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Facultad de Ciencias
Ciencias de la Computación
306159363

2. Datos del tutor
Dr
Javier
Garćıa
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C.2 Ejemplo Catálogo - Listado y Búsqueda . . . . . . . . . . . . . . . . 99
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D.19 Ejemplo de Reportes - Visitantes a Zonas Arqueológicas y Museos . . 121
D.20 Ejemplo de Reportes - Visitantes a Zonas Arqueológicas y Museos

(anualizado) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122



Lista de Tablas

2.1 OLTP vs OLAP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
2.2 Caso de uso Carga de Información Externa . . . . . . . . . . . . . . . 48
2.3 Excepciones Caso de uso Carga de Información Externa . . . . . . . . 49
2.4 Reglas de validación en la captura de Información Básica . . . . . . . 65
2.5 Caso de uso Carga de Información Básica . . . . . . . . . . . . . . . . 72
2.6 Excepciones Caso de uso Carga de Información Básica . . . . . . . . 74

VI



Lista de Algoritmos

1 etlFuente1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
2 etlFuente2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
3 etlFuente3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
4 etlFuente4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
5 etlFuente5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
6 etlFuente6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
7 validaCuestionario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
8 esNumeroEnteroPositivo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
9 validaCelda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
10 validaDia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
11 validaRegla1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
12 validaRegla2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
13 validaRegla3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
14 validaRegla4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
15 validaRegla5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
16 validaRegla7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
17 validaRegla6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
18 validaRegla8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
19 validaRegla9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
20 validaRegla10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

VII



Introducción

El presente trabajo es el producto de la experiencia profesional obtenida durante
mi desempeño en el desarrollo de sistemas de software y, en particular, en la
elaboración de un sistema computacional para una compañ́ıa que requeŕıa obtener
información valiosa a partir de las grandes cantidades de datos que posee. Se trata
de un proyecto privado, por lo que se omitirán ciertos detalles con el fin de respetar
la confidencialidad del cliente.

El principal objetivo del sistema desarrollado fue que, a través de un módulo de
procesamiento anaĺıtico de datos en ĺınea (OLAP, por sus siglas en inglés), se deb́ıa
obtener información agregada útil para la toma de decisiones. Entre otras
caracteŕısticas, el sistema debió concebirse de tal forma que fuese capaz de
identificar y resolver las discrepancias que la integración de distintas fuentes
heterogéneas de datos pudiera ocasionar. Por otra parte, se requirió que el sistema
contase con un módulo espećıfico de validación de datos al vuelo, que guiase a los
usuarios de manera oportuna y eficaz en su proceso de captura de datos.
Finalmente, para tener un completo control acerca del sistema, se debió contar con
un módulo de seguridad y de autenticación de usuarios, aśı como uno de
administración de catálogos de sistema.

En los siguientes caṕıtulos se expondrán los antecedentes del proyecto y el
planteamiento, tanto general como espećıfico, de la problemática a resolver. Luego,
se mostrará el análisis, estrategia y diseño de las herramientas necesarias para
resolver el problema: se verán los procesos de ETL1 que solucionaron la obtención
de un único sistema para el análisis de datos por medio de OLAP; se presentará el
diseño del autómata finito y de su algoritmo para la validación al vuelo en el
módulo de captación de datos; y, se mostrará el desarrollo del administración de
catálogos. Por último se presentarán los resultados obtenidos y conclusiones.

1Extracción, Transformación y Carga de Datos (ETL, por sus siglas en inglés)
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Objetivo general

Presentar un trabajo como producto de conocimientos y experiencias profesionales,
el cual está basado en un proyecto de desarrollo de software a fin de mostrar las
actividades de análisis, diseño, desarrollo e implementación que realicé en los módulos
de ETL, captación de datos, y de administración de catálogos y del sistema.
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Justificación

El caso de estudio está basado en un proyecto realizado, durante el periodo de
Mayo de 2013 a Marzo de 2014, por parte de la empresa de desarrollo de software
Pascola Comercial y Servicios SA de CV. Se trató de un proyecto de software,
hecho a la medida, para una organización dedicada al turismo a nivel nacional.

El proyecto estuvo a cargo de un equipo de desarrollo de software, mi participación
en el desarrollo del sistema fue como analista e ingeniero de software, responsable
de hacer levantamiento de requerimientos, diseño de componentes, implementación
de módulos, seguimiento de pruebas y errores, aśı como de la documentación.

Este trabajo respondió a la necesidad que teńıa el cliente de contar con un sistema
que le permitiera reunir, procesar y difundir datos acerca de las actividades
ecomómicas vinculadas al turismo en México. La información obtenida acerca de
estos datos deb́ıa apoyar la toma de decisiones por parte del área ejecutiva de la
empresa cliente.

3



Caṕıtulo 1

Análisis de requerimientos

El cliente es una organización dedicada al turismo a nivel nacional. El ambiente en
que se desarrollan sus actividades es la siguiente:

• El cliente reúne datos alrededor de la República Mexicana.

• Cuenta con múltiples organismos, dedicados o relacionados a la actividad
tuŕıstica, que generan datos de forma permanente.

• Los organismos pueden ser de servicios aeroportuarios, de cruceros, de
alojamiento, de recreación, culturales, de administración migratoria y de
control monetario.

• Los datos que se obtienen:

– En servicios aeroportuarios: el número de vuelos de llegada y de salida,
si se trata de vuelos nacionales o extranjeros, tipos de vuelo.

– En servicios de alojamiento: el número de cuartos disponibles, de cuartos
ocupados y si se trata de llegada de turistas nacionales o extranjeros.

– En servicios de cruceros: el número de arribos de cruceros, aśı como, su
número de pasajeros.

– En servicios de recreación o culturales: el número de visitantes nacionales
o extranjeros.

– En servicios de administración migratoria: vuelos con destino o salida a
México, con sus respectivos datos tales como número de vuelo, aeroĺınea,
páıses y aeropuertos relacionados, número de asientos, frecuencia y
escalas.

4



CAPÍTULO 1. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS 5

– En servicios de control monetario: ingresos y egresos (en millones de
dólares) relacionados a los turistas nacionales e internacionales, en
correspondencia con la cantidad de turistas registrados.

• Se tienen usuarios a nivel local, municipal o estatal que se encargan de generar
y validar estos datos ya sea de forma semanal o mensual.

• Se tiene una base administrativa central que se encarga de obtener información
acerca de los datos recopilados.

• El uso de la información obtenida es parte del objetivo del cliente.

1.1 Objetivo

El objetivo fue desarrollar un sistema de información estad́ıstica que recabe, procese
y difunda información de las actividades económicas vinculadas al turismo en México.

1.2 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales fueron los siguientes:

• Captura de Información Externa
Se deb́ıa poder recolectar y subir datos al sistema, mediante archivos de hojas
de cálculo (.xls) o de bases de datos (.mdb) para los datos provenientes de
organismos de servicios aeroportuarios, de cruceros, de recreación, culturales,
de administración migratoria y de control monetario.

• Captura de Información Básica
Se deb́ıa poder capturar datos provenientes de organismos de alojamiento,
mediante formularios v́ıa web.

• Reportes
Los datos capturados deb́ıan ser procesados y posteriormente explotados, de
tal manera que fuesen de utilidad para el cliente.

• Administración de Catálogos
Se deb́ıa contar con la funcionalidad de almacenar y administrar las entidades
que interactúan en las reglas de negocio del cliente.
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• Administración del Sistema
Mediante niveles de seguridad el sistema deb́ıa permitir el correcto acceso a
funciones y módulos destinados para su operación.

1.2.1 Captura de Información Externa

Los datos a cargar son proporcionados al cliente por parte de organismos de
servicios aeroportuarios, de cruceros, de recreación, culturales, de administración
migratoria y de control monetario. Dichos datos provienen de archivos que son
enviados1 al cliente en formato de hojas de cálculo (.xls) o de bases de datos
(.mdb).

El sistema deb́ıa presentar una interfaz gráfica que permitiese a los usuarios
automatizar sus procesos de recopilación de datos provenientes de seis fuentes de
datos. A continuación se presentan cada una de las seis fuentes de datos con sus
respectivas imágenes de ejemplo y observaciones que me permitieron identificar los
elementos a cargar por medio del ETL.

Fuente 1

Son datos acerca de salidas y llegadas en aeropuertos mexicanos, vienen en un archivo
de hoja de cálculo.

• El archivo consta de una sola pestaña.

• Hay una celda t́ıtulo (hasta arriba) que indica el mes y el año (peŕıodo).

• Hay datos para un número variable de filas y veintitrés columnas:

– Las primeras dos columnas indican año y mes (siempre es el mismo peŕıodo
que el de la celda t́ıtulo).

– Las columnas 3 y 4 indican la sigla y el nombre de los organismos.

– Las siguientes diecinueve columnas, de la 5 a la 23, son datos acerca de
las actividades de los organismos para ese peŕıodo.

– Las últimas tres columnas indican datos totales:

∗ La columna 21 es la suma de las columnas 5,7,9,11,13,15,17 y 19.

∗ La columna 22 es la suma de las columnas 6,8,10,12,14,16,18 y 20.

1El cliente no establece en qué medio le hacen llegar los archivos.
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∗ La columna 23 es la suma de las columnas 21 y 22.

– Para indicar que no hay valor en las actividades, se coloca un “-“

• Al final del documento hay una fila que contiene la suma total por cada
columna.

En la Figura 1.1 se puede apreciar los encabezados, los renglones de datos y, al final,
la sección de totales.

Existe una agrupación de la columnas 5 a la 20, dependiendo el concepto de tipo
de operación. En la Figura 1.2 se puede ver que, además del Tipo de Operación, se
tienen los conceptos de Nacional llegadas, Nacional salidas, Internacional llegadas e
Internacional salidas.

• Las columnas 5,6,7,8 representan datos acerca del tipo de operación “CR”.

• Las columnas 9,10,11,12 representan datos acerca del tipo de operación “C”.

• Las columnas 13,14,15,16 representan datos acerca del tipo de operación “NR”.

• Las columnas 17,18,19,20 representan datos acerca del tipo de operación “G”.

Figura 1.2: Ejemplar Fuente 1 de Información Externa, columnas

Fuente 2

Son datos acerca de ingresos y egresos de turistas en México, vienen en un archivo
de hoja de cálculo.

• El archivo consta de una sola pestaña.

• Hay una celda t́ıtulo (hasta arriba) que indica el mes y el año (peŕıodo).

• Se indican datos importantes para el cliente por medio de conceptos y su valor
para ese peŕıodo.

• Los datos están separados en distintos bloques:
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– Hay seis bloques de doce filas y dos columnas.

– En los bloques, la primera columna es para el nombre del concepto y la
segunda para el valor de ese concepto.

– De arriba abajo, los cuatro primeros bloques traen la siguiente estructura:

∗ La primera fila trae la sumatoria del total del bloque.

∗ Contiene seis filas con datos primarios, es decir, a partir de ellos, se
pueden calcular los demás datos en el bloque. Las seis filas son las
4,5,7,8,11,12 de arriba a abajo.

– Los dos bloques de hasta abajo traen la siguiente estructura:

∗ Estos dos bloques son derivados de los cuatro anteriormente descritos.

∗ Los valores de los conceptos del último bloque lado izquierdo se
calculan a partir de los dos primeros bloques del lado izquierdo.
Análogamente para el lado derecho.

∗ Para cada fila, sea V1 y V2 el valor de los bloques anteriores en esa
misma fila. El nuevo valor es el producto de la multiplicación de
1000 por el cociente de la división de V1 entre V2. (Es decir, Vi3 =
1000 ∗ (Vi1/Vi2))

En la Figura 1.3 se puede ver la imágen del archivo con los seis bloques. Los dos de
hasta abajo son calculados a partir de los cuatro de arriba.
En la Figura 1.4 se puede ver la imágen de un bloque con sus respectivas relaciones.

La primera columna indica el concepto, la segunda los datos, y la tercera es una
columna adicional (sólo para aclarar las relaciones que hay entre las filas). Cabe
aclarar que los conceptos presentados no son los mismos para todos los bloques.

Fuente 3

Son datos acerca de arribos de cruceros en puertos mexicanos, vienen en un archivo
de hoja de cálculo.

• El archivo consta de una sola pestaña.

• Hay dos celdas t́ıtulo (hasta arriba) que indican el mes y el año (peŕıodo).

• Hay datos separados en dos bloques:

– Se indican datos importantes para el cliente por medio de bloques. Tienen
un número constante de filas y tres columnas.
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Figura 1.3: Ejemplar Fuente 2 de Información Externa
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Figura 1.4: Ejemplar Fuente 2 de Información Externa, especificación

– En los bloques, la primera columna es para el nombre del organismo y las
siguientes dos son datos acerca de sus actividades.

– El bloque de arriba tiene diecinueve filas y tres columnas.

∗ Contiene registros de dieciocho organismos y el dato de sus
actividades.

∗ Aparece una fila en negritas con el total de los registros.

– El bloque de abajo tiene doce filas y tres columnas.

∗ Contiene registros de once organismos y el dato de sus actividades.

∗ Aparece una fila en negritas con el total de los registros.

– Para indicar que no hay valores en las actividades, se pone un “*” al
principio del nombre y un “-“ en la parte de los datos.

• Al principio del documento hay una fila que contiene el total de totales por
cada columna.

En la Figura 1.5 se puede ver la imágen del archivo.

Fuente 4

Son datos acerca de las visitas nacionales y extranjeras a establecimientos culturales
y de recreación en México, vienen en un archivo de hoja de cálculo .
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Figura 1.5: Ejemplar Fuente 3 de Información Externa
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• El archivo consta de una sola pestaña.

• Hay una celda t́ıtulo (hasta arriba, cuarta columna) que indica el mes y el año
(peŕıodo).

• Hay datos para un número variable de filas y cinco columnas:

– La primera indica un campo de localización geográfica.

– La segunda indica un tipo de organismo.

– La tercera indica el nombre del organismo.

– La cuarta y quinta indican datos acerca de las actividades de los
organismos para ese peŕıodo.

En la Figura 1.6 se puede ver la imágen del archivo.

Fuente 5

Son datos acerca de vuelos y asientos programados desde aeropuertos nacionales
e internacionales hacia México, vienen en archivo de bases de datos en Microsoft
Access.

• Hay datos para un número variable de filas y veintisiete columnas:

– Las primeras dos columnas indican año y mes (peŕıodo).

– Las siguientes veinticinco columnas indican, entre otras cosas,
localizaciones geográficas, nombres de organismos aśı como sus atributos
y actividades para ese peŕıodo.

• Es un gran número de filas (aproximadamente 30,000).

En la Figura 1.7 se puede ver la imágen del archivo.
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Figura 1.6: Ejemplar Fuente 4 de Información Externa
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CAPÍTULO 1. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS 16

Fuente 6

Son datos acerca de llegadas de vuelos a México por nacionalidad, vienen en archivo
de bases de datos en Microsoft Access.

• Hay datos para un número variable de filas y seis columnas:

– Las primeras dos columnas indican año y mes (peŕıodo).

– La columna 3 indica un campo de identifica al aeropuerto.

– Las columnas 4 y 5 indican un segundo campo (un campo compuesto) de
localización geográfica.

– La columna 6 indica datos acerca de las actividades de los organismos
para ese peŕıodo.

• Es un gran número de filas (aproximadamente 30,000).

En la Figura 1.8 se puede ver la imágen del archivo.

Figura 1.8: Ejemplar Fuente 6 de Información Externa
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1.2.2 Captura de Información Básica

Se deb́ıa poder capturar datos v́ıa web para aquellos organismos de alojamiento que
el cliente haya registrado previamente en su base de datos; a dichos organismos se
les deb́ıa otorgar una clave y contraseña para poder acceder al sistema y hacer su
respectiva captura de datos.

De acuerdo al cliente, se deb́ıa poder analizar y evaluar el comportamiento de la
utilización de los servicios tuŕısticos de hospedaje por medio de las siguientes
variables:

• Cuartos registrados Número de habitaciones o cuartos con los que cuenta
en su totalidad el establecimiento(organismo de servicios de alojamiento).

• Cuartos disponibles Número de habitaciones o cuartos con los que opera al
d́ıa el establecimiento(organismo de servicios de alojamiento).

• Cuartos ocupados por residentes Número de habitaciones o cuartos
ocupados o rentados durante el d́ıa por turistas que residen en el páıs.

• Cuartos ocupados por no residentes Número de habitaciones o cuartos
ocupados o rentados durante el d́ıa por turistas que no residen en el páıs.

• Llegada de turistas residentes Número de turistas residentes que llegaron
y ocuparon los cuartos ocupados residentes durante el d́ıa.

• Llegada de turistas no residentes Número de turistas no residentes que
llegaron y ocuparon los cuartos ocupados no residentes durante el d́ıa.

• Turistas noche de residentes Es la suma de las llegadas de turistas
residentes del d́ıa, más los turistas residentes que permanecen en el
establecimiento del d́ıa anterior.

• Turistas noche de no residentes Es la suma de las llegadas de turistas
no residentes del d́ıa, más los turistas no residentes que permanecen en el
establecimiento del d́ıa anterior.

El usuario deb́ıa poder capturar cada uno de esos datos, teniendo en cuenta las
siguientes reglas de negocio:

• El número de cuartos disponibles nunca debe ser mayor al número de cuartos
registrados.
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• El número de cuartos ocupados residentes siempre debe ser mayor o igual al
número de turistas noche residentes.

• El número de cuartos ocupados no residentes siempre debe ser mayor o igual
al número de turistas noche no residentes.

• La suma de cuartos ocupados residentes más los cuartos ocupados no residentes
debe ser menor o igual al número de disponibles.

