La administración del 

=====,,.,,.,=------·· 
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conocimiento proporciona los medios para capturar y almacenar el conocimiento y 

compartirlo con las personas adecuadas. 

Antes de continuar, es importante diferenciar entre dos tipos de conocimiento, el 

tácito y el explícito. 

El conocimiento tácito es más hipotético, subjetivo, personal y substancialmente más 

difícil de comunicar. El conocimiento tácito es el foco primario de muchas iniciativas 

de la administración del conocimiento, porque es el repositorio más estratégico de la 

organización. 

El 'cóno~imiento explícito es el que se puede expresar clara y formalmente y el 

· desafío primordial es administrar su volumen para asegurarse de su correcta 

aplicabilidad. El problema que enfrentan las organizaciones es el exceso de 

información, cuando los niveles de conocimiento explícito llegan a ser tan grandes es 

difícil filtrarlo adecuadamente. Así, la administración del conocimiento explícito es 

donde la mayoría de las organizaciones se enfocan. 

Bill lnmon, uno de los padres de concepto de data warehousing dice que 

normalmente las organizaciones durante mucho tiempo acumularon mucho 

conocimiento en los grandes computadores, pero nunca han explotado ese 

.·conocimiento acumulado. 1H•J 

1 

1 

1 

1 ¡ 
i 
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Aplicaciones de la administración del conocimiento 

Varios expertos en administración del conocimiento han dividido las funciones claves 

en cinco aplicaciones, las cuales son las siguientes: 

C Intermediar, intermediario de la transferencia del conocimiento entre un 

proveedor de conocimiento y un explorador de conocimiento para lograr un 

cruce efectivo de conocimientos. 

C Externalizar, transferencia del conocimiento de las mentes de sus poseedores 

en un repositorio externo para poder compartirlo. 

C lnternalizar, extracción del conocimiento del repositorio externo y filtrar ese 

conocimiento para obtener información relevante. 

C Entender, la función de los sistemas para la toma de decisiones basado en el 

conocimiento disponible y la aplicación del conocimiento que se ha 

transformado. 

C Medir, actividades de la administración del conocimiento que miden, 

mapean y cuantifican el conocimiento y el desempeño de soluciones de la 

administración de conocimiento. 

Para llevar a cabo cada una de las actividades anteriores, es necesario utilizar 

herramientas, además debemos entender que la administración del conocimiento no 

es meramente la combinación de las tecnologías existentes actuales. Una solución de 

administración del conocimiento debe contener las siguientes características: 

C Sensibilidad de Contexto. La solución debe ser capaz de "entender" el 

contexto de la necesidad del conocimiento y presentarlo a la medida. 
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C Sensibilidad de Usuario. La solución debe ser capaz de organizar el 

conocimiento para hacerlo lo más útil posible para el explorador del 

conocimiento. 

C Flexibilidad. La solución debe ser capaz de manejar y presentar el 

conocimiento de cualquier forma y con distintas combinaciones. 

C Heurística. La solución debe aprender de los usuarios y del conocimiento que 

es usado. Con el tiempo, la habilidad de proporcionar conocimiento a los 

usuarios debe mejorar. 

C Sugestiva. La solución debe ser capaz de deducir cuales son las necesidades 

de conocimiento de los usuarios y sugerir el conocimiento asociado a sus 

responsabilidades. 

Transferencia de la Administración del Conocimiento 

La administración del conocimiento es una disciplina que promueve un enfoque 

integrado para la creación, captura, organización, acceso y uso ele los activos de 

información de la organización. Estos activos incluyen las bases ele datos, los 

documentos, la experiencia tácita y la experiencia de los individuos de las compañías 

desarrollando e implementando data warehouses. Un data warehousc contiene 

muchísimo conocimiento diversificado en sistemas y datos estructurados y en los 

procesos y reglas de negocio desarrollados por una empresa. Este conocimiento, 

crucial para realizar retornos importantes de inversión no puede ser accesado por 

usuarios finales o derivado de sistemas data warehouse. 

-------·---- ----- ·--- •-Z!.:: ,,. ___ ,.., 
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Para obtener beneficios significativos de este conocimiento, las organizaciones deben 

desplegar un sistema de apoyo de conocimiento y procesos de administración de 

conocimiento que se alineen con las necesidades de las organizaciones. 

El primer paso para implementar un sistema de apoyo de conocimiento es desarrollar 

una estructura de transferencia del conocimiento la cual definir<'i las metas de 

información de la organización con respecto al uso del data warehouse. Como por 

ejemplo: 

e lQué información debe conservarse sobre el ciclo ele vida del proyecto? 

e lCuáles áreas o departamentos de la organización usar<in la información? 

e lCómo se capturará esa información en cada etapa del proyecto? 

e ¿cómo se actualiza la información durante la etapa de> implementación? 

Además, la transferencia del conocimiento proporcion,1 un modelo del ambiente del 

conocimiento durante el ciclo de vida de un sistema. Estil transferencia ilustra las 

relaciones e interdependencias de gente, procesos de negocio, acontecimientos y 

conocimiento. Con esta estructura en el lugar. los administradores de la 

implementación de warehouses son capaces dl' anticiparse y planear para los 

requerimientos de conocimiento de cada una de las fases de implementación y, lo 

que es más importante, proyectos futuros de data warehousing. 

El equipo del proyecto puede desarrollar también mecanismos para transferir o 

transformar el conocimiento de una fase a otra, negociar exitosamente las "fronteras 
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de las fases" donde los cambios de personal y la orientación de nuevas tareas puedan 

tener como resultado pérdida fácil de conocimiento. 

Asegurar la transferencia de conocimiento a las fases de las fronteras es muy 

importante. El conocimiento recopilado durante la construcción y el desarrollo de 

cada una de las etapas podrá ser necesario después para eficientar data warehouse 

. para nuevas aplicaciones analíticas y de reporteo y para ajustar los requerimientos 

cambiantes del negocio. 

Esta transferencia de conocimiento es especialmente importante cuando la compañía 

utiliza a especialistas externos para ayudarlo con su data warehouse. En estos casos, 

la meta debe ser transferir el conocimiento y la experiencia al personal que se 

convertirá en el duer'io del data warehouse y preierentemente que esta transferenci<1 

sea desde el principio del proyecto. 

Ciclo de Vida del Data Warehouse y Herramientas de Administración del 

Conocimiento 

Los proyectos de data warehousing pueden ser caracterizados por varias etapas: 

Análisis/ Diseño/ Construcción / Implementación. Cada una de estas etapas implica 

a diferentes especialistas en tecnología, en negocios, en an,ilisis financiero, en 

administración y otros que no son especialistas en disciplinas analíticas. Las 

siguientes tecnologías de administración del conocimiento y procesos son útiles para 

soportar el análisis/diseño/construcción/implementación del data warehouse: · 

'' ..... ·•::· ... 

{~~:·~~~:~8~ 

----~-.~ 



Administración del Conocimiento 43 

= Metadatos (reglas de negocio, premisas, extracción de datos y algoritmos de 

transformación, etc.). 

= Un ambiente de administración del conocimiento de trabajo en grupo que 

proporciona administración de: proyectos, de documento, colaboración / 

comunicación, experiencia / habilidades del equipo y lecciones aprendidas 

durante el proceso. 

= Un portal de información que proporcione el acceso a fuentes externas de 

conocimiento e integre la información recibida en el contexto del proyecto de 

data warehousing y el ambiente de administración del conocimiento. 

Las organizaciones que deseen adoptar un sistema data warehouse deben desarrollar 

un plan para integrar su fase de construcción con un ambiente de conocimiento de 

tecnología de información. La documentación deberá reflejar los procesos de toma 

de decisiones de sistema data warehouse, así como tambil'.•n el impacto en cambios 

en el sistema, se debe identificar e incluir en el modelo de conocimiento. 

Parte de las tecnologías de la administración del conocimiento que puede soportar la 

etapa de productividad son: 

C Un controlado y actualizable repositorio para pruebas y entrenamiento así 

como también "lecciones aprendidas"; 

= Un repositorio accesible y actualizable para los componentes de 

conocimiento de tecnología de información, tales como códigos de software, 

modelos y reglas de negocio; 

------ -~-_--::-::-::::.:=-·: __ ,:-_::_: _________ ~:: ___ ---~--~---~·-
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Q Reporteo analítico y herramientas de servicio para acceder y usar reportes 

basados en el conocimiento. 

Duran.te la fase operacional, un sistema sano de administración del conocimiento es 

particularmente valioso en las organizaciones que emplean las redes externas, 

sistemas de negocios electrónicos (e-business), automatización de fuerzas de venta y 

las cadenas de valor de conocimiento de sistemas extranet. Los sistemas funcionales 

de la administración del conocimiento deben integrar el conocimiento derivado del 

almacén con procesos de negocio a través de la empresa. Los elementos claves ele 

estos sistemas de administración de conocimiento son: 

Q Un solo punto de acceso a la información, normalmente el conocimiento de 

las organizaciones se encuentra en una gran variedad de bases datos, tanto 

externas como internas, la idea central consiste en concentrar en una sola 

base de datos, el conocimiento más relevante, importante y representativo de 

la organización. 

e> Habilidad de notificar o poner sobre aviso a los exploradores del 

conocimiento cuando los datos ele alm<tct>n o reportes se actualizan o 

modifican. 

Q Integración, acceso a herramientas analíticas especializadas y a aplicaciones 

basadas en conocimiento. 

El desarrollo de un data warehouse se !_Jasa en un conjunto complejo de reglas de 

negocio, algoritmos, suposiciones y una única fuente de datos. El desarrollo de un 
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data warehouse proporciona a los usuarios acceso fácil a la información, apoyándolos 

para la toma de decisiones importantes del negocio. Pero esto es sólo posible cuando 

las organizaciones pueden obtener y entender fácilmente el conocimiento en el que 

el almacén está fundamentado. 

Cultura para la Administración del Conocimiento 

lQué es lo que hace una organización para descubrir el conocimiento colectivo? En 

realidad, es menos sobre las cuestiones de tecnología y más sobre los procesos de 

gente y el negocio. Si los empleados no trabajan en un ambiente colaborativo o si no 

existe un lugar para concentrar y compartir el conocimiento, ninguna inversión en 

tecnología cambiará esto. Para que la administración del conocimiento funcione 

adecuadamente, todos los usuarios deben estar dispuestos a trabajar pnfocados a 

lograr juntos con las metas y expectativas del negocio y la organización. 

La administración del conocimiento es colaborativa por naturaleza. Antes de 

emprenderJrí~;,i:rÍlciativa de administración del conocimiento, debe comunicarse a la 
...• -, ' .. ···--- -

organización que el nuevo proyecto es importantt' para la empresa con la finalidad 

de completar todas las metas establecidas y destacar que es necesario trabajar juntos. 

Después de todo, el negocio está para hacer dinero. y la administración del 

conocimiento será implementada con la finalidad de lograr hacerlo. 

Así, toma sentido para tratar de unir a la administración del conocimiento con 

resultados medibles. Esto es un desafío porque el conocimiento es intangible, pero es 

posible identificar las ganancias en áreas tales como servicio al cliente. 
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Debemos pensar en los beneficios de la administración del conocimiento ya que 

puede traer una reducción de tiempo importante al recibir y vender un producto, 

acelerar el proceso operacional, eliminar la redundancia y la conformidad de 

regulaciones, por resaltar unas pocas. 

Para el empleado que necesita resolver un problema del negocio y que necesita 

ayuda para hacerlo hay una razón de compartir el conocimiento adquirido. Pero 

algunos empleados sienten que su valor <y la seguridad del trabajo) será más alto si 

ellos no comparten lo que saben con otros, así que prefieren acumulan el 

conocimiento. Este tipo de ambiente puede ser el resultado de información 

combinada en fa organización. 

La implicación para las organizaciones es que si los empleados no est<1n dispuestos a 

compartir lo que ellos saben, la tecnología está jalando con el problema. Para que la 

administración del conocimiento sea verdaderamente eficiente, un ambiente de 

colaboración debe estar en un lugar en donde los empicados no compitan el uno 

con el otro. 

Tecnología para la Administración del Conocimiento 

Para los administradores de la tecnología de información de las organizaciones, no es 

importante como es definida la administración del conocimiento o si las teorías 

actuales de la administración del conocimiento abarcan en su totalidad el concepto. 

La parte importante es cómo usar la tecnología para crear un sistema efectivo para la 

administración del conocimiento. 

Hoy por hoy, no existe en el mercado del software un producto que sea capaz de 

cubrir por completo las necesidades de la administración del conocimiento. De los 
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diferentes sistemas que existen, éstos solamente son piezas del gran rompecabezas de 

administración del conocimiento. Pero, si la finalidad de la administración del 

conocimiento es la integración, estos productos nunca se usarán para construir una 

infraestructura adecuada de administración del conocimiento ya que requiere de la 

integración de diferentes tecnologías, basadas en las necesidades específicas de cada 

una de las organizaciones. 

Desde un punto de vista funcional, hay cinco capacidades claves que deben ser parte 

de un buen sistema de administración del conocimiento: 

1. Concentrar: Un sistema de administración del conocimiento debe 

· proporcio'nar una manera de agregar la información al repositorio del sistema 
i '· 

o controlar la ubicación de la información sin necesari.1mente agregarla al 

repositorio. Preferentemente, el sistema debe ser cap,1z dt• reunir la 

información de todas las fuentes externas import,lntes. Adern.'1s, permitir que 

todos los usuarios contribuyan a acumul<1r conocimiento o imponer reglas 

para su acceso y actualiz<1ción. 

2. Organizar: Un sistema de administración del conocimiento debe proporcionar 

un modelo taxonómico o cont<1r con un modelo para organizar y clasificar la 

información en diferentes formas o niveles de agreg,Kión. Preferentenwnte, el 

modelo debe ser intuitivo hasta que la gente .•prenda a usarlo fácilmente. Este 

modelo debe ser suficientemente flexible para considerar modificaciones 

fáciles. Algunos sistemas permiten que los usuarios creen sus propios modelos 

de organización, proporcionando un contexto personal en cuanto a la 

aplicabilidad de datos o crear relaciones extraordinarias entre objetos. 

3. Buscar/ Distribuir/ Entregar: Un sistema de administración del conocimiento 

debe proporcionar las maneras de distribuir y entregar información, así como 

también permitir que los usuarios hagan búsquedas de información dinámicas 

'.. . 

', fr~. <~:~-
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de información. Algunos productos entregan la información directamente al 

usuario o permiten que los usuarios creen "agentes" para notificar sobre 

nuevos contenidos. Muchos productos ofrecen también la habilidad de buscar 

en la base de conocimiento para la información específica o vía una búsqueda 

de solo texto o una búsqueda contextual. 

4. Colaborar: Un sistema de administración del conocimiento debe ser 

colaborativo y debe compartir el conocimiento. Los usuarios necesitan 

mandar mensajes entre sí, participar en estos flujos de trabajo, informar las 

rutas a otros usuarios, participar en discusiones, agenciar reuniones, etc. 

Algunos productos proporcionan sus propias capacidades colaborativas. 

S. Refinar: Un sistema de administración del conocimiento puede proporcionar 

las características que mejoran el valor de la información para usos 

específicos. Algunos productos permiten a los usuarios refinar o analizar el 

contenido de la base de conocimiento de diferentes maneras. 

la Administración del Conocimiento en el Mercado 

Una vez que las organizaciones logran un clima o procesos corporativos que 

promueven el ambiente colaborativo y de compartir el conocimiento entre los 

empleados, se puede empezar a mirar a la tecnología como el elemento principal 

para sus procesos de administración del conocimiento. Si las metas del negocio son 

claras y se tiene un ambiente adecuado para la administración del conocimiento, las 

tecnologías que se seleccionen serán más fáciles ele implementar. La mayoría de las 

aplicaciones de administraciones del conocimiento son una combinación de muchas 

tecnologías. 

1 
1 
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Para desarrollar un sistema valioso de administración del conocimiento, se necesita 

tener en mente un mapa de toda la situación y entonces desarrollar una 

infraestructura de tecnologías capaz de apoyar el buen desarrollo y cumplimiento de 

las metas. Se recomienda comenzar con una aplicación pequeña o hacer primero la 

implementación en un área específica. 

Mientras los vendedores y los tecnólogos abrazan el tema de la administración del 

conocimiento, los directores de las empresas expresan con escepticismo: "yo no 

tengo problemas de conocimiento, yo tengo problemas de negocio." na 

administración del conocimiento seguirá la suerte de la inteligencia artificial como 

una solución de tecnología en la búsqueda ele un problema de n(•gocio? na 

administración del conocimiento es otra novedad como la "curv.1 experiencia"' como 

un interesante modelo para el análisis pero no para la acción? ¿cómo deben 

comprometer las organizaciones a la administración del conocimiento? ¿cómo lograr 

que la administración de conocimiento agregue valor al negocio? 

Usando la administración del conocimiento como una herramienta de evaluación 

combinada con datos tradicionales ayuda a definir los 111.1pas de procesos. En cada 

tarea o proceso, información y pericia requeridas se definen. La localización de la 

información o la "localización" del conocimiento es identificada. Este panorama 

alterno identifica las fuentes del conocimiento y su uso. Este mapa de proceso está 

orientado a automatizar el acceso al conocimiento. 

La administración del conocimiento no puede triunfar si se considera como 

revolucionaria sobre la tecnología. Cuándo las disciplinas establecidas (administración 

·-----···------ -·-·· ···-. _-. ------·-.. ~··--......--------·--·-· ---- - -----·--·~-
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de registros) y tecnologías (herramientas de flujos de trabajo y de búsqueda), puede 

ofrecer nuevas aplicaciones con beneficios más significativos al negocio que no se 

pueda reconocer como administración del conocimiento, pero sí en las 

organizaciones mejorarán el rendimiento de su conocimiento crítico, la 

administración del conocimiento proporcionará una excelente lwrramienta 

especialmente cuando se ligue con las estrategias del negocio. Usando el 

conocimiento de los procesos para mejorar el componente "t.ícito" de la 

administración total de calidad y de la mejora de procesos. 
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Medidores de Desempeño 

Lo~ nlL•didnn .. ·~ dt> dt...·~·n1pt..'Ílt> ~on L~·ndak~ <'lhlndo ~· nl..1neja el 
ck·~en1peilo dt.• l.1 Pn1prt...·~1. frt..'i. uentPn1Pntt.•, lo~ n1edidnu.·~ de dt~·n1pt.•ño 
~t...· cnnfundl'n con t>I prot e~, ih~r.1tivo dt_• l.t .1drninb1r .. 1ch'u1 del dt...·~·n1pt.•rlo. 

