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Resumen: Este trabajo de investigacion resulta de la construccion de un cubo OLAP (Procesamiento Analitico en
Linea). El objetivo consiste en mostrar como es la construccion de un cubo OLAP, con el uso de las herramientas
de Microsoft Analysis Services y Microsoft Excel, a partir de una base de datos obtenida de una encuesta realizada
por el INEGI en el afio 2016, la cual es tomada como ejemplo en esta investigacion; el modelo desarrollado fue el
modelo cascada, donde se implementaron las cinco etapas de este modelo, las cuales son la etapa de comunicacion,
planeacion, modelado, construccion y despliegue; una de las principales conclusiones que se obtuvieron con la
realizacion de esta investigacion fue que las herramientas de Microsoft Analysis Services y Microsoft Excel,
ayudan en la realizacion del procesamiento y analisis de datos de una base de datos por medio de dimensiones y
medidas.

Palabras clave: Cubos OLAP, Construccion, Analysis Services, Excel, Base de datos.

Abstract: This research work results from the construction of an OLAP cube (Online Analytical Processing). The
objective is to show how the construction of an OLAP cube is, using the tools of Microsoft Analysis Services and
Microsoft Excel, from a database obtained from a survey conducted by INEGI in 2016, which It is taken as an
example in this investigation; the model developed was the waterfall model, where the five stages of this model
were implemented, which are the stage of communication, planning, modeling, construction and deployment; One
of the main conclusions that were obtained with the accomplishment of this investigation was that the tools of
Microsoft Analysis Services and Microsoft Excel, help in the realization of the processing and analysis of data of
a database by means of dimensions and measures.
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1. Introduccién

El Procesamiento Analitico en Linea (OLAP), es una categoria de software que permite el analisis
multidimensional de datos; el analisis multidimensional es un técnica analitica que posibilita la visualizacion de
los datos en un formato de cubo dimensional (o hiperdimensional), facilitando la seleccion y analisis [1]. De este
modo, los productos OLAP proporcionan capacidades de modelizacion, andlisis y visualizacion de grandes
conjuntos de datos permitiendo la recuperacion, manipulacion y combinacion de estos por medio de consultas o
informes [2]. El término OLAP se present6 oficialmente en 1993 [3], publicado por Codd y asociados y apoyado
por Arbor Software Corporation, Segin Codd, OLAP con el andlisis multidimensional, permite modelar la
informacion en medidas, dimensiones y hechos [4] [5]:

e Medidas: son los valores de un dato.

e Dimensiones: son las descripciones de las caracteristicas que definen dicho dato.

e Hechos: corresponden a la existencia de valores especificos de una o mas medidas para una
combinacion particular de dimensiones.

La propuesta original, el modelo multidimensional no necesariamente se tiene que almacenar previamente en una
base de datos multidimensional, sino que plantea que puede acceder directamente a multiples fuentes de
informacion, como base de datos (relacionales o multidimensionales), archivos planos, hojas de calculo e incluso
algunos datos pueden ser introducidos por usuarios finales [3]. Una vez adquiridos todos los datos, se consolida y
organiza la informacion en el modelo l6gico multidimensional, para luego presentarla al usuario [6]. En la Figura
1, describen todas las operaciones que se pueden realizar en las dimensiones y medidas dadas por el cubo.

Operaciones de navegacion en dimensiones y medidas
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Figura 1. Operaciones de navegacion en las dimensiones y agrupaciones de medidas en OLAP [7].

Las herramientas que se utilizaron para el desarrollo del cubo OLAP, pertenecen a la suite de Microsoft, las cuales
se utilizan para explotar los datos que se encuentran en el gestor de base de datos y con ellos poder construir,
analizar y tomar decisiones de acuerdo a los datos que obtengan con el analisis de estos datos.
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La herramienta de Analysis Services se describe como un motor de datos analiticos en linea que se usa en
soluciones de ayuda a la toma de decisiones y Business Intelligence (Inteligencia de Negocios), la cual proporciona
los datos analiticos para informes empresariales y aplicaciones cliente como Excel, informes de Reporting Services
y otras herramientas [8].