• El número de llegadas de turistas residentes siempre deber ser menor o igual
número de turistas noche residentes.

• El número de llegadas de turistas no residentes siempre deber ser menor o igual
número de turistas noche no residentes.

El sistema deb́ıa poder guardar estos datos por cada d́ıa del año y para cada
organismo. Los usuarios deb́ıan poder capturar sus datos diariamente; además cada
semana y cada mes se haćıa un corte acerca de lo que el sistema teńıa capturado de
todos los organismos hasta ese momento. Los cortes deb́ıan ser registrados, aśı
como la fecha en que se realizó, el grupo de organismos involucrado, la semana o
mes que abarcó el corte y el usuario que realizó el corte.

Debido a que se trataba de una captura muy recurrente y a que los usuarios pod́ıan
no estar familiarizados a cuestiones tecnológicas (usuarios básicos o principiantes),
el sistema deb́ıa guiarlos por medio de una interfaz amigable que les facilitara su
tarea. Se deb́ıan tener un sistema de validación al vuelo que indicara de manera
gráfica en caso que la captura haya incumplido alguna de las reglas.

Por otra parte, debido a que no todos los usuarios pod́ıan capturar datos de los
organismos, se deb́ıa poder aplicar una fórmula de expansión para completar datos
faltantes con la intención de dar una aproximación de resultados a la que se tuviese
con la participación todos los organismos.

1.2.3 Reportes

Los datos capturados deb́ıan ser procesados y posteriormente explotados, de tal
manera que fuesen de utilidad para el cliente. A grandes rasgos, el tipo de reportes
era sobre las diferentes actividades que realizaban los organismos durante cierto
peŕıodo y su comportamiento a lo largo del tiempo, de tal manera que fuese posible
extraer información novedosa y útil acerca de sus datos. Aqúı algunos ejemplos:
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• Flujo de vuelos en actividad aeroportuaria.

• Llegada de visitantes por nacionalidad.

• Movimiento de cruceros en los principales puertos del páıs.

• Oferta de servicios de alojamiento por entidad federativa.

• Visitantes a zonas arqueológicas y museos.

• Monitoreo de actividad hotelera en los principales destinos tuŕısticos del páıs.

En el Apéndice D se pueden ver imágenes de los reportes, producto del
funcionamiento del sistema.

En la Figura 1.9 se presenta un esquema del entorno del sistema a desarrollar.
Organismos y personal del Área de Información Básica deb́ıan poder enviar sus
datos por medio de captura web. En el Área de Información Externa se obteńıan
los datos de los organismos, por medio de archivos (.xls y .mdb), y posteriormente
se deb́ıan poder cargar al sistema. Luego de la obtención de datos, se deb́ıa
procesar en el sistema la extracción de información valiosa para la toma de
decisiones.

Figura 1.9: Entorno del cliente
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1.2.4 Administración de Catálogos

Este módulo deb́ıa manejar los catálogos de aquellas entidades relacionadas al modelo
del negocio. Entre éstas se encuentran:

• Localización geográfica (Páıses, Estados, Municipios, Zonas, Regiones).

• Organismos de servicios de alojamiento, las actividades que desarrollan,
clasificación y agrupamientos.

• Organismos de recreación y culturales, aśı como sus tipos.

• Organismos de servicios aeroportuarios, aeroĺıneas, tipos de servicio, tipos de
operación.

• Organismos puertos.

• Indicadores de evaluación.

No se guardaban datos de los organismos de servicios de administración migratoria
y ni de control monetario.

Los catálogos deb́ıan permitir las opciones de alta, baja2, modificación y consulta
de datos. Se pueden ver los ejemplos de las operaciones de un catálogo en las
Figuras del Apéndice C.

1.2.5 Administración del Sistema

Mediante niveles de seguridad el sistema deb́ıa permitir el correcto acceso a funciones
y módulos destinados para su operación; aśı como tener controles que auditasen su
utilización. Deb́ıa atender a una gran cantidad de usuarios, de los cuales se distinguen
los siguientes tipos:

• Usuarios locales
Deb́ıan capturar datos de los organismos de servicios de alojamiento.

• Usuarios municipales
Deb́ıan supervisar y validar datos de los usuarios locales.

2Las bajas solamente se deb́ıan realizar de manera lógica, pues ningún dato ingresado en el
sistema deb́ıa ser eliminado completamente.
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• Usuarios estatales
Deb́ıan supervisar y validar, a su vez, datos de los usuarios municipales.

• Usuarios administradores
Deb́ıan capturar, supervisar y validar los datos de cualquier tipo de organismo.
Se encargaŕıan de generar reportes y tener un completo control sobre el sistema.

Los usuarios locales, municipales y estatales pertenecen al área de Información
Básica. Los usuarios administradores pueden ser de ambas áreas.

1.3 Requerimientos no funcionales

El sistema a desarrollar debe correr sobre el sistema operativo Windows Server
2012 y apoyarse del sistema administrador de base de datos Microsoft SQL Server
2012.

Además el sistema debe poder visualizarse por lo menos en el navegador Internet
Explorer versión 8, sin importar el sistema operativo de la computadora del
usuario.

1.4 Antecedentes del sistema

El cliente llevaba a cabo sus tareas de reunir, procesar y difundir datos acerca de
las actividades económicas vinculadas al turismo en México con ayuda de un
sistema predecesor, el cual estaba desarrollado con el lenguaje de programación
Java y el sistema manejador de base de datos Oracle.

Con este sistema, el cliente pod́ıa administrar sus catálogos, administrar permisos
de accesso, cargar archivos externos con formato .csv, capturar datos v́ıa página
web y configurar widgets para visualizar reportes. Sin embargo, este software no
satisfaćıa del todo sus necesidades; un análisis previo nos permitió identificar que
teńıa varios componentes sin funcionar y algunos de ellos, con un mal diseño,
haćıan un sistema demasiado lento e impredecible en cuanto a errores. Por lo cual,
usuarios no-expertos deb́ıan realizar tareas de forma manual y sumamente
peligrosas ya que pońıan en riesgo la integridad de los datos; se realizaban tareas,
tales como: consultas y administración de datos por medio de scripts en SQL, aśı
como, limpieza y transformación de datos de archivos de hoja de cálculo y de base
de datos (.xls y .mdb) a archivos separados por comas (.csv), para luego, cargarlos
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en el sistema.

Cabe mencionar que el sistema predecesor no presentaba documentación en los
códigos fuente del sistema y que, el cliente describ́ıa lo que pretend́ıa del nuevo
sistema con mucho detalle. Es por eso que, nuestro equipo de desarrollo se enfocó
en homologar los resultados que otorgaban los módulos que śı funcionaban en el
anterior, eliminar componentes obsoletos y agregar nuevos que facilitasen las tareas
de los usuarios.

Dichos componentes se presentan en el siguiente caṕıtulo.



Caṕıtulo 2

Diseño e implementación del
sistema

En este caṕıtulo se especifican los detalles del diseño e implementación del sistema,
como los son la plataforma de desarrollo y los componentes del sistema. Se usan
diagramas de casos de uso, de bases de datos, del data warehouse, de la arquitectura
del sistema y se presentan los algoritmos para los procesos de captura de datos del
área de Información Básica y Externa.

2.1 Diseño del Sistema

A continuación se describen los módulos que presentó el nuevo sistema y que
atendieron a los requerimientos descritos en el caṕıtulo anterior.
Las siglas ABMC indican alta, baja, modificación y consulta.

• Administración del sistema
Se refiere a los componentes que permiten la correcta utilización y acceso a las
funcionalidades del sistema.

– ABMC Usuarios
El catálogo de usuarios permite las operaciones de alta, baja,
modificación y consulta. Se almacenan datos tales como: nombre,
apellido paterno y materno, correo electrónico, rol, login y contraseña.
Importante: un usuario administrador no puede modificar, editar ni
consultar a otro usuario con rol administrador.

– ABMC Roles
El catálogo de roles permite las operaciones de alta, baja, modificación y

23
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consulta. Se almacenan datos tales como: nombre del rol y descripción.
De manera predeterminada, se tienen cargados los roles: rol usuario local,
rol usuario municipal, rol usuario estatal y rol usuario administrador.

– ABMC Módulos
El catálogo de módulos permite las operaciones de alta, baja, modificación
y consulta. Se refiere a cada uno de los módulos del sistema, por ejemplo
los mismos catálogos. Se almacenan datos tales como: nombre del módulo
y descripción.

– Asignación de permisos
Esta funcionalidad permite asociar los permisos de acceso de cada uno de
los módulos con los roles del sistema.

– ABMC Mensajes
El catálogo de mensajes permite las operaciones de alta, baja,
modificación y consulta. Permite mandar mensajes de aviso en un
determinado peŕıodo de tiempo. Los mensajes sólo los manda un usuario
de rol administrador hacia usuarios estatales, municipales o locales. Se
almacenan datos tales como: rol de usuario destinatario, mensaje, fecha
de inicio y fecha fin.

• Catálogos generales
Estos catálogos permiten restringir y agrupar los datos que se tienen en el
sistema.

– ABMC Páıses
El catálogo de páıses permite las operaciones de alta, baja, modificación
y consulta. Se almacenan datos tales como: nombre del páıs y código.

– ABMC Entidades federativas
El catálogo de entidades federativas permite las operaciones de alta, baja,
modificación y consulta. Se almacenan datos tales como: nombre de la
entidad y páıs al que pertenece.

– ABMC Municipios
El catálogo de municipios permite las operaciones de alta, modificación,
baja y consulta Se almacenan datos tales como: nombre del municipio,
entidad federativa y páıs al que pertenece.

– ABMC Zonas
El catálogo de zonas permite las operaciones de alta, baja, modificación
y consulta. Se almacena sólo el nombre de la zona. Algunos ejemplos de
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zonas son: América del Norte, América Central, Europa, Este de Asia y
Paćıfico, África.

– ABMC Regiones
El catálogo de regiones permite las operaciones de alta, baja, modificación
y consulta. Se almacenan datos tales como: nombre de la región y zona
a la que pertenece. Las regiones se pueden referir a ciudades, estados o
páıses; por ejemplo: Vaticano, New York, Islas Fuji.

– ABMC Actividades de organismos de alojamiento
El catálogo de actividades de organismos permite las operaciones de alta,
baja, modificación y consulta. Se almacenan datos tales como: nombre de
la actividad y descripción. Ejemplos de este catálogo pueden ser hoteles,
moteles, villas, cabañas.

– ABMC Clasificación de organismos de alojamiento
El catálogo de clasificación de organismos de alojamiento permite las
operaciones de alta, baja, modificación y consulta. Se almacenan datos
tales como: nombre de la clasificación y actividad a la que pertenece.
Los organismos están asociados a diferentes clasificaciones, dependiendo
de su actividad. Un ejemplo de clasificación es la de categoŕıas de hotel:
1,2,3,4 y 5 estrellas.

– ABMC Grupos de organismos de alojamiento
El catálogo de grupos de organismos de alojamiento permite las
operaciones de alta, baja, modificación y consulta. Se refiere a
agrupaciones de organismos que comparten caracteŕısticas en común. Se
almacenan datos tales como: nombre del grupo y descripción.

– ABMC Organismos de alojamiento
El catálogo de organismos de alojamiento permite las operaciones de
alta, baja, modificación y consulta. Entre otras caracteŕısticas, guarda
datos tales como: nombre del organismo, fecha de inicio y fin de
actividades, nombre y cargo del responsable, teléfono 1 y 2, fax, correo
electrónico, sitio web, grupo al que está asociado, clasificación, actividad
que desarrolla, municipio, entidad federativa y páıs al que pertenece.
Cada cambio realizado en el registro de un organismo es guardado
históricamente de manera interna.

– ABMC Tipos de organismos de recreación o culturales
El catálogo de tipos de organismos de recreación o culturales permite las
operaciones de alta, baja, modificación y consulta. Se almacena solo el
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nombre del tipo. Ejemplos de este catálogo pueden ser zonas
arqueológicas, museos.

– ABMC Organismos de recreación y culturales
El catálogo de organismos de recreación y culturales permite las
operaciones de alta, baja, modificación y consulta. Entre otras
caracteŕısticas, guarda datos tales como: clave y nombre del organismo,
entidad federativa y páıs al que pertenece, y tipo de organismo de
recreación o cultural.

– ABMC Aeroĺıneas
El catálogo de aeroĺıneas permite las operaciones de alta, baja,
modificación y consulta. Entre otras caracteŕısticas, guarda datos tales
como: clave y nombre de la aeroĺınea.

– ABMC Tipos de Servicio
El catálogo de tipos de servicio permite las operaciones de alta, baja,
modificación y consulta. Se almacenan datos tales como: clave y nombre
del tipo de servicio. Se refiere a tipos de servicio que ofrecen las aeroĺıneas.

– ABMC Organismos aeroportuarios
El catálogo de organismos aeroportuarios permite las operaciones de alta,
baja, modificación y consulta. Entre otras caracteŕısticas, guarda datos
tales como: clave y nombre del organismo, municipio, entidad federativa
y páıs al que pertenece.

– ABMC Organismos aeroportuarios
El catálogo de organismos aeroportuarios permite las operaciones de alta,
baja, modificación y consulta. Entre otras caracteŕısticas, guarda datos
tales como: clave y nombre del organismo, municipio, entidad federativa
y páıs al que pertenece.

– ABMC Tipos de Operación
El catálogo de tipos de operación permite las operaciones de alta, baja,
modificación y consulta. Se refiere a tipos de operación que ofrecen los
organismos aeroportuarios.

– ABMC Organismos Puertos
El catálogo de organismos puertos permite las operaciones de alta, baja,
modificación y consulta. Entre otras caracteŕısticas, guarda datos tales
como: clave y nombre del organismo y región a la que pertenece.

– ABMC Indicadores de evaluación
El catálogo de indicadores de evaluación permite las operaciones de alta,
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baja, modificación y consulta. Se almacenan datos tales como: nombre
del indicador y descripción. Contribuye en los métodos de evaluación para
la generación de reportes.

• Captación de información
Este módulo permite a los usuarios ingresar datos espećıficos y concretos acerca
de los organismos.

– Captura de Información Básica
Los datos pueden registrarse por medio de un formulario web.

– Carga de Información Externa
Los datos pueden cargarse al sistema por medio de archivos en Excel (.xls,
.xlsx) o en Access (.mdb).

Ambos componentes se verán a detalle en las siguientes secciones.

• Monitoreo de organismos de alojamiento

– Asignación de permisos de monitoreo
Otorga permisos a los usuarios para monitorear organismos.

∗ Los usuarios locales están asociados a un solo organismo de
alojamiento, del cual estarán capturando datos de manera
permanente; la opción de monitoreo no se les asigna.

∗ Los usuarios municipales y estatales pueden monitorear organismos
de alojamiento, acorde su localización geográfica.

∗ Los usuarios administrativos pueden monitorear la totalidad de los
organismos de alojamiento, como parte de sus privilegios.

Monitorear se refiere al proceso que realizan los usuarios para asegurarse
del cumplimiento de la captura de datos. Los usuarios municipales llevan
un control de los datos que han capturado sus1 usuarios locales, si no han
llevado a cabo su captura se les recuerda2. De igual forma, del usuario
estatal al municipal y del usuario administrador al estatal.

– Monitoreo de cierre semanal y mensual
Los cierres se llevan a cabo a nivel municipal y estatal. Este módulo
permite a los usuarios realizar cierres de monitoreo sobre los organismos
de alojamiento a los que esté asociado.

1Es decir los usuarios locales que están asociados a organismos que pertenecen a esa región
geográfica.

2Se le comunica por medio de los números telefónico o correo electrónico ingresados en el sistema
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∗ Un cierre semanal indica la captura de datos que se llevaron a cabo
los siete d́ıas de una determinada semana del año.

∗ Un cierre mensual indica la captura de datos que se llevaron a cabo
en los d́ıas que contiene determinado mes del año.

– Relación de Cierres
Se lleva a cabo una bitácora de los cierres realizados o por realizar. Se
almacenan datos tales como:

∗ Tipo de cierre (semanal o mensual).

∗ Grupo de organismos de alojamiento.

∗ Año.

∗ Semana o mes, según sea el caso.

∗ Usuario que realizó el cierre.

∗ Fecha de solicitud.

∗ Fecha de realización.

∗ Estatus de la operación.

• Reportes
La información valiosa obtenida de la captura de datos puede verse reflejada en
Dashboards u otro tipo de reportes, con opción de descarga en hojas de cálculo
en Microsoft Excel o en PDF, según el caso. Ver Apéndices C y D.

– Reportes de Información Básica.

– Reportes de Información Externa.

A continuación se presenta la Figura 2.1 que indica el diagrama general de casos de
uso. Indica las tareas del sistema y su interacción con los usuarios.

• La tarea Administración del Sistema abarca las tareas ABMC Usuarios, ABMC
Roles, ABMC Módulos, Asignación de permisos y ABMC Mensajes.

• De igual manera, la tarea Administración de Catálogos abarca las tareas
ABMC Páıses, ABMC Entidades Federativas, ABMC Municipios, ABMC
Zonas, ABMC Regiones, ABMC Actividades de organismos de alojamiento,
ABMC Clasificación de organismos de alojamiento, ABMC Grupos de
organismos de alojamiento, ABMC Organismos de alojamiento, ABMC Tipos
de organismos de recreación o culturales, ABMC Organismos de recreación y
culturales, ABMC Aeroĺıneas, ABMC Tipos de servicio, ABMC Organismos
aeroportuarios, ABMC Tipos de Operación, ABMC Organismos puertos, y
ABMC Indicadores de evaluación.
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Figura 2.1: Diagrama general de casos de uso

Mi participación en el desarrollo del sistema, en concreto, fue llevar la
responsabilidad de implementar todas las funcionalidades arriba
mencionadas, excepto la sección de Reportes de Información Externa.