Durante mi estancia en la Facultad de Ciencias de la UNAM, recuerdo una definición que 

me gustó y que ahora aunque este trabajo 110 sea necesarian1ente maten1Jtico, si 

considero un buen ejemplo mencion<1rla, del libro "Introducción al C.í/culo y al An.ilisis 

Matemático" de R. Cour.1111 y F. john dice "Las nociones b.isicas del C.i/culo son la de 

derivada e integral: la derivada es una medida de l.i r.1pidez de una variación; la integrJI, 

una medida del efecto tot.11 de un proceso de cambio continuo una con1prensión precisa 

de estos conceptos y de su abrumadora funcionalidad descansa sobre los conceptos de 

lín1ite y función; los cu.1les a su vez dependen de un entendimiento del continuo de 

nún1eros. Sólo gr.idualmente penetrando n1Js y ni.is en l.i esencia del C.ilculo, puede uno 

.1preciar su potencia y belleza" ... 

a explicación más sencilla que describe los medidores' ele desempeiio 

es que son monitores métricos aislados del clesempcf10 que explica 

qué ocurre en una organización. Estos nwdidores son útiles cuando 

se usan para compararlos con las metas y medir el gr,1clo en que t'stas fueron 

alcanzadas. La medida de los indicadores clave de desempef10 O<ey Performance 

lndicators "KPI 's") ayuda a los directores a identiiicar íuerz,1s y debilidades en la 

organización; además, proporcionan un punto de partida para el proceso de la 

administración del desempefio porque demuestra si una organización est,1 en línea 

con los objetivos estratégicos. 

1 El motivo por el cual se utiliza Medidor en lugar de Medida es que primero se selecciona la herramienta 
(Medidor), la cual tiene la escala a utilizar (Medida), por ejemplo, un medidor puede estar enfocado a 
conocer el desempeño de un área en panicular. en el área de sistemas puede ser reportes el medidor y la 
medida los reportes levantados vs. los solucionados. Este mismo medidor no puede ser aplicado a un área 
de finanzas 

_.,.,.._ 
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Actualmente, muchas organizaciones miden el desempeño con un sistema de análisis 

sencillo, en lugar de acumular y analizar los KPls; sin embargo, los medidores de 

desempeño explican el pasado, no describen la manera en que las organizaciones 

realizan sus procesos internos. Los resultados finales son derivados de un sistema de 

administración del desempefio porque enmarcan primordialmente la estrategia de la 

empresa. 

Desgraciadamente, muchos directores o gerentes utilizan KPI 's aislados para la toma 

de. decisiones estratégicas. Esto es un desperdicio importante de los medidores de 

desempeño, ellos deben utilizar los KPI 's para determinar si la organización cumple, 

y en que grado lo hace, con las metas o para identiiicar las fuerzas y debilidades de la 

organización. Una consideración es que un sistema de ll1L'didores de cfpsempciio 

aislados conduce campaf1as de desempcrio aisladas y. por lo tanto, la tom<1 de 

decisiones también es aislada. Muchos han descuidado agregar el elemPnto 

estratégico de la administración del descmperio, los directores y gerentes deben 

darse cuenta que los medidores de desemperio son el primer paso integral en el 

proceso de la administración del desemperio. 

Administración del Desempeño 

La administración del desemperio es el proceso iterativo de monitorear el 

desempeño de la empresa al manejar los procesos internos y realizar el cambio 

estratégico. Los Tableros Balanceados¿ (Balance Socrecard) proporcionan una 

2 El concepto de tablero balanceado se verá con más detalle en las siguientes páginas de este capítulo. 

----------- --------·----------------~~-'-'"~~-
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metodología efectiva para la evolución estratégica de la organización. Esta 

metodología de la administración ofrece un panorama del desempeño de la empresa 

de arriba hacia abajo con un fuerte enfoque en la visión y estrategia. Para desarrollar 

un tablero efectivo, uno inicia con la visión de la empresa; es decir, la misión. 

Después, mientras se tiene en mente la estructura organizacional, los directores y 

gerentes deben decidir cuáles son los objetivos estratégicos que conducirán al logro 

exitoso de las metas; entonces, deben decidir cuáles iniciativas estratégicas ayudarán 

a la empresa a cumplir con los objetivos. Las iniciativas estratégicas se traducen en 

actividades impulsoras del desempeño, l<ícticas y específicas. Finalmente, las métricas 

son establecidas para cada actividad. Estas llegan a ser las medidas del desempeiio de 

la empresa. Ahora la administración tiene un cuadro de medidas de desemperio 

interrelacionadas. 

La administración estratégica de la empresa apoya a las mejoras del proceso que 

optimizan el desempeño en niveles funcionales y la visión estratégica. El proceso de 

la administración del desemperio incluye la medida de las métricas clave de la 

empresa, el análisis de resultados métricos y la planificación y administración de la 

estrategia de la empresa. Para sobrevivir en el sistema económico global y dinámico 

actual, la evaluación y corrección estratégicas deben ser posibles. Sólo un sistema de 

administ.ración de desempeño genera la evoluci<>n estratégica. 

Para ilustrari se pueden considerar los siguientes objetivos de desempeño: 
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e> Maximizar Margen vs. Maximizar Utilidad. 

Dependiendo del tipo de producto, se puede ser más inteligente 

disminuyendo el margen de utilidad para incrementar el total de las 

utilidades. Estas medidas son inversamente relacionadas, si los directores y 

gerentes rastrean un valor métrico de manera aislada, no pueden detectar esta 

relación, con lo que pueden incrementar el margen de utilidad, antes que 

identificar el margen exacto para utilizarlo al máximo. 

e> Mejorar el Servicio al Cliente vs. Disminución en el Costo de Inventario. 

Los administradores tradicionalmente luchan contra el dilema de mejorar el 

servicio al cliente al mantener un costo bajo los inventarios; si el costo de los 

inventarios es alto, pueden decidir mantener el inventario bajo. Esto puede 

sacrificar la calidad de servicio al cliente. Si la satisfacción del cliente impacta 

en servicio y lealtad del cliente, se pueden inc:renwntar los niveles de 

inventario, si no existe una metodología para detectar relaciones entre el 

desempeño y los resultados, entonces no h.:ty manera de administrar 

completamente el desempeño. Las decisiones que se basan en los medidores 

del desempeño sólo pueden ser una aventura más bien arriesgada. A partir de 

que en la empresa exista un ambiente din;ímico, el sistema de administración 

del desempeño debe cuantificar las relaciones entre actividades y progreso de 

las metas estratégicas. 
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Considerando que los tableros balanceados no son una herramienta de información 

alrededor de las estrategias y del cuadro del tablero balanceado, las aplic..aciones de 

la administración del desempeño deben ser capaces de lo siguiente: 

1 Medir / Anali/ Plane/ Administr~,I" 

C> Medir 

Este es el proceso por lo cual los usuarios aprenden qué ha pasado, 

estableciendo métricas que se ligan a las metas estratégicas, los usuarios son 

capaces de. medir la relación entre el desempeño histórico actual y toda la 

estrategia de la organización. El modelo de la medida contiene los objetivos 

de desempeño, inclusive mejores prácticas que las de industria para cada uno 

de· las métricas. El desempeño actual se puede comparar entonces contra 

estos objetivos en una escala del 1 al 1 O y ver su evolución. Una aplicación 

de tablero balanceado debe estar habilitada para: 

~ Integrar medidas cuantitativas y cualitativas: Medidas cuantitativas para ser 

capaces de ser representadas en términos numéricos: es decir, retorno sobre 

la inversión y entrega en tiempo. Las medidas cualitativas no tienen valor 

numérico están generalmente basadas en opiniones, es decir, satisfacción del 

cliente. Las aplicaciones de tableros balanceados deben permitir la entrada 
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cliente. Las aplicaciones de tableros balanceados deben permitir la entrada 

de ambos tipos de medidas, permitiendo el análisis de datos difíciles y de esta 

forma transformar opiniones en resultados. 

:;.o.. Establecer objetivos y mejores prácticas: Evitar evaluar el desempefio como 

un resultado vacío, las aplicaciones de tableros balanceados deben 

proporcionar la habilidad de establecer objetivos relativos al desempef10 tal 

como peor / mejor escenario, mejores prácticas de industrias y desempeño 

histórico. 

)o.- Representar gráficamente el desempeño: Visualizar los resultados 

gráficamente, un tablero balanceado debe permitir la representación gr:ífica 

del desempeño, esto proporciona los medios para comparar el desempeño 

actual con los objetivos y mejores prácticas. 

C Analizar 

Esto es un ejercicio crítico que habilita a los usuarios a responder lpor qué?, 

usando tecnologías y técnicas de inteligencia de negocios, así. los usuarios son 

capaces de buscar en los datos del desempeiio para entender mejor por qué 

el desempeño es bueno o malo. Llegando en una exacta comprensión, los 

usuarios pueden manejar efectivamente cambios para corregir el pobre 

desempeño o perpetuar un buen desempeiio. Las siguientes características 

son imprescindibles para el análisis: 
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:.- Acceder directamente los datos de desempeño: Entender por qué los 

resultados del desempeño son buenos o malos, esencial para tener acceso 

directo a los datos. Las soluciones robustas de tableros balanceados deben 

proporcionar el acceso a la mayor parte de las bases de datos. Con acceso 

directo a los datos, los usuarios pueden automatizar el proceso de recolección 

de datos y realizar a fondo el análisis de resultados ele desempei'lo. 

;.... Analizar interactivamente los datos: Con la funcionalidad fundamental de 

inteligencia ele negocios, los usuarios pueden analizar los datos de desempeño 

de distintas maneras, incluyendo: reporteo, an.11isis multidirnensional, tablero 

de ejecutivos, pronóstico y análisis "quC:• pasa sí. .. ". 1\sí, los altos mandos 

pueden controlar el pulso de la organización con un nivel de visión alta 

proporcionada en los tableros a los gerentes de operaciones con un panoram<t 

detallado de desempeño utilizando la funcionalidad de búsqueda hacia ab<tjo 

o detallada, gráficos e informes. 

= Planear 

Este es el proceso en cual los usuarios son capaces de preguntar "qué pasa 

sí. .. ". La habilidad de ligar el desempeño a actividades específicas del negocio, 

detectar relaciones estadísticas que existan entre varias actividades 

económicas y desarrollar a usuarios para jugar a "qué pasa sí. .. " con iniciativas 

estratégicas es el más poderoso entregable de una solución de administrc1ción 

del desempeño. Los usuarios verán claramente cuáles actividades tienen 

impactos más importantes en la visión organizacional. Este conocimiento los 
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ayuda a identificar cuáles actividades son sólo un gasto, y cuales no lo son 

para poder invertir tiempo y dinero en ellas. 

El análisis estadístico del modelo de la administración del desempeño facilita a 

los directores y gerentes a cuantificar la unión entre medidas tácticas y metas 

estratégicas, probando varios escenarios dentro del modelo de la 

administración del desempei'lo se puede identificar ni.11 estrategia optimiza el 

desempeño corporativo. La planeación estratégica sugiPrc remedios para la 

administración de dilemas y penetrar en resultados de iniciativas hipot(•ticas. 

Consecuentemente, los altos mandos habr.1n cstabk•cido la metodología para 

realizar el cambio estratégico. Las características de la planeación induyt•n: 

;... Validar Estrategias: Estadísticanwnte v.1lidar las hipótesis estr.1t(~gicas 

aplicando análisis de regresión a los resultados del desempeño. Los 

coeficientes de correlación determinarán si las relaciones estadísticas existen 

entre las iniciativas. Así, se puede determinar la extensión de iniciativas 

estratégicas de interrelación. 

,.. Predecir el desemperio: Una vez interrelacionadas las iniciativas. estas son 

cuantificadas, utilizando el análisis "que ¡x1sa sr' para predecir los resultados de 

las hipótesis estratégicas. Esto proporciona la habilidad de probar las hipótesis 

del negocio antes de la implementación. 
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= Administrar 

Una vez que las iniciativas estratégicas han sido descubiertas por la planeación 

estratégica, los resultados y las iniciativas deben ser comunicadas a toda la 

organización. Esta tarea trae consigo el proceso de implementar cambios, que 

requiere de una comunicación extensa. Los usuarios deben ser capaces de 

comunicar el propósito estratégico y lograr resultildos de desempeño 

compartidos. La evolución estratégica ocurre cuilndo todos los empicados 

implementan cambios para alinear las actividades tácticas con la estrategia. La 

administración estratégica se logra mediante lo siguiente: 

;;... Diagramas de Causa y Efecto: Estos son representaciones gráficas de un plan 

estratégico de la organización. Los diagramas de caus.1 y efecto facilitan .1 

planificadores estratégicos a representar las inlerdepcnclenciils entre iniciativas 

y áreas funcionales. Por ejemplo, al fortilleccr la línea de productos, los 

gerentes de producción pueden aumentar los recursos dedicados a 

investigación y desarrollo tecnológico con la finalidad de lograr innovación y 

mejorar los productos. 

:... Conectar el desempeño a la estrategia: Cada iniciativa estratégica dentro del 

esquema de causa y efecto debe estar conectada a un tablero subordinado. 

Con esto, las iniciativas reciben sus resultados del tablero principal. Esto 

permite que los usuarios pueden combinar directamente la estrategia a las 

medidas individuales de desempeño. 
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;... Vincular los planes de acción al desempeño estratégico: Vinculando los 

planes de acción a las medidas de desempeño y/o iniciativas estratégicas, los 

individuos pueden identificar el progreso ele proyectos directamente del 

tablero. Además, los usuarios serán capaces de demostrar cómo varios planes 

de acción apoyan la estrategia. 

La innovación y el cambio económico demandan modificaciones estratégicas. Un 

sistema de administración del desempeiio puede reconocer los cambios en el 

ambiente de la organización e incrementar la toma de decisiones estratégicas. Por lo 

tanto, los directores y gerentes estarán tomando un papel activo que reactive el 

enfoque de desarrollo estratégico, analizando información del desempeño y 

descubriendo resultados cuantificables para la planeación estratégica. 

Tableros Balanceados 

El concepto de tableros balanceados fue acuriado por Robert Kaplan y David Norton 

en 1992. Los tableros balanceados son una técnica con la cual una compai'lía puede 

ver el impacto que las principales actividades que se tienen hoy en la dimensión ele 

críticas del desempeño corporativo. 

En un tablero balanceado tradicional se tienen tres dimensiones: 

,_ Financieras; 

;,;... Clientes; e 
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La cuarta dimensión está abierta a dar a la compañía cierta flexibilidad en definir una 

dimensión primaria del negocio llamada Innovación. Creando la dimensión 

apropiada del tablero balanceado es donde la estrategia de la organización está 

vinculada a los sistemas de medidores. Véase Figura 3.1. 

Figura 3.1 

•Cuentas por pagar 

• Cuenta• por cobr•r 

• B•l•nce 

• Co•to• Tableros Balanceados 

i ·--+ «>••~• 

•Proceaoe • ~ 

• Mejores pr6ctlcaa .,,. 

lnovación 

•Calldadda ~ 
producto 

•Productividad 

Ejemplo de Tablero balanceado 

•MercOldo 

• s.tlafeccléln del 
cliente 

:·)-.::·.~: .. : 
~NueVHpaWn-

• S8llat9Cd6n de 

......... -
¡. 

•Rotación de 

. """'°"ª' 

Los tableros balanceados en una organización facilitan el conocimiento, uso, 

incremento e integridad de información como un proceso de valor agregado a la 

administración. Estos tableros balanceados funcionales ayudan a los usuarios a 

entender mejor la demanda de los productos y entender su demanda en el mercado. 
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Evolución del Tablero Balanceado 

La llegada de la era de la información ha acelerado el cambio dentro de las 

empresas. En la mente de muchos, la información ha llegado a ser el activo más 

importante de la empresa. Armada con información, una firma puede: 

> Desa.rrollar mejores relaciones con clientes 

> Descubrir y servir a nuevos mercados 

> Introducir productos innovadores 

> Producir productos con calidad con ciclos más cortos de desarrollo de 
producto y reducir costos 

> Impulsar la mejora continua 

> Desplegar la tecnología para analizar mejor la información 

~----------------- r--- ---·-~~--·- ···----
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Figura 3.2. Tabl<"ro balanceado - Traditional vs. Ml'didol'l."S dl' Des<"mpeño BaLUKl"ados 
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El tablero balanceado comprende un panorama de arriba hacia abajo del desempeño 

de la organización con un fuerte enfoque en la visión y la estrategia. Para desarrollar 

un tablero efectivo, se inicia con la visión de la organización (en otras palabras, la 

misión). Después teniendo en mente la estructura de la organización, los diredores 

deben decidir cuáles estrategias encabezarán los objetivos. Estas estrategias se 

traducen en actividades impulsoras de desemperio, tácticas y específicas. Finalmente, 

los métricos son establecidos para cada actividad. Estos llegan a ser las medidas del 

desempeño de la empresa. Así, una vez que la visión y la estrategia se han 

desarrollado, la métrica individual resultará de manera muy natural. 

Visión ------Misión 

Estrategia ------Factores Críticos de Exito ------Medidas del litl>IPro 

lCorno vrn10~ C'I futuro? 

iCómo vamos d rrilliJ'ar la misión y Id visi<in? 

.!Qu6 m~cC'silo nwdir? 
lCómo iníluilnos t•n .-1 n·~uh.ulo? 
lC6mo com1mk.ut•moo;, t•I dt~~·m¡x~ñn? 
lCómo c1drnini~tr.ut>nu1~ lo~ d.1tn~ y k~ entn•g.tn'nl~ 111 0<-'ROdol 

Figura 3.3. Tablero Balanceado Representativo 
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Volver al Futuro 

Entender la situación de la empresa es vital al lomar decisiones y, de aquí en 

adelante, el éxito se convierte en crítico, aún las técnicas tradicionales de 

administración de desempeño han discutido que éstas sólo describen la historia de la 

organización, mientras que una pequer1a penetración proporciona tendencias 

futuras. El tablero balanceado soluciona problemas tales como dilemas históricos 

proporcionando una herramienta de la administración que no sólo facilita la 

investigación histórica sino que también se asegura de enfocarse en el futuro. El 

tablero balanceado est,í basado en ideas financieras, mientras que un indicador 

importante del desemper1o corporativo tiende a ser algo retrospectivo. En otras 

palabras, el métrico financiero típicamente nos dice cómo una empresa se ha 

desempeñado, pero nos da una diminuta indicación de cómo se podría realizar. Un 

tablero balanceado real debe incluir métricas quP proporcionan ambas tanto 

históricas como futuras. Así, un tablero de la empresa debe estar compuesto de 

ambos indicadores. Los indicadores delanteros son las medidas que manejan el 

desempeño, mientras que los indicadores traseros resultados actuales del desemper1o 

de la empresa. 

