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Resumen— Actualmente, uno de los retos más desafiantes y 

que va en aumento dentro de las organizaciones, especialmente en 

el área de Tecnologías de la Información es el constante 

crecimiento de la información y los canales de comunicación por 

el cual se obtiene. Las diferentes fuentes de donde se consume 

presenta un riesgo alto en la calidad de los datos, por ello, ha sido 

necesario la construcción de diferentes métodos o procesos para 

poder consolidar datos. El proceso ETL (Extracción, 

Transformación y Carga), llamado así por sus tres pasos que 

ejecuta, garantiza la calidad de los datos tomando en cuenta que 

es indispensable realizar cada uno de ellos. El presente articulo 

tiene como finalidad presentar un método de homologación que 

contiene diferentes algoritmos para poder tener como resultado 

datos consolidados para poder trabajarlos (procesamiento de 

data) en tablas dinámicas, reportes y Business Intelligence. Los 

resultados fueron altamente favorables en entrega de calidad de 

datos y reducción significativamente de tiempos. 

 

Palabras Clave — Datos, procesamiento, consolidación, 

extracción, carga, transformación 

Abstract- Actually, one of the most challenging and increasing 

challenges within organizations, especially in the area of 

Information Technologies, is the constant growth of information 

and the communication channels through which it is obtained. 

The different sources from which it is consumed present a high 

risk in the quality of the data, therefore, it has been necessary to 

build different methods or processes to be able to consolidate data. 

The ETL (Extraction, Transformation and Loading) process, 

named for its three steps, guarantees the quality of the data taking 

into account that it is essential to carry out each of them. The 

purpose of this article is to present a homologation method that 

contains different algorithms to result in consolidated data to be 

able to work on it (data processing) in dynamic tables, reports and 

Business Intelligence. The results were highly favorable in data 

quality delivery and significantly reduced time. 

 

 

 

 

I. INTRODUCCIÓN  

 

 Un dato es aquello que se extrae o se observa de la 

realidad y que debería ser almacenado o registrado[1].  

 En un conexto industrial o empresarial, se considera 

como el activo estrategico más importante, que no tiene valor 

por si solo y que además es discreto, es decir, su valor vive 

en la adecuada gestión para dar como resultado información 

y posteriormente conocimiento[2].   
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 Acutualmente, uno de los grandes retos que enfrentan las 

empresas en todos sus departamentos pero especialmente en 

el de Tecnologías de Información, es el crecimiento continuo 

de los datos procesados, esto, derivado de los diversos 

canales de comunicación por los cuales se transportan, por 

dicha razón, es de suma importancia gestionarlos (bases de 

datos)  y utilizar herramientas de almacenamiento adecuadas 

(Data Warehouses y Data Marts). Los datos tienen tres 

pilares fundamentales por los cuales se caracterizan[2]: 

1. Formato: estructura de datos 

2. Contenido: tipos de datos 

3. Procedencia de origen: de donde se consumen 

  

 El almacenamiento de los datos tiene dos formatos: 

estructurado y no estrucruado; el primero es en donde se 

determina la longitud y tipo de dato (edades, direcciones, 

nombres, etc.,), el segundo no contiene definidos el tipo de 

dato, longitud y nombre (video, audio, corre electronico) . En 

las organizaciones, derivado de la necesidad de gestionar la 

información de manera correcta e integral, se implementa el 

Gobierno de Datos, el cual tiene como objetivo tener la 

información disponible, transparente y útil para las personas 

autorizadas, sin dejar de lado que se deben seguir reglas no 

ambiguas para la creación, recolección, manipulación y 

protección de la misma[2].   

 El Business Intelligence Institute señala que los datos 

deben tener las siguientes propiedades[3]: 

1. Ser únicos 

2. Correctos y exactos 

3. Estar disponibles y oportunos (en tiempo) 

4. Ser consistentes 

5. Ser completos 

6. Estar protegidos  

 

 Los datos que tiene calidad se consideran de esta manera 

si son: precisos, accesibles, relevantes, oportunos y completos 

y tendrán diferentes categorías que obedecen a lo mismo: 

estandarización (consistencia), correspondencia (matching), 

verificación (con las fuentes) y mejora[2].  