2.2 Diagrama de base de datos y de data

warehouse

Tomando en cuenta que se requirió un sistema orientado a la recolección,
almacenamiento, procesamiento y explotación de datos, además de un módulo de
administración de los mismos, fue necesario dividir las operaciones del sistema: una
para llevar a cabo la funcionalidad de soporte de decisiones, de la cual se hará
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cargo el Procesamiento Anaĺıtico en Ĺınea3, y otra para la operación diaria a cargo
del Procesamiento de Transacciones En Ĺınea.4

A continuación se presenta una tabla de apoyo:

Tabla 2.1: OLTP vs OLAP

Caracteŕıstica OLTP OLAP
Funcionalidad Operación diaria Soporte de decisiones
Diseño Estructurado y orientado a

la aplicación
Hecho a la medida y
orientado a objetivos

Modelo Relacional Estrella, copo de nieve
Datos Actualizados, aislados, no

repetidos
Históricos y consolidados

Vista Detallada Resumida, múltiples
dimensiones

Acceso Lectura/Escritura Sólo Lectura

En la Figura 2.2 y 2.3 podemos ver el diagrama de la base de datos operacional
del sistema5. Este diagrama define las tablas, los campos que la componen y la
relación entre tablas.

3OLAP, por sus siglas en inglés
4OLTP, por sus siglas en inglés
5La divid́ı en dos partes para que fuera visible en el documento. Se repiten las tablas Estados y

Paises, sólo como referencia en las relaciones.
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Figura 2.2: Diagrama de la base de datos, parte I

s 
o 

.~ .~ ¡ ! . :s Ji, 

I H ~ ~ , 
1 . ll ~ 11, : I .E, ... 

~ ~¡ ! H H ~l 2 Ji, ~ ~, "'C 

L !HHddl 0"1 ~ C;;¡II . , 
o , ~ dl .~ .s :s c;;¡¡¡¡ • 1 . ] , 'r':'1-; § :¡, ¡ &C=¡I 
~~ ~ 

S 
o 

.~ 
I 

S' i & 
.. . 
" " 

! n d · H'- ti-- !~~ ] i ~ 
. " H , i "l!¡ ~ ~H n~~q p ~ H .. Hd d!¡1 

i i i!~n¡ Hl 0"111111 
~ "IIII 

S 
o , 
'= § 

~ E i F ~ i o Ji, 

1 !\,~ .~ .~I ~~ ~~ ~ ~i B 

¡IHHHid ~ "II t i f \~~ 0"1111 . "11 
S 2 
o L .~ 

.~ Ji, ¡ ~ 1 ~ ~ i ~ . ... 
~ ~ . '¡¡ -j, Ji, ~ !p 1 ! ]jdL ·s j i '" ~ ~ 

. .@ ~ ,,"i¡ i "ll' l 
¡ " . • • '¡¡; ~ ~ 

~ ' ~ OC=¡I b ai\~ ~ ] i ! ... ' ir JI " 'tl !J ' .~ I Ji, 

i.! ~i~n~H ri ~ "IIII 

! 
! S 

o 

.~ :c i ~ 

§ o .. ~ & ! . ~ B ~ ~ ... 

' 1' " ", q 
~ ¡\~~ ~ . 

¡ 1 '- n-- ]. ! ~H l ~ ' i .~ -i , ~ 11 ~~ 1l 1 ~ n~H .. Hd d!¡]l ] "11 ] ~L! 0"1111111 ~ "IIII 
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Figura2.3:Diagramadelabasededatos,parteII
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Se tienen las tablas:

1. Aerolineas
Tabla catálogo para el componente ABMC Aeroĺıneas. Se guardan la clave
(VARCHAR) y el nombre (VARCHAR) de la aeroĺınea. Además, se guarda
la llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el
registro ha sido dado de baja o no.

2. ActividadOrgAlojamiento
Tabla catálogo para el componente ABMC Actividades de organismos de
alojamiento. Se guardan el nombre (VARCHAR) y la descripción
(VARCHAR) de la actividad. Además, se guarda la llave primaria (INT) de
la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de
baja o no.

3. Bitacora
Tabla de registro de incidencias. Se guardan la funcionalidad (VARCHAR),
parámetros (VARCHAR), fecha (DATE) y error log (VARCHAR) de un posible
error en el sistema que sucedió para una determinada ip host (VARCHAR) y
usuario del sistema (INT). Además, se guarda la llave primaria (INT) de la
tabla.

4. ClasificadorA
Tabla catálogo para la clasificación de datos que se extraen de los archivos en
Excel de la fuente dos de Información Externa. Se guarda el nombre
(VARCHAR) del concepto, la llave primaria (INT) de la tabla y un campo
activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de baja o no.

5. ClasificadorB
Tabla catálogo para la clasificación de datos que se extraen de los archivos en
Excel de la fuente dos de Información Externa. Se guarda el nombre
(VARCHAR) del concepto, la llave primaria (INT) de la tabla y un campo
activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de baja o no.

6. ClasificadorC
Tabla catálogo para la clasificación de datos que se extraen de los archivos en
Excel de la fuente dos de Información Externa. Se guarda el nombre
(VARCHAR) del concepto, la llave primaria (INT) de la tabla y un campo
activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de baja o no.
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7. ClasificadorD
Tabla catálogo para la clasificación de datos que se extraen de los archivos en
Excel de la fuente dos de Información Externa. Se guarda el nombre
(VARCHAR) del concepto, la llave primaria (INT) de la tabla y un campo
activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de baja o no.

8. Cuestionario
Tabla de hechos donde se guardan 7 columnas con el tipo de dato (INT), con
referencia a un organismo de alojamiento para determinada fecha (DATE). Los
campos se verán a detalle más adelante.

9. ClasificacionOrgAlojamiento
Tabla catálogo para el componente ABMC Clasificación de organismos de
alojamiento. Se guardan el nombre (VARCHAR), la descripción
(VARCHAR) y la referencia a la actividad (INT) de la clasificación. Además,
se guarda la llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que
indica si el registro ha sido dado de baja o no.

10. FuenteUno
Tabla de hechos donde se guardan los valores extráıdos de la fuente uno de
Información Externa. Se guarda la llave primaria (INT) de la tabla, el campo
año (INT) y mes (INT) del peŕıodo que corresponde al archivo cargado; las
referencias al aeropuerto (INT) en cuestión y su tipo de operación, aśı como,
los valores del número de llegadas nacionales (INT) e internacionales (INT),
salidas nacionales (INT) e internacionales (INT). Los campos se verán a detalle
más adelante.

11. FuenteDos
Tabla de hechos donde se guardan los valores extráıdos de la fuente dos de
Información Externa. Se guarda la llave primaria (INT) de la tabla, el campo
año (INT) y mes (INT) del peŕıodo que corresponde al archivo cargado; las
referencias a cuatro clasificadores: al clasificadorA (INT), al clasificadorB
(INT), al clasificadorC (INT), al clasificadorD (INT) y el valor (FLOAT) de
la celda en cuestión. Los campos se verán a detalle más adelante.

12. FuenteTres
Tabla de hechos donde se guardan los valores extráıdos de la fuente tres de
Información Externa. Se guarda la llave primaria (INT) de la tabla, el campo
año (INT) y mes (INT) del peŕıodo que corresponde al archivo cargado; las
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referencias al puerto (INT) en cuestión, aśı como, los valores del número de
arribos (INT) y de pasajeros (INT). Los campos se verán a detalle más adelante.

13. FuenteCuatro
Tabla de hechos donde se guardan los valores extráıdos de la fuente cuatro de
Información Externa. Se guarda la llave primaria (INT) de la tabla, el campo
año (INT) y mes (INT) del peŕıodo que corresponde al archivo cargado; las
referencias al organismo de recreación o cultural (INT) en cuestión, aśı como,
los valores del número de visitas nacionales (INT) e internacionales (INT).
Los campos se verán a detalle más adelante.

14. FuenteCinco
Tabla de hechos donde se guardan los valores extráıdos de la fuente cinco de
Información Externa. Se guarda la llave primaria (INT) de la tabla, el campo
año (INT) y mes (INT) del peŕıodo que corresponde al archivo cargado; las
referencias a la aeroĺınea (INT) y su tipo de servicio (INT), el aeropuerto de
salida (INT), la región (INT) y el aeropuerto de llegada (INT) en cuestión,
aśı como, el valor del vuelo (INT), el número de vuelo (INT), el valor ome
(VARCHAR), el número de paradas (INT), número de escalas (INT), los
aeropuertos (VARCHAR) y ciudades (VARCHAR) de escala y su ruta
(VARCHAR), además del número de asientos (INT) y de frecuencia (INT).
Los campos se verán a detalle más adelante.

15. FuenteSeis
Tabla de hechos donde se guardan los valores extráıdos de la fuente seis de
Información Externa. Se guarda la llave primaria (INT) de la tabla, el campo
año (INT) y mes (INT) del peŕıodo que corresponde al archivo cargado; las
referencias al aeropuerto (INT), la región (INT) y el páıs (INT) en cuestión,
aśı como, el valor del número de entradas (INT). Los campos se verán a detalle
más adelante.

16. GruposOrgAlojamiento
Tabla catálogo para el componente ABMC Grupos de organismos de
alojamiento. Se guardan el nombre (VARCHAR) y la descripción
(VARCHAR) del grupo. Además, se guarda la llave primaria (INT) de la
tabla y un campo activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de baja o
no.

17. Estados
Tabla catálogo para el componente ABMC Estados. Se guardan el nombre
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(VARCHAR) y la referencia al páıs (INT) de la entidad federativa. Además,
se guarda la llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que
indica si el registro ha sido dado de baja o no.

18. Indicadores
Tabla catálogo para el componente ABMC Indicadores. Se guardan el nombre
(VARCHAR) y la descripción (VARCHAR) del indicador. Además, se guarda
la llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el
registro ha sido dado de baja o no.

19. Mensajes
Tabla catálogo para el componente ABMC Mensajes. Se guardan el texto
(VARCHAR) a mostrar, la fecha inicio y la fecha fin (DATE), aśı como el
usuario del sistema (INT) para mostrarle el mensaje. Además, se guarda la
llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el
registro ha sido dado de baja o no.

20. Modulos
Tabla catálogo para el componente ABMC Módulos. Se guardan el nombre
(VARCHAR) y la descripción (VARCHAR) del módulo del sistema. Además,
se guarda la llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que
indica si el registro ha sido dado de baja o no.

21. ModulosRoles
Tabla de asociación entre la tabla Modulos y la de Roles.

22. Municipios
Tabla catálogo para el componente ABMC Municipios. Se guardan el nombre
(VARCHAR) y la referencia al estado (INT) del municipio. Además, se guarda
la llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el
registro ha sido dado de baja o no.

23. OrganismosAroportuarios
Tabla catálogo para el componente ABMC Organismos aeroportuarios. Se
guardan la clave (VARCHAR), el nombre (VARCHAR) y la referencia al estado
(INT) al que pertenece el organismo. Además, se guarda la llave primaria
(INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el registro ha sido
dado de baja o no.

24. OrganismosAlojamiento
Tabla catálogo para el componente ABMC Organismos de alojamiento. Se
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guardan el nombre (VARCHAR), la fecha inicio y la fecha fin (DATE) de
actividades en el sistema, el nombre (VARCHAR) y cargo del responsable
(VARCHAR), el teléfono 1 (VARCHAR), teléfono 2 (VARCHAR), fax
(VARCHAR), correo electrónico (VARCHAR) y la url de su página web
(VARCHAR), aśı como, las referencias a la clasificación (INT) y municipio
(INT) al que pertenece el organismo. Además, se guarda la llave primaria
(INT) de la tabla, una bandera monitoreable (BIT) que indica si el organismo
es habilitado para ser monitoreado, y un campo activo (BIT) que indica si el
registro ha sido dado de baja o no.

25. OrganismosPuertos
Tabla catálogo para el componente ABMC Organismos puertos. Se guardan
el nombre (VARCHAR) y la referencia a la region (INT) al que pertenece el
organismo. Además, se guarda la llave primaria (INT) de la tabla y un campo
activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de baja o no.

26. OrganismosRecreacionCultural
Tabla catálogo para el componente ABMC Organismos de recreación y
culturales. Se guardan la clave (VARCHAR), el nombre (VARCHAR), y las
referencias al tipo de organismo de recreación-cultural (INT) y al estado
(INT) al que pertenece el organismo. Además, se guarda la llave primaria
(INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el registro ha sido
dado de baja o no.

27. OrgAlojamientoGruposOrgAlojamiento
Tabla de asociación entre la tabla OrganismosAlojamiento y la de
GruposOrAlojamiento.

28. OrgAlojamientoHistorico
Tabla de históricos para el componente ABMC Organismos. Contiene los
mismos campos que la tabla OrganismosAlojamiento, además de su
propia llave primaria (INT) de tabla y un campo fecha cambio (DATE) que
indica la fecha en que se aplicará la modificación.

29. OAlojamientoHistoGruposOAlojamiento
Tabla de asociación entre la tabla OrgAlojamientoHistorico y la de
GruposOrgAlojamiento.

30. OrganismosUsuarios
Tabla de asociación entre la tabla OrganismosAlojamiento y la de
Usuarios.
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31. Paises
Tabla catálogo para el componente ABMC Páıses. Se guardan el código
(VARCHAR) y el nombre (VARCHAR) del páıs. Además, se guarda la llave
primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el registro
ha sido dado de baja o no.

32. RelacionDeCierres
Tabla de hechos donde se guarda la bitácora de los cierres realizados o por
realizar para el monitoreo de organismos de alojamiento. Se guarda la llave
primaria (INT) de la tabla, el campo tipo de cierre (BIT), que indica si el cierre
es preliminar o definitivo; el año (INT), una bandera tipo de temporabilidad
(BIT) que indica si el valor de temporabilidad (INT) es un número que indica
semana o mes; también se almacenan las referencias al usuario del sistema
(INT) y al grupo de organismos (INT), aśı como las fechas de solicitud y de
realización (DATE) del cierre.

33. Regiones
Tabla catálogo para el componente ABMC Regiones. Se guardan el nombre
(VARCHAR) y la referencia a la zona (INT) de la región. Además, se guarda
la llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el
registro ha sido dado de baja o no.

34. ReporteCierreDeMonitoreo
Tabla de hechos que guarda, de manera normalizada, los resultados que arroja
un cierre de monitoreo de organismos de alojamiento. Estos datos se obtienen
después de un proceso de muestreo que involucra tanto a los organismos de
alojamiento que han capturado los resultados de sus actividades, por medio del
módulo de Carga de Información Básica, como a los que no. Es decir, a partir
de los datos capturados, por medio de una fórmula de expansión, se acompletan
datos faltantes y se da una aproximación parecida a la que se tuviese con la
participación todos los organismos. Se guarda la llave primaria (INT) de la
tabla, el campo tipo de cierre (BIT), que indica si el cierre es preliminar o
definitivo; el año (INT), una bandera tipo de temporabilidad (BIT) que indica
si el valor de temporabilidad (INT) es un número que indica semana o mes;
también se almacenan las referencias al indicador (INT) del reporte, el grupo
(INT) y la clasificación (INT) de los organismos seleccionados, aśı como el
valor obtenido (FLOAT) del proceso de expansión.

35. Roles
Tabla catálogo para el componente ABMC Roles. Se guardan el nombre
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(VARCHAR) y la descripción (VARCHAR) del rol de usuario. Además, se
guarda la llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que
indica si el registro ha sido dado de baja o no.

36. TipoOperacion
Tabla catálogo para el componente ABMC Tipos de Operación. Se guarda el
nombre (VARCHAR) del tipo de operación de organismos aeroportuarios, la
llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el
registro ha sido dado de baja o no.

37. TipoOrganismoRecreacionCultural
Tabla catálogo para el componente ABMC Tipos de organismos de recreación
o culturales. Se guarda el nombre (VARCHAR) del tipo de organismo de
recreación o cultural, aśı como, la llave primaria (INT) de la tabla y un campo
activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de baja o no.

38. TipoServicio
Tabla catálogo para el componente ABMC Tipos de Servicio. Se guarda el
nombre (VARCHAR) del tipo de servicio de aeroĺıneas, la llave primaria (INT)
de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de
baja o no.

39. Usuarios
Tabla catálogo para el componente ABMC Usuarios. Se guardan el nombre
(VARCHAR), apellido paterno (VARCHAR), apellido materno (VARCHAR),
login (VARCHAR), contraseña (VARCHAR), correo electrónico (VARCHAR)
y la referencia al rol (INT) de usuario. Además, se guarda la llave primaria
(INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el registro ha sido
dado de baja o no.

40. Zonas
Tabla catálogo para el componente ABMC Zonas. Se guarda el nombre
(VARCHAR) de la zona, la llave primaria (INT) de la tabla y un campo
activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de baja o no.

El diagrama de la base de datos para el nuevo sistema fue el resultado del
diagrama de la base de datos anterior y la adición de nuevas tablas y relaciones
proporcionadas por nuestro equipo de desarrollo.

Nuestro equipo optó por respetar el diagrama de la base de datos anterior para
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poder desarrollar los módulos de Administración de Catálogos y de Sistema aśı
como el de Captura de Información Básica que ya presentaba el software
predecesor.