Las Cuatro Perspectivas 

Todavía hoy la salud de las organizaciones es estimada comúnmente por medidas 

aisladas, con mucho énfasis en el área financiera. Para lograr "balance" las 

metodologías prescriben la evaluación estratégica de cuatro perspectivas: 
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,_ Financiera; 
,_ Cliente; 
,_ Interna; y 
);.- Aprendizaje y Crecimiento 
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Consecuentemente, el Tablero Balanceado fuerza a los directores a abandonar la 

creencia de que las medidas financieras tradicionales son suficientes para el análisis 

estratégico de la empresa, el análisis estratégico de lél empresa ahora se ha 

incrementado para incluir dimensiones de cliente, interna y perspectivas de la 

innovación, así como también la financiera. En vez de analizar un grupo de métricas 

perdidas, el análisis balanceado de la empresa se enfoca en el análisis de la empresa 

en las cuatro áreas claves, las cuales se describen a continuación: 

,_ Financiera. Históricamente, esta medida ha sido la piedra angular de la 

medida del desemper'io. Como punto inicial es un buen indicador para 

identificar si la estrategia de la empresil es aplic<tdil y ejecutada. Algun<ts 

medidas financieras tradicionales incluyen los ingresos por operación y el 

retorno de la inversión por empfe<tclo. 

;,;... Cliente. La perspectiva de cliente identifica al cliente y segmento de mere.lelo 

objetivo para cad<t unid<1d de negocio. Los inclic<tdores comunes del 

desempeño de cliente incluyen el merc<1do, la s<ttisfacción del cliente y 

retención de cliente. 

:,... Interna. Se enfatiz<1 1<1 import<1nci<1 de tener dos tipos de productos en la 

línea de productos: de hoy y de mariana. Analizar la perspectiva interna es 

clave para diferenciar cuáles productos se colocan en cada categoría. El 

--. ~ --- -------------- ------- -
-------~----·----- -- ---------------

.... -. 
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diseño de productos, la administración de desarrollos y operaciones maneja el 

éxito de una línea de producción. La administración interna del desempeño 

permite que identifiquen cuáles productos deben ser cosechados y cuáles 

eliminados. 

,.. Aprendizaje y Crecimiento - Para sobrevivir, las en1presas deben reinventarse 

a sí mismas para permanecer en el mercado. Las medidas del aprendizaje y 

crecimiento identifican la infraestructuril m<1s apropiada para la firma, son 

derivadas del recurso humano, sistemas y procedimientos de la organización. 

Las medidas tradicionales del aprendizaje y crecimiento pueden abare<u: la 

satisfacción de empleados, la retención y habilidades; desempef10 de sistemas 

de información, los procedimientos de la organización y los estímulos de los 

empleados. 

Comunicación y Realimentación 

Así como un médico controla la salud de un individuo con el tiempo, los directores 

rastrean el desempeño de la empresa en intervalos específicos de tiempo para acertar 

cómo se deben desempeñar con relación a las metas. Más all,1 de la analogía, los 

médicos le dicen al paciente como están progresando hacia la meta. Similarmente, 

los directores deben comunicar primero la visión y la estrategia de l<i empres<i a toda 

la organización que puede contribuir a su éxito. Esto es alcanzado no sólo 

proporcionando un panorama general de la visión, sino que también 

descomponiendo la visión y la estrategia en actividades y medidas específicas. Cada 

área funcional asumirá la responsabilidad para su métrica asignada. Un buen punto 

de partida se establece para que cada área funcional contribuya al éxito de la 

·-····-~---
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directores proporcionan la 

los ayuda en el ajuste de los 

se alineen con los intereses 

El Tablero Balanceado ha llegado a ser el principal sistema estratégico de 

administración del desempeño de las empresas. Utilizándolo, los directores son 

capaces de traducir los tópicos de la misión en acciones tácticas y así dirigir a la 

organización hacia el logro de las metas estratégicas. Consecuentemente. el tablero 

balanceado facilita que directores exploten la iniormación ele la compaiiía y 

produzcan los resultados económicos esperados. 
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El Data Warehouse y la Cadena de Valor 

Para estructurar un Data Warehouse et1c1ente hay que considerar 
que al igual quP Pn un.1 organi?ación c•xistC'n diierentps áreas, en 
cada un.1 dl' las árPas hay ditC'rPntes nPce~ic.J.ide,, de iniormación. 
combinar la cadC>na dt> v.1lor y PI data \VarehousC' p;; simplemente un 
arte. 

~~~~"CTJ~~~f~F~=·!~~=~:i~::1:i ª.~Ji-···· ··-·-····---··-···-···- ;.· --.,--·---~ -• · · ·· -· •"' l • - · ~r•~ •-· . .,·-.e_::_., ---~--:.:::::::_:::..:::.:::.· ----.:: -=-U-' ;....;....i,_:_~_, .:;,;...;......< W-=t.:·;;.-_~_..:,_::: .. -·-:-=-.:- ---

A1 igual que en una obra maestra de m1isica clásica', t•l lograr una combi11aci6n t.•ntre 

armonía y pasión, sile11cio y sentin1ie11to, co111pa.w•s y vi\•e11cias, para lograr tt•ner un 

annonioso Data Warehouse, es necesario no sólo entnu/er la f11nció11 separada de una 

cadena de valor en una organización, el Data Warehoust.'. las áreas involucradas, las 

herramientas y, al 1ilti1110 y 110 por ello menos importante, la gente, el capital humano. 

n general, la definición o percepción de cadena el<-' valor es que se 

refleja como un incremento teórico del valor sobre y por encima del 

costo inicial de un bien o un SC'rvicio. GC'ncralmcnte se supone que 

este valor debe ser superior a los costos acumulados que se han "adicionando" a lo 

largo de la etapa del proceso de producción. Las actividades de valor agregado real 

son aquellas que, vistas por el cliente final, son necesarias para proporcionar el bien o 

el servicio que el cliente está esperando recibir y que est.1 dispuesto a pagar por ello. 

Hay muchas actividades que la empresa requiere, pero que no agregan valor desde 

1 Parte de la partitura de Romanza de Ludwig van Becthovcn. 

o 
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el punto de vista de ventajas para el cliente (actividades de valor agregado en la 

empresa). Además, existen otras actividades que no agregan valor alguno, por 

ejemplo, el almacenamiento, pero que son necesarias para el desempeño de la 

organización. 

La técnica de Cadena de Valor, tiene la finalidad de identificar las actividades que se 

realizan en una organización, las cuales se encuentran inmersas dentro de un sistema 

denominado sistema de valor, que está conformado por: 

) Cadena de valor de los proveedores 

) Cadena de valor de las unidades del negocio 

) Cadena de valor de los canales de distribución 

) Cadena de valor de los clientes 

Un ejemplo de cadena de valor, es el que se muestra en la siguiente gráfica: 

Análisis de la Cadena de Valor 

Anticipar necesidades de/ cliente 

Adn11111 ... t1.H l\t u•·rdc"' Ut""pc>rft·, 
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La cadena de valor, es un modelo que describe una serie de actividades que 

adicionan valor a las empresas y a la forma de hacer las cosas en una organización, 

conectadas del lado del proveedor de la compariía (materiales en bruto, procesos 

logísticos de entrada y procesos de producción) con su otro lado de la demanda 

(procesos logísticos de salida, mercadotecnia y ventas). 

Mediante el análisis del estado de la cadena de valor, los administradores han sido 

capaces de rediseñar sus procesos interno y externo para mejorar eficiencia y 

efectividad. El modelo de cadena de valor, trata la información como un elemento 

· adicional que apoya los procesos de valor agregado y no como una fuente de valor 

en sí misma. Por ejemplo, los administradorc>s en ocasiones utilizan la información 

que se genera en los departamentos de inventarios, producción o logística para 

ayudar a monitorear y controlar estos procesos. Pero muy raramente se utiliza la 

información en sí misma para crear un nuevo valor para el consumidor final. 

Se define el valor como la suma de los beneficios percibidos que el cliente recibe 

menos los costos percibidos por él al adquirir y usar un producto o servicio. La 

cadena de valor es esencialmente una forma de análisis de la actividad empresarial 

mediante la cual descomponemos una empresa en sus partes constitutivas, buscando 

identificar fuentes de ventaja competitiva en aquellas actividades generadoras de 

valor. 

Esa ventaja competitiva se logra cuando la empresa desarrolla e integra las 

actividades de su cadena de valor de forma menos costosa y mejor diferenciada que 

sus rivales. Por consiguiente la cadena de valor de una empresa está conformada por 

_-:-..:.:._:.:::--- -----···----------:...:...~:_:::~-~. -~ 
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todas sus actividades generadoras de valor agregado y por los márgenes que éstas 

aportan. 

Una cadena de valor genérica está constituida por tres elementos básicos: 

.J Actividades Primarias, que son aquellas que tienen que ver con el desarrollo 

del producto, su producción, las de logística y comercialización y los servicios 

de post-venta . 

.J Actividades de Soporte, a las actividades primarias, como son la 

administración de los recursos humanos, las de compras de bienes y servicios, 

desarrollo tecnológico (telecomunicaciones, automatización, desarrollo de 

procesos e ingeniería, investigación), infraestructura empresarial <finanzas, 

contabilidad, gerencia de la calidad, relaciones pl'iblicas, asesoría legal, 

gerencia general> . 

.J Margen, que es la diferencia entre el valor total y los costos totales incurridos 

por la empresa para desempeñar las actividades generadoras de valor. 

El Análisis de la Cadena de Valor es una herramienta gerencial para identificar 

fuentes de Ventaja Competitiva. El propósito de analizar la cadena de valor es 

identificar aquellas actividades de la empresa que pudieran aportarle una ventaja 

competitiva potencial. Poder aprovechar esas oportunidades dependerá de la 

capacidad de la empresa para desarrollar a lo largo de la cadena de valor y mejor 

que sus competidores, aquellas actividades competitivas cruciales. 

' . ~ - ',- ·~-

:?1{'::~~1~'~ 
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De las principales problemáticas a las que se enfrena uno al construir un Data 

Warehouse es entender las necesidades de cada una de las áreas del negocio y 

entender las necesidades específicas de cada uno de los usuarios del data warehouse. 

La cadena de valor es una herramienta importante pero que debemos a empezar a 

combinar identificando el tipo de usuario que hay en cada una de las áreas del 

negocio, comprender sus necesidades de información y la habilidad que tiene este 

usuario para buscarla, para esto, se plantea la identificación de usuarios de tipo 

turista, operarios, granjeros, exploradores y mineros. Sus perfiles serían los siguientes: 

Directores, Ejecutivos y Usuarios Casuales. Los turistas tienen generalmente una 

amplia perspectiva del negocio y son experimentados usuarios de 1 nternet, están 

acostumbrados a una interfaz gráfica bastante sólida eso les proporciona la habilidad 

de buscar grandes bancos de datos sin necesidad de mucha mecanografía. Los 

ejecutivos, en particular, necesitan información básica para asegurar el correcto 

desempeño la compañía. 

Soporte al Cliente, Manufactura y Control de Inventarios. Los operarios necesitan 

día a día información fresca, detallada para completar su trabajo. La mayoría de la 

información es necesaria en una base planificada, confían fuertemente en consultas 

------------------· -------------... 
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estandarizadas. Ellos esperan transacciones como tiempo de desempeño y de 

respuesta 

Analistas de Ventas, Analistas Financieros, Directores de Mercadotecnia y 

Analistas de Contabilidad. Los granjeros saben qué datos quieren y en qué medida. 

A partir de que ellos han trabajado por capturar información sólida y estratégica 

durante mucho tiempo sin la fábrica corporativa de información, entienden el valor 

de los datos integrados y limpios. 

1i; ~~Exploradores (Innovador) 

Actuarios, Ingenieros de Control de Procesos, Analistas de Ventas. Los 

exploradores son los pensadores "fuera de este mundo". Ellos tratan de encontrar las 

relaciones entre piezas oscuras de datos y acontecimientos, a menudo tienen como 

resultado, consultas aleatorias. Los exploradores son a menudo injustos en sus 

hipótesis. Pero cuando tienen razón, el retorno puede ser tremendo para las 

corporaciones. 
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Experto en Mercados, Directores de Riesgo, Especialistas en Logística y 

Estadísticos. Los mineros buscan detalle a detalle para sostener las tendencias o los 

modelos. Quieren tanta historia como pueden encontrar. Buscan la "pepita de oro" 

que dará el eje competitivo a las organizaciones. 

Con lo anterior, tanto la cadena de valor, los usuarios y las diferentes necesidades de 

información, tenemos la combinación para ofrecer a la organización y por ende a los 

consumidores finales mejor rentabilidad de la empresa, mejores productos y 

servicios, respectivamente, una forma en la que se puede apreciar mejor esta relación 

es la que se muestra a continuación. 

Múltiples 
Unidades de 

Negocio 

Ventas 
a Distribución 
a Manufactura 
a inversiones 
a Corporativa 

,,~ 
il , 

Múltiples 
Sistemas 

a Facturación 
a Administración 

de Inventarios 
a Contabilidad 

:r~ 

.!~ 

Múltiples 
Necesidades de 

Información 

D Operativa 
D Toma de 

Decisiones 
D Dir<.'Cción 

General 
Cliente 

El análisis que se hace en la organización muchas veces muestra que en más de un 

departamento se tiene la misma necesidad de información y algunas veces hay 

usuarios más aptos para obtener la información que a otros le cuesta más trabajo 

presentar y explotar. 

La idea esqueúna vez que se tiene optimizada la cadena de valor de la organización 

un siguiente paso razonable es empezar a identificar en cada una de las áreas del 

negocio a los diferentes usuarios para saber quienes son los turistas, operarios, 

granjeros exploradores y mineros en la empresa e identificar necesidades reales de 

información para normalizar los reportes que se necesitarán tanto para la 

.~===-cc=~::c--=-:=c:=-::=----7·-=--~-·----.. -:---------------. ------- ··----::-_ ---- ..... ~. 
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negocio a los diferentes usuarios para saber quienes son los turistas, operarios, 

granjeros exploradores y mineros en la empresa e identificar necesidades reales de 

información para normalizar los retJortes que se necesitarán tanto para la 

organización como para cada una de las áreas del negocio, procurando no convertir 

al data warehouse en una herramienta de reporteo sino más bien en una importante 

herramienta para la toma de decisiones. 

Algunas veces resulta complicado que los usuarios se adapten a la nueva forma de los 

reportes, por lo que una consideración importante es identificar dentro ele la 

organización a los usuarios que cuentan con los mejores reportes, entonces éstos 

únicamente mejorarlos y personalizarlos para cada una de las áreas, cuando esto sea 

conveniente, además de que se encuentren alineados a las necl'sidades de 

información de la empresa y no solamente a la necesidad personal de usuario. 
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Equipo Data Warehouse 
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Equipo Data Warehouse 

Todos para uno y uno para todos ... los tres i\,1osqueteros 

Pensar en un equipo de ensueño para realizar cualquier actividad de /.J vida humana quiz.í resulte 

un poco difícil; ahora bien, im.1git1emos en un equipo de alto desempeño, como p<>nsaríamos en 

un equipo de balón cesto, en donde ser.í necesario contar con un armador, e/ cual es el 

responsable de repartir el juego para cad,1 uno de los dem.ís n1iembros, este armador debe saber 

que tipo de h.1bi/id,1des posl."'C' cada uno de los integrantes del '-'quipo y sabr.í en que momf..•nto 

utilizar esta habilidad. También, est.in los tiradores de c.impo, los cuales son los responsables de 

logr.ir la r.ipidez y exactitud del '-'quipo, y por últinm y no por ello menos importantt.• est.ín los 

postes que son los enc.1rg,1dos df..• recuper<1r los /,1nzamiento errados y dt• dar fuerza debajo del 

aro. Adicionalnwnte a e/los, se cuent.1 t.i111bién con los n1ien1bros df..• la n•serva, los cuales pueden 

entrar en cualquier n10mento .1 sustituir d c.1d,1 uno d<' los jugadores. Por último, todos ellos son 

dirigidos por un entr<'n,1dor, quien es el que s,1be qué exigir/'-• a c.id.1 uno de sus jug.idores y sabe 

en qué n1on1ento debe hacer /.Js .1decuaciones neces.iri.is p.ir.i logr<1r l.1 victori.i; es decir, logr.ir 

un alto desen1pe1io ... 

ndividuos trabajando independientemente no pueden complet<lr 

exitosamente un proyecto de Data \l\larehouse. El equipo debe 

tener la correcta combinación de habilidades y experiencia. pero 

existen otros factores que hacen a un equipo de dat.1 warehouse. Principalmente 

deben tener metas comunes ya que no es suiiciente con crear un modelo o diseñar 

una base de datos bajo el concepto del modelo estrella'. Cad.1 uno en el equipo 

debe ser exitoso en su trabajo y debe ser capaz de incorpor<ir su tr<ibajo en el 

proyecto. La mayor parte del éxito de un proyecto de data warehouse estriba en la 

forma en como el equipo trab<tjar<i y se esíorz<irá por lograr la meta en común. 

1 El modelo estrella se describió en el Capítulo Primero de Conceptos Generales. 
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Para un buen desarrollo del proyecto de data warehouse es recomendable un 

equipo con una estructura de dos capas: la central y la complementaria. (Véase 

figura 9.1 ). En donde todos miembros del equipo tienen la responsabilidad del 

éxito del proyecto. 

Líderes 
· desárrolladores 

Usuarios 

Patrocinador 
Ejecutivo 

Analista 
Equipo Central Calidad de 

Datos 

Administrador 
Usuarios de . 

1 
Base de Datos ,_ .• 

~~~ .... ;,¿J,4~~~ 
Figura 5.1 Equipo Central y ~ciuipo Complementario 

De esta forma, los miembros que conforman el equipo central son: 

rn Super Usuarios y usuarios 

fil Administrador del Proyecto 

rn Analista del Negocio 

rn Administrador de Datos 

rn Analista de Calidad de Datos 

rn Administrador de Base de Datos 

rn Desarrollador de aplicaciones de extracción transformación y carga 

Desarrollador de aplicaciones de Presentación 
1 
i 

j 
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fi} Arquitecto Data Warehouse 

Mientras que los miembros que conforman la parte complementaria son: 

fii Servicio Técnico 

fi} Soporte a usuarios 

fi} Auditor y oficial de seguridad 

fii Administrador de herramientas y Web 

fi} Patrocinador Ejecutivo 

fi} Otros Participantes 

fi} Desarrolladores Adicionales 

01 

A continuación, una breve descripción de las características y una definición para 

cada uno de los miembros del equipo de data warehouse 

Definición para cada miembro de Data Warehousc 

¿Qué tipo de gente debe integrarse par.:i participar en el proyecto de data 

warehouse? ¿Qué perfil debe tener c.:ida miembro del equipo? Esta selección no es 

tan solo identificar a una persona en el total de la organización; sino que también 

es la forma en que a cada uno lo tienen considerado en la organización. La 

renuencia a asignar niveles y iunciones apropiadas puede ser indicio de una 

organización con falta de compromiso hacia el data warehouse. El nivel y función 

correcta.manda un mensaje al resto de la organización, indica la importancia 

relativa del proyecto; en algunos casos, el nivel y iunción compensa el esiuerzo de 

la organización y de los miembros del equipo. Los niveles y funciones deben 

escogerse detenidamente, no debe exagerarse la posición pero debe ser descriptivo 

de las funciones y responsabilidades de desempeñará cada miembro del equipo . 