Microsoft Excel, es un tipo de hoja de célculo, la cual se utiliza para calcular, analizar y gestionar datos; con
este programa se puede realizar diversas operaciones desde las mas sencillas hasta las mas complejas, por medio
de funciones y formulas [9]. Con Excel 2010 se ofrecieron nuevas caracteristicas y componentes para la
visualizacion y analisis de datos, estos son los componentes de Power Query y Power Pivot, con estos componentes
se puede conectar Excel con datos externos desde una base de datos hasta servidores en linea, con estas conexiones
se pueden utilizar tablas y graficos dindmicos que brindan la posibilidad de analizar, explorar y presentar datos
como otras herramientas que se utilizan para el Procesamiento Analitico en Linea.

Es por ello en esta investigacion se presenta, el desarrollo de como es la construccion, implementacion y
visualizacion de los datos o consultas de un cubo OLAP tanto en Microsoft Analysis Services y Microsoft Excel,
para que los usuarios tengan conocimiento de como se puede realizar un analisis de datos de N cantidad de registros
de una base de datos en una herramienta especializada como lo es Microsoft Analysis Services, pero a su vez como
también se realiza esto en Microsoft Excel, el cual es un programa que cominmente los usuarios utilizan o pueden
utilizar.

2. Metodologia

El enfoque de estudio de esta investigacion es de tipo cualitativo, porque este enfoque seglin [10] se guia por areas
o temas significativos de investigacion, ademas pueden desarrollar preguntas o supuestos antes, durante o después
de la recoleccion y analisis de los datos; es por ello que se utiliza la recoleccion de datos sin medicion numérica
para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion.

El modelo de desarrollo para la investigacion presente utilizado fue el modelo cascada; ya que con este
modelo podemos identificar desde el principio todos los elementos o etapas que se desarrollaran durante la
investigacion (véase Figura 2); el modelo de cascada se describe como un ciclo de vida, el cual sugiere un enfoque
sistematico y secuencial para el desarrollo del software, el cual comienza con la especificacion de los
requerimientos por parte del cliente (institucion u organizacion), avanza a la planeacion, modelado, construccion
y despliegue [11].

™ Comunicacién ¢
e Planeacion
hicio del proyecto Esfimacion Modelado Conshucclé
R rl imi Pl
xecabor los requenmientos Programacién Anaiss gpj_fucc on Despliegue >
Seguimiento Disefio ;Jri::b’gk Enfrega
. Asistencia
Retroglimentacion

Figura 2. Modelo cascada [11].

2.1 Aplicacion de la Metodologia

Aplicando el modelo cascada, se desarrolld la primera etapa del modelo, la cual es Comunicacion; en ella se
recabaron los requerimientos que se necesitaba para la construccion del cubo, en ella se busco una base de datos,
la cual se utilizaria de forma de ejemplo para poder realizar la construccion del cubo OLAP y se eligi6 una base
de datos del Instituto Nacional de Estadistico Geografia (INEGI) del aiio 2016, para utilizarla como ejemplo, la
cual es publica y se encuentra en la pagina oficial del INEGI, esta conformada por 12 tablas y la doceava tabla es
una tabla resumen con informacion a nivel hogares [12]. La base de datos se tendra que migrar de un gestor de
base de datos a otro gestor de base de datos, ya que se encuentra en Oracle y se migrara a Microsoft SQL Server.
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La etapa de Planeacion, tiene como fin desarrollar, identificar y plantear los problemas que se pueden
presentar a lo largo de la construccion del cubo OLAP; se identificaron algunos datos que no seran necesarios
tener para la construccion del cubo, estos datos se pueden eliminar o dejarlos y solo ignorarlos; en este caso algunas
columnas de algunas tablas fueron eliminadas y otros datos como contienen informacion relacionada con otras
tablas no se eliminaron solo se hizo una depuracion logica (ignorar los datos).

La etapa de Modelado se dividio en otras dos subetapas, las cuales son el Andlisis de la base de datos y el
Disefio; la subetapa del Andlisis de la base de datos fue para analizar con mas profundidad la base de datos que se
utilizé para la construccion del cubo, la base de datos contiene informacién asociada a tres niveles o grupos de
estudio y una tabla donde concentra informacion de hogares. En las Tablas 1, 2 y 3 describen los grupos e
informacion [12]:

Tabla 1. Descripcion del grupo informacién de las viviendas [12].
Tabla con informacion de las viviendas.
VIVIENDAS Contiene las caracteristicas de las viviendas, el recuento de los residentes y los hogares de la
vivienda, la ubicacion y el disefio muestra correspondiente a esta.