Las principales diferencias entre la base de datos anterior y la actual fueron que, se
añadieron las tablas vinculadas al funcionamiento del módulo de los procesos ETL.
Es decir, se añadieron Aerolineas, Bitacora, ClasificadorA, ClasificadorB,
ClasificadorC, ClasificadorD, FuenteUno, FuenteDos, FuenteTres, FuenteCuatro,
FuenteCinco, FuenteSeis, OrganismosAeroportuarios, OrganismosPuertos,
OrganismosRecreacionCultural, Regiones, TipoOperacion, TipoServicio, Zonas y
TipoOrganismoRecreacionCultural.

En cuanto al diagrama del data warehouse, se utiliza el modelo copo de nieve para
poder ahorrar espacio en tablas normalizadas. El diagrama se muestra en las
siguientes siete figuras6.

En la Figura 2.4 podemos ver el diagrama del data warehouse que involucra los
datos históricos de los organismos de alojamiento, aśı como los datos del
cuestionario y del cierre de monitoreo.

6La divid́ı en partes para que fuera visible en el documento. Se repiten algunas tablas, sólo como
referencia en las relaciones.



CAPÍTULO 2. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA 41

Figura 2.4: Diagrama del data warehouse, parte I

En la Figura 2.5 podemos ver el diagrama del data warehouse que involucra
los datos de las fuentes 1 y 2 del área de Información Externa. En la Figura 2.6
podemos ver el diagrama del data warehouse que involucra los datos de las fuentes 3
y 4 del área de Información Externa. En la Figura 2.7 podemos ver el diagrama del
data warehouse que involucra los datos de las fuentes 5 y 6 del área de Información
Externa.
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Figura 2.5: Diagrama del data warehouse, parte II
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Figura 2.6: Diagrama del data warehouse, parte III
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Figura 2.7: Diagrama del data warehouse, parte IV
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2.3 Diseño de los ETL

En esta sección, se define qué es un ETL y, posteriormente, se presenta una
descripción acerca de los seis tipos de fuentes a cargar en el sistema.

ETL7 es un proceso que permite mover datos desde múltiples fuentes, reformatear,
limpiar, y cargar a los mismos en otra base de datos, data mart, o data warehouse.
Estos procesos ETL tienen que traducir uno o varios sistemas operacionales
normalizados e independientes a un único sistema, cuyos datos estén
completamente integrados. El objetivo es preparar la información existente para su
posterior análisis (ya sea por medio de OLAP o KDD8).

En el caso de este sistema, para desarrollar los procesos ETL hab́ıa que fijarse en
que los datos a cargar proveńıan de archivos de hoja de cálculo y de base de datos
(.xls y .mdb, respectivamente), y deb́ıan guardarse en la base de datos operacional
del sistema; posteriormente estos datos deb́ıan transladarse al data warehouse.

Los archivos representaban datos que se recababan ya sea de manera mensual o
semanal, por parte del cliente; sin embargo, el sistema deb́ıa poder hacer la carga
de archivos cualquier d́ıa del año. Lo primero a realizar era cargar los datos a la
base de datos y, ese mismo d́ıa por las noches, se deb́ıa reflejar esa carga en el data
warehouse.

Mi aportación en el desarrollo de los procesos ETL fue el de diseñar e implementar
un componente en el sistema, capaz de cargar los datos desde los archivos de hoja
de cálculo en Microsoft Excel y de base de datos en Microsoft Access hacia la base
de datos en SQL Server.

Teńıamos de antemano, por parte de las reglas de negocio, que el formato de los
archivos no hab́ıa variado en los últimos diez años y que el mismo cliente véıa muy
poco probable que esto sucediera; es por eso que, se realizaron los procesos de

7ETL son las siglas en inglés de Extraer, Transformar y Cargar (Extract, Transform and Load)
8Descubrimiento de conocimiento en bases de datos (Knowledge Discovery in Databases), la

cual se puede definir como: “Proceso no trivial de identificación de patrones valiosos, novedosos,
potencialmente útiles y entendibles a partir de grandes volúmenes de datos”, U. Fayyad, et al.
definición de KDD en el art́ıculo KDD-96



CAPÍTULO 2. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA 46

schema matching9 y schema mapping10 de los datos fuente con respecto a la base
de datos destino, de manera manual. Es decir, se identificaron los datos
provenientes de los archivos que concordaban semánticamente con los datos de la
base de datos y, posteriormente, se les aplicó una transformación para poderlos
cargar al sistema.

A continuación se presentan los procesos de extracción, transformación y carga de
datos, aśı como las consideraciones que se tomaron en cada uno de ellos.

Análisis

El tiempo de un proceso de ETL está marcado, entre otras cosas, por:

• El tamaño del archivo y la velocidad de subida en el sistema de origen (cliente).

• La velocidad de bajada y de procesamiento de datos en el sistema destino
(servidor).

Se requirió que fuesen procesos que causaran el mı́nimo consumo de recursos tanto
en el sistema de origen como en el de destino.

Extracción

Se contaba con grandes cantidades de archivos; el formato de cada uno de ellos hab́ıa
sido conservado durante varios años y, realmente, no se necesitaba de un nuevo
diseño. Es por eso que se requirió hacer los procesos ETL a la medida, es decir,
hacer que el sistema adoptase los formatos y dar por hecho que no cambiaŕıan.
Algunos archivos contienen un número indeterminado de filas, por lo que se optó por
limitar la lectura de los datos a un número máximo de filas.

Transformación

Este proceso contempló el impacto de las reglas de negocio sobre los datos, aśı como
una observación detallada sobre los mismos. Entre las observaciones encontradas,
tenemos que:

9Schema matching se refiere al proceso de encontrar potenciales asociaciones entre elementos
(por lo regular atributos o relaciones) de dos distintos esquemas de base de datos.

10Schema mapping es una especificación que describe cómo un conjunto de datos estructurados
en un esquema de base de datos es transformado en otro conjunto de datos estructurados pero bajo
un esquema diferente.
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• Todos los archivos de las fuentes están expuestos a datos faltantes, en particular
las fuentes 1 y 3.

• En general, el concepto de mes viene indicado en letra y en distintos formatos,
cuándo en la base de datos deb́ıa guardarse con un número del 1 al 12.

• De igual manera, muchos de los organismos o referencias a localizaciones
geográficas estaban marcadas con letra, cuando en la base de datos deb́ıa
guardarse con número que indique su clave dentro del sistema.

• Todos los archivos tienen un formato ya definido por el cliente y se tienen datos
ubicados en columnas fijas. Los únicos archivos con filas fijas son las fuentes 2
y 3.

Más adelante, en la sección de diseño del ETL, se presentarán en espećıfico las
transformaciones por cada dato a cargar dentro del archivo.

Carga

Por requerimiento del cliente, el proceso de carga deb́ıa seguir las siguientes reglas:

• Los datos ingresados que pertenezcan a un peŕıodo donde ya se tienen registros,
deberán reemplazar los existentes.

• Aquellos archivos que no cumplan con el formato definido para cada fuente
serán descartados.

• Debido a que los datos contenidos en los archivos deb́ıan contener referencias
a registros guardados en la base de datos, tenemos que, serán omitidos todos
aquellos datos con referencias inexistentes en la base de datos.

• Se deberá guardar una bitácora con el registro de todos los archivos cargados,
aśı como posibles errores, ligando al usuario responsable de cargar el archivo y
fecha y hora en que se llevó a cabo.

Diseño

A continuación se muestra el caso de uso detallado para la carga de archivos en el
sistema, por parte del área de Información Externa. Ver pantalla final en la Figura
A.1 del Apéndice A.
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Caso de uso: Carga de Información Externa.
Actor: Administrador
Descripción: Cargar en el sistema los archivos del área de Información Externa,
involucrando procesos de ETL.
Pre-condición: El actor se ha autenticado.
Post-condición: El actor ha cargado su archivo al sistema

Tabla 2.2: Caso de uso Carga de Información Externa

Actor Sistema Excepciones
1. Entra a la
aplicación

2. Muestra el menú, indicando los
módulos permitidos al usuario

3. Selecciona la
opción Carga de
Información Externa

4. Muestra una pantalla con seis
pestañas, correspondientes a las seis
distintas fuentes. Las etiquetas de las
pestañas son: Fuente 1, Fuente 2, Fuente
3, Fuente 4, Fuente 5, Fuente 6. El
contenido de las pestañas muestra:
• un botón Seleccionar archivo.
• un botón Procesar.
• un botón Cancelar.

La pestaña actual es la de Fuente 1
5. Selecciona una
pestaña, dependiendo
la fuente que desee
cargar

6. Muestra su contenido, descrito
anteriormente

7. Da click en el botón
Seleccionar archivo

8. Muestra un pop-up donde pide al
usuario el archivo a cargar, acompañado
de los botones Aceptar y Cancelar

9. Selecciona la ruta
del archivo y da click
en Aceptar

10. Oculta el pop-up e indica el nombre
del archivo seleccionado

11. Da click en
Procesar

12. Obtiene de la máquina de origen
el archivo y realiza un proceso de ETL,
dependiendo el tipo de fuente seleccionada

E1
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13. Avisa al usuario el estatus de la
operación procesada por el ETL y regresa
al punto 4

E2

Tabla 2.3: Excepciones Caso de uso Carga de
Información Externa

ID Descripción
E1 El sistema indica que no se ha podido extraer el archivo. Se indican

detalles acerca del error.
E2 El sistema indica que el archivo fue extráıdo, pero por problemas

internos de procesamiento ha sido descartado. Se indican detalles
acerca del error.

En cuanto al diseño de los algoritmos que se presentan a continuación, se tiene
lo siguiente: los archivos deb́ıan procesarse en el sistema, guardarse en la base de
datos y, posteriormente, una rutina por las noches deb́ıa actualizar los datos
consolidados en el data warehouse. Esta rutina ya no hacia ningún tipo de
limpieza, puesto que ya estaba hecha desde la base de datos; el data warehouse sólo
actualiza sus datos a los que se tienen en la base de datos.

Se deb́ıa tener un control acerca de los archivos que entraban en la base de datos.
La idea fue la siguiente: utilizar un lenguaje de programación que lleve el control
del programa, reciba el archivo, lo guarde con la fecha y hora actual del sistema,
extraiga los datos, identifique los datos requeridos para guardar, los valide, los
transforme, y luego los inserte en la base de datos.

Para llevar a cabo la parte de extracción de los datos se deb́ıa recibir el archivo y
accesar a los datos por medio de una conexión del lenguaje de programación hacia
el archivo. Esta conexión deb́ıa permitir tanto consultas como modificaciones al
archivo. De igual manera, en el proceso de carga, para guardar los datos en la base
de datos hab́ıa que utilizar una conexión a la base de datos.

Enseguida, se presentan los seis algoritmos utilizados en los procesos de ETL para
las distintas fuentes.
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Fuente 1

Input: archivo, ip host, idUsuario
Output: true, false
begin

archivo.nombre← archivo.nombre + “ ” + getFechaHoraActual()
rutaInicio← “home/archivosCargados/”
guardarArchivoEnRuta(archivo, rutaInicio)
con1← abrirConexionAExcel(archivo)
con2← abrirConexionBD()
arregloDatos1← cargarDatos(con1, “Pestana1”, “A6 : X256”)
foreach fila in arregloDatos1 do

anio← getColumna1(fila)
nombreMes← getColumna2(fila), mes← pasarANumero(nombreMes)
nombreAeropuerto← getColumna4(fila)
idA←
buscarIdEnBD(con2, “OrganismosAeroportuarios”, nombreAeropuerto)
lNCR← t(getColumna5(fila)), lICR← t(getColumna6(fila))
sNCR← t(getColumna7(fila)), sICR← t(getColumna8(fila))
lNCH ← t(getColumna9(fila)), lICH ← t(getColumna10(fila))
sNCH ← t(getColumna11(fila)), sICH ← t(getColumna12(fila))
lNNR← t(getColumna13(fila)), lINR← t(getColumna14(fila))
sNNR← t(getColumna15(fila)), sINR← t(getColumna16(fila))
lNG← t(getColumna17(fila)), lIG← t(getColumna18(fila))
sNG← t(getColumna19(fila)), sIG← t(getColumna20(fila))
if formatoValidoF1(anio, mes, idA, lNCR, lICR, sNCR, sICR, lNCH, lICH,
sNCH, sICH, lNNR, lINR, sNNR, sINR, lNG, lIG, sNG, sIG) then

guardarEnTablaF1(con2, anio,mes, idA, “CR”, lNCR, lICR, sNCR, sICR)
guardarEnTablaF1(con2, anio,mes, idA, “CH”, lNCH, lICH, sNCH, sICH)
guardarEnTablaF1(con2, anio,mes, idA, “NR”, lNNR, lINR, sNNR, sINR)
guardarEnTablaF1(con2, anio,mes, idA, “G”, lNG, lIG, sNG, sIG)

else
guardarEnBitacora(con2, “ETL F1”, archivo.nombre +
getDescripcion(fila), getFechaHoraActual(), “Error”, ip host, idUsuario)

end

end
guardarEnBitacora(con2,“ETL F1”, archivo.nombre,
getFechaHoraActual(), “Ok”, ip host, idUsuario)
cerrarConexionAExcel(con1)
cerrarConexionBD(con2)
return true

end
Algoritmo 1: etlFuente1
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Explicación del Algoritmo etlFuente1:

En el ETL de la Fuente 1, se recibe el archivo, se agrega la fecha y hora actual del
sistema al nombre del archivo, y se guarda en la carpeta de archivos cargados.
Posteriormente, se abren las conexiones a la base de datos y al archivo en Excel.
Por medio de esta última, se cargan los datos del archivo de la Pestana1 del archivo
desde la columna A a la X, y de la fila 6 a la 256. Esto es por que se tiene un
número fijo de columnas, y por que los datos que se van a cargar comienzan desde
la fila 6.
Además, ya que se tiene un número indeterminado de filas, se introduce como
máximo 256 (ya que la regla de negocio nos dice que no hay más de 256
aeropuertos en México), tomando en cuenta que el número de filas es
aproximadamente de 100 a 130 en los archivos.
Los datos se cargan en un arreglo bidimensional y se procede a recorrer el arreglo
fila por fila. En cada iteración se obtiene la siguiente fila y se identifican los valores
de las columnas por medio de las funciones getColumnaK y t. La función
getColumnaK obtiene el valor de la columna k, para determinada fila. La función
t toma el valor que se pasa por parámetro, y en caso de ser nulo o un śımbolo “-”,
regresa el valor 0 de manera predeterminada, en caso contrario, devuelve el mismo
valor del parámetro.

En cuanto a los datos que se obtienen: el año proviene de la columna 1, el nombre
del mes se obtiene de la columna 2, pero posteriormente se transforma a su número
correspondiente del 1 al 12; la columna 3 se omite, el nombre del aeropuerto se
obtiene de la columna 4, pero posteriormente se transforma a su clave equivalente
en la base de datos por medio de la conexión y el nombre de la tabla
“OrganismosAeroportuarios”; los datos correpondientes al tipo de operación “CR”
se obtienen de las columnas 5, 6, 7 y 8; de manera análoga, los datos del tipo de
operación “CH”, “NR”, y “G” se obtienen de las columnas (9,10,11,12),
(13,14,15,16) y (17,18,19,20).

Si los datos obtenidos son válidos, es decir, el año es un número entero positivo de
cuatro d́ıgitos, el mes es un número entero con valor máximo 12 y mı́nimo 1, la
clave del aeropuerto se encontró exitosamente en la base de datos, y los valores de
los datos de “CR”, “CH”, “NR”, y “G” son números enteros positivos, entonces se
procede a guardar la fila en 4 registros para la tabla “FuenteUno” en la base de
datos; son cuatro ya que es un registro por cada tipo de operación. En caso que la
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fila contenga algún valor no válido, entonces se descarta y se guarda un registro en
la bitácora, indicando que se trataba de la carga de un archivo para la Fuente 1, el
nombre del archivo, las columnas de la fila, la fecha y hora del sistema, el motivo
del descarte, la ip y clave del usuario.
Al final, de igual manera, se guarda en el registro de la bitácora que se ha cargado
el archivo al sistema.
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Fuente 2

Input: archivo, ip host, idUsuario
Output: true, false
begin

archivo.nombre← archivo.nombre+ “ ” + getFechaHoraActual()
rutaInicio← “home/archivosCargados/”
guardarArchivoEnRuta(archivo, rutaInicio)
con1← abrirConexionAExcel(archivo)
con2← abrirConexionBD()
arregloDatos1← cargarDatos(con1, “Pestana1”, “B13, B14, B16, B17, B21, B22, B29,
B30, B32, B33, B37, B38, E13, E14, E16, E17, E21, E22, E29, E30, E32, E33, E37, E38”)
celdaAnioMes← cargarDatos(con1, “Pestana1”, “B3”)
anio← getAnio(celdaAnioMes)
mes← getMes(celdaAnioMes)
if ¬ formatoAnioMesValido(anio, mes) then

guardarEnBitacora(con2, “ETL F2”, archivo.nombre +
getDescripcion(anio,mes), getFechaHoraActual(), “Error”, ip host, idUsuario)
cerrarConexionAExcel(con1)
cerrarConexionBD(con2)
return false

end
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “IN”, “TI”, “TDI”, “V A”, t(getCeldaB13(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “IN”, “TI”, “TDI”, “V T”, t(getCeldaB14(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “IN”, “TI”, “TF”, “P”, t(getCeldaB16(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “IN”, “TI”, “TF”, “E”, t(getCeldaB17(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “IN”, “EI”, “EF”, “P”, t(getCeldaB21(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “IN”, “EI”, “EF”, “E”, t(getCeldaB22(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “EG”, “TI”, “TDI”, “V A”, t(getCeldaB29(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “EG”, “TI”, “TDI”, “V T”, t(getCeldaB30(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “EG”, “TI”, “TF”, “P”, t(getCeldaB32(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “EG”, “TI”, “TF”, “E”, t(getCeldaB33(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “EG”, “EI”, “EF”, “P”, t(getCeldaB37(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “EG”, “EI”, “EF”, “E”, t(getCeldaB38(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “GMIN”, “TI”, “TDI”, “V A”, t(getCeldaE13(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “GMIN”, “TI”, “TDI”, “V T”, t(getCeldaE14(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “GMIN”, “TI”, “TF”, “P”, t(getCeldaE16(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “GMIN”, “TI”, “TF”, “E”, t(getCeldaE17(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “GMIN”, “EI”, “EF”, “P”, t(getCeldaE21(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “GMIN”, “EI”, “EF”, “E”, t(getCeldaE22(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “GEEG”, “TI”, “TDI”, “V A”, t(getCeldaE29(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “GEEG”, “TI”, “TDI”, “V T”, t(getCeldaE30(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “GEEG”, “TI”, “TF”, “P”, t(getCeldaE32(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “GEEG”, “TI”, “TF”, “E”, t(getCeldaE33(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “GEEG”, “EI”, “EF”, “P”, t(getCeldaE37(arregloDatos1)))
guardarEnTablaF2(con2, anio,mes, “GEEG”, “EI”, “EF”, “E”, t(getCeldaE38(arregloDatos1)))
guardarEnBitacora(con2,“ETL F2”, archivo.nombre,
getFechaHoraActual(), “Ok”, ip host, idUsuario)
cerrarConexionAExcel(con1)
cerrarConexionBD(con2)
return true

end

Algoritmo 2: etlFuente2

Explicación del Algoritmo etlFuente2:

En el ETL de la Fuente 2, se recibe el archivo, se agrega la fecha y hora actual del
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sistema al nombre del archivo, y se guarda en la carpeta de archivos cargados.
Posteriormente, se abren las conexiones a la base de datos y al archivo en Excel.
Por medio de esta última, se cargan los datos de la Pestana1 del archivo, desde 24
celdas en espećıfico:“B13, B14, B16, B17, B21, B22, B29, B30, B32, B33, B37, B38,
E13, E14, E16, E17, E21, E22, E29, E30, E32, E33, E37, E38”.