.. ·7·. 
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No necesariamente los papeles descritos en este trabajo son los definitivos, es 

recomen.dable adecuar los niveles y las funciones de acuerdo al proyecto de data 

warehouse que se planea implementar. El punto importante es que las 

responsabilidades listadas para c<lda papel son asignadas a alguien en el equipo de 

data warehouse. Las siguientes responsabilidades son obligatorias para un proyecto 

exitoso. 

Patrocinador Ejecutivo 

El Patrocinador Ejecutivo es la persona que tiene la necesidad para el Data 

Warehouse;;. Este es generalmente el director del área, el cual reconoce el valor de 

la toma de decisiones apoyadas en un clLJta warehouse. El patrocinador ejecutivo 

será el principal impulsor de los nuevos requerimientos, estar,í enterado de cómo 

éstos afectarán la planeación, el presupuesto y los requerimientos que y.1 han sido 

aceptados. Esta es la persona que proporciona el presupuesto y apoyo político para 

el proyecto. El patrocinador ejecutivo asegura la disponibilidad de la gente de 

negocio que puede articular los requisitos y proporcionar apoyo a través de la vida 

del proyecto. El patrocinador del negocio debe ser también el "Champion" para el 

proyecto de data warehouse, él debe promover el proyecto cuando tenga 

oportunidad. 

Super Usuarios y Usuarios 

Los super usuarios vienen generalmente del lado del negocio. Tienen una relación 

muy cercana con los usuarios; hablan el mismo idioma, son creíbles y tienen la 

verdad de los usuarios así. Algunas organizaciones no tienen este papel, entonces 

este papel lo desempeñan los usuarios. Estos individuos tienen muchísima 

¡¡El Patrocinador ejecutivo no deberá ser una persona del área de sistemas, ya que la necesidad del data 
warehouse es del las áreas usuarios, esto ayudará a un mayor involucramiento de los usuarios y de la 
organización para un buen desempeño y logro. 

·-==:-==:-_-_-_-__ -_-__ -__ ---. --... 
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visibilidad completa sobre el ambiente del negocio, ayudan de enlaces entre los 

usuarios para establecer la verdadera definición de datos y el tipo de datos que se 

necesitan, tipo de formato necesario y si los datos deben ser detallados o 

resumidos o ambos. Ellos saben sobre qué seguridad y cu<ÍI autorización es 

necesaria en el maestro de datos. 

Los super usuarios monitorean la calidad de los datos, están altamente 

involucrados en determinar los requisitos de los usuarios y los ayudan a establecer 

prioridades. 

Los super usuarios y usuarios identifican qué datos necesitan, cuan oportuno deben 

estar y de donde se originan los datos. Los usuarios especifican que información 

necesitarán y en qué tipo de formato. Determinan la necesidad para datos 

históricos incluyendo el período y cómo respaldar la información histórica. 

Con la ayuda de la Administración de Datos, los usuarios proporcionan la 

definición del negocio en términos de negocio y no en terminología tecnológica. 

Estas definiciones pueden almacenarse en un repositorio metadata y deben estar 

disponibles para que cualquiera usuario corra una consulta o reciba el resultado de 

algún informe. Muchas organizaciones ponen las definiciones en su Intranet, 

dando acceso a esas definiciones a toda la organización. El autor de la definición 

así como de la última fecha de actualización está disponible con l;:i definición. La 

Administración de datos debe mantener las definiciones al corriente y de 

desempeñar los mecanismos de actualización. 

Los usuarios son dueños de los datos, es decir, que ellos son responsables de 

determinar quien puede acceder a los datos y en que nivel de detalle. El acceso se 

puede dar para datos resumidos pero no para detallados. Los dueños son 

responsables de identificar Jos dominios (valores válidos) de los datos. 

-------------: --------- -- ·---.--*_-~· -
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Analista del negocio 

El analista del negocio es generalmente del área de tecnología de información pero 

está muy informado sobre las actividades del negocio tales como sus procesos y 

datos operacionales que soportan al negocio. El analista del negocio reúne en un 

amplio rango las habilidades de los usuarios así como sus requisitos tradicionales 

en la toma de decisiones. Si el analista del negocio es muy bueno, serj capaz de 

ayudar a la gente del negocio a identificar posibilidades adicionales y casar las 

·aplicaciones, lo que dará a la organización una ayuda signiíicativa en la inversión, 

en la reducción del costo y en la satisfacción del cliente. El analista del negocio 

facilitará la discusión, guiará a la gente del negocio para anticiparse a las 

necesidades y oportunidades futuras. 

El analista del negocio organizará y promover,í las sesiones con diferentes grupos 

de usuarios haciendo talleres de trabajo con lluvia de ideas, explorando opciones, 

discutiendo enfoques, tomando decisiones de cuáles datos y aplicaciones de toma 

de decisión serán benéficas. 

Soporte a Usuarios 

El soporte a usuario es la primera línea de la defensa cuando los usuarios tienen 

problemas, deben estar orientados al cliente, saber que las llamadas de los usuarios 

no son molestias. Deben estar informados sobre las herramientas, entender la 

estructura de la base de datos, saber de los datos, estar familiarizado con preguntas 

e informes ejecutados frecuentemente. También, deben reconocer los problemas 

de los usuarios y estar familiarizados con preguntas y respuestas frecuentes. Deben 

tener un perfil de usuario y ser reconocido por los usuarios, ser paciente y sensible 

y estar informado del progreso de la resolución. 
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En algunas organizaciones, el personal de soporte a usuarios es el que crea parte 

de las consultas y de los informes, además administra las bibliotecas que 

almacenan estas preguntas e informes. La administración incluye el desarrollo e 

implementación de los estándares para la admisión a la biblioteca de las consultas 

y el mantenimiento de los reportes. Las consultas y los informes enviados a la 

biblioteca deben tener un uso importante, no sólo servir como un simple reporte 

más de la organización, deben estar bien documentados y probados, inclusive 

probar cualquier modificación. Toda la información debe comunicarse a las partes 

interesadas con una explic<tción del propósito de la consult<t, como puede ser 

utilizada, tiempo de respuesta y expectativ<ts de uso de recursos. tiempo de 

respuesta y que se esperar<t del reporte o resultado. 

También, dependiendo de los recursos y b pl<tneación en la empres<t. <ti <ire<t de 

soporte a usuarios se les asigna el entrenamiento, <tlgun<ts veces para org<tnizar las 

clases y otras para administrar a los expertos que imparten los cursos y de <tuto 

estudio. 

Administrador de Datos 

Se puede decir que un administrador de datos obtuvo una segunda oportunidad 

con el data warehouse. Los papeles y beneficios de la administración de datos no 

han sido entendidos por la mayoría de las compañías, ahora el papel de 

administración de datos fue relegado a elaborar documentación que raramente es 

usada. Con la llegada del data warehouse la administración de datos es ahora una 

posición Clave para el desarrollo de un data warehouse exitoso. 

Los administradores de datos modelan los datos del negocio según las normas y 

reglas de la propia compañía, documentan y mantienen el mapeo entre el modelo 

·~-
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lógico de datos y el diseño físico de la base de datos, entre los datos fuente y los 

datos objetivo o finales del data warehouse. Los administradores de datos conocen 

los archivos fuente, saben cuales son los archivos fuente apropiados para la 

extracción, establecen y mantienen los estándares, comunican la disponibilidad de 

los datos, además sugieren que departamentos pueden compartir sus datos. El 

administrador de datos es responsable de administrar las herramientas usadas en el 

modelado de datos, así como las biblioteca de herramientas, aunque en algunas 

organizaciones esto es responsabilidad del equipo del desarrollo de aplicaciones. 

La administración de los datos es responsable de controlar el repositorio metadata, 

el cual vendrá de distintas fuentes: Herramientas de modelado, herramientas de 

extracción-transformación-carga;;;' herramientas de consulta, reingeniería de datos 

de archivos fuente y de herramientas de entrada directa a un repositorio metadata. 

El repositorio metadata podrá actualizarse, así como también ser accesado por 

cada uno de estos sistemas fuente. Los controles son necesarios para disminuir la 

corrupción del metadata. La administración de datos es responsable de controlar 

nuevas entradas, actualizaciones y borrado de datos. 

Desarrollador de Aplicación 

El desarrollo de aplicaciones se divide en dos grupos con diferentes habilidades: 

1. El aplicaciones de extracción-transformación-carga <ETU en donde 

nece~itan participar programadores con alta experiencia en lenguajes de 

programación (Cobol, C + +, etc.) 

2. Aplicaciones de presentación final quienes necesitan conocer de lenguajes 

cliente / servidor y lenguajes más actuales <Visual Basic, Power Play Java, 

m En el mundo del data warehouse son mejor conocidas como herramientas ETL. que significa Extract. 
Tranform and Load. 
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etc.), herramientas de la consulta, escritorio de reportes y herramientas 

OLAP. 

Las aplicaciones de presentación final son responsables del proceso de la 

adquisición que constituye el mayor esfuerzo para cualquier data warehouse, el 

proceso de extracción-transformación-carga. Se ha estimado que esta tarea toma 

entre un 70 a 80 por ciento del tiempo y esfuerzos totales para implementar un 

data warehouse. 

Las aplicaciones de presentación final juegan un papel importante en la entrega de 

datos del data warehouse, generalmente se implican fuertemente con los usuarios. 

Auditor de Seguridad 

En el ambiente de sistemas, la seguridad es cada vez m<is importante debido a 

gente fuera de la compañía tiene acceso a ciertos reportes e informes, e incluso la 

habilidad de realizar consultas directamente al data warehouse. Este <lcceso se 

otorga a los proveedores con la finalidad de mejorar el suministro de la materia 

prima en tiempoiv. También tienen acceso los clientes comerciales para tenerlos 

tan de cerca como sea posible de los productos y servicios que la empresa 

produce. Con el acceso permitido de estas compariías externas, la seguridad debe 

ser exacta y comprometida". 

El encargado de seguridad debe trabajar muy de cerca con personas que tienen 

que ver con la administración de seguridad (administrador Web, administrador de 

bases de datos, administrador de herramienta de consulta, administrador de 

lv En el capítulo de El Data Warchouse y la Cadena de Valor, se hace una descripción más detallada de este 
punto de suministros. 
v El acceso se realiza a través de la Internet, si se considera que existen los expertos en ingresar a los 
sistemas de otras compañías. 

- ---· - -·--------- - ----·----·---------·- ------~ 
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repositorio, administrador de herramienta CASE y administrador de herramienta de 

extracción, transformación y carga) para comprender las capacidades de los 

productos y determinar el enfoque óptimo de seguridad a establecer. Esto podría 

incluir exposiciones y dificultades en la administración. Este punto no debe 

convertirse en la pesadilla burocrática de la administr<1ción de la productividad. 

El principal papel del encarg<1do de seguridad es la de identificar recomendaciones 

y acciones para tapar hoyos relativos con la seguridad. 

Administrador de Base de Datos 

El administrador de bases de datos <DBA) es el responsable del aspecto físico del 

data war~house. El diseñó físico incluirá, desempeño, respaldos y recuperación. 

Antes de iniciar con el proyecto, el DBA debe entender los requerimientos básicos 

de los usuarios y de cómo se deberán acceder al data warehouse. 

El DBA del data warehouse está generalmente más implicado con los usuarios ya 

que controla y ajusta constantemente las bases de datos del data warehouse y 

agrega los índices, sumariza las tablas y monitorean el SQL de las consultas para 

mejorar el desempeño individual de las consultas. 

La administración de la base de datos algunas veces es responsable de planiiicar de 

la capacidad y del diseño físico para el buen desempeño, controlando tiempos de 

respuesta y recursos utilizados (unidad de procesamiento central, el Discos) 

evaluando el desempeñó de los problemas, ajustando las bases de datos y 

revisando el estatus del SQL escrito por desarrolladores y super usuarios. 

- ~ - --·-· .l >:•·'" 
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Servicio Técnico 

El área de servicio técnico, algunas veces llamado administración del sistema, son 

los responsables de establecer la arquitectura técnica del data warehouse. Esto 

incluye decisión acerca del tipo hardware, red y sistema operativo; aunque algunas 

de estas decisiones puedan ser del arquitecto del data warehouse. El servicio 

técnico debe desarrollar la capacidad de planear el escalamiento en tamaño de 

data warehouse y evitar que el tamaño llegue a ser más grande de lo que 

originalmente se planeó, los data warehouses a menudo crecen mucho más de lo 

que se había planeado. El servicio técnico debe monitorear el desempeño de 

extracción, transformación y carga, así como de consultas de alto nivel. El servicio 

técnico desarrollará plan maestro de contingencias en línea con el data warehouse. 

Principalmente en México, muchas empresas que invierten fuertemente en 

tecnología de información no tiene considerados planes de contingencia. Después de 

los sucesos del 11 de septiembre de 2001 en Nuev.i York, EUA, much.is compariías 

se han dado cuenta de la importancia de contar con planes de contingencia en caso 

de desastres. 

Arquitecto Data Warehouse 

El arquitecto del data warehouse es la persona que desarrollará la arquitectura que 

incluiría herramientas de data warehouse y determinará la forma en que trabajarán 

las interfases entre las distintas herramientas. También, si un data warehouse 

deberá ser usado, cómo y por quién será utilizado. Si los operational data stores 

deberán ser utilizados, especificará cómo y por quién serán accesados y cómo este 

alimentará al data warehouse o al data mart. El arquitecto está comprometido 

fuertemente con el entendimiento y determinación de los datos fuentes. El 

-·---~-·--- ---·-------- --· -~- ·::--. 
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arquitecto determinará cuidadosamente como se integrará el data mart, además, 

especificará si el data warehouse será de dos o tres niveles.'"; 

El arquitecto del data warehouse establecerá los estándares y procedimientos para 

el data warehouse. Una parte importante de estos estándares podrán servir de base 

.para el proceso ETL y determinarán el flujo, tipo de herramientas a utilizar 

establecerá las responsabilidades para el proceso, inspecciones y verificaciones, 

procesos de prueba y buscará la aceptación por parte de los usuarios. Los 

estándares y procedimientos podrán incluirse al uso de datos externos e 

incorporarlos en el proceso ETL. 

Gerente del Proyecto Data Warehouse 

El Gerente del proyecto de data warehouse tiene las más completa de las 

responsubilidades para lograr una implementación exitosa. El Gerente del proyecto 

define, planea, agenda y controlo. El plan del proyecto debe incluir las tareas, 

entregables y la gente que realizará las tareas, los recursos materiales y de espacio. 

El Gerente controlará y coordinará las actividZtdes del equipo, además revisará sus 

entregables. Si se utilizan consultores o especialistas, el gerente del proyecto 

asignará tareas, actividades de monitores, entregables y se asegur;irá ele la 

transferencia de conocimiento. 

El gerente del proyecto estimará los costos del proyecto, deberá controlar el 

presupuesto; también, medirá el beneficio y eficiencia del data warehouse. 

La tarea más importante para el gerente del proyecto es la selección de la gente 

correcta, la gente con las habilidades necesarias, que trabajen con los usuarios y 

con cualquier otro miembro. Para hacer una selección correcta, se requiere de una 

•
1 Véase diagramas de arquitecturas de data warehouse en el apéndice de este trabajo. 

· ....... 
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comprensión de la importancia del proyecto para un buen proceso de selección. El 

problema es que la gente buena está asignada a otros proyectos importantes en la 

compañía, pero un gerente hábil no se rinde en la selección y hasta utiliza recursos 

externos de ser necesarios. El contratar a recursos externos implica riesgos tales 

como tiempos por demora, o poco compromiso al proyecto. Un recurso externo 

necesitará estar familiarizado con la organización, para entender como se hacen 

las cosas en la empresa, entender el campo de acción y aprender sobre de los 

datos fuente. 

Analista de Calidad de Datos 

No hay que menospreciar el puesto de analista de calidad de datos, nadie tiene 

más responsabilidad para la calidad en el data warehouse que este ºpersonaje. La 

calidad de datos es trabajo de todos, pero es el único dedicado a esta tarea es el 

analista de calidad de datos. Aunque a menudo los problemas de calidad de datos 

a se originan en el departamento de tecnología de información, algunas veces el 

problema proviene de los usuarios. El analista de calidad cie datos es responsable 

de encontrar e informar problem<is relacionados <i la calidad de los d<ltos, r<lstrear 

estos problemas y asegurarse de la resolución. Los problemas encontr<ldos deben 

ser informados al administrador de datos, en donde se pueden incluir 

apropiadamente en el modelo lógico de datos. El analista de calidad de datos 

puede escribir las especificaciones que programan para la transformación lógica 

que es necesaria durante el proceso de ETL. 

El papel más importante para el analista de calidad de datos será evaluando y 

optimizando los procesos en el data warehouse. Específicamente, en el proceso de 

ETL. El analista de calidad de datos debe buscar fuentes externas más limpias de 

datos para reemplazar a las que ni funcionan adecuadamente. 
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Administrador de Herramientas 

El administrador de la herramienta tiene la responsabilidad de tratar con el 

vendedor de las herramientas y asegurando un soporte excelente. El administrador 

de herramientas de consultas trata con problemas asociados a las herramientas, 

inclusive consultas que produce resultados y consultas poco exactas. El 

administrador de herramienta de consulta tiene la responsabilidad de asignar 

palabras secretas junto con el responsable de seguridad, cerciorarse de que el 

ambiente de herramientas de consultas está protegido apropiadamente. También, 

es el responsable de las actualizaciones. 

Administrador Web 

El administrador Web es una función nueva en tecnologías de data warehouse y a 

veces resulta complicado hacer entender a las organizaciones la participación de esta 

figura. 

El administrador Web tiene la responsabilidad de establecer y ambientar un lugar 

en_ donde un conjunto de resultados pueda distribuirse, los reportes puedan estar 

disponibles, en donde las consultas puedan ser puestos en la Web. El 

administrador Web trabajará en la implementación de herramienta de consultas en 

la Web, será el responsable de asegurar la seguridad en la Web principalmente del 

acceso no autorizado. 