Tabla 2. Descripcién del grupo informacion de los hogares [12].

Tabla con informacion de los hogares.

HOGARES Se integra con informacién sobre los huéspedes y trabajadores domésticos del hogar, el
acceso a la alimentacion de los integrantes del hogar, el equipamiento del hogar, entre
otros.

GASTOHOGAR Contiene los gastos monetarios y no monetarios que realizo el hogar en el periodo de
referencia, asi como la estimulacién del alquiler.

EROGACIONES Erogaciones financieras y de capital realizadas por hogar.

GASTOTARJETAS  Gastos realizados por el hogar y que fueron cubiertos mediante alguna tarjeta de crédito
bancaria y/o comercial.

Tabla 3. Descripcion del grupo informacién de las personas [12].
Tablas con informacion de las personas.
POBLACION Caracteristicas sociodemograficas y ocupacionales de los integrantes del hogar.

INGRESOS Ingresos y percepciones de capital de cada uno de los integrantes del hogar.

GASTOSPERSONAS Contiene los gastos monetarios y no monetarios asociados a los integrantes del hogar
en el periodo de referencia.
TRABAJOS Condicion de actividad de los integrantes del hogar de 12 o mas afios.

AGRO Ingresos y gastos de los negocios del hogar dedicados tanto a las actividades agricolas,
forestales y de tala, como actividades de cria, explotacion y productos derivados de la
pesca y caza.

NOAGRO Ingresos y gastos de los negocios del hogar dedicados a las actividades industriales,
comerciales y de servicios, y sus caracteristicas propias.

En la subetapa de Disefio en el Modelado, de acuerdo a los 3 grupos anteriormente descritos, se pueden construir
tres cubos OLAP para tener una mejor visualizacion de los datos de cada tabla; pero en esta ocasion se decidio
realizar el disefio y la construccion del cubo OLAP sobre la informacion de las Viviendas, en la Figura 3 se puede
apreciar el diagrama del cubo de Viviendas.

La etapa de Construccion, se llevo a cabo la construccion del cubo con la informacion de Viviendas, ya
explicado anteriormente, la construccion del cubo OLAP se realizé primero en Analysis Services, en Visual Studio
ya que este entorno utiliza estos complementos para la creacion de cubos OLAP, en Analysis Services se tiene que
construir el origen de datos, vista de origen de datos, cubos y dimensiones (véase Figura 4), una vez construido
estos puntos se procede a la implantacion del cubo OLAP (véase Figura 5).
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Figura 4. Creacion de los elementos del cubo OLAP en Figura 5. Implementacion del cubo OLAP en Analysis
Analysis Services. Services.

En la Figura 6 se muestra el cubo OLAP realizado en Analysis Services, implementado y procesado, con las
dimensiones y medidas que conforman el cubo; la medida de este cubo es la tabla que se encuentra en el centro y
esta de color amarillo el nombre de la tabla, y las dimensiones son las que se encuentran alrededor de la tabla
medida y esta representadas con azul el nombre de cada una de las dimensiones.

Una vez realizado el cubo en Analysis Services, se procedi6 a crear el cubo en Excel, en Excel hay dos formas
de crear un cubo OLAP y visualizar los datos desde una conexion a un gestor de base de datos como lo es Microsoft
SQL Server, importando los datos de tabla(s) o realizando una conexion a un cubo realizado en Analysis Services
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(véase Figura 7); en este caso la construccion del cubo en Excel se realizo fue por medio de la conexion al gestor
de base de dato Microsoft SQL Server y se crearon las tablas dindmicas para poder realizar la visualizacion de los

datos (véase Figura 8).