Las celdas seleccionadas hacen referencia a los datos primarios de los 4 bloques que
hay en la parte de arriba del archivo. Esto es porque todos los demás datos que hay
se derivan de éstos, y ya que se trata de guardarlos en la base de datos, se busca
guardar lo mı́nimo pero lo suficiente (la rutina por las noches que carga los datos
en el data warehouse hará lo necesario para recuperar los datos relevantes para el
cliente, a partir de éstos).

Los datos se cargan en un arreglo de tamaño 24. Además, se puede obtener
directamente el año y el mes (número) desde la celda B3. Si el año es un número
entero positivo de 4 d́ıgitos y el mes es un número entero con valor máximo 12 y
mı́nimo 1, entonces se procede a obtener los datos del arreglo. Por cada dato se
hace una inserción para la tabla “FuenteDos” en la base de datos. Se trata de
inserciones identificadas manualmente, es decir, a partir de los encabezados en el
archivo de Excel se le pasan como parámetros el año, el mes, 4 clasificadores y el
valor de la celda.

El valor de la celda se extrae por medio de las funciones getCeldaJ y t2. La
función getCeldaJ devuelve el valor de la celda J para determinado arreglo. La
función t es la misma que la descrita en la Fuente 1. Todos los datos del arreglo
deben guardarse.
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Fuente 3

Input: archivo, ip host, idUsuario
Output: true, false
begin

archivo.nombre← archivo.nombre + “ ” + getFechaHoraActual()
rutaInicio← “home/archivosCargados/”
guardarArchivoEnRuta(archivo, rutaInicio)
con1← abrirConexionAExcel(archivo)
con2← abrirConexionBD()
arregloDatos1← cargarDatos(con1, “Pestana1”, “A10 : C27, A31 : C41”)
anio← cargarDatos(con1, “Pestana1”, “A2”)
nombreMes← cargarDatos(con1, “Pestana1”, “B2”)
mes← pasarANumero(nombreMes)
if ¬ formatoAnioMesValido(anio, mes) then

guardarEnBitacora(con2, “ETL F3”, archivo.nombre +
getDescripcion(anio,mes), getFechaHoraActual(), “Error”, ip host, idUsuario)
cerrarConexionAExcel(con1)
cerrarConexionBD(con2)
return false

end
foreach fila in arregloDatos1 do

nombrePuerto← t(getColumna1(fila))
idP ← buscarIdEnBD(con2, “OrganismosPuertos”, nombrePuerto)
numArribos← t(getColumna2(fila))
numPasajeros← t(getColumna3(fila))
if formatoValidoF3(idP, numArribos, numPasajeros) then

guardarEnTablaF3(con2, anio,mes, idP, numArribos, numPasajeros)
else

guardarEnBitacora(con2, “ETL F3”, archivo.nombre +
getDescripcion(fila), getFechaHoraActual(), “Error”, ip host, idUsuario)

end

end
guardarEnBitacora(con2,“ETL F3”, archivo.nombre,
getFechaHoraActual(), “Ok”, ip host, idUsuario)
cerrarConexionAExcel(con1)
cerrarConexionBD(con2)
return true

end
Algoritmo 3: etlFuente3
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Explicación del Algoritmo etlFuente3:

En el ETL de la Fuente 3, se recibe el archivo, se agrega la fecha y hora actual del
sistema al nombre del archivo, y se guarda en la carpeta de archivos cargados.
Posteriormente, se abren las conexiones a la base de datos y al archivo en Excel.
Por medio de esta última, se cargan los datos de la Pestana1 del archivo, desde dos
grupos de de celdas. La primera, compuesta desde la celda superior izquierda A10 a
la celda inferior derecha C27. La segunda, desde la celda superior izquierda A31 a
la celda inferior derecha C41. Esto es por que se tiene un número fijo de columnas
(3), y por que los datos que se van a cargar comienzan desde la fila 10 hasta la 41,
omitiendo las filas 28,29,30.

Los datos se cargan en un arreglo bidimensional. Además, se puede obtener
directamente el año y el mes (número) desde las celdas A2 y B2. Si el año es un
número entero positivo de 4 d́ıgitos y el mes es un número entero con valor máximo
12 y mı́nimo 1, entonces se procede a recorrer el arreglo fila por fila. En cada
iteración se obtiene la siguiente fila y se identifican los valores de las columnas por
medio de las funciones getColumnaK y t, descritas en la explicación del ETL para
la Fuente 1.

En cuanto a los datos que se obtienen: el nombre del puerto se obtiene de la
columna 1, pero posteriormente se transforma a su clave equivalente en la base de
datos por medio de la conexión y el nombre de la tabla “OrganismosPuertos”;
también se obtienen los números de arribos y de pasajeros para ese puerto en las
columnas 2 y 3, respectivamente.

Si los datos obtenidos son válidos, es decir, la clave del puerto se encontró
exitosamente en la base de datos, y los valores de los arribos y pasajeros son
números enteros positivos, entonces se procede a guardar la fila en un registro para
la tabla “FuenteTres” en la base de datos. En caso que la fila contenga algún valor
no válido, entonces se descarta y se guarda un registro en la bitácora, indicando
que se trataba de la carga de un archivo para la Fuente 3, el nombre del archivo, las
columnas de la fila, la fecha y hora del sistema, el motivo del descarte, la ip y clave
del usuario. Al final, de igual manera, se guarda en el registro de la bitácora que se
ha cargado el archivo al sistema.
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Fuente 4

Input: archivo, ip host, idUsuario
Output: true, false
begin

archivo.nombre← archivo.nombre + “ ” + getFechaHoraActual()
rutaInicio← “home/archivosCargados/”
guardarArchivoEnRuta(archivo, rutaInicio)
con1← abrirConexionAExcel(archivo)
con2← abrirConexionBD()
arregloDatos1← cargarDatos(con1, “Pestana1”, “A3 : F256”))
celdaAnioMes← cargarDatos(con1, “Pestana1”, “A2”)
anio← getAnio(celdaAnioMes)
mes← getMes(celdaAnioMes)
if ¬ formatoAnioMesValido(anio, mes) then

guardarEnBitacora(con2, “ETL F4”, archivo.nombre +
getDescripcion(anio,mes), getFechaHoraActual(), “Error”, ip host, idUsuario)
cerrarConexionAExcel(con1)
cerrarConexionBD(con2)
return false

end
idPais← buscarIdEnBD(con2, “Paises”, “Mexico”)
foreach fila in arregloDatos1 do

nombreEstado← t(getColumna1(fila))
idE ← buscarIdEnBD(con2, “Estados”, nombreEstado, idPais)
tipoOrganismo← t(getColumna2(fila))
idTO ←
buscarIdEnBD(con2, “TipoOrganismoRecreacionCultural”, tipoOrganismo)
nombreOrganismo← t(getColumna3(fila))
idO ←
buscarIdEnBD(con2, “OrganismosRecreacionCultural”, nombreOrganismo, idE, idTO)
numNacionales← t(getColumna4(fila))
numExtranjeros← t(getColumna5(fila))
if formatoValidoF4(idO, numNacionales, numExtranjeros) then

guardarEnTablaF4(con2, anio,mes, idO, numNacionales, numExtranjeros)
else

guardarEnBitacora(con2, “ETL F4”, archivo.nombre +
getDescripcion(fila), getFechaHoraActual(), “Error”, ip host, idUsuario)

end

end
guardarEnBitacora(con2,“ETL F4”, archivo.nombre,
getFechaHoraActual(), “Ok”, ip host, idUsuario)
cerrarConexionAExcel(con1)
cerrarConexionBD(con2)
return true

end
Algoritmo 4: etlFuente4
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Explicación del Algoritmo etlFuente4:

En el ETL de la Fuente 4, se recibe el archivo, se agrega la fecha y hora actual del
sistema al nombre del archivo, y se guarda en la carpeta de archivos cargados.
Posteriormente, se abren las conexiones a la base de datos y al archivo en Excel.
Por medio de esta última, se cargan los datos del archivo de la Pestana1 del archivo
desde la columna A a la F, y de la fila 3 a la 256. Esto es por que se tiene un
número fijo de columnas, y por que los datos que se van a cargar comienzan desde
la fila 6. Además, ya que se tiene un número indeterminado de filas, se introduce
como máximo 256, tomando en cuenta que el número de filas es aproximadamente
de 100 a 130 en los archivos.

Los datos se cargan en un arreglo bidimensional. Además, se puede obtener
directamente el año y el mes (número) desde la celda A2. Si el año es un número
entero positivo de 4 d́ıgitos y el mes es un número entero con valor máximo 12 y
mı́nimo 1, entonces continua. Se obtiene el valor de la clave del páıs México en la
base de datos y luego se procede a recorrer el arreglo fila por fila. En cada iteración
se obtiene la siguiente fila y se identifican los valores de las columnas por medio de
las funciones getColumnaK y t, descritas en la explicación del ETL para la Fuente
1.

En cuanto a los datos que se obtienen: el nombre de la Entidad Federativa, el tipo
de Organismo y el mismo Organismo se obtienen de las columnas 1,2 y 3, pero
posteriormente se transforman a sus claves equivalentes en la base de datos por
medio de la conexión y el nombre de las tablas “Estados”,
“TipoOrganismoRecreacionCultural” y “OrganismosRecreacionCultural”; también
se obtienen números acerca visitas nacionales y extranjeras para ese organismos en
las columnas 4 y 5, respectivamente.

Si los datos obtenidos son válidos, es decir, la clave del organismo se encontró
exitosamente en la base de datos, y los valores de visitas nacionales y extranjeras
son números enteros positivos, entonces se procede a guardar la fila en un registro
para la tabla “FuenteCuatro” en la base de datos. En caso que la fila contenga
algún valor no válido, entonces se descarta y se guarda un registro en la bitácora,
indicando que se trataba de la carga de un archivo para la Fuente 4, el nombre del
archivo, las columnas de la fila, la fecha y hora del sistema, el motivo del descarte,
la ip y clave del usuario. Al final, de igual manera, se guarda en el registro de la
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bitácora que se ha cargado el archivo al sistema.
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Fuente 5

Input: archivo, ip host, idUsuario
Output: true, false
begin

archivo.nombre← archivo.nombre+ “ ” + getFechaHoraActual()
rutaInicio← “home/archivosCargados/”
guardarArchivoEnRuta(archivo, rutaInicio)
con1← abrirConexionAccess(archivo)
con2← abrirConexionBD()
index← 0, inc← 500
numRegistros← cargarDatos(con1, ”SELECT COUNT(*) FROM TABLA FUENTE 5”)
while index <= numRegistros do

arregloDatos1← cargarDatos(con1, “SELECT * FROM TABLA FUENTE 5 WHERE id >= ”
+ index + “ AND id <=” + (index+inc))
foreach fila in arregloDatos1 do

anio← t(getColumna1(fila))
nombreMes← t(getColumna2(fila)), mes← pasarANumero(nombreMes)
tipoServicio← t(getColumna3(fila))
idT ipoServicio← buscarIdEnBD(con2, “T ipoServicio”, tipoServicio)
vuelo← t(getColumna5(fila))
claveAerolinea← t(getColumna6(fila))
idAerolinea← buscarIdEnBD(con2, “Aerolineas”, claveAerolinea)
numV uelo← t(getColumna8(fila))
claveAeropuertoSalida← t(getColumna9(fila))
idAeropuertoSalida←
buscarIdEnBD(con2, “OrganismosAeroportuarios”, claveAeropuertoSalida)
ome← t(getColumna13(fila))
nombreRegion← t(getColumna14(fila))
idRegion← buscarIdEnBD(con2, “Regiones”, nombreRegion)
claveAeropuertoLlegada← t(getColumna16(fila))
idAeropuertoLlegada← buscarIdEnBD(con2, “Aeropuertos”, claveAeropuertoLlegada)
paradas← t(getColumna20(fila))
escalas← t(getColumna21(fila))
aeropuertoEscalas← t(getColumna22(fila))
ciudadEscalas← t(getColumna23(fila))
paisEscalas← t(getColumna24(fila))
ruta← t(getColumna25(fila))
frecuencia← t(getColumna26(fila))
asientos← t(getColumna27(fila))
if formatoValidoF5(anio, mes, idTipoServicio, vuelo, idAerolinea, numVuelo,
idAeropuertoSalida, ome, idRegion, idAeropuertoLlegada, paradas, escalas,
aeropuertoEscalas, ciudadEscalas, paisEscalas, ruta, frecuencia, asientos) then

guardarEnTablaF5(con2, anio,mes, idT ipoServicio, vuelo, idAerolinea, numV uelo,
idAeropuertoSalida, ome, idRegion, idAeropuertoLlegada, paradas, escalas,
aeropuertoEscalas, ciudadEscalas, paisEscalas, ruta, frecuencia, asientos)

else
guardarEnBitacora(con2, “ETL F5”, archivo.nombre +
getDescripcion(fila), getFechaHoraActual(), “Error”, ip host, idUsuario)

end

end
index← index+ inc

end
guardarEnBitacora(con2,“ETL F5”, archivo.nombre,
getFechaHoraActual(), “Ok”, ip host, idUsuario)
cerrarConexionAccess(con1)
cerrarConexionBD(con2)
return true

end

Algoritmo 5: etlFuente5
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Explicación del Algoritmo etlFuente5:

En el ETL de la Fuente 5, se recibe el archivo, se agrega la fecha y hora actual del
sistema al nombre del archivo, y se guarda en la carpeta de archivos cargados.
Posteriormente, se abren las conexiones a la base de datos y al archivo en Access.
Por medio de esta última, con ayuda de dos scripts en SQL, un ciclo y dos variables
más, se cargan los datos del archivo en grupos de 500 registros, para poder
procesarlos sin saturar la memoria.

Los datos se cargan en un arreglo bidimensional y se recorre fila por fila. En cada
iteración se obtiene la siguiente fila y se identifican los valores de las columnas por
medio de las funciones getColumnaK y t, descritas en la explicación del algoritmo
para la Fuente 1.

En cuanto a los datos que se obtienen: el año proviene de la columna 1, el nombre
del mes se obtiene de la columna 2, pero posteriormente se transforma a su número
correspondiente del 1 al 12; el nombre del tipo de servicio, aerolinea, aeropuerto de
salida, región y aeropuerto de llegada se obtienen de las columnas 3,6,9,14 y 16,
respectivamente, pero luego se transforman a sus claves equivalentes en la base de
datos por medio de la conexión y el nombre de las tablas “TipoServicio”,
“Aerolineas”, “Regiones” y “OrganismosAeroportuarios”; también se obtienen
datos acerca del vuelo, número de vuelo, ome, número de paradas, escalas, claves
de los aeropuertos, ciudades y paises de las escalas, además de la ruta, el número de
frecuencia y el de asientos de las columnas 5,8,13,20,21,22,23,24,25,26 y 27,
respectivamente. Las columnas 4,7,10,11,12,15,17,18,19 se omiten.