Consultores y Recursos Externos";; 

Los consultores y Recursos Externos a menudo son introducidos para apoyar a la 

organización al inicio del proyecto para desarrollar la arquitectura, los estándares y 

vii Los recursos externos son los profesionales que no pertenecen a una compañía específica y que prestan 
sus servicios de manera independiente, su costos son más bajos que los de una empresa formal de 
consultoría 
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proporcionar habilidades que no se tienen en la organización. Los recursos 

externos, a menudo son retenidos para soportar una parte de algún software o para 

entrenar el personal de tecnología de información y a los usuarios en el uso de las 

herramientas. 

Los consultores y los recursos externos son costosos, por lo que las empresas deben 

usarlos efectivamente. Los consultores deben ser ulilizados como mentores, ya que 

poseen conocimiento y experiencia que las organizaciones carecen. El consultor 

debe ser utilizado sí en la empresa no se cuentan con muchos recursos o las 

habilidades son limitadas. 

Comités 

Los comités deberán tomar decisiones crític<is en l<i dirección del data warehouse. 

La ausencia de tal comité gener<ilmente signific<i que no existe un alto nivel de 

interés en el d<ita w<irehouse. Norm<ilmente esto implic<i que el provecto de data 

warehouse falle ya que no solamente es un esiuerzo de tiempo; es progresivo. 

Comité Técnico 

El comité técnico coordina y autoriza los recursos de tecnología de información. 

Este comité hará las selecciones difíciles <1cerc<1 de selecciones del person,11 

involucrado en el proyecto. El comité técnico considerar<l y .1probar.í cambios en 

materia de presupuestos y fechas de entrega. Siempre habr<l asuntos par,1 ser 

resueltos entre los grupos de la tecnología de información y siempre habr.:í 

proyectos tal como implementación de est.ind<ires, conflictos de proyectos, 

proyectos redundantes, acceso a ciertos datos, asuntos de seguridad y a 

disponibilidad de equipos y personal. 
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El comité técnico aprobará la arquitectura del data warehouse, inclusive 

componentes claves de hardware y software, infraestructura y estándares. 

Comité Funcional 

El papel más importante de los comités es el de dar prioridad a los proyectos. 

Frecuentemente se contarán con más candidatos para proyectos de data warehouse 

que los recursos para implementarlos. Existen algunos proyectos que son 

obligatorios, tales como los que son establecidos por el gobierno o por ley. La 

mayor parte de los proyectos de data warehouse no son obligatorios pero se 

justifican ya que proporcionan una mejora competitiva con el resto de las 

empresas. El Comité Funcional debe anillizar el costo - beneiicio y el significado 

político de cada proyecto. 

El comité funcional ayudará a establecer, o al menos a aprobar los objetivos de 

data warehouse y los medidores críticos de éxito. Aprobarán los presupuestos, 

revisarán los acuerdos del proyecto de alto nivel, los cambios de esos ilcuerdos y 

revisarán los principales momentos y entregables clave del proyecto. 

;_:_::::=:::==============================================================:::--:.~ 
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Capítulo Sexto 

El Data Warehouse y la Internet 
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El Data Warehouse y la Internet 

Combinar dos tipos diferentes de conceptos result.1 interesante, el Internet y 
el Data Warehouse combin,1do pueden ofrecer ventajas competitiv;is ;i las 
empres.1s hoy en día, pero hay qul' vencer el miedo al Internet y a invertir 
en un sistemil de data \'v.1rehouse ... 

Siempre que veo una telaraña me gusta observar la forma y estructura que tienen, a 

veces tomo un aspersor de agua y las mojo para poder ver como el rocío del agua me 

deja ver con mejor claridad la forma que tienen las telarañas. 

os ejecutivos deben poner mucha atención en como sus compañías 

generan valor en ambos mundos, tanto en el mundo físico como en el 

virtual. Sin embargo, el proceso de generación de valor no es el 

mismo en ambos mundos. Para entender las diferencias y la interrelación entre el 

proceso del valor agregado del mundo iísico y del mundo de la iniormación, los 

administradores deben ver más clara y conjuntamente los asuntos estratégicos que 

enfrentan sus organizaciones. 

-----_--,~~=.-~, 
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Administrar dos procesos interactivos de valor agregado en dos reinos mutuamente 

dependientes implica nuevos conceptos y retos tácticos. Solamente aquellos que 

entienden cómo dominar a ambos reinos pueden crear y extraer valor de una 

manera más eficiente y efectiva. 

Académicos, consultores y administradores, han descrito largamente el proceso de 

crear valor en el mundo físico. La mayoría se refiere a estados que envuelven 

vínculos en una "cadena de valor";. 

La cadena de valor, es un modelo que describe una serie de actividades que 

adicionan valor, conectadas del lado del proveedor de la compañía (materiales en 

bruto, procesos logísticos de entrada y procesos de producción) con su otro lado de 

la demanda (procesos logísticos de salida, mercadotecnia y ventas). 

Mediante el análisis del estado de la cadena de valor, los administradores han sido 

capaces de rediseiiar su proceso tanto interno como externo para nwjorar eficiencia 

y efectividad. El modelo de cadena de valor, trata la información como un elemento 

adicional que apoya los procesos de valor agregado, no como una fuente de valor en 

sí misma. Los administradores en ocasiones utilizan la información que ellos capturan 

en inventarios, producción o logística para ayudar a mon itorear y controlar estos 

procesos. Pero ellos muy raramente, utilizan la información en sí misma para crear un 

nuevo valor para el consumidor. 

Para crear el valor con información, los administradores deben buscar el marketp/ace. 

Si bien, la.cadena de valor del espacio puede proyectar en que lugar compradores y 

vendedores puedan transferir fondos mediante redes electrónicas exactamente como 

lo hacen en efectivo. Las compañías emplean sus procesos de valor agregado para 

1 Véase Capitulo Cuarto del Data Warchouse y la Cadena de Valor. 

< . 
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cambiar la ruta de la información hacia un nuevo mercado de servicios y productos 

únicos para el mundo de la información, en otras palabras las etapas del valor 

agregado son virtuales y ellas están desarrolladas a través y con información. 

Crear valor en cualquier etapa ele la cadena ele valor virtual involucra una secuencia 

. . d(:!\ ·cinco actividades: integrar, organizar, seleccionar, sintetizar y distribuir 

··. · .. información. Exactamente como lomar materiales en bruto y transformarlos en algo 

útil como la secuencia ele tareas que involucra el ensamble de un automóvil o la 

producción en línea es así como un administrador hoy recolecta información en 

bruto y le adiciona valor mediante estos pasos. 

Adaptación a un Mundo Virtual 

Este también es un reflejo de la información de las actividades que tradicionalmente 

han ocurrido en las etapas del mundo físico una etapa de la cadena de valor virtual 

paralela a la etapa de la cadena ele valor física. Cada actividad es una etap<l en la 

cadena de valor virtual que ocurre a través y con información para proyectarse en las 

etapas del mundo físico. 

En el mundo virtual ésta es una fuente potencial de nuevos ingresos. Por otra parte, la 

información presenta oportunidades para desarrollar nuevas relaciones con los 

consumidores a muy bajo costo. 

Los administradores ele la empresa deben continuar atentos a la cadena de valor 

física produciendo y vendiendo pero ellos también deben construir y explotar la 

cadena de valor virtual. Existen estudios que registran una variedad de empresas que 

intentan hacer negocio en ambos, el lugar y el espacio y hay organizaciones que 

======::-:-:-.. ~. --~----·------
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hacen dinero de la exitosa explotación de la información de ambos para su cadena 

de valor. 

Más que administrar una serie de procesos de valor agregado, se están administrando 

dos actualmente. La lógica económica de las dos cadenas es diferente, un 

entendimiento convencional de la economía de escala y el enfoque no aplica a la 

cadena de valor virtual en el mismo camino como lo hace en la cadena de valor 

física; sin embargo, estas dos cadenas deben ser administradas de manera diferente 

pero en armonía, procurando no descuidar la relación intrínseca que existe entre las 

cadenas. 

Algunas empresas adoptan procesos de v;ilor agregado en tres etapas. En la primera 

etapa "Visibilidad" las empresas requieren una habilidad para ver sus operaciones 

físicas más eficientemente a través de la información, en cst<l etapa los 

administradores utilizan sistemas tecnológicos de información a gran escal<l para 

coordinar actividades en sus cadenas de valor físico y los procesos que gobiernan la 

fundación de una cadena de valor virtual. 

En la segunda etapa, "Proyección de la Capacidad" las empresas sustituyen 

actividades virtuales por unas físicas; comienzan a crear una c<ldena ele valor paralela 

en el mercado. Finalmente los negocios utilizan la información para establecer 

nuevas relaciones con los consumidores. 

En una tercera e.tapa, los administradores diseñan un flujo de información en sus 

cadenas·<:J~:valor virtual para entregar valor a los consumidores en una nueva forma. 

En efecto,-'aplican las actividades genéricas de valor agregado a su cadena de valor 

virtual; sin embargo explotan una "Matriz de valor". 

·'"' ~-. ' :,··· 
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De la manera como las empresas se mueven en el mundo de la información para 

desarrollar sus etapas de valor agregado, el límite de su potencial de crecimiento se 

incrementa. Cada una de las tres etapas representa una considerable oportunidad 

para las empresas y su gente. 

Visibilidad 

Durante años, muchas empresas han invertido en sistemas tecnológicos para permitir 

a los administradores, coorclin<1r, medir y algun<1s veces controlar los procesos de 

negocios. La información recolectada por estos sistemas acerca de las etapas en l.1 

cadena de valor, ha ayudado a los administradores a planear, ejecutar y evaluar 

resultados con gran precisión y rapidez, en otras palabras, la información tecnológica 

ha permitido a los administradores ver sus operaciones m.is efectivamente a través 

del mundo ele la información. 

Recientemente, los administradores han sido capaces ele ganar accesos a la 

información generada en el curso de las actividades tradicionales. Esta información 

·les ha ayudado en las cadenas de valor físicas como sistemas integrados, más que 

como un grupo discreto de actividades fuertemente relacionadas. En este sentido, 

ellos pueden ganar nuevas perspicacias en la administración de l.1s cadenas de valor 

como un todo más que en una recolección de partes. 

En empresas tales como Wal-Martii y Frito Lay han transformado sus tipos de 

visibilidad en ventajas competitivas. L<1 exitosa utilización de sistemas de información 

de clase mundial para cada una estas compaiiías es ahora su conocimiento comlin. 

ii Wal Man es una de las primeras empresas en implementar sistemas de Data Warchouse para explotar su 
cadena de valor, uno de los artículos que iniciaron esta revolución es el estudio que se obtuvo de observar 
que los hombres que normalmente compraban pañales, también se llevaban un paquete de cervezas, por lo 
que la compañía acomodó los pañales frente a las cervezas y el resultado fue un incremento en ventas de 
ambos productos. 
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Sin embargo, consideremos un ejemplo - Frito Lay - desde la perspectiva del 

marketspace. El logro de Frito, con su ampliamente publicitada "revolución 

informativa" ilustra la necesidad de la iniciativa que deben de tener las empresas para 

dar sus primeros pasos si ellas están estableciéndose en la explotación de su cadena 

de valor virtual. 

Este es un sistema nervioso central dentro del negocio que comprende: 

mercadotecnia, ventas, manufactura, logística y finanzas, y también proporciona a los 

administradores información de los proveedores, clientes y competidores. 

Los empleados del área de recolección de información de ventas diarias de Frito, 

recorriendo tienda por tienda. Los empleados también recolectan información acerca 

de las ventas y promociones de los productos de los competidores o sobre los nuevos 

productos lanzados en localidades selectas. La combinación de estos datos con la 

información de cada etapa de la cadena de valor, permite a los administradores de 

Frito determinar mejor los niveles de provisión de entradas de materia prima, .asignar 

las actividades de manufactura de la empresa en función de la capacidad de 

producción y planear rutas para una mayor y más eficiente cobertur.1 de las .íreas de 

mercado. La compañía así puede orientarse a la demanda local con promociones 

directas, lo que significa la optimización continua de márgenes al enfrentar 

inventarios de riesgo. 

En corto, Frito puede utilizar la información para ver y reaccionar a actividades sólo 

ele su cadena de valor física. La empresa ejecuta acciones en el marketplace, mientras 

ésta monitorea y coordina también acciones en el marketspace. 

-·· --· ---·~· ~· ; 
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Proyección de la Capacidad 

Algunas empresas han establecido la infraestructura necesaria para tener 

"Visibilidad", también hacen más exacto el rnonitoreo de las etapas de creación de 

valor agregado. Pueden llegar a manejar su operación y aún instrumentar etapas de 

valor agregado en el marketspace - más rápido, mejor, con más flexibilidad y a más 

bajo costo. En otras palabras, los administradores pueden comenzar a preguntarse 

lQué estamos haciendo ahora en el lugar, y que podríamos hacer más eficiente o 

más efectivamente en el espacio? ¿Qué etapas del valor agregado actualmente 

desarrolladas en la cadena de valor íísico pueden ser proyectadas al mundo de la 

cadena de valor virtual? Cuando las compariías mueven actividades del lugar al 

espacio, comienzan a crear cadenas ele valor virtual que paralelamente mejoran las 

cadenas del valor físico. 

Cada administrador sabe que ser competitivo hoy. depende de lograr altos niveles de 

desarrollo para el cliente, mientras se incurre en bajos costos de investigación, 

desarrollo y de producción. Tradicionalmente las compariías han explotado más o 

menos . amplias economías de escala en producción, mientr.1s se enfocan a 

incrementar sus niveles de calidad. 

Los fabricantes de automóviles han logrado est.1 estrategia, entregan productos 

altamente diferenciados al más bajo costo posible. Cuando las economías de escala 

no aplican, como en muchos negocios del sector de los servicios, los administradores 

buscan mejores desarrollos a bajos costos que puedan tener proyección mundial en 

los cuales, las economías son totalmente diferentes. En la cadena de valor virtual, las 

empresas pueden encontrar dramáticas disminuciones de costos para entregar 

extraordinarios resultados de alto valor a los consumidores. 

'~~ ' .. ":"' . ~. 
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Nuevas Relaciones con los Consumidores 

Últimamente, las empresas deben hace más que crear valor en el espacio, deben 

sacar valor de él. Muchas veces hacen esto para establecer relaciones de base 

espacial con los consumidores. Una vez que las compaiiías llegan a ser expertas en la 

administración de sus actividades ele valor agregado ele una lado a otro ele las 

cadenas de valor paralelas, ellas est<ln realmente desarrollando estas nuevas 

relaciones. 

En el mundo de la alta tecnología, los ejemplos de construcciones ele relaciones con 

los consumidores en la cadena de valor virtual abundan. Hoy miles de empresas han 

establecido lugares en la World \Vide \Neb para anunciar productos o para obtener 

comentarios de los consumidores. Algunas empresas han ido ni<b all.o1, actualmente 

han automatizado la interfaz con los consumidores. De esta manera, identifican y 

satisfacen deseos de los consumidores a m,is bajo costo. 

Una empresa de bases de datos, ahora distribuye sus productos vía 1<1 Internet t<1I y 

como lo hace a través de sus canales físicos. Esta empresa est,i vinculándose a las 

nacientes firmas catalogadas dentro ele las de más alta tecnología en los negocios y 

que han llegado a comercializar vía la lnterneL. 

Otras compañías ven como sus principales retos, el cómo administrar las relaciones 

individuales con sus clientes tanto en el mercado real corno en el mercado virtual. 

Aquellos que han tenido éxito, tienen la oportunidad de reinventar el valor esencial 

de sus negocios, y aún más, ele la industria entera. 

::-------.-~~-=------"-- -~-
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La Matriz de Valor 

Las nuevas relaciones que las compañías están desarrollando para sus clientes surgen 

de una matriz de evaluación de oportunidades. Cada etapa de la cadena de valor 

virtual como una proyección de la cadena física de valor permite nuevos extractos 

del flujo de información y cada extracto puede constituir un nuevo producto o 

servicio. Si los administradores quieren continuar con cualquiera de estas 

oportunidades, necesitan colocar procesos de análisis de iniormación, organizarla 

.·para los consumidores, seleccionar lo más valioso, integrarlo (o sintetizarlo> y 

distribuirlo los cinco pasos para dar valor agregado al mundo de la información. 

Estos pasos de valor agregado, en conjunción con las cadenas de v.1lor virtual hacen 

. una matr~z de valor que permite a las compar1ías identificar m.ís efectivamente los 

des~o~.de)os clientes y satisfacerlos más eficientenwnte. 

L~ .C:OrTlp~gía analizará, organizar;í, seleccionar.í, sintetizar.'\ y distribuirá información 

sobfe el diseño del producto en proceso efe investigación y desarrollo para crear un 

.modelo de simulación en computadora de los consumidores, quiénes podr.ín 

entbnces entrar en el espacio de diseño virtual y dar retroalimentación lo cual podrá 

ser usado par dar un valor agregado al diser1o abierto de un nuevo producto. 

Mientras la información utilizada en tales productos también ayuda a los procesos 

físicos y alimenta a puntos físicos finales - un automóvil, un disco compacto, una 

política de seguros, también puede ser el insumo material para nuevas clases de 

valor. 

-·~ 
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La industria del periódico es otro ejemplo de como tales procesos pueden cambiar 

del lugar al espacio. Los ejecutivos pueden aplicar los cinco pasos del valor agregado 

para cada vínculo ele la cadena ele valor virtual hacia una visión ele un matriz de 

oportunidades ele creación ele valor. Por ejemplo, del flujo de información utilizada 

para apoyar los reportajes y las editoriales, el periódico puede suministrar paquetes 

de información a lectores con archivos de audio de entrevistas ele reporteros. 

imágenes de sus cuadernos de notas, que no han sido public.-idas en papel y a(m 

comentarios editoriales acerca de bosquejos de historias. La matriz de evaluación 

guía a los administradores hacia corno establecer los procesos necesarios para 

explotar nuevas oportunidades. 

Implicaciones para la Administración 

Lo que todo esto significa para los administradores, es que ellos deben enfocarse 

conscientemente a los principios que guían la creación de valor y la extracción a 

través de las dos cadenas ele valor, tanto separada como cornbinadamcntc. Estos dos 

procesos de valor agregado son fundamentalmente diferentes. La cadena de valor 

física está compuesta ele una secuencia lineal de actividades con puntos definidos ele 

entradá y salida. En contraste, la cadena ele valor virtual es no lineal. es una matriz de 

entradas y salidas potenciales que pueden ser ingresadas y distribuidas a lo largo ele la 

amplia variedad de canales. 

iCómo podemos sensibilizarnos de estas nuevas actividades? - el espacio de 

información que permite la creación de una cadena de valor virtual y la explotación 

de una matriz de valor. Para tener éxito en este nuevo ambiente económico, los 

ejecutivos deben entender las diferencias entre creación y extracción de valor en el 

marketplace y en el marketspace; ellos deben manejar ambos efectiva y 

armónicamente. Más específicamente, los ejecutivos de una compañía deben abarcar 

------ _____ -_ --~~--,,,..,,._ 
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volúmenes de datos guiados por premisas más actualizadas, porque en el 

marketspace muchos de los axiomas de negocios que han guiado a los 

administradores, ahora ya no aplican. 