 IBM en 2021, para su aplicación IBM MAXIMO EAM 

SaaS, utilizó dos tipos de validaciones de datos, sincrona, en 

donde los usuarios corrigen los errores en el campo en donde se 

encuentran (actual) antes de pasar al siguiente y asincrona, acá 

los errores y alertas se indican a nivel campo, el usuario puede 

resovlerlos en cualquier momento antes de guardar[4]. 

 

 

 El análisis de datos ha tomado importancia relevante ya 

que el resultado de ello se traduce en abordar necesidades de 

inteligencia empresarial especificas como: generación de 

informes, tableros, predicción de resultados etc., por esta razón, 

es imperante contar con un proceso que tenga como fin la 

combinación de datos de diferentes origenes en un gran 

repositorio o fichero central llamado almacenamiento de datos, 

conocido como ETL (Extracción, Transformación y Carga). 

Esté contempla una serie de reglas comerciales que limpian y 

organizan datos en bruto y los prepara para ser almacendos, 

analizados y el Machine Learning (ML)[5].   

 El resultado de un proceso ETL (Extracción, 

Transformación y Carga), es el conjunto de datos en bruto 

indivuales en datos consolidados que se pueden preparar en un 

formato y en estructura consumible para fines analíticos: 

integración con CRMs, Business Intelligence (BI), etc. Lo antes 

mencionado se logra en terminos generales moviendo datos del 

sistema origen al sistema destino mediante tres pasos[5]: 

1. Extracción de datos de la base origen 

2. Transformación de datos 

3. Carga de datos a la base destino 

 

 

 

 

 

Figura 1. Proceso ETL. Elaboración propia, 2025. 

 

El proceso ETL se detalla a continuación[5]: 

1. Extracción de datos: se copian los datos en bruto de una 

o multiples fuentes y se almacenan, en este sentido, se 

pueden tener temporalmente o perdurar para conservar 

la historia de carga (logs) 

2. Transformación de datos: se preparan los datos 

(tratamiento de data) para ser almacenados en la base 

destino, este proceso contempla la limpeza de datos, 

deduplicación de datos (eliminación de datos 

duplicados), revisión de formato de datos (conversíon 

e identificación coherente: fecha, enteros, etc.,) 

3. Carga de datos: se copian los datos transformados a la 

base destino, en la mayoria de los casos el proceso es 

automatizado, perfectamente definido y programado 
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 La importancia de la transformación de datos y lo que lo 

hace tener un cierto grado de complejidad es porque en este 

paso se necesitan analizar, calcular, limpiar, aumentar su 

calidad, procesar, etc., sin embargo, esto no sería posible sin la 

extracción, en donde se elige si se relaiza una actualización 

completa (borrar datos) o incremental (lo recomandable), es en 

donde se mantienen los datos historicos[6]. 

 

II. METODOLOGÍA/DESARROLLO 

 

Se ha desarrollado un Método de Homologación que ayuda 

a optimizar procesos por un lado, y por otro, a la creación de 

algoritmos que formarán parte del mismo, esto, contribuirá a la 

homologación de la información (tratamiento) capturada en el 

Sistema de Administración para los Programas de Mejora 

Institucional (SAPMI) que brindará los siguientes beneficios: 

 

1. Tener información procesada en tiempos cortos 

2. Garantizar la veracidad eliminando “cruces manuales 

de información” 

3. Datos centralizados 

4. Validaciones automáticas 

5. Disponibilidad en todo momento 

6. No dependencia de una persona para consulta 

 

La creación del método es un ecosistema que contempla 

tres pilares funcionales: 

 

1. Diseño y desarrollo de algoritmos que realicen 

validaciones automáticas de información en donde 

están inmersos: la creación de catálogos de unidades 

académicas, programas académicos, modalidades de 

impartición, etc., 

2. Diseño, desarrollo e implementación de programas 

que contienen los algoritmos y que tienen como 

finalidad automatizar los procesos 

3. Implementación de tableros en Power BI para poder 

mostrar la información capturada por las dependencias 

en el Sistema de Administración para los Programas 

de Mejora Institucional (SAPMI) 

 

Se empleó la metodología tradicional de desarrollo de software 

con enfoque sistémico, misma que considera los siguientes 

pasos[7]: 

 