Si los datos obtenidos son válidos, es decir, las claves del tipo de servicio, aerolinea,
aeropuerto de salida, región y aeropuerto de llegada se encontraron exitosamente en
la base de datos; los valores del vuelo, número de vuelo, paradas, frecuencia y
asientos son números enteros positivos; y los valores de ome, escalas, ruta, claves de
los aeropuertos, ciudades y páıses de las escalas son cadenas de caracteres; entonces
se procede a guardar la fila en un registro para la tabla “FuenteCinco” en la base
de datos. En caso que la fila contenga algún valor no válido, entonces se descarta y
se guarda un registro en la bitácora, indicando que se trataba de la carga de un
archivo para la Fuente 5, el nombre del archivo, las columnas de la fila, la fecha y
hora del sistema, el motivo del descarte, la ip y clave del usuario. Al final, de igual
manera, se guarda en el registro de la bitácora que se ha cargado el archivo al
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sistema.
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Fuente 6

Input: archivo, ip host, idUsuario
Output: true, false
begin

archivo.nombre← archivo.nombre + “ ” + getFechaHoraActual()
rutaInicio← “home/archivosCargados/”
guardarArchivoEnRuta(archivo, rutaInicio)
con1← abrirConexionAccess(archivo)
con2← abrirConexionBD()
index← 0, inc← 500
numRegistros← cargarDatos(con1, ”SELECT COUNT(*) FROM
TABLA FUENTE 6”)
while index <= numRegistros do

arregloDatos1← cargarDatos(con1, “SELECT * FROM
TABLA FUENTE 6 WHERE id >= ” + index + “ AND id <=” +
(index+inc))
foreach fila in arregloDatos1 do

anio← t(getColumna1(fila))
mes← t(getColumna2(fila))
hub← t(getColumna3(fila))
idAeropuerto←
buscarIdEnBD(con2, “OrganismosAeroportuarios”, hub)
nombreRegion← t(getColumna4(fila))
idRegion← buscarIdEnBD(con2, “Regiones”, nombreRegion)
nombrePais← t(getColumna5(fila))
idPais← buscarIdEnBD(con2, “Paises”, nombrePais)
entradas← t(getColumna6(fila))
if formatoValidoF6(anio, mes, idAeropuerto, idRegion, idPais,
entradas) then

guardarEnTablaF6(anio,mes, idAeropuerto, idRegion, idPais, entradas)
else

guardarEnBitacora(con2, “ETL F6”, archivo.nombre +
getDescripcion(fila), getFechaHoraActual(), “Error”, ip host, idUsuario)

end

end
index← index + inc

end
guardarEnBitacora(con2,“ETL F6”, archivo.nombre,
getFechaHoraActual(), “Ok”, ip host, idUsuario)
cerrarConexionAccess(con1)
cerrarConexionBD(con2)
return true

end
Algoritmo 6: etlFuente6
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Explicación del Algoritmo etlFuente6:

En el ETL de la Fuente 6, se recibe el archivo, se agrega la fecha y hora actual del
sistema al nombre del archivo, y se guarda en la carpeta de archivos cargados.
Posteriormente, se abren las conexiones a la base de datos y al archivo en Access.
Por medio de esta última, con ayuda de dos scripts en SQL, un ciclo y dos variables
más, se cargan los datos del archivo en grupos de 500 registros, para poder
procesarlos sin saturar la memoria.

Los datos se cargan en un arreglo bidimensional y se recorre fila por fila. En cada
iteración se obtiene la siguiente fila y se identifican los valores de las columnas por
medio de las funciones getColumnaK y t, descritas en la explicación del algoritmo
para la Fuente 1.

En cuanto a los datos que se obtienen: el año proviene de la columna 1, el nombre
del mes se obtiene de la columna 2, pero posteriormente se transforma a su número
correspondiente del 1 al 12; el nombre del aeropuerto, la región y el páıs se obtienen
de las columnas 1,2 y 3, respectivamente, pero luego se transforman a sus claves
equivalentes en la base de datos por medio de la conexión y el nombre de las tablas
“OrganismosAeroportuarios”, “Regiones” y “Paises”; también se obtienen datos
acerca del número de entradas de las columna 6.

Si los datos obtenidos son válidos, es decir, las claves aeropuerto, región y páıs se
encontraron exitosamente en la base de datos, y el valor de las entradas es un
número entero positivo, entonces se procede a guardar la fila en un registro para la
tabla “FuenteSeis” en la base de datos. En caso que la fila contenga algún valor no
válido, entonces se descarta y se guarda un registro en la bitácora, indicando que se
trataba de la carga de un archivo para la Fuente 6, el nombre del archivo, las
columnas de la fila, la fecha y hora del sistema, el motivo del descarte, la ip y clave
del usuario. Al final, de igual manera, se guarda en el registro de la bitácora que se
ha cargado el archivo al sistema.
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2.4 Diseño del formulario con validación al vuelo

Análisis

A continuación se describe la estrategia a seguir para la implementación de
validaciones al vuelo del formulario v́ıa página web.

Lo primero que se hizo fue transcribir las reglas de negocio a su forma algebraica.
Recordando las reglas descritas en el caṕıtulo de Requerimientos del sistema (y
renombrando las variables Dato1 como los cuartos registrados, aśı como siete
columnas que representan los cuartos disponibles, cuartos ocupados por residentes,
cuartos ocupados por no residentes, llegada de turistas residentes, llegada de
turistas no residentes, turistas noche de residentes y turistas noche de no
residentes, en ese orden), tenemos la siguiente tabla:

Tabla 2.4: Reglas de validación en la captura de
Información Básica

Regla Descripción
Regla 0 Los valores de las celdas de las siete columnas deben ser números

enteros positivos
Regla 1 El valor de la celda de la columna 1 debe ser menor o igual al valor

del Dato1. Este Dato1 se refiere a un atributo que tiene el organismo
y que es mayor a cero.

Regla 2 El valor de la celda de la columna 2 debe ser menor o igual al valor
de la celda de la columna 1

Regla 3 El valor de la celda de la columna 3 debe ser menor o igual al valor
de la celda de la columna 1

Regla 4 La suma de los valores de las celdas de las columnas 2 y 3 debe ser
menor o igual al valor de la celda de la columna1

Regla 5 El valor de la celda de la columna 6 debe ser menor o igual a la
multiplicación del valor de la celda de la columna 2 por una constante
igual a 8

Regla 6 El valor de la celda de la columna 4 debe ser menor o igual al valor
de la celda de la columna 6

Regla 7 El valor de la celda de la columna 7 debe ser menor o igual a la
multiplicación del valor de la celda de la columna 3 por una constante
igual a 8
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Regla 8 El valor de la celda de la columna 5 debe ser menor o igual al valor
de la celda de la columna 7

Regla 9 El valor de la celda de la columna 6 debe ser menor o igual que la suma
del valor de la celda de la columna 4 más el valor del d́ıa anterior en
la celda de la columna 6. En el caso del primer d́ıa, se debe tomar
como valor del d́ıa anterior por defecto el número 0

Regla 10 El valor de la celda de la columna 7 debe ser menor o igual que la suma
del valor de la celda de la columna 5 más el valor del d́ıa anterior en
la celda de la columna 7. En el caso del primer d́ıa, se debe tomar
como valor del d́ıa anterior por defecto el número 0

En la Figura 2.8 podemos ver el prototipo del cuestionario y los campos
relacionados con la validación de las diez reglas (en este caso para el d́ıa dos).

Figura 2.8: Prototipo captura de Información Básica

Teniendo en cuenta lo anterior, sea:

• σ el valor del Dato1, atributo del organismo.

• ci el valor de la celda de la i-ésima columna del dia a validar.
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• C∗i el valor de la celda de la i-ésima columna del dia anterior.

• κ = 8

Las reglas quedan:

• R0 : ∀ci, ci ∈ Z+

• R1 : c1 ≤ σ

• R2 : c2 ≤ c1

• R3 : c3 ≤ c1

• R4 : c2 + c3 ≤ c1

• R5 : c6 ≤ c2 ∗ κ

• R6 : c4 ≤ c6

• R7 : c7 ≤ c3 ∗ κ

• R8 : c5 ≤ c7

• R9 : c6 ≤ c4 + C∗6

• R10 : c7 ≤ c5 + C∗7

Para hacer las validaciones de este cuestionario, se tomó en cuenta la forma natural
en que el usuario completa los datos, y esto es de izquierda a derecha. El usuario
tratará de capturar el cuestionario en el siguiente orden: columna 1, columna 2,
columna 3, columna 4, columna 5, columna 6 y columna 7.

Por otra parte, analizando las dependencias entre reglas, podemos ver que:

• Para validar la regla 2 y la regla 3 antes falta validar la regla1,

pues en ambas se requiere comparar los valores de la celda de la columna 2 o 3 (según
sea el caso) con el valor de la celda de la columna 1, el cual ya debe estar validado
al cumplirse la regla 1. De manera análoga se pueden obtener las siguientes:

• Para validar la regla 4 antes falta validar las reglas 2 y 3.

• Para validar la regla 5 y la regla 7 antes falta validar la regla 4.
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• Para validar la regla 6 y la regla 9 antes falta validar la regla 5.

• Para validar la regla 8 y la regla 10 antes falta validar la regla 7.

Ahora, para la construcción del autómata de validación, se presenta la siguiente
notación:

• V (c) = La celda c está vaćıa.

• EP (c) = El valor de la celda c es un número entero positivo.

• CR(i) = Se cumple la regla i.

• Ω = Manda un mensaje de error, indicando el motivo. Pinta de color rojo
aquellas celdas involucradas.

• Λ = Retira los mensajes de error, si es que hay. Si la fila está completamente
validada, entonces pinta las celdas de verde.

La idea se muestra en la Figura 2.9

Figura 2.9: Idea para autómata de validación

• Se utilizará un autómata finito no-determinista traductor.

• S es un estado inicial, F un estado final y E un estado de error.
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• Los operadores lógicos ¬,∨,∧ indican negación, disyunción y conjunción,
respectivamente

• α, β y γ son transiciones del autómata. Al leer un elemento de entrada se
transfieren de estado y al mismo tiempo entregan un elemento de salida.

• Un estado Qk indica que la regla k ha sido validada. Se pretende indicar cómo
es que se lleva a cabo esta validación.

• cj1, · · ·, cjn son las celdas involucradas en la validación de la regla j.

• Se pone como ejemplo el estado Qj. Para llegar a Qj, desde Qi, hace falta
pasar por la transición α.

• La transición α indica que si la celda de la columna j no es vaćıa, su valor
es un número entero positivo y que se cumple la regla j, entonces se dispara
la función Λ y luego se avanza al estado Qj. En otras palabras, el usuario
escribió un valor válido que cumple la regla j; luego, el sistema limpia posibles
mensajes de error anteriores y pinta de color verde las celdas de la fila.

• La transición β indica que si la celda de la columna j no es vaćıa pero su valor
no es un entero positivo o no se cumple la regla j, entonces se dispara la función
Ω y se avanza al estado E. En otras palabras, el usuario ha escrito un valor
que no es válido y no se cumple la regla j; luego, el sistema manda cuál fue el
error y pinta de color rojo las celdas involucradas.

• La transición γ indica que si la celda de la columna j es vaćıa, entonces se
dispara la función Ω y se avanza al estado E. En otras palabras, el usuario no
ha escrito algún valor que permita continuar con la validación de la regla j.
No indica precisamente un error, aśı que el sistema limpia posibles mensajes
de error anteriores.

Integrando los estados para todas las reglas, tomando en cuenta la dependencia entre
validaciones, y sustituyendo el estado de error por el estado inicial, el autómata queda
como en la Figura 2.10.
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Figura 2.10: Autómata final para validación
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Transiciones de la Figura 2.10:

• δ01 = ¬V (c1)∧EP (c1)∧CR(1)
Λ

• δ12 = ¬V (c2)∧EP (c2)∧CR(2)
Λ

• δ13 = ¬V (c3)∧EP (c3)∧CR(3)
Λ

• δ23 = δ13

• δ34 = CR(4)
Λ

• δ45 = ¬V (c6)∧EP (c6)∧CR(5)
Λ

• δ47 = ¬V (c7)∧EP (c7)∧CR(7)
Λ

• δ57 = δ47

• δ76 = ¬V (c4)∧EP (c4)∧CR(6)
Λ

• δ78 = ¬V (c5)∧EP (c5)∧CR(8)
Λ

• δ68 = δ78

• δ89 = CR(9)
Λ

• δ8 10 = CR(10)
Λ

• δ9 10 = δ89

• δ10 F = CR(1)∧CR(2)∧CR(3)∧CR(4)∧CR(5)∧CR(6)∧CR(7)∧CR(8)∧CR(9)∧CR(10)
Λ

Las transiciones ei son análogas a la transición β, descrita anteriormente.

Diseño

El cuestionario consta de presentarle al usuario de Información Básica un
formulario que le permita capturar sus datos acerca de las actividades de un
organismo de alojamiento. Ver pantallas finales en las Figuras B.1 y B.2 del
Apéndice B.

A continuación se muestra el caso de uso detallado para la carga de datos en el
sistema, por parte del área de Información Básica.
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Caso de uso: Carga de Información Básica.
Actor: Usuario Local, Administrador
Descripción: Cargar en el sistema los datos del área de Información Básica, por
medio de un cuestionario con validaciones en tiempo real.
Pre-condición: El actor se ha autenticado.
Post-condición: El actor ha cargado datos acerca del organismo para el peŕıodo
solicitado.

Tabla 2.5: Caso de uso Carga de Información Básica

Actor Sistema Excepciones
1. Entra a la
aplicación

2. Muestra el menú, indicando los
módulos permitidos al usuario

3. Selecciona la
opción Carga de
Información Básica.

4. En caso de usuario Administrador, el
sistema mostrará una lista de organismos
disponibles para captura; mientras que
para el usuario local ya tendrá asignado
un organismo y deberá pasar directamente
al paso 6.

5. Selecciona una
organismo

6. Muestra una pantalla con tres opciones:
• Carga de datos mes actual.
• Carga de datos mes anterior.
• Carga de datos otra fecha

(sólamente Administrador).

7. Elige la opción
Carga de datos mes
actual

8. Muestra un cuestionario de captura de
datos del primer dia del mes al d́ıa actual.
Continua en el paso 15

9. Elige la opción
Carga de datos mes
anterior

10. Muestra un cuestionario de captura de
datos de todos los d́ıas del mes anterior al
actual. Continua en el paso 15
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11. Elige la opción
Carga de datos otra
fecha

12. Muestra:
• campo de selección de mes y año

(la fecha máxima a seleccionar es la
actual, la mı́nima es Enero de 2000).

• botón Aceptar.
• botón Cancelar.

13. Selecciona una
fecha y da click en
Aceptar

14. Muestra un cuestionario de captura
de datos de todos los d́ıas del mes y año
seleccionado. Continua en el paso 15
15. Muestra:
• datos generales del organismo.
• tabla de captura de datos.
• botón Guardar.
• botón Limpiar.
• botón Cancelar.

El cuestionario es una tabla que tiene filas
que representan d́ıas y siete columnas que
representan las actividades que desarrolló
el organismo en ese d́ıa. (Aqúı es donde
se deb́ıa aplicar la validación de reglas).

16. Captura datos
inválidos y cambia de
campo de captura o da
click en Guardar

17. Indica con un mensaje el motivo de
los datos rechazados y pinta con rojo las
celdas del cuestionario involucradas. No
se muestran todos los mensajes al mismo
tiempo, pues esto genera demasiado ruido
y genera confusión en el usuario; sólo se
muestra un mensaje a la vez y seguirá
marcando sólo ese mientras el usuario no
lo corrija.
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18. Captura datos
válidos y cambia de
campo de captura o da
click en Guardar

19. Elimina los posibles mensaje de error
anteriores y pinta de blanco(color por
defecto) las celdas válidas. En caso que
el renglón entero contenga datos válidos,
todas las celdas de ese renglón se pintarán
de verde. Además la barra de botones
cambia a la siguiente:
• botón Guardar y Continuar.
• botón Editar.
• botón Cancelar.

20. El usuario da
click en Guardar y
Continuar

21. Guarda los datos capturados y cambia
a una pantalla de “Resumen” donde indica
al usuario el estatus de la operación
realizada

E1

Tabla 2.6: Excepciones Caso de uso Carga de
Información Básica

ID Descripción
E1 El sistema indica que ocurrió un problema interno en el sistema y que

los datos no han sido guardados. Se indican detalles acerca del error.

Para el algoritmo de validación, la idea es la siguiente:
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Input: tablaCuestionario
Output: true, false
begin

esV alido← true
for fila in tablaCuestionario do

if ¬ esVacia(fila) then
completarColumnasV acias(fila)

end

end
foreach fila in tablaCuestionario do

if ¬ esVacia(fila) then
esV alido← validaDia(fila)
if ¬ esValido then

return false
else

cambiarColorRenglon(verde, fila)
end

end

end
return esValido

end
Algoritmo 7: validaCuestionario

Lo que se tiene es una función validaCuestionario, que se va a ejecutar cada que el
usuario dé click en el botón Guardar. Recibe el arreglo de celdas de la tabla
cuestionario a llenar, y devuelve un valor booleano; true para indicar que se puede
proseguir a guardar el cuestionario en el sistema, y false para indicar que aún no se
puede guardar.

Lo que hace es recorrer las filas que tienen al menos una celda capturada y rellena
con ceros aquellas columnas de esa misma fila que se quedaron en “blanco”. Esto es
para tener valores con que referenciarse a la hora de validar las diez reglas. Luego,
de igual manera, el algoritmo vuelve a recorrer las filas y valida aquellas filas que
tengan datos capturados. El algoritmo va pintando de verde aquellas filas que ya
han sido validadas y se detiene cuando ha terminado de validar todas las filas o
cuando encuentra el primer error para determinada fila.

A continuación se presenta la función esNumeroEnteroPositivo y validaCelda. Ésta
última, encargada de dar a la captura de datos la funcionalidad de validación al
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vuelo.