Activos Digitales. 

A diferencia de los físicos, los activos digitales no se agotan al consumirse. Las 

compañías que crean valor con activos digitales pueden ser capaces de volver a 

cosecharlos a través de un número infinito de transacciones potenciales. Esto cambia 

la dinámica competitiva de las industrias. Hay proveedores de producto o servicios 

que deben poner sus precios de acuerdo al tradicional modelo ele costos variables 

basado en el consumo de materiales esenciales habrá tiempos difíciles de 

competencia contra las compariías que. por explotar sus cadenas de valor virtual 

pueden ofrecer precios agresivos o mantener márgenes inmóviles. 

Nuevas Economías de Escala. 

La cadena de valor virtual redefine economías de escala permitiendo que pequerias 

compariías logren bajos costos unitarios por productos y servicios en mercados 

dominados por empresas grandes. 

Las nuevas economías de escala hacen posible proveer lo que es necesario, en 

efecto, frentes de rninitiendas para todos y cada uno de los consumidores. Si millones 

de usuarios requieren del servicio, este puede darse en el momento y exactamente 

para cada uno. 

c::-.::===========---.:::c::c::-:::==----------
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Nuevos Alcances Económicos. 

En el marketspace, los negocios pueden redefinir nuevos alcances económicos por el 

diseño o simplemente por agrupar activos digitales que proporcionan valores a través 

de muy diferentes y dispares mercados. 

Reducción de Costos de Transacción. 

Los costos de transacción en la cadena de valor virtual son más bajos que sus 

contrapartes en la cadena de valor físico, ellos continúan declinando bruscamente tal 

es el caso de la capacidad de procesamiento por unidad de costo de micro procesos 

dobles cada 1 8 meses. 

Reequilibrar Provisión y Demanda. 

Al combinar estos cuatro axiomas para crear un quinto. el mundo de los negocios 

aumenta el reclamo de un cambio de pensamiento del lado del proveedor para 

colocarse del lado del demandante. Como las compai'lías analizan, organizan, 

seleccionan, sintetizan, distribuyen información cn t•I m.irkebp.ice mientras 

administran materias primas y manufacturan bienes en el marketplace, ellas tienen la 

oportunidad de "sentir y responder" a los deseos de los consumidores de manera rn.ís 

simple que manufacturar y vender productos y servicios. 

En el mundo de hoy de sobrecapacidad, en el cual la demanda, no-provisión, es 

escasa, los administradores deben buscar incrementar estrategias del lado de la 

demanda. La alta administración debe valorar sus negocios - sus fortalezas y 

debilidades, sus oportunidades y riesgos - a lo largo de las cadenas de valor de ambos 

__ :;::===========-:-:::---:-_:_::-:-- __ _,-----··:·-... ----_ -=-·:·:::--=·=~=:::--:·::-.:·-==··-::----=-------- ----. 
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mundos, el virtual y el físico. Hoy, eventos en cualquiera de los dos pueden hacer 

nacer o quebrar un negocio. 
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Metodología 

Metodología 

Seguir un sólo camino es retroceder .. lgor Stravinsky 

HOTCAKES 

2 tazas de harina, 2 cucharaditas de Royal 

0 cucharadita de sal, 2 huevos 

2 cucharaditas de azúcar, 1 cucharadita de Vainilla 

Leche la necesaria 

Se cierne la harina con e/ royal, sal y azúcar ... 

110 

Al igual que en una receta de cocina, una metodología cun1p/e con guiar a la persona en 

las actividades que debe realizar, y como dice la receta "/eche la necesaria" al aplicar 

cualquier metodología, esta debe adaptarse a las necesidades del proyecto y de la 

organización, es decir, leche la necesaria. 

ara el desarrollo adecuado ele un elata warehousc es necesario que se 

seleccione una metodología de implementación adecuada, en el 

mercado existe una gran variedad de metodologías, él su vez tocias se 

presentan como las mejores para la implementación, aunque no necesariamente sea 

así. Para iniciar el proceso de evaluación ele implementación de elata warehouse es 

necesario que una de las interpretaciones que se tiene en México del Concepto de 

Data Warehouse es que es mucha la inversión y que los resultados no son tan 

inmediatos como se esperaría ele una inversión de este tamar1o. Desarrollar una 

metodología de implantación no es la finalidad de este trabajo, pero sí lo es dar un 

poco más de visión para una buena selección de una metodología, por lo que me 

enfocaré a las principales etapas y que hay que observar en cada una de ellas. 
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Una buena metodología de data warehouse deberá incluir al menos de las siguientes 

fases: 

Fase Cero 

Fase Uno 

Fase Dos 

Fase Tres 

Fase Cuatro 

Fase Cinco 

Evaluación de Factibilidad 

Análisis 

Diseño 

Construcción 

Implementación 

Iteración 

Algunas metodologías pondrán más fases, o quizá con diferentes nombres que el 

resto de las otras, pero la esencia debe ser la misma, recodemos que "leche la 

necesaria" y la leche puede ser de la marca que más le guste al que los prepara. 

Cada uno de las fases se describe a continuación: 

Fase Cero Evaluación de Factibilidad 

Muchas metodologías no incluyen esta etapa cero, ésta es la más importante de 

cualquier proyecto, ya que es la parte del estudio que busca justiiicar la inclusión de 

un data warehouse en una organización. Durante esta etapa se debe cuidar de los 

siguientes puntos: 

e:> El costo de esta etapa no debe ser significativo 

e:> La compañía debe apoyarse en recursos externos, coordinados por una 

persona de nivel jerárquico adecuado en la organización. 

e:> Que sea comunicado a toda la organización 
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C Que participen en los talleres y reuniones la gente importante de los 

departamentos 

C Que se sujeten a los resultados obtenidos de esta etapa. 

Al finalizar esta etapa cero, la dirección de la organización contará con los elementos 

suficientes para continuar hacia una siguiente etapa, pero debe considerarse y 

tenerse bien claro que una vez iniciada la siguiente etapa resultará poco práctico 

finalizarlo y se habrá invertido tiempo dinero y esfuerzo importante para la 

compañía. 

La metodología debe establecer las bases, orientación y utilización para el desarrollo 

del data warehouse de técnicas especializadas, obteniendo un aprovechamiento 

óptimo de los recursos, tal como se muestra en el Diagrama 7.1. 

lndic.1dorrs dr nrgocio y mrdidorC"~ dr dt-5' .. mprño 

Modrl.'lción dr da.tos 

Obtl."nción y transformación dr datos 

In ír.l.~structur .. t lt.-cnológica 

Desarrollo inlPracli~o y r.ípido 

Usu.trio final involucrado 

Figura 7 .1 Digrama de Desarrollo del data warehouse 
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En esta etapa se realizarán talleres y entrevistas para detectar las necesidades de 

información de cada uno de los Gerentes o Directores de área, y también para 

detectar a los candidatos para el equipo de data warehouse. Todas las entrevistas 

deberán manejarse bajo un mismo formato, de manera tal que al momento de 

concentración de información se pueda contener bajo un mismo esquema y resulte 

más fácil su interpretación. Los talleres se realizarán con los principales usuarios de 

cada una de las áreas por separado y después uno con todas las .'ireas para 

determinar el grado de integridad entre áreas y poder dimensionar exactamente el 

trabajo a desarrollar. 

El principal resultado de esta etapa, es la factibilidad de un proyecto de data 

warehouse en la organización, este punto será una guía importante para el resto del 

proyecto, probablemente el resultado en algunos casos sea que la organización sólo 

requiere de un proyecto de reporteo. 

Fase Uno Análisis 

La fase de Análisis se debe iniciar con una junta en donde se comuniquen los roles, 

responsabilidades y fines que se persiguen con el proyecto. 

En esta etapa se realizará la abstracción del proyecto, definiendo cual o cuales ser.1n 

los departamentos que tendr.1n el data warehouse, cuales serán los fines, analizar las 

herramientas a utilizar, fuentes de inform<tción que servir,1n de fuente p<tra la base de 

datos del data warehouse, etc. Posteriormente, se deberá evaluar el ambiente de 

administración de conocimiento en la organización. 
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A partir de este punto será necesario tener bien definida la lista de los usuarios que 

deberá ser capacitado en cada una de herramientas y tener en cuenta el tiempo que 

se invertirá en cada grupo o persona en materia de capacitación. 

En todo momento del proyecto, es recomendable llevar a cabo la documentación, 

que servirá como la bitácora del proyecto. 

Una de las partes importantes de esta fase es el análisis de los procesos, si ya se 

tienen mapeados los procesos de proyectos anteriores tales como el de la 

implementación de algún ERP. En esta etapa, se deberán analizar los reportes con los 

que cuenta la compañía, la forma en que se toman las decisiones, l.1 funcionalidad 

práctica de los reportes y los resultados que de estos se obtienen e iniciar a delinir, 

·.desde un punto de vista práctico, si se pueden cambiar, rL'dc>finir o definitivamente 

cambiar por nuevos, es importante considerar que no existen vacas sagradas en este 

punto. 

También, en este punto se deberán definir el proceso analítico de información, es 

decir, cuales serán las tablas de donde se extraerá la información, cuales serán las 

reglas para combinar datos, se estimará cual será el crecimiento de la base de datos, 

etc. 

Además, en esta etapa, se tendrán definidas la parte ele hardware y software a utilizar 

y se deberán evaluar al menos a tres diferentes distribuidores por cada una de las 

herramientas y equipo que se piensa adquirir' , al igual que en todos los puntos 

; Resulta importante mencionar en este punto, la selección de la tecnología a utilizar (hardware y software) 
ya que no deberá depender sólo de factores económicos. existen historias de terror en el mercado de data 
warehouse nacionales de empresas que seleccionaron juntos hardware. software y servicios de consultoría y 
a la fecha no han podido arr.mcar su sistema. esto ha provocado que los líderes cambien, desencadenando 
en desconfianza en proyectos de este tipo. Es recomendable hacer una selección bastante meticulosa de 
cada uno de los componentes del data warehouse. 

------------- --~-···---- ·------- --~- --·-- -------------- ------.. ~ -----------= ... 
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anteriores, se deberán conservar fa documentación e integrar un comité en el que 

participen áreas funcionales y de tecnología de información para la selecdón de los 

distintos proveedores de soluciones, incluyendo los de servicios de consultoría. 

Al final de este proceso, es recomendable hacer una parada y reunir al equipo de 

data warehouse y a los distintos proveedores para hacer el an.ílisis de los avances y 

definir los siguientes pasos a seguir y redireccionar las estrategias pertinentes. 

El Diagrama 7 .1. anterior, también muestra el desarrollo que deberá observarse para 

fa construcción adecuada de un data warehouse en la organización. 

Fase Dos Diseño 

En la fase dos deberá continuarse con la documentación del proyecto y los 

entrenamientos a usuarios. 

En esta fase se deberá trabajar fuertemente el proceso de extracción transformación y 

carga de los datos, primero desde un punto de vista de disei'to lógico y después 

iniciar con el físico, en esta parte del diserio se tendr<1 que definir claramente toda fa 

cuestión de los metadatos, de tal manera que el sistema sepa a donde ir para extraer 

fa información y que esta información se encuentre exactamente en donde está 

definida. En este punto, muchas organizaciones realizan el proceso de extracción de 

información de grandes almacenes de información como puede ser de Main Frames 

o de repositorios de información. Este punto es delicado por lo que es importante no 

dejar para después o no prestar el cuidado adecuado a la limpieza de los datos, un 

principio básico en este paso es "metes basura, obtienes basura", de aquí que surja fa 

idea "pocos datos, mucha información". 

-----·----·---~---· --- _,_._ ~--··-~··-------------------· 
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Adicionalmente, se debe trabajar en la parte de los nuevos datos que arrojará el 

sistema, y cuales serán las reglas para obtenerlos, muchas veces los datos final 

provienen de diferentes datos de procesos, un ejemplo puede ser en l.i sección ele 

manufactura de una empresa en donde se desee conocer el volumen de producción, 

en este punto no sólo está implícito el dato final de producción sino que también 

interviene el desempeiio de las m.íquinas, los turnos, la materia, la oportunidad de 

entrega de materia prima por parte del distribuidor y hasta factores externos como la 

posición monetaria. 

Otra tarea importante a desarrollar en esta etapa es del disef10 de l<t presentación 

final para cada uno de los departamentos y principalmente ,1 c<tda uno de los 

usuarios del sistema, no verá las misma pantallas el Director General, que el gerente 

de algunos de los departamentos, recordemos que las decisiones se toman por nivel. 

Es en esta parte en donde se iniciil el juego de las clinwnsiorws de información y el 

detalle al que se deberá llegar en el proyecto. 

Fase Tres Construcción 

En esta fase se inicia el proceso de construcción de la transformación de datos, ya es 

iniciar el poblado de la base de elatos final, esta tareil es especialmente tardada, 

algunas veces se necesitará que el equipo respons<tblc de la base ele elatos trabaje 

turnos extra, ya que puede ocurrir que <tlgo impid<t que se ejecuten los programas y 

se pierda tiempo valioso. 

También por la parte de la presentación final, se deja a un lado el papel y se hace la 

construcción de las pantallas que se definieron en la fase anterior, algunas veces las 

pruebas de los resultados se podrán realizar con elatos no reales . 

. ·-----· -----·-.,..__ 
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Una de las tareas importantes en esta fase es la de pruebas de estrés, en donde se 

jugarán con los sistemas hasta tratar de encontrar su punto donde el sistema pueda 

no responder y aplicar las correcciones que se consideren pertinentes. 

Al final de esta fase, se deberá hacer una revisión bastante meticulosa de los 

resultados versus lo originalmente diseiiado para medir cuales fueron los ajustes y 

determinar cuales pueden ser las repercusiones hacia los usuarios y la organización. 

Fase Cuatro Implementación 

Este es una fase que quita mucho el sucrio a todos los miembros del equipo, 

especialmente por un día antes de dar por liberado el sistema. en este punto se hará 

un análisis de los resultados que esperan los usuarios, de lo que se realizó para 

satisfacer las necesidades de información, la utilización de herramient.1s, los datos, 

etc. Debido a que en un momento se estará trabaj.1ndo con datos reales, con 

reportes reales y estarán conociendo la esencia de l.1 urganiz.1ción, algunas veces los 

datos que se empiezan a dar resultan sorprendentes para los usuarios y algunas otras 

no causa ninguna sorpresa. 

Es en esta parte en donde los usuarios van a iniciar a explotar los conocimientos que 

fueron adquiridos a lo largo del proyecto y que sin duda alguna es la parte en donde 

surgen las dudas sobre ciertos procesos o reportes, pero es una etapa que necesitará 

madurar a la organización, los usuarios y los sistemas. 

A lo largo de todas etapas, será necesario contar con equipos especializados en 

administración del cambio, principalmente para apresurar el paso de áreas 

integradas, para que se pueda cobrar conciencia de que una mala introducción de 

datos, puede provocar afg(rn tipo de conflicto en alguna parte de la cadena de 
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información, el iniciar a los departamentos a dejar de verse como mini compañías en 

una empresa y verse como una verdadera organización, que persigue metas y logros 

comunes y que repercutirá en beneficios para todos los involucrados. 

Fase Cinco Iteración 

Una vez concluido un proyecto de data warehouse, deberá iniciarse otra vez, ya que 

los usuarios, la empresa, los sistemas y los datos habrán madurado, habrá que definir 

nuevos y mejores medidores, nuevos y mejores y quizá hasta más prácticos reportes y 

en el mercado habrá mejores herramientas, lo bello de un dala warchouse es que 

siempre hay algo que mejorarle al sistema. los reportes y los datos. 

==========:..::..:..:.:.:..:..:··e:_··:__:·_::_· ·c..:-- -·· -- -------.. ~: -----------
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Conclusiones y Recomendaciones 

La Verdad es Relativa. La Neta es Absoluta . Adela Micha 

Estoy convencido que vivin10.<> en un país hermoso en donde todo se puede, 

/.1mentab/emente hay muchos retos que vencer todavía. Afortunadamente, estamos 

viviendo cambios importantes en e/ .Jn1bito mundial y que impactan en nuestro país, los 

empresarios comienzan a darse cuenta que la forma de administrar tradicionalmente a 

sus en1presas y.t no es tan sencilla, .tq11el/<1s compa11ías que inician el proceso de 

renovación de /.1 noche .1 l.1 111añana las ven1os des.iparecer. Creo que México est.í 

abriendo los ojos hacia l.1s nuevas tecnologías y sé que hace falta mucho trabajo que 

hacer, por lo que yo pongo 111i p(_•queiio gr.mo de .irena, o mejor dicho, estoy dando un 

primer punto de apoyo ... 

na de las razones que me llevó a realizar este trabajo es encontrarme 

que en México no existe mucha documentación referente al tema de 

data warehouse, la gran mayoría de los libros est;1n en inglés quizá 

derivado de que el concepto nace en los Estados Unidos. T;unbién, duranll' mi 

desarrollo profesional me he encontrado qul' en 1\.\L•,ico hay mucha renuencia al 

desarrollo de proyectos de data warehouse y. las comp.11iías que presumen de tener 

un sistema de este estilo, cuando es .:rnalizado se encuentra que le hace falta mucho 

para cumplir los requisitos mínimos de data w<lrehouse. Existe un.1 empresa que 

después de una importante inversión ele tiempo, recursos humanos y dinero no 

tenían un data warehouse <ldecuado, es m<is el sistema no tenía definido los 

medidores de desempeño adecuados, creo que este tipo de experiencias son las que 

han provocado en México el concepto ele data warehouse no avance como en otros 

países. 
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Como fiel creyente de la teoría de caos, creo que llegará un momento en que esta 

situación caótica alrededor del concepto de data warehouse cobrará un orden. Y 

control y poco a poco habrá más compañías adoptando este tipo de tecnologías. 

Las conclusiones del trabajo se enfocarán a recomendaciones para el desarrollo de 

sistema de información para la toma ele decisiones en México, fas cuales abarcan los 

puntos más importantes a considerar al momento de seleccionar como estrategia de 

negocio un data warehouse: 

Control de las operaciones en las empresas 

Una de fas primeras estrategias que debe pensar en desarrollar una empresa en 

México es fa de controlar sus operaciones con los sistemas ERP's (Enterprise Resouce 

Pfanning), esto es con la finalidad de poder iniciar la integración dL• sus procesos y 

contar con un solo criterio para la información interna de l;1 compailía. TambiC:·n es 

necesario hacer que los usuarios realmente utilicen la funcion.1lidad de estas 

herramientas, algunas veces los usuarios se resisten a utilizarlas debido a que es una 

nueva forma de realizar sus actividades. 