La ultima etapa fue el Despliegue, en donde se pudo visualizar los datos, medidas y dimensiones del cubo, para
asi poder ver todas combinaciones posibles que se pueden obtener con los cubos OLAP y la base de datos utilizada.
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Figura 6. Representacion del cubo OLAP en Analysis
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3. Resultados

Con la creacién e implementacion del cubo, se pueden crear muchas combinaciones entre cada dimension y
medida, ya que la base de datos contiene gran cantidad de registros y eso hace que las posibles combinaciones
sean muchas; tanto con Analysis Services y Excel se pueden analizar y tener las mismos resultados que se obtiene
en una herramienta como en otra, ya que se cred el mismo disefio del cubo para utilizarlo en ambas herramientas;
en Analysis Services se hace las consultas en el mismo programa en el navegador que proporciona y en cambio
en Excel se inserta una tabla dindmica para poder crear las consultas.

A modo de ejemplo, se muestran algunos de los resultados obtenidos con estos cubos creados, utilizando el
grupo de medida y las dimensiones a utilizar en cuestion, en cada consulta y ademas de poder realizar otras
consultas con las dimensiones y medida que se encuentra en el cubo OLAP, con solo arrastrar o seleccionar los
campos necesarios. En las Figuras 9 y 10, se obtuvo informacidn acerca del nimero de viviendas que tienen un
piso de tipo cemento o firme, madera, mosaico u otro recubrimiento y de tierra, pero a la vez se encontraron con
datos perdidos los cuales se clasificaron como no especificado. Se obtuvo que 37,986 viviendas cuentan con un
piso de cemento o firme y 28,958 viviendas con un piso de madera, mosaico u otro recubrimiento, pero también
se obtiene 4 datos que no especificaron el tipo de pisos que tienen en sus viviendas.

TIPO PISOS Recuento VIVIENDAS
Cemento o firme 37986
Madera, mosaico u otro recubrimiento 28958
No especificado 4
Tierra 2221

Figura 9. Consulta sobre el tipo de pisos en las viviendas en Analysis Services.
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Figura 10. Consulta sobre el tipo de pisos en las viviendas en Excel.

Otra consulta realizada fue utilizando la medida de la tabla vivienda y la dimension del tipo de vivienda, las Figuras
11 y 12, respectivamente en Analysis Services y Excel, muestra como hay seis tipos de viviendas en la base de
datos y el numero de viviendas que existen de cada tipo. De lo anterior se obtuvo que 65,389 viviendas son del
tipo casa independiente, es decir, es la poblacion con casa propia; pero también se puede observar que el tipo de
vivienda con menor indice de la poblacion que habitan en ella son las viviendas en cuarto de azotea y otras 78
viviendas no se especifico al tipo de vivienda que son.
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Figura 11. Consulta sobre el tipo y nimero de vivienda que existen en Analysis Services.
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Figura 12. Consulta sobre el tipo y numero de vivienda que existen en Excel.

4. Conclusiones y Trabajos futuros

Se concluye que las herramientas utilizadas en esta investigacion para realizar la construccion de cubos OLAP en
Microsoft Analysis Services y Microsoft Excel son herramientas de gran ayuda para la realizacion del
Procesamiento Analitico en Linea (OLAP); ya que se puede visualizar los datos desde diferentes perspectivas con
las dimensiones y medidas que se crean con el cubo OLAP, porque se crean diferentes combinaciones de consultas
con la informacion que contiene la base de datos y con ayuda de esta informacion extraida por medio de las
consultas realizadas al cubo OLAP se pueden tomar decisiones en una organizacion o institucion educativa o
empresarial, asi como en cualquier ambito que sea necesario utilizar el procesamiento OLAP, ya que hay datos o
informacion que a simple vista o con una consulta sencilla no se podran visualizar, en cambio con este tipo de
tratamiento de los datos si se puede realizar. Ademas estas herramientas son compatibles, se puede hacer una
conexion de datos desde Excel a Analysis Services para trabajar directamente con el cubo creado en esta
herramienta y en Excel realizar las consultas a través de tablas dinamicas o graficos dindmicos y las dos
herramientas pueden crear una conexion con el gestor de base de datos Microsoft SQL Server.

En trabajos futuros, se realizard una comparativa entre las herramientas de Analysis Services y Excel para
construir e implementar cubos OLAP. También se realizaran comparativas entre otras herramientas de suite de
Oracle y Microsoft u otro gestor de base de datos para la creacion de cubos OLAP.
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