Input: celda
Output: true, false
begin

if ¬ esVacia(celda) then
foreach char in getValor(celda) do

if ¬ esDigitoDel0al9(char) then
mensajeError ← “Escriba sólo números enteros”
mandarMensaje(Error, 10seg,mensajeError)
cambiarColorCelda(rojo, celda)
enfocarCelda(celda)
return false

end

end
cambiarColorCelda(blanco, celda)
return true

else
return false

end

end
Algoritmo 8: esNumeroEnteroPositivo

La función esNumeroEnteroPositivo recibe como parámetro una celda y devuelve
un valor booleano; true para indicar si el valor que contiene la celda se trata de un
número entero positivo, y false en caso contrario.

Input: celda
begin

if esNumeroEnteroPositivo(celda) then
fila← getRenglonPadre(celda)
validaDia(fila)

end

end
Algoritmo 9: validaCelda

Lo que se tiene es una función validaCelda, que se va a ejecutar cada que el usuario
termine de responder una celda y cambie a otra; si el valor de la celda es un número
entero positivo, entonces el renglón de la celda afectada se pasará como parámetro y
se procederá a hacer la validación (algunas celdas del mismo renglón pueden quedar
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en blanco si el usuario no las ha capturado).
Input: renglonDia
Output: true, false
begin

numDia← getNumeroDeRenglon(renglonDia)
σ ← getDato1(organismo)
κ← 8
c1 ← getColumna1(renglonDia)
c2 ← getColumna2(renglonDia)
c3 ← getColumna3(renglonDia)
c4 ← getColumna4(renglonDia)
c5 ← getColumna5(renglonDia)
c6 ← getColumna6(renglonDia)
c7 ← getColumna7(renglonDia)
renglonDiaAnterior ← getRenglonAnterior(renglonDia)
c∗6 ← getColumna6(renglonDiaAnterior)
c∗7 ← getColumna7(renglonDiaAnterior)
if ¬esV acia(c1) ∧ ¬validaRegla1(σ, c1) then

return false
end
if ¬esV acia(c1) ∧ ¬esV acia(c2) ∧ ¬validaRegla2(c1, c2) then

return false
end
if ¬esV acia(c1) ∧ ¬esV acia(c3) ∧ ¬validaRegla3(c1, c3) then

return false
end
if ¬esV acia(c1) ∧ ¬esV acia(c2) ∧ ¬esV acia(c3) ∧ ¬validaRegla4(c1, c2, c3) then

return false
end
if ¬esV acia(c2) ∧ ¬esV acia(c6) ∧ ¬validaRegla5(c2, c6) then

return false
end
if ¬esV acia(c3) ∧ ¬esV acia(c7) ∧ ¬validaRegla7(c3, c7) then

return false
end
if ¬esV acia(c4) ∧ ¬esV acia(c6) ∧ ¬validaRegla6(c4, c6) then

return false
end
if ¬esV acia(c5) ∧ ¬esV acia(c7) ∧ ¬validaRegla8(c5, c7) then

return false
end
if ¬esV acia(c4) ∧ ¬esV acia(c6) ∧ ¬validaRegla9(c4, c6, c∗6) then

return false
end
if ¬esV acia(c5) ∧ ¬esV acia(c7) ∧ ¬validaRegla10(c5, c7, c∗7)) then

return false
end
if ¬esV acia(c1) ∧ ¬esV acia(c2) ∧ ¬esV acia(c3) ∧ ¬esV acia(c4) ∧ ¬esV acia(c5) ∧ ¬esV acia(c6) ∧
¬esV acia(c7) then

return true
end
return true

end

Algoritmo 10: validaDia

Lo que se tiene es una función validaDia, que se va a ejecutar cada que es llamada
desde las funciones validaCuestionario y validaCelda.
La función recibe un renglón de la tabla de cuestionario, primero establece todos
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aquellos valores que se van a utilizar para la validación de las reglas, y luego va
checando que se cumplan estas reglas una por una.

A partir del renglón pasado como parámetro, se obtiene el número de d́ıa que
representa ese renglón y siete celdas correspondientes a las siete columnas del
cuestionario. Además se obtiene una referencia al renglón anterior y se obtienen las
celdas de las columnas 6 y 7. Por último, se tienen los valores σ y κ (σ: un valor
atributo del organismo y κ: un valor de una constante). A partir de todos ellos se
verificará que el renglón cumpla con las diez reglas.

Algunas celdas del renglón puede que hayan quedado en “blanco”, sin embargo, lo
que se hace es seguir el diseño del autómata, donde indica que si las celdas
responsables de la validación de una regla aún no han sido capturadas, entonces no
se puede proseguir a la validación de la misma.

A continuación cada una de las diez validaciones. La función
mandarMensaje(tipo, tiempo, texto) se refiere a mandar un mensaje emergente al
usuario que indique un texto en particular, dure un tiempo determinado en la
pantalla, y que dependiendo el tipo de mensaje se muestre de diferente color. La
función cambiarColorCelda(color, celda) le asigna un color determinado a la celda
pasada por parámetro. Y por último, la función enfocarCelda(celda) hace que el
cursor del usuario apunte hacia la celda pasada por parámetro.

begin
if esNumeroEnteroPositivo(c1) ∧ c1 > σ then

mensajeError ← “En el d́ıa ” + numDia + “, corregir
el número de cuartos disponibles, pues debe ser menor
o igual al número de cuartos registrados”

mandarMensaje(Error, 10seg,mensajeError)
cambiarColorCelda(rojo, c1)
enfocarCelda(c1)
return false

else
cambiarColorCelda(blanco, c1)
return true

end

end
Algoritmo 11: validaRegla1
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begin
if esNumeroEnteroPositivo(c2) ∧ c1 < c2 then

mensajeError ← “En el d́ıa ” + numDia + “, corregir
el número de cuartos ocupados residentes, pues debe ser menor
o igual al número de cuartos disponibles”

mandarMensaje(Error, 10seg,mensajeError)
cambiarColorCelda(rojo, c1)
cambiarColorCelda(rojo, c2)
enfocarCelda(c2)
return false

else
cambiarColorCelda(blanco, c1)
cambiarColorCelda(blanco, c2)
return true

end

end
Algoritmo 12: validaRegla2

begin
if esNumeroEnteroPositivo(c3) ∧ c1 < c3 then

mensajeError ← “En el d́ıa ” + numDia + “, corregir
el número de cuartos ocupados no residentes, pues debe ser
menor o igual al número de cuartos disponibles”

mandarMensaje(Error, 10seg,mensajeError)
cambiarColorCelda(rojo, c1)
cambiarColorCelda(rojo, c3)
enfocarCelda(c3)
return false

else
cambiarColorCelda(blanco, c1)
cambiarColorCelda(blanco, c3)
return true

end

end
Algoritmo 13: validaRegla3
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begin
if c1 < c2 + c3 then

mensajeError ← “En el d́ıa ” + numDia + “, corregir
el número total de cuartos ocupados, pues debe ser menor
o igual al número de cuartos disponibles”

mandarMensaje(Error, 10seg,mensajeError)
cambiarColorCelda(rojo, c1)
cambiarColorCelda(rojo, c2)
cambiarColorCelda(rojo, c3)
enfocarCelda(c3)
return false

else
cambiarColorCelda(blanco, c1)
cambiarColorCelda(blanco, c2)
cambiarColorCelda(blanco, c3)
return true

end

end
Algoritmo 14: validaRegla4

begin
if esNumeroEnteroPositivo(c6) ∧ c6 > c2 ∗ κ then

mensajeError ← “En el d́ıa ” + numDia + “, corregir
el número de turistas noche residentes, pues debe ser
menor o igual al número de cuartos
residentes por el factor de ocupación”

mandarMensaje(Error, 10seg,mensajeError)
cambiarColorCelda(rojo, c2)
cambiarColorCelda(rojo, c6)
enfocarCelda(c6)
return false

else
cambiarColorCelda(blanco, c2)
cambiarColorCelda(blanco, c6)
return true

end

end
Algoritmo 15: validaRegla5
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begin
if esNumeroEnteroPositivo(c7) ∧ c7 > c3 ∗ κ then

mensajeError ← “En el d́ıa ” + numDia + “, corregir
el número de turistas noche no residentes, pues debe ser
menor o igual al número de cuartos
residentes por el factor de ocupación”

mandarMensaje(Error, 10seg,mensajeError)
cambiarColorCelda(rojo, c3)
cambiarColorCelda(rojo, c7)
enfocarCelda(c7)
return false

else
cambiarColorCelda(blanco, c3)
cambiarColorCelda(blanco, c7)
return true

end

end
Algoritmo 16: validaRegla7

begin
if esNumeroEnteroPositivo(c4) ∧ c6 > c4 then

mensajeError ← “En el d́ıa ” + numDia + “, corregir el
número de turistas noche residentes, pues debe ser menor
o igual al número de llegada de turistas residentes”

mandarMensaje(Error, 10seg,mensajeError)
cambiarColorCelda(rojo, c4)
cambiarColorCelda(rojo, c6)
enfocarCelda(c6)
return false

else
cambiarColorCelda(blanco, c4)
cambiarColorCelda(blanco, c6)
return true

end

end
Algoritmo 17: validaRegla6
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begin
if esNumeroEnteroPositivo(c5) ∧ c7 > c5 then

mensajeError ← “En el d́ıa ” + numDia + “, corregir el
número de turistas noche no residentes, pues debe ser menor
o igual al número de cuartos de llegada de turistas no residentes”

mandarMensaje(Error, 10seg,mensajeError)
cambiarColorCelda(rojo, c5)
cambiarColorCelda(rojo, c7)
enfocarCelda(c7)
return false

else
cambiarColorCelda(blanco, c5)
cambiarColorCelda(blanco, c7)
return true

end

end
Algoritmo 18: validaRegla8

begin
if c6 > c4 + c∗6 then

mensajeError ← “En el d́ıa ” + numDia + “, corregir el
número de turistas noche residentes, pues debe ser
menor o igual al número de llegada de turistas residentes
más el número de turistas noche residentes del dia anterior”

mandarMensaje(Error, 10seg,mensajeError)
cambiarColorCelda(rojo, c4)
cambiarColorCelda(rojo, c6)
cambiarColorCelda(rojo, c∗6)
enfocarCelda(c6)
return false

else
cambiarColorCelda(blanco, c4)
cambiarColorCelda(blanco, c6)
cambiarColorCelda(blanco, c∗6)
return true

end

end
Algoritmo 19: validaRegla9
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begin
if c7 > c5 + c∗7 then

mensajeError ← “En el d́ıa ” + numDia + “, corregir el
número de turistas noche no residentes, pues debe ser
menor o igual al número de llegada de turistas no residentes
más el número de turistas noche no residentes del dia anterior”

mandarMensaje(Error, 10seg,mensajeError)
cambiarColorCelda(rojo, c5)
cambiarColorCelda(rojo, c7)
cambiarColorCelda(rojo, c∗7)
enfocarCelda(c7)
return false

else
cambiarColorCelda(blanco, c5)
cambiarColorCelda(blanco, c7)
cambiarColorCelda(blanco, c∗7)
return true

end

end
Algoritmo 20: validaRegla10

2.5 Diseño de la Administración de Catálogos y

de Sistema

Debido a que ya se revisaron los componentes de la parte de Captación de
información, que representaban el principal objetivo de este trabajo, ahora se
presentan, de manera muy sintetizada, las secciones de Administración del sistema,
Catálogos generales, Monitoreo de organismos y Reportes.

En los componentes de Administración del sistema y de Catálogos generales se
requeŕıan módulos de alta, baja, modificación y consulta. Se requeŕıa crear una
interfaz que permitiese administrar las tablas catálogo de la base de datos y que
contase con validaciones propias de cada campo, es decir, si un campo era de tipo:

• fecha, entonces deb́ıa mostrar un calendario que permitiese seleccionar una
fecha; este componente, además de restringir y dar formato a la fecha, hace
más cómoda la captura al usuario.

• numérico, entonces deb́ıa restringir máximos, mı́nimos y, en su caso, formatos;
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por ejemplo, si se trataba de Código Postal deb́ıa permitir guardar números de
cinco d́ıgitos.

• texto, entonces deb́ıa restringir tamaño máximo, mı́nimo, formato o caracteres
válidos; por ejemplo para la validación de correo electrónico se deb́ıa tomar en
cuenta que el campo tuviera el arroba y que terminase con .com, .net, .org,
.mx, etc.

Otro tipo de validaciones, deb́ıa ser no permitir duplicados en el alta de registros.
Por ejemplo, en el caso de dar de alta un nuevo usuario, hab́ıa que fijarse que el
login no estuviera previamente registrado en la base de datos.

En cuanto a los módulos de seguridad que abarca la Administración del sistema, se
deb́ıa identificar en cada acceso a la aplicación: el usuario, su rol, permisos
asignados, y determinar si se deb́ıa mostrar el contenido al usuario o no. Para
lograr esto, se deb́ıa tener apoyo de la base de datos, el menú de la aplicación deb́ıa
mostrar sólo aquellos módulos permitidos para el rol de usuario con que se accedió
al sistema; además de validar en cada página del sistema (por medio de la URL) el
componente al que pertenećıa y si el usuario deb́ıa tener acceso o no.

Por otro lado, el componente Monitoreo de organismos de alojamiento representó
ser complejo, pues interactuaban bastantes reglas de negocio.

A continuación se presenta la estrategia utilizada para obtener dos tipos de
Reportes del área de Información Básica, los cuales se pueden apreciar en las
Figuras D.1 y D.2 del Apéndice D

• En la Figura D.1 del Apéndice D, se puede ver una tabla donde se tienen
como filas a un grupo de organismos de alojamiento y como columnas un
conjunto de fechas en particular, seleccionadas previamente. El contenido
indica los d́ıas en que los organismos han capturado sus datos para el Área de
Información Básica.
Para llevar a cabo este componente se tomaron en cuenta que los parámetros
deb́ıan ser: un arreglo de grupos de organismos de alojamiento, una arreglo
de clasificación de organismos de alojamiento, una actividad de organismos de
alojamiento, año y mes (o semana) seleccionados previamente (por medio de
la interfaz gráfica del sistema).
Luego, se realizó una consulta a la base de datos y por medio de consultas
donde interveńıan las tablas Cuestionario, ClasificacionOrgAlojamiento,
GruposOrgAlojamiento, Municipios, OrgAlojamientoHistorico,
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Estados y OrgAlojamientoHistoGruposOAlojamiento.
Primero se deb́ıa hacer una pre-selección de los organismos de alojamiento
que cumplieran formar parte del grupo, clasificación y actividad para el
periodo seleccionado(año, mes o semana).
Posteriormente, se hacia una combinación con la tabla del cuestionario por
medio de la llave del organismo de alojamiento, se filtraban los resultados
igualmente por peŕıodo, y se le aplicaba la sentencia PIVOT para cambiar las
filas de las fechas por columnas.
Finalmente, se le daba el formato a la salida para que se agruparan los
organismos de acuerdo a su estado, municipio y clasificación.

• En la Figura D.2 del Apéndice D, podemos ver una tabla con información de
las actividades de los organismos de alojamiento, reflejadas en 20 indicadores.
Dichos datos se toman de un cierre de monitoreo para el Área de Información
Básica. Es decir, se elige un grupo de organismos de alojamiento y se les
aplica un cierre periódico en cuanto a los datos que se registran por medio del
Cuestionario: Se toman en cuenta los datos de aquellos organismos que si
lograron completar su cuestionario a tiempo, y a los que no, se les aplica un
fórmula de expansión11, para poder obtener una aproximación acerca de las
actividades de todos los organismos de alojamiento del páıs.
Para llevar a cabo este componente se tomaron en cuenta que los parámetros
deb́ıan ser: un arreglo de grupos de organismos de alojamiento, una arreglo
de clasificación de organismos de alojamiento, una actividad de organismos de
alojamiento, año y mes (o semana) seleccionados previamente (por medio de
la interfaz gráfica del sistema).
Luego, se realizó una consulta a la base de datos y por medio de consultas
donde interveńıan las tablas Cuestionario, ClasificacionOrgAlojamiento,
GruposOrgAlojamiento, Municipios, OrgAlojamientoHistorico,
Estados y OrgAlojamientoHistoGruposOAlojamiento.
Primero se deb́ıa hacer una pre-selección de los organismos de alojamiento
que cumplieran formar parte del grupo, clasificación y actividad para el
periodo seleccionado(año, mes o semana).
Posteriormente, se hacia una combinación con la tabla del cuestionario por
medio de la llave del organismo de alojamiento, se filtraban los resultados
igualmente por peŕıodo, y se obtenian cada uno de los 20 indicadores, a partir
de los datos de las siete columnas del cuestionario. Ya que se teńıan los datos

11Dicha fórmula de expansión fue proporcionada por el cliente
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de los organismos que śı completaron su cuestionario, entonces se buscaba
aquellos que no tuviesen registros de cuestionario para ese peŕıodo, se les
aplicaba la fórmula de expansión a partir de datos de organismos similares y
se sumaban ambas partes.
Finalmente, se le daba el formato a la salida para que se agruparan los datos
de acuerdo a la actividad, grupo y clasificación de los organismos en forma de
agregación y se guardaban los resultados en la tabla de cierres de monitoreo.

2.6 Arquitectura del Sistema

El sistema se construyó bajo la arquitectura Cliente-Servidor, por lo que, los
usuarios se pueden conectar desde distintos puntos de la República Mexicana, a
través de un link, acceso a Internet y un navegador web.

La implementación del sistema se llevó a cabo por medio de las siguientes
tecnoloǵıas:

• Microsoft Visual C#
Este lenguaje de programación orientado a objetos se utilizó para tener la
infraestructura y control lógico del sistema.

• Microsoft SQL Server
Se utilizó tanto para manejo como para análisis de la base de datos y el data
warehouse de la aplicación.

– OLTP
La base de datos se construyó en un modelo relacional. Esta herramienta
atiende las tareas frecuentes de lectura y escritura de datos en el sistema.