Hay que esperar que los usuarios maduren en la utilización del sistema, resultará 

poco práctico terminar de hacer fa implementación e iniciar con el proyecto de data 

warehouse. También, debe considerarse no realizar la implementación de una 

estrategia de data warehouse antes de terminar la implementación del sistema ERP. 

ya que resultará bastante complicado e impráctico. 

~. . "' ._ ....... " . -· ~ -
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Selección del Equipo de Trabajo 

Para la selección de los equipos de data warehouse debe considerarse que estamos 

hablando del mercado mexicano, en donde sería deseable contar con una persona 

para cada una de las características descritas en el capítulo de "Equipo Data 

Warehouse", pero lamentablemente pocas organizaciones tienen la capacidad de 

tener a tanta gente en el área ele sistemas y resultará aún más complicado asignar a 

'personal de otros departamentos al proyecto sin descuidar sus actividades, por lo que 

es recomendable considerar tener un equipo de consultores si no ele tiempo 

completo por cuestiones de costo si en partes muy puntuales del proyecto, pero 

procurando tener siempre a una persona de la compaiiía integrada al equipo de 

consultores para asegurar que se cumpla con las necesidades de la empresa y a la vez 

para que se realice la transferencia de conocimientos. 

Inversión en el Proyecto 

Si una compañía no puede implementar un sistema data warehouse para toda la 

organización, es recomendable iniciar un proyecto de data mart por departamento, 

comenzando en ventas o en finanzas, dependiendo de la naturaleza de la empresa, y 

después definir otra área para continuar con el proceso de data marts por 

departamento, pero trazando un plan de acción definiendo prioridades y fechas de 

implementación para no descuidar la integridad de la información que contendrá el 

·repositorio de información. 

Si la empresa pretende construir un data warehouse a través de data marts, debe 

hacer una evaluación considerando el equipo y el crecimiento de la base de datos 

para que al momento de la compra y de la utilización, no se corra el riesgo de que 

no cumpla con las necesidades del proyecto. 

--------------·- ------.. -------·----. --· ~ .:=-=-==-=----------------·------------
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Toda inversión que realice la compañía debe estar bien sustentada, analizar las 

herramientas a utilizar en data warehouse y considerar al momento de la selección 

del o los distribuidores de soluciones lo siguiente: 

=> Que la compariía tenga representación en México 

=> Que la compañía tenga cartas credenciales en implementaciones exitosas 

=> Que la compañía cuente con soporte tl.'.•cnico de buen nivel 

=> También que las herramientas tengan 1<1 capacidad ck• combinarse con otras 

herramientas del mercado sin la necesidad de mucha progr<1m<1ción 

=> Que cumpla con los requisitos propios de la c:omp<1ñía. 

Metodología 

A final de cuentas, todas las metodologías exist<.'ntes en el mercado ele data 

warehouse tienen su origen de la misma fuente, tocias tienen casos de éxito como de 

terror, por lo que para una buena selección ele metodologí.1 de implementación, se 

debe considerar que: 

=> Sea madura, es decir, se haya utilizado en otras implementaciones 

=> Muestre claramente las actividades que se deben desarrollar en cada 

momento 

=> Identifique claramente los puntos de Análisis, Diseño, Construcción o 

Implementación y Mejora Continua. 

=> Establezca los productos que se deben obtener a cada momento y los 

específicos al final de cada etapa y los que se tendrán al final del proyecto, de 

entre los más importantes deberán ser manuales tanto técnicos como 

operativos, carpeta de configuración, etc. 
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Debe tenerse en cuenta que una metodología solo es una guía y que se deberá 

adecuar a las necesidades finales de la empresa y del proyecto. También debe 

cuidarse de no exceder el tiempo de implementación ya que esto repercutirá en 

excesos de tiempo, dinero y esfuerzos adicionales. 

Justificación de un Data Warehouse 

También, presento algunos casos de éxito de usos actuales del data warehouse: 

Análisis de Rentabilidad de Clientes 

e Seleccionar los mejores clientes y enfocar directo a compradores potenciales 

Ventas y Seguimiento a Embarques 

e Analizar las rutas y detectar mejoras en el reparto 

Ventas e Inventarios 

e Analizar millones de cuentas de clientes, creación de perfiles de clientes para 
mercadotecnia 

e Mejorar la capacidad de análisis de datos y disminuir cargas de trabajo 
manual" 

Control de Créditos 

e Integrar los sistemas de control de créditos y facilitar el análisis de créditos con 
57 sistemas alimentadores. Detección oportuna de cartera y reincidencias" 

Análisis de Competencia y Penetración 

e Analizar la rentabilidad desde el punto más bajo llamada- para todas las 
empresas competidoras. 

e Apoyar a la toma de decisiones estratégicas con base a la información 
generada 

Programas de viajero Frecuente 

., ~ - • ~ < ::'1 : ~' 
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Q Analizar rutas y destinos y características de los viajeros para incrementar los 
vuelos 

Detección de conductas fraudulentas 

Q Uso indebido de tarjetas robadas 

Análisis Financiero 

Q Rentabilidad 

Análisis ele Competencia /Mercados 

Q Analizar productos y posicionamientos ele la competencia y de respuestas de 
clientes 

Análisis de Recursos Humanos 

Q Ocupación 
Q Educación Continua 
Q Desarrollo Profesional, etc. 

Para detectar la necesidad de un elata warehouse en una organización, habrá que 
determinar, clepenclienclo del tipo de industria <11 que se pertenece, l<1s siguientes 
situaciones 

Q Falta de información para la toma de decisiones 
Q Ambiente de Alta Competenci<1 
Q Dificultad p<1ra obtener reportes 
Q Información inconsistente y en múltiples plataformas 
Q Problemas ele desempeño en los Equipos Centrales 
Q Necesidad ele Mejorar el Desemperio del Negocio 
Q Desconocimiento o Incursión en Nuevos Mercados 
Q Procesos de Fusión con otras Empresas 
Q En Proceso de Planeación Estr<ttégica del Negocio / Sistemas 
Q Implantación de un ERP (SAP, PS, Oracle, etc.) 
Q Necesidad de Predecir el Comportamiento de los Clientes 
Q Incursión en Comercio Electrónico 
Q Necesidad de Adquirir o Retener Clientes 
Q Necesidad de Combatir conductas Fraudulentas 

- ~-- -···-----------· .. ;: .. --.... __ , .. 
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Entre otros. 

Por último, mi conclusión más clara es que para que nuestras compañías enfrenten 

las nuevas tendencias de la economía global, es necesario considerar la adopción de 

sistemas de data warehouse y explotarlo y actualizarlo en cada momento que sean 

nécesarios y buscar una mayor difusión en el ámbito empresarial. 

En la medida en que las empresas en México adopten estl' tipo de tecnologías 

· podrán ser más competitivas y podrán reaccionar a los embates de las nuevas 

economías, y en la medida en que los usuarios aprendan y se involucren con el 

sistema el alto costo del data warchouse se ver,í compensado. 

La conclusión final es que al final de este trabiljn se presentaron tt'.•rminos, conceptos 

'y definiciones claras para personas no necesariamente tl'cnicas, quizá un poco m,ís 

funcionales con la finalidad de mostrar un texto amigable par<t el entendimiento del 

.concepto de Data Warehouse. Hoy por hoy, en el campo ele data warehouse t.•xisten 

muchos libros con conceptos principalmente técnicos, que de ,1lguna m<tncra no 

pueden ser entendidos por la parte funcional y directiva de las empresas. 
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Bibliografía 

Como todo• los hombre• de la Bibliutec.1. he \i,1jado en mi juventud; he 
pcregrin .. 1do en hu~.i dP un libro .• 1c .. 1~> cid t .. 1t.llogo de c .. 11 .. ílogo-:,; .. 1hur.i 
que rnis ojo!'.> Ctt!'.>i no puL•dpn dl"~cifr .. u lt1 CJlK' P~crihn. 
La Biblioleca de- Babt>I 

Una leyenda tendenciosa se extendió durante siglos. Los .Jrabes habrían destruido la 

célebre biblioteca de Alejandría cuando conquistaron l.i ciudad en el siglo VII. Los 

árabes nunca pudieron incendiar la Gran Bibliotec,1 de Alejandría, ni siquierd la Pequeñd 

Biblioteca, sencillamente porque, cuando las tropas llegaron a la ciudad en el 641, ya 

h.1cí<1 cientos de años que no existían. Lo que encontraron lo.'i .ir<1b<.•s fue un.1 ciud<td 

dividida, arruinada y exhausta por siglos de luchas civiles. Tant.1 belleza 110 fue destruida 

por los guerreros ár<1bes que tomaron las ruinds de la ciudad en el 64 7, sino por los 

cristianos monofisitas en el cJño 391. Los cristidnos destruyeron e incendicJron 

violentan1ente el Ser.1peum alejandrino. Las llamas arr.rsaron c1SÍ la últin1<1 y fdbulos.1 

biblioteca de la Antigüedad. Una parte importante del pensamiento c:/Jsico y p.rgano 

desaparecía al mismo tiempo/ 
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Arquitecturas Clásicas de 
un Data Warehouse 

.. , Hope is a good thing 

... rnaybe the best of things 
. And no good things ever dies 

De la película "Shawshank Redemption" 



Sistemas Data Warehouse 

A continuación, se muestran algunas de las arquitecturas de data warehouse: 

Sistemas 
Fuente 
OLTP a 
a 
a 
a 

Data Warl."housl!' 

fl 

Figura A.1. Arquitectura clásica de un data warehouse 

0..los 
MOLAP 

CulK> ,Jp 
D.ttos 

MOIAP 

{] 
{] Conjunto d.. Dalos 

!i>Umari1-.tlos SIE 

e================:=,---,-,-.-_~-~ 

Anexo 1 
¡¡ 



[ 
Mainframe 
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Figura A.4. Topología Intranet /Internet 
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Modelo Dimensional 

Anexo 11 
i 

El hombre razonable se adapta al mundo; el irrazonable intenta adaptar el mundo a 
sí mismo ... Así pues, el progreso depende del hombre irrazonable 

G. Bernard Shaw 

e·~··" 
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La técnica de modelado para entender, modelar y analizar consultas empresariales 
consiste en construir modelos de consultas. 

Se inicia con el entendimiento de lo que se desea ver en el reporte, se definen los 
niveles que se desean observar y analizar y se realizan bosquejos esquemáticos de los 
informes. Con estas definiciones, se busca en las tablas de hechos y dimensión para 
el modelo del data warehouse, a continuación se muestra un ejemplo de este 
modelado. 

La forma en que se buscó la interpretación del modelo dimensional es mediante el 
uso de cubo Rubik. 

Modelo de Consulta 

Tema 

---- íB 

• 
Dimensión 1 

Dimensión 2 

Dimensión 3 

Modelo de consulta para un área de ventas 

Ventas 

---- íiJI Tiempo 

• Producto 

------- liiJ Geografía 

·-·-. .=-.=-.=-_-~,~--..• .._-.:~ ... ·-- ,.. -
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Ahora analicemos por cada una de las dimensiones; es decir, tiempo, producto y 

geografía 

Modelos de tiempo, producto y geografía 

Tiempo 

Grupos 

Familia 

Geografía 

Producto 

Línea Específico 

Especialidad 

8 , 
e 

8 , 

. 

. 

Lj 
EJJ 

Ubicación 

Are a 

Sector 

Are a 

País 

Región 
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De esta forma el cubo se va adecuando a las necesidades de información de las 
compañías, a medida que se analizan las necesidades con mejor detalle, el cubo es 
cada vez más complejo. Otras dimensiones pueden ser: 

Método de Embarque 

,, Compe<enc;, 

Cliente 
., Geografia 

~ Promociones 1 O<ganómóón de Ven••• 

Tóempo 111 e§ Pedódo• al Chen<e 

Y de esta forma el cubo va tomado su forma final ---------------

***** 

==========-==::---,:-===- -. -~-----·-

---- -----
~~~s 

··=~ ••m~ ••m2 
··~~ •••2 

-- -·--·-··-- --~ --=--==-----···+-l!•••.:.:: ... ~:;-.;;:s;,,:::_',~---· 
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Un Tributo a 
Mary Glazrnan cija 

Anexo 111 

Recuerdo que una sesión de trabajo, Mary Glazman'U- me comentó que ella junto 
otras amigas de las Facultad son consideradas como las Glorias de la Hipotenusa, 
seguramente lo sigues siendo. 

Mary, gracias por lo que de ti aprendí. 



Un Tributo a Mary Glazman cíJ-

Anexo 111 
ii 

Hace tiempo cuando inicié la búsqueda ele una directora ele tesis, platiqué con 

Concepción Ruiz, quién fue profesora durante mucho tiempo y de varias materias en 

mi estancia en la Facultad de Ciencias. Después ele un rato de platicar con Concha, 

me recomendó que sería más conveniente que otra persona iuera mi director<1 de 

tesis, fue entonces cuando caminamos hacia el cubículo de Mary. Concha me 

presentó con Mary como uno de sus alumnos y así fue como llegué al cubículo de 

· Mary Glazman 'Ü'. 

Francamente, durante mi carrera nunca torné clases con Mary, por lo que solamente 

tenía las opiniones y comentarios de otros amigos y comparieros de l<t Facultad, que 

sí habían podido ser alumnos de Mary. Por este motivo, al principio me dio algo de 

miedo trabajar con Mary. Después de un rato de unil ilmenil pl,ítica con Mary ese 

miedo fue desapareciendo, al final ele nuestra pequeña convers<lción s<llí del cubículo 

de Mary Glazman 'Ü' con un título para mi Tesis, "Gri1ficas y Matrices". 

Durante mucho tiempo Mary y yo trabajamos en su cubículo, en su casa, por 

teléfono, por correo electrónico y no sé cuantos medios más, y poco a poco 

avanzamos en mi Tesis. Principalmente por cuestiones ele mi tr;1bajo se fue 

retrazando mi tesis. En una de nuestras muchas sesiones, platicamos dC'I avance, 

. Mary me comentó esa vez que consideraba que ya teníamos el esqueleto de la tesis. 

quizá sólo faltaba complementarla con algunas cosas más, pero la parte fuerte ya la 

teníamos. Tiempo después, cuando volví a comunicarme con Mary me comentó que 

no nos podíamos ver ya que estaba bajo terapias médicas porque le habían 

detectado Cáncer. En la medida de lo posible intentaba comunicarme con Mary 

para saber de su estado de salud, algunas veces podía platicar con ella y otras me 

decían que estaba descansando. Ese mismo año Mary realizó su último viaje. Mary 

había fallecido. 

·-------::-:-----.-----::::-:-:-~·-·-:- ---------~ . 
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Cuando inicié este nuevo trabajo de tesis, Data Warehouse, platiqué con la Doctora 

Amparo López Gaona, sobre mi inquietud de la realización de la tesis. También, le 

comenté que no quería dejar en un lugar olvidado el trabajo que había hecho con 

Mary Glazman 'Ü' sobre Gráficas y Matrices, por lo que pedí a Amparo su 

autorización de incluir este Anexo, Un Tributo a Mary Glazman 'Ü', en el cual sólo 

incluyo uno de los cuatro capítulos que había podido trabajar con Mary, el capítulo 

·C. en ·donde aprendí mucho de Mary, el capítulo en donde conocí a Mary. Así que, 

· :con esta sección dejo evidencia que tuve la suerte de trabajar, platicar y aprender 

con Mary Glazman'Ü', sin duda alguna, una ele las glorias ele la hipotenusa. 

Simplemente gracias Mary, en donde quiera que estés. 

Angel Montes de Oca Baltazares 

Gráficas y Matrices 

CAPITULO 1 

Definición 1.0. Una gráfica es una pareja de conjuntos [V, A], donde V es un 

conjunto de puntos llamados vértices o nodos y A es un conjunto de líneas que unen 

a algunos de los vértices. Se denotará como !'J =[V, A] a una gráfica. 

Si los elementos de A tienen dirección, representada con una flecha, en donde se 

distingue un vértice inicial A y un vértice final B 

-·==----_-_--:__-----------= __ :-. --=· :c.·--::··:·-----



Anexo 111 
iv 

Se dice que la gráfica es orientada o dirigida. En este caso llamaremos~ a los 

elementos de A. Si los elementos de A no tienen dirección, los llamaremos aristas y 

en este caso s:J no es dirigida. 

Si V y A son conjuntos finitos diremos que l'l =[V, A] es una gráfica finita. 

A lo largo de este trabajo !'J será una gráfica (dirigida/ no dirigida) finita. 

Un ejemplo de gráficas dirigidas y no dirigidas son las siguientes: 

!'J, = [V,A] ~·; - [V,A) ... ... 
p, 

Gráfica dirigida Gn!iflca no dirigida 

Definición 1.1. Sea !'J = [V, A] una grMica no dirigida. Un camino en G es una 

secuencia de aristas a1, a2, ••• , ª" donde a 1 está conectado a a 1.1 por un extremo y a 

a1+1 por el otro. 

Si 1=1 =[V, A] es una gráfica dirigida, un camino en !'J es una secuencia de arcos ai. a 2 , 

••• , an en donde el vértice final de a 1•1 está conectado con el vértice inicial de a;. 

Definición 1.2. Una gráfica no dirigida 1=: - [V, A] es conexa si para todo par de 

vértices i,j e V existe un camino que los une. 

,~" '~~ ... :.~· :·,.,. 

~~i:~{li~ . 
• .!.•.:' 
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Definición 1.3. Un lazo en una gráfica i:; =[V, A] es cuando un arco o arista tienen 

el mismo vértice inicial y final, ejemplo: 

p¡ 
P1 

Existen distintas formas de asociarle una matriz a una gráfica. Citaremos algunas. 

Definición 1.4. Sea i:; =[V, A] una gráfica no dirigida. La matriz ele advacencia de i:J, 

que denotaremos Aq es una matriz den x n donde n =V; tal que 

{ 
número de aristas entre i y j, si i ;e j 

a = u 2 veces el número de lazos en i, si i = j 

Observemos que la matriz de adyacencia de una gráfica no dirigida siempre es no 

negativa y simétrica. 

Así, tenemos que la matriz de adyacencia de la gráfica i.:;, - [V, A] es: 

o ·o.'ó' 1 o 
o o 1 1 1 

o 
1 

o 
o 

1 

1 

1 

o 

como puede verse, la matriz de adyacencia A q.z es no negativa y simétrica. 

Definición 1.5. Sea !'l = [V, A] una gráfica no dirigida y Aq su matriz de 

adyacencia. El polinomio característico de i.:J es PG(x) = det(xl-AG) . 

. ,_, __ . __ -- . 
_.__ ___________ -·- ---· 
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Definición 1.6. Sea P e M 0 una matriz. P es una matriz de permutación si 

exactamente una entrada en cada renglón y columna es igual a uno y en todas 

las demás son cero. En general, al multiplicar una matriz A e Mm ,. 0 por una 

matriz de permutación P e Mn, esta última permuta los renglones de A si se 

realiza la multiplicación por la derecha de A y permuta las columnas de A si se 

multiplica a la izquierda. El determinante de las matrices de permutación es ± 1, así 

que las matrices de permutación son no singulares. 

Lema 1.0. Sea P e M 0 una matriz de permutación, entonces 

(a).Para cualquier A, PA puede obtenerse a partir de A permutando los 
renglones de A exactamente como se permutan los renglones de I para 
obtener P. 

{b). Pes no singular, P-1 = pT tal que ppT = pTp =J. 

Prueba. 

(a). El resultado se sigue de la Definición 1 .6. anterior de la multiplicación de 
matrices de permutación. 

(b). Separemos a P en renglones, con lo que tenemos que 

[ J son los 'englones de e, de I en algún ornen. 

Al transponer estos renglones, es decir obtener pr, tenemos [1{ rJ ... r:] que 

ahora son las columnas de pr_ 
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Por definición de multiplicación de matrices, implica que el elemento (i, j) de 

{

1 Si i = j T 
ppr es tan sólO. ljrJ , esto es 

0 
. . . lo cual implica que PP =l. 

SI 1 :;éJ 

Por lo tanto ppT =l 

Ahora trabajando por columnas de pT 

[:tJ que son los •englones de e, de 1 en algtln ornen. 

Nuevamente, al transponer estos renglones, es decir, obtener P, obtenemos 

[c1c2 ••• cn] las cuales ahora forman las columnas de P. 

Por definición de multiplicación de matrices, implica que el elemento (j, i) de 

{

1 si i = j 
pTp es tan sólo. e; e, , esto es 0 si i * j lo cual implica que pTp =l. 

Por lo tanto, pTp =l 

Por lo tanto, ppT = pTp =I 

Definición 1.7. Una matriz A e M 0 se dice que es reducible si: 

(a) 11 = 1 y A =O; o 

-·-~--=:..:...::::.._:_- ·------::-=.-::-:· _____ -·-----::-~--------·--------------.... 
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(b) n ;:::: 2, existe una matriz de permutación Pe Mn y un entero r con l ~ r ~ n - i 

tal que 

Donde BE Mr. DE Mn-r y e E Mrxn-r• 

Definición 1.8. Si A =[a¡¡] E M mn' fijamos IAI = [laljl] y M(A) =[µu]. donde; 

{
lsia¡¡;éO 

µIJ = o si a¡¡ =O 

Por ejemplo, 

1 

1 

o ~] 

la matriz M(A) es llamada la matriz indicador de .6.. 

entonces M(A) =[~ 
1 

1 

o ;] 
Si IA 1 > O, claramente A es no reducible, y si A es reducible, ésta -debe tener al 

menos (11-I) entradas cero<3 >. 

<
3

> Supongamos que deseamos resolver el sistema de ecuaciones lineales Ax= y, y supongamos que A es reducible. 

Entonces si escribimos A = P' AP = [: ~ J , tenemos Ax = p,\p' x =y, o A( P' x) = P'y. Fijamos pT .r = x = [ ::' : ¡; r J' 

(desconocida) y P'y = y = [ w': w' J' (conocida), donde::, w e C' y '- "'e e-~. Entonces el sistema de ecuaciones a 

ser resuelto es equivalente a A x = y = [: ~ J [ ~ ]= [:J. esto es, para 

B:+Cl;=w 
Dl;=m 

Si resolvemos DI; = m primero para i;, entonces usamos I; en la primera ecuación y resolvemos B::. + ci; = w para::, 
tenemos reducido el problema original para dos pequeños problemas, en un principio, ser fáciles de resolver. Esta 
observación es Ja que motiva el término de reducibilidad. 

- -------- ----- -· ·--·-·--------

, ... ·., ~ :..~-.· -
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Definición 1 .9. Una matriz A e Mn se dice que es irreducible si ésta no es 

reducible. 

Lema 1. 1. Sea A e Mn reducible. Si A tiene un bloque de (n-r) x r de ceros en la 

parte inferior izquierda, entonces 1A1n-i todas tienen el mismo bloque de (n-r) x r 

de ceros en la esquina inferior izquierda. 

Prueba. 

La demostración se hará por inducción sobre 11. 

Para 11 = 2, tenemos que el valor para 1A1n·1 es IAl1 = IAI, por lo que 

comenzaremos la demostración para las 11's ~ 2, así sea,,= 3. 

Supongamos que A E Mn es de la forma[! ~] en donde BE Mr. e E Mu.(n-r). 

D e Mn-r y O e M<n-r> x r en donde el bloque O está compuesto por ceros en todas 

sus entradas, así 

ª11 ª12 a¡, al(r+ll aln 

ª21 ª22 alr ª2cr+ll ª2 .. 

A= a,1 a,2 a,,. ar(r+I) a,,, _________ _. ___ -·--·-·. ----- -·-·-----------
a(r+J)I ª<r+l)2 a(r+l)r ª<r+l)(r+I) a(r+l)n 

anl an2 0 nr an(r+l) ann 

de tal forma que ªü =0 si i > r y j ~ r, entonces 

-~------:--·-·---------------.-·-:---~--



ª<r+lll' ª<r+ll2• ... , ª<r+l)r =0 

ª<r+2)1 • ª<r+2)2' ... , ª<r+2)r =O 

anl' an2' ... , ª"' =0 

sean i > r yj ~ r, entonces 

" r " 
/A 2 ) 

1AA\ ""''A\ 'A' ""' 'A' 1A\ ""' ·A. 'A\ =\ u=\ ··u=L.J\ '1k 1 .•'1;1=L.J\ /"'\ :J;J+L-\ )lk\ flJ 

= f a"'a111 + i:a"'a111 = 
k=l k=r+l 

4.•1 k•I k:ar-+l 

, 

Lª'kªl;J hlº 
~ 

y " :¿ ª"'ªl;J 
Arsr-+I O 
._____,______, 

o 
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Ahora, supongamos que es cierto para q - 2 , es decir IAl9"2 es de la forma 

[: ~],en donde au =O si i > r yj ~ r, entonces 

Por demostrar que es válido q - 1 

(Aq-1
) 11 = (Aq- 2 A)

11 
= i:(A)9-2"'(A)J;J = f (A)q-l"'(A)J;J + :t (A)9

-
2"'(A).., 

.\"al j;aJ l:•r-+l 

= f (A);k-
2
a.., + ,i:(A):-2

a.., en donde, por hipótesis de inducción 
k=I .\=-r+l 

y como au =O si i > r y j ~ r, entonces 



por lo tanto es cierto para IAlq-J 

Por lo tanto 1A1n·1 todas tienen el mismo bloque de (n - r) x r de ceros 
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Lema 1.2. Si Pe M 0 es una matriz de permutación !A = !PAPT 1 = P~A;pr 

Prueba. 

Sean A e Mmxn y P e M 0 una matriz de permutación, entonces 

Por la Definición 1.6 tenemos IPI = P debido a que exactamente una entrada en 

cada renglón y columna es igual a uno y en todas las demás son cero. Así 

Definición 1.1 O. La gráfica no dirigida de A e M" denotada por r(A), es la 

gráfica no dirigida en n nodos p1, p2, •.• , Pn tal que existe una arista en r(A) de p¡ 

a p¡ si y sólo si au *" O (µ¡¡ *" O). 

Ejemplos 

A=G ~} r(A) 



A= [l º]· o 1 ' r(A) 

A=[º º]· 1 1 ' r(A) 

r(A) 

Con lo cual tenemos el siguiente, 

PI P2 

·~ 

PI 

• 
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Teorema 1.1. Una matriz A e M 0 es irreducible si y sólo si (l + IAl)""1 > O o 

equivalentemente, si ( l + M(A) ]"-1 >O. 

Prueba. 
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Probaremos que A es reducible si y sólo si (1 + IAI)"º' tiene al menos una entrada 

o. Supongamos primero que A es reducible, para alguna matriz de permutación 

P tenemos. 

tienen el mismo bloque O de (n-r) x r en la esquina inferior izquierda como la 

matriz A , entonces 

[ 1-1 (n -1)1-12 (n - l)1-1n-1 J =P l+(n-1)A + 
2 

A + ... + n-l A pr 

y todos los términos del interior de los corchetes tienen bloques O's de (n-r) x r 

en la esquina inferior izquierda, esto es, (1 + IAl)n-i es reducible y tiene, por lo 

tanto entradas cero. 

Inversamente, supongamos que para alguna r :;t: s la entrada (r, s) de (1 + IAI)""' 

es igual a cero. Se afirma que no existe un camino dirigido en r(A) de p,. a p, de 

longitud n-1. Definiendo el conjunto de nodos de la siguiente manera: 

s, = {p,: p 1 = p, o éste es un camino en r(A) de p, a p, } 

y sea S2 que contiene a todos los nodos de r(A) que no están en S 1 • Resaltando 

que S, uS2 ={p1 ,p2 ,. •• ,p"} y P. ES 1 ;t;0, así S 2 ={p,,p2 , ••• ,pn}· Si existiera 

un camino de alguno de los nodos p 1 de S 2 a algún nodo pj de S 1 , entonces (por 

definición de S,) podría existir un camino de p 1 a p, y así p1 podría estar en S 1 • 



Ahora, reetiquetando los nodos tenemos 

s1 = {.P,+1•P,+2•···•Pn} y notando que 

- r [B CJ A = p AP = o D ; B E M, ,O E M n-r.rr 

Así que A es reducible. 

El argumento de [ l + M(A) r-t >O es justamente el mismo. 
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y 

Definición 1.10. Una matriz A= [au] e Mn se dice que tiene la propiedad de ser 

fuertemente conexa (Se) si para cada par distinto de enteros p, q con l :5 p, q :5 n 

existe una secuencia de enteros distintos k1 = p, k 2, k 3 , •••• km.1, k,.. = q, J :5 m :5 n 

tal que todas las entradas de la matriz ª•,•, ,a1 , 1 ,, ... ,a1 __ ,1 __ , son distintas de cero, 

Definición 1.11. Una gráfica no dirigida r es se si entre cualquier par distinto 

de nodos p,, p¡ en r existe aristas de longitudes finitas que inician en p¡ y 

terminan en p1. 

Teorema 1.2. Sea A e M n • A tiene la propiedad se si y sólo si la gráfica 

dirigida r(A) es se. 

Prueba. 

Supongamos que A es SC 

:-==-=================::-:-~~~ 



r a,, ª2i A= . 

ªni 

ªi2 

ª22 

ªni 

ª•·] ªin 

ann 
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y como A es se, entonces para cada entrada (p, q) existe una sucesión 

Sea cppk2 , cpk2k3 , •.. , cpkm·IJ las trechas asociadas en r(A) 

y= cppk2 , cpk2k3 , •.. , cpkm·IJ es un camino dirigido de longitud finita que inicia en pp 

y termina en Pq· 

Teorema 1.3. Sea A e M n y sean P1 y PJ vértices de r(A}. Existe un camino de 

longitud m en r(A} de p 1 a p1 si y sólo si (IAlm)¡¡ :;t; O o equivalentemente [M(A)"']u ~ 

o. 

Prueba. 

:::::-J 

La demostración se hará por inducción sobre m 

Iniciamos para m=l. Supongamos que existe un camino de longitud 1 de p 1 a p¡, 

esto es IAI ;¡ :;t; o. 

Supongamos que existe y un camino de longitud 2 de pi a pj, es decir, existe 

cp;k de P• a Pk para alguna k e { 1, 2, ...• n} y k "#- ij 

--- __ .. _:_~...:=:....-.:.-_ ·--- ---- - - -- --·--· _---..:-:-:--:-=--=---=--=---------_---·=---·-=-----_-_---~~-==--_-__ -, .. -_::··~~ 



<p/V de Pk a p¡ => la¡¡I '#O y la¡¡I '#O 

n n 

IAI~ = ¿1a .. lla,1 1= L;la" llavl+la" lla 41 1 *O 

=I = *º 

Continuamos para rn=3 

Existe y un camino de longitud 3 de P1 a p¡, es decir existen flechas 

<p;k de P• a Pk para alguna k e { l, 2, ... , n} k '# ij 

<pkl de Pk a P• para alguna 1 e {1, 2, ... , n} l '#ij 

<p/V de P• a p¡ de tal manera que "( = <p;k <pk¡ 

=> la1kl '# O y lak1I '#O layl '#O 

Con lo que 
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Suponemos que se cumple para m=q y demostraremos que es válido para 

cuando m=q+l 

Sea y un camino de longitud q+I de p, a PJo es decir existe 

<p;kl de p¡ a Pk1 

<pk1k2 de Pk1 a P1<2 

--------------------~~ 
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ésto implica que para alguna t e {J, 2, 3, ••• , n} auafl = a11 :¡1:. O y a~ O, lo cual 

implica que existe una flecha 

cp1, de p1 a p, para alguna te {l, 2, •.• , n} y t 'JI! i,j y otra 

Sea y= <p11 cpd este es un camino de longitud 2 de p, a p1 . 

Ahora suponemos que se cumple para cuando m=q y por demostrar que es 

válido para m=q+l 

Para algunat e {J, 2, ... , n} yt :¡1:.ij (IAl 9 )Ja 11 1:¡1:.0, con lo que (IAl'L :¡1:.0 y iaul :;i1:0 

por hipótesis de inducción, existe un camino y' = <p1A:1 <puu <pu.u ... <p.1:9.11 de 

longitud q y como la11 1 :;i1: O, entonces existe una flecha y= y cpfl es un camino de 

longitud q+l de p; a p1. 

Teorema 1.4. Sea A E M n. Los siguientes incisos son equivalentes 

a) A es irreducible 

b) (/ + IAIY°1 > O 

c) [I + M(A)r-
1 

>O 

d) r(A) es fuertemente conexa; y 

e) A tiene la propiedad SC 

···~ 
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Definición 1.9a. Sean {p 1, p2, ••• ,pn} vértices de una gráfica. Si existe una 

flecha de p¡ a p¡ entonces au '*"O. 

o o 
PI p¡ 

Denotaremos con <pu a la flecha que tiene punto inicial p¡ y punto final p 1 

Definición 1.1 O. Un camino dirigido 'Y en una gráfica r es una secuencia de 

flechas P11P12. P12P13, p¡3p¡4, ••• en r. La lista de nodos en el camino dirigido 'Y es 

P11P12. P12P13, p¡3p¡4, •••• La longitud de un camino dirigido es el nímero de arcos o 

flech~s sucesivas en el camino dirigido si este número es finito; de otro modo, el 

camino dirigido se dice que tiene longitud infinita. Un ciclo es un camino que 

inicia y termina en el mismo nodo; este nodo tiene lugar exactamente dos veces 

en el listado ordenado de nodos en el camino, y no otro nodo ocurre más que 

alguna vez en la lista. 

Definición 1.12. La composición de flechas se define de la siguiente maanera: 

si n=s 

sin'*" s 

Un camino dirigido y en r(A) es una composición de flechas 

y=<¡>.,., <J>.,., <i>., •• <i> ••••••• 



Si la composición de flechas es finita, y es de longitud finita 
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Teorema 1.5. Una matriz A E Mn tiene la propiedad se si y sólo si IAI o M(A), 

y de aquí ambos, tienen la propiedad se. 

Prueba. 

[ª" 
ª12 

ª•·] ª21 ª22 aln 
A= 

anl ªni ann 

En donde, para cualquier par (p, q) podemos encontrar una secuencia 
ak,k, ,ak,k_, , ... ,ak __ ,k __ , diferente de cero, así si a está secuencia le aplicamos valor 

absoluto, obtenemos; 

la1nll 
lainl 

'ª""' 
en donde para cualquier (p, q) tenemos la secuencia la.t,•, ¡,¡a.,., ¡, ... ,¡a"·-····• I en 

donde jak,k, j *O. 

El concepto de una secuencia de entradas distintas de cero de A e M n que se 
originan al establecer la propiedad SC puede ser resumida en términos de 
ciertos caminos en una gráfica asociada con A. 

Ahora mostraremos que r es SC si ésta tiene la propiedad que cualquier par de 

nodos pertenecen al menos a un ciclo, pero no al revez. 

-·- _ __:_ ________ ~:.:.._::_.._ ·--·-------·-----------··---·· .. -- --- - - --



1 

o 
1 

P1 = P1P2P1 o P1P2P3P2P1 

p3 = P3P2P3 o p3p2P1P2P3 

r(A) 

PI 

Anexo 111 
xxi 

P2 

Puede existir más de un camino dirigido entre dos nodos de una gráfica dirigida, pero 

tales dos caminos con diferentes longitudes pueden no ser esencialmente diferentes; 

uno puede contener repeticiones de uno o más subcaminos. Esto es claro que si uno 

siempre visita un nodo dado dos veces haciendo por un camino dirigido, entonces el 

camino dirigido puede ser reducido (y el punto final podría ser indiierente) al 

suprimir todos los arcos intermedios entre el primero y el segundo visita al nodo <la 

subgráfica suprimida es, o contiene, un ciclo). 

Observación. Sea runa gráfica dirigida en n nodos. Si existe un camino dirigido en 

r entre 2 nodos dados, entonces entre estos nodos existe un camino dirigido que 

tiene longitud no mayor de n-1. ¿cómo puede uno decir si una matriz dacia tiene la 

propiedad SC?. Si n no es grande o si M(A) tiene una estructura especial, entonces 

uno puede sólo inspeccionar r(A) y trazar caminos entre tocios los posibles pares de 

nodos. Sin embargo, generalmente, esto no es práctico, así necesitamos algún 

método explícito de calcular. 

***** 



<pkq¡ de Pkq a Pi 

de tal modo que y= <p11c1 <pk1k2 <pk2k3 ••• <p1<q¡ ===-
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y como y = <p11c1 cpklk2 cpk2k3 ••• <pkq-Jkq es un camino de longitud q, entonces por 

hipótesis de inducción (IAJ9)
11 
~O así 

(IAl9

+

1 

) 11 = {IAl9 IAl)
11 

= ~ (IAl9 )"ia~i = tr (IAl9 t ~ui + (IAl9 )u. f&.11 *o -------••A. 7"0 

·• •• si esiste un camino de longitud m de p, a PJ con (IAI .. t ~ O 

<=J 

Supongamos que (IAr) 
11 

*o . La demostración se hará por inducción sobre m 

Para m=l. Supongamos que la¡¡ 1 * O, ésto implica que existe una flecha <pu * O 

en donde J- <p¡¡ es un camino de longitud 1 de p 1 a p1 . 

Param=2 

{IA12 ) 11 =f1a13 1laul~ O 
•~t 
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