– OLAP
Se utilizaron los módulos de Microsoft SQL Server Analysis Services
(SSAS) y Excel Power Pivot para funciones de procesamiento anaĺıtico
en ĺınea (OLAP) y de mineŕıa de datos.

• Microsoft ASPX .NET
Se utilizó para desarrollar la Interfaz Gráfica de Usuario. Por medio de scripts
y, en conjunto con C#, atiende las peticiones del cliente, entregando código en
HTML al navegador del usuario para que éste pueda visualizar la aplicación.
Además, se utilizan tecnoloǵıas como CSS, Javascript y Ajax para presentar el
sistema de una manera dinámica y limpia, pero sobretodo usable.
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• Microsoft Internet Information Services (IIS)
Se utilizó como servidor web de la aplicación. Entre otros servicios, ofrece
transferencia de datos por medio del protocolo HTTP/HTTPS, que es por el
cual se comunicaran las máquinas cliente con el servidor.

• Microsoft SharePoint
Se utilizó como contenedor de la aplicación. Entre las principales funciones
fue que ayudó para la integración de componentes, visualización de reportes,
y para facilitar la sección de búsqueda dentro de la aplicación. Además, se
agregan las siguientes páginas solicitadas por el cliente: Inicio, Mapa de Sitio,
Glosario, Contacto, Documentos y Publicaciones.

• Drivers de conexión desde la aplicación con C# hacia MS SQL Server, MS
Excel y MS Acccess para lectura y escritura de datos.

A continuación se presenta la Figura 2.11, la cual muestra la arquitectura final
del sistema desarrollado. De parte del cliente, al servidor web le llegan peticiones que
son atendidas por el IIS. El IIS, en conjunto con el framework de ASP .NET, redirige
las peticiones al Sharepoint. Este último contiene la aplicación web del sistema, que
podrá apoyarse del SQL Server y encargarse de devolver respuesta a la petición.

Figura 2.11: Arquitectura del sistema

Por otro lado, el patrón de diseño utilizado en el sistema fue el de Modelo-Vista-
Controlador. La Figura 2.11 ilustra los diversos componentes de ASP.NET MVC,
cómo se relacionan entre ellos, y el flujo en que se desarrollan las peticiones y las
respuestas. ASP.NET MVC incorpora un motor de enrutamiento que se sitúa delante
de los demás componentes MVC. El motor de enrutamiento recibe solicitudes HTTP
entrantes y las encamina a un método de controlador. Posteriormente, el trabajo del
controlador está en extraer información de la solicitud entrante e interactuar con la
capa de modelo. La capa de modelo es la capa que lleva la lógica de negocio y se
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comunica con la base de datos. Una vez que el controlador ha terminado de utilizar
el modelo, crea una vista a la cual le proporciona los datos del modelo para usarla
en la respuesta de salida.

Figura 2.12: Arquitectura de ASP.NET MVC
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Resultados

El sistema desarrollado, por parte de todo el equipo, es un conjunto de elementos
orientados a la recolección, almacenamiento, procesamiento y explotación de datos,
para su uso posterior por parte del cliente. En general, tiene entre sus principales
caracteŕısticas:

• Administración de Catálogos y de Sistema.

• Disponibilidad de información histórica de cambios.

• Integración de distintas fuentes de datos.

• Módulo espećıfico de captura de datos con validación al vuelo.

• Información adecuada al perfil de cada usuario.

• Informes dinámicos, flexibles e interactivos.

• Trabaja por medio de un módulo de procesamiento anaĺıtico de datos en ĺınea
(OLAP).

• Rapidez en el tiempo de respuesta.

Mi participación en el sistema, fue llevar la responsabilidad de implementar las
funcionalidades presentadas en este reporte. En concreto, fueron los módulos de:
Administración del sistema, Catálogos generales, Captación de información,
Monitoreo de organismos de alojamiento y la sección de Reportes de Información
Básica. Sólamente no estuve presente en el desarrollo de los Reportes de
Información Externa y la implementación del contenedor de la aplicación.
Contribúı en el desarrollo tanto de la parte de OLAP como la de OLTP, pero no fui
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asignado para el diseño del data warehouse ni la elaboración de reportes con OLAP.

Por otra parte, para llevar a cabo este desarrollo se requirió de un grupo de tres
programadores (yo incluido) de tiempo completo. Los tiempos en que se hab́ıa
acordado la entrega del producto fue en un inicio de ocho meses, sin embargo,
algunos reajustes en los requerimientos del sistema, por parte del cliente, llevaron a
extender el plazo a los diez meses.

Para poder terminar el proyecto en ese tiempo, hubo que organizar al equipo de
trabajo por medio de dos metodoloǵıas ágiles: se utilizó scrum durante los primeros
cinco meses y extreme programming en los cinco posteriores. Esto fue porque al
principio, se teńıa una idea general acerca de lo que deb́ıa hacer el sistema. Es
decir, se deb́ıa analizar cuáles eran los componentes del sistema predecesor que se
deb́ıa emular, cuáles rehacer, cuáles deshechar y añadir los nuevos.

Se tuvo bastante trabajo y la metodolǵıa scrum nos ayudó a avanzar rápidamente
con la implementación de la estructura del sistema. Durante ese tiempo todos los
componentes a desarrollar empezaban de cero, se teńıa una idea general acerca de
lo que deb́ıa hacer el componente, sin embargo, no se conoćıan algunos detalles de
las reglas de negocio que pudiesen aplicarse. La programación de los componentes
fue iterativa e incremental; se defińıan las tareas para los sprints y se comenzaba a
programar. Más adelante, ya se teńıa la estructura del componente y hab́ıa que
implementar aquellos detalles faltantes que sólo el cliente conoćıa. Fue entonces que
se cambió a extreme programming : se trabajaba a diario con una persona,
encargada por el cliente, en una sesión de una hora a dos, para especificar los
detalles faltantes y al mismo tiempo hacer pruebas del sistema. Esto nos dejaba
nuevas tareas para los programadores al final de la sesión; tareas de las cuales se
deb́ıa entregar un avance para la sesión siguiente. Los resultados fueron bastante
satisfactorios; en la recta final del proyecto sólo quedaba generar documentación
acerca del sistema desarrollado y poner a disposición del cliente el producto.

A fecha en que se escribió este reporte, el sistema ha sido liberado exitosamente y
ya se ha comenzado con las etapas de capacitación para los usuarios, aśı como la de
mantenimiento del sistema. Con la colaboración de nuestro equipo de desarrollo, la
liberación de la aplicación fue llevada a cabo por el área de Soporte Técnico del
cliente, y la puesta en marcha en los servidores estuvo a cargo de su área de Redes
de Cómputo.
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Conclusiones y recomendaciones

A lo largo de los caṕıtulos 1, 2 y 3 se presentó la problemática a resolver, el análisis
detallado, las herramientas utilizadas y los resultados obtenidos del sistema
desarrollado. La implementación de sistemas de información que se apoyan de
mineŕıa de datos1 para el soporte de decisiones es una tarea muy especializada,
requiere de un entendimiento total de las reglas del negocio y una idea muy
espećıfica para saber qué se pretende de ese sistema. Afortunadamente, nuestro
cliente lleva varios años de experiencia en su materia y nos apoyó (al equipo de
desarrollo) con detalladas especificaciones acerca de los resultados que deb́ıa
entregar el sistema.

La experiencia obtenida en la construcción de este sistema fue el producto de
aplicar los conocimientos y bases adquiridas en la carrera. El uso de la lógica
matemática para resolver problemas, la abstracción de modelos para construir los
componentes del sistema y la organización que se requiere dentro del grupo de
desarrollo fueron las principales herramientas que me permitieron aportar con mi
granito de arena para el éxito de este proyecto.

En relación al trabajo presentado y a los procesos de extracción, transformación y
carga de datos en sistemas de información, se puede concluir que: son procesos
automatizados que ayudan al usuario a no tener que hacer tareas repetitivas y
agobiantes como completar datos faltantes, identificar valores ruidosos, incompletos
o fuera de lugar, y reemplazarlos por datos válidos, una y otra vez, archivo por
archivo, peŕıodo tras peŕıodo.

1En este caso se trató de un sistema que se apoya de un módulo de procesamiento anaĺıtico de
datos en ĺınea (OLAP, por sus siglas en inglés)
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Por otra parte, el cuestionario con validaciones al vuelo fue de gran ayuda, pues el
usuario al no saber al pie de la letra todo lo que se debe validar, le es más fácil
identificar que los datos capturados son erróneos, por medio de colores y mensajes
oporturnos, y luego poderlos corregir de manera más eficaz si se le indica
exactamente cuál fue y dónde estuvo el problema. Un sistema bien diseñado con
una buena retroalimentación de mensajes le dejan una buena experiencia al
usuario, le permiten llevar a cabo sus tareas de forma fácil y rápida, pero sobre
todo le permiten cumplir sus necesidades.

En cuanto al desarrollo de los módulos de administración de catálogos y de sistema,
se puede concluir que: son componentes básicos pero de gran importancia en una
aplicación, su correcto funcionamiento permite al usuario tener un control y un
dominio acerca de las entidades que participan dentro de su modelo de BD. Su mal
funcionamiento hace que el usuario busque otros medios para llevar a cabo esas
mismas tareas; puede hacer que usuarios no-expertos busquen scripts en SQL y
administren (de manera muy peligrosa) los datos directamente, tal y como sucedió
con el sistema predecesor que teńıa el cliente.

Además, aunque a mı́ no me tocó desarrollar la parte de mineŕıa de datos, śı estuve
presente en la de generación de algunos reportes y en la fase de pruebas con el
usuario, y pude observar su trabajo del d́ıa a d́ıa y los peŕıodos en que deb́ıa
utilizar el sistema para la generación de reportes y la importancia que éstos
representan para él. Después de ingresar múltiples registros de datos, el usuario al
fin puede obtener de manera precisa y entendible información acerca de lo que le
dicen sus datos, información útil que puede llevarle a dar un giro positivo a las
actividades dentro del negocio. Me refiero a que, tenemos a la mineŕıa de datos
como una potente herramienta para el análisis de grandes volúmenes de datos, y es
a través de ella que podemos obtener información novedosa y útil sobre los datos ya
conocidos; los resultados se presentan por medio de reportes, visualmente pueden
representarse por medio de gráficas y vienen acompañados de cifras o valores; sin
embargo, su interpretación humana es la que representa realmente la verdadera
importancia para la toma de decisiones.

Por último, algunos de los aspectos que podŕıan mejorarse en la implementación
actual son:

• Recuperación de la carga de datos en Información Externa
El sistema actual no asegura que durante los procesos de ETL ocurra un fallo
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en el sistema destino y confirme que los datos han sido guardados. Es decir,
una vez extráıdo el archivo, el sistema procesa los datos para transformación
y carga, y mientras lo hace es posible que haya alguna falla en el sistema
(como pérdida de enerǵıa eléctrica) y no se complete el proceso. El usuario
tendŕıa que cargar de nuevo su archivo, pues la configuración actual no
guardaŕıa los cambios, pues utiliza ROLL BACK y éste deshace cualquier
cambio si es que no se concluyó el proceso. Una posible solución seŕıa que el
sistema identifique cuándo fue que sucedió una falla y aliste aquellos procesos
de ETL que se quedaron en la fase Transformación y Carga, por medio de la
bitácora de cambios. Luego, cargar de nuevo el archivo desde su carpeta de
“home/archivosCargados/”, llevar a cabo de nuevo el proceso y, finalmente,
dar aviso al usuario.

• Ejecución en varios hilos para la carga de datos en Información Externa
La ejecución concurrente podŕıa utilizarse para la carga de fuentes. Los
archivos a cargar traen datos por medio grandes cantidades de filas y un
número determinado de columnas. Las filas son independientes entre śı, por
lo que bien se podŕıa repartir el procesamiento de estos datos por medio de
un número determinado de hilos y, aśı, agilizar la operación.
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Figura A.1: Carga de Información Externa
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Figura B.1: Carga de Información Básica, validando la regla 6 en el d́ıa 1
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Figura B.2: Carga de Información Básica, validando la regla 9 en el d́ıa 2

· ~ • 

" " '" • • 
1; • o 

I ~ I ~ 
o 
Z 

Z 

· • ~ · • 
" ~ 
ci • z " '" 

l· le 
• • " w 

e 
Z 
w 

" ~ · · ! < ~ 
" • 

~ 
O " > < 

" '" • · • 
I ~ I ~ 

o " 
o · ~ Z 

'0 • o < • " • , • 
~ " · ~ · • ~ • • O • 

" " " '" 
I ~ l ' 

~ • • O 
N 

" w 
e 
Z 
w · " ~ 5 
" • 
< " " ;¡ '" O • < · • z j o o 
g " Z 

· a • , • , 
" • , o w 
e ~ · ~ • " ~ 

o 
~ , · , ~ U • 

~ .~ · " ~ '" o • • o , E • • , 
~ 
, • 

" " • U • • ;; " • 

" § ~ 
• " " · ;; ci · • 
" Z w o ;; • • , , , 

¡; " , o , O U ~ • o '0 O O Z • • O 
~ O 

1" I ~ 

1" I ~ 

I ~ I ~ 

• -~ • • . , 
O e u 
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Administración de Catálogos del
Sistema

Figura C.1: Ejemplo Catálogo - Alta
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Figura C.2: Ejemplo Catálogo - Listado y Búsqueda

Figura C.3: Ejemplo Catálogo - Consulta

Figura C.4: Ejemplo Catálogo - Modificación
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Á

L
O

G
O

S
D

E
L

S
IS

T
E

M
A

100

F
igu

ra
C

.5:
E

jem
p
lo

C
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Figura C.6: Ejemplo de validaciones en Catálogos
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Figura D.1: Monitoreo de Organismos de Alojamiento, Exportación de datos a hojas
de cálculo
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Figura D.2: Monitoreo de Organismos de Alojamiento, Exportación de datos a hojas
de cálculo
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Figura D.3: Ejemplo de Reportes - Actividad Aeroportuaria
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Figura D.4: Ejemplo de Reportes - Actividad Aeroportuaria
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Figura D.5: Ejemplo de Reportes - Actividad Aeroportuaria
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Figura D.6: Ejemplo de Reportes - Actividad Aeroportuaria
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Figura D.7: Ejemplo de Reportes - Conectividad Aérea, Servicio Doméstico
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Figura D.8: Ejemplo de Reportes - Conectividad Aérea, Servicio Doméstico
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Figura D.9: Ejemplo de Reportes - Conectividad Aérea, Servicio Internacional
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Figura D.10: Ejemplo de Reportes - Conectividad Aérea, Servicio Internacional
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Figura D.11: Ejemplo de Reportes - Movimiento de Cruceros
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Figura D.12: Ejemplo de Reportes - Movimiento de Cruceros
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Figura D.13: Ejemplo de Reportes - Llegada de Visitantes por Nacionalidad
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Figura D.14: Ejemplo de Reportes - Conectividad Aérea (asientos)
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Figura D.15: Ejemplo de Reportes - Conectividad Aérea (frecuencia)

le " Fütros 

~ '. '" " • " > 

'i 
o 
u 

" _ v o rnf o 

1 
I • 
I 
I 

1 

o ; 8. ... . ~ . ~~====----I 
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Figura D.16: Ejemplo de Reportes - Llegada de Visitantes por Nacionalidad
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APÉNDICE D. EXPORTACIÓN DE REPORTES 119

Figura D.17: Ejemplo de Reportes - Oferta de Alojamiento por Estado
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Figura D.18: Ejemplo de Reportes - Viajeros Internacionales a México

x. F Itrr -> 

" :'¡ , ~ ! ¡q , 11 :: ! ~ , .. .. . . - . 
~ . ~ 

8 · • 

~ ti ¡ , , i 
::: ::: ~ , -, , ! 
O ~ t :ó -' ~ 

:1 ~ ~ . . 
~ o ' , " . d ; 3 , . ! .... :: :: , -- 1 ~ • i ' " • , . . · " n I ¡¡ ::- 1 , ¡ I " ! I ~ :: ~ :: ~ H ~ 11 ; ª , I , • 

I i :; " ! 1 ::: ; . 
H ~ s ~ td B I ! " , , · , . ~ t ~ I • ! ::: ~ ~ i " 

" , " , 11 = :: H i· • , , , " l :l 11 1 u' ~ ; " 
t lli ' .. :1: l ~ ! .... 

o :1 ::: -: ! u ~ ~ .... " u " ". •• ~. ; j" ~ · " q ! I 
, 

•• p ¡ , I H ., ~ ¡ .... 
~ ! I::: ~ ~ :1 ; ii ~ .. " 

~ .... -. , 
• " ~. 

~ ~ = • ::: = , s ; ~ -, - 1 
, .... 

.~ ~ p i í H ! ~ ~ ? , 
• !Iíi , " 'i " ~ ~ ~ ~ 

¡ '-. e . · , , .... •• " u , . :: l\ ; 

i 
a ~ ~ , -. 

i ! 
.... . -• q n. n t ' P '. E ' . 11' 11 II ~ n ~ 

~ M ~ ". • ~ ~ ~ -e 

I ! • • • - • 
~ -• • • !I; ! I ¡ 

' . ... ti , JI ¡ .... " " ' . " . " . .... 
I I 

.... 
I ". 

I ". • '. 
11 1 • ". , 1 1 , '. ' . 
I '. 

O I 
! • ! • 

" ~ O d .... ¡ , 
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Figura D.19: Ejemplo de Reportes - Visitantes a Zonas Arqueológicas y Museos
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Figura D.20: Ejemplo de Reportes - Visitantes a Zonas Arqueológicas y Museos
(anualizado)
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