A. Análisis: contempla el estudio de todo el ecosistema 

en cuestión de funcionamiento – operación actual, 

además de todos los sistemas – procesos que están 

conectados para lograr el fin esperado. Esta etapa 

también incluye la documentación de la situación 

actual, identificación de áreas de oportunidad y 

propuesta de solución 

B. Diseño: se enfoca a la creación de los algoritmos de 

homologación y automatización, desarrollo del 

método, catálogos y repositorios de información 

C. Desarrollo: se identifica el mejor lenguaje para poder 

implementar los algoritmos de automatización (para 

este caso se utilizó “R”), además, se pone en marcha a 

nivel código (transformación) cada uno de los 

algoritmos antes diseñados 

D. Pruebas: es la implementación de escenarios 

controlados reales (prueba piloto), con la finalidad de 

identificar errores de funcionamiento y obtener 

retroalimentación de los usuarios finales 

E. Implementación: es la puesta en marcha del proyecto 

integral, cabe señalar que es importante el constante 

monitoreo y en consecuencia considerar etapas de 

mantenimiento y/o planes de contingencia, lo ideal 

sería ser proactivos más que reactivos  

 

El proceso ETL (Extracción, Transformación y Carga) 

contempla los siguientes pasos: 

 

A. Carga de datos fuente bruto: 22 archivos en Excel 

descargados del Sistema de Administración para los 

Programas de Mejora Institucional (SAPMI) y 

cargados en la ruta especifica //PROG- 

DIE/Departamento de estadistica/Scripts/R/. 

B. Transformación de datos: de acuerdo a las reglas de 

negocio establecidas por la dependencia se 

desarrollaron los algoritmos necesarios para obtener 

datos consolidados aplicados a la Matrícula 

Institucional del ciclo 2024 – 2025, todos los 

algoritmos fueron desarrollados en R Studio, se 

describen a continuación las siguientes fases: 

 

1. Se importan los datos 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Datos de tablas en “R”. Elaboración propia, 2025. 

 

 

 

 

2. Se eliminan las filas que están arriba de dependencia, 
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registros no coherentes 

Figura 3. Datos en “R” después de eliminar 

las filas. Elaboración propia, 2025. 

 

3.  Se extraen las filas donde se encuentran los 

nombres de los conceptos para procesarlas 

y asignarlas de forma correcta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Datos en “R” generados de extraer 

los conceptos para formar los nombres de las 

columnas. Elaboración propia, 2025. 

 

 

 

 

 

 

4. Se asignan los nombres de las columnas 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Datos en “R” con los nombres asignadas. 
Elaboración propia, 2025. 

 

5. Se eliminan las columnas con subtotales y totales 

 
 
 
 
 
 

Figura 6. Datos en “R” después de eliminar las columnas. 
Elaboración propia, 2025. 

 

6. Se eliminan las filas sin registros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Datos en “R” después de eliminar las filas. 
Elaboración propia, 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Se pivotean los datos 
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Figura 8: Datos en “R” después de pivotear los datos y 
separar las columnas. Elaboración propia, 2025. 

 

8. Se extraen las siglas y las modalidades de las unidades 

académicas y de los programas respectivamente 

Figura 9. Datos en “R” después de la extracción. Elaboración 
propia, 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. se reordenan las columnas, este es el paso previo para la 

exportación 

 
Figura 10. Vista final en “R” de los datos. Elaboración 

propia, 2025. 

 

El siguiente diagrama describe el proceso ETL (Extracción, 
Transformación y Carga) de una manera resumida como se 
ejecuta: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Proceso ETL aplicado. Elaboración propia, 2025. 
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Resultados 

 

A continuación, se muestra el resultado después de correr el 

método de homologación en el entorno del lenguaje de 

programación “R”: 

 
1. Se entregan 23 archivos en Excel con la información 

consolida, es importante resaltar que cualquiera de 

estos es útil para crear gráficos, tablas dinámicas, 

conexión a CRMs, Business Intellicegence, etc., el 

proceso desde la ejecución en “R” hasta la entrega 

demora alrededor de dos minutos  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11. Archivos exportaos de “R”. Elaboración propia, 
2025. 

 

La figura 12 muestra cómo se ven los datos consolidados en un 

archivo Excel entregado: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 12. Archivos exportaos de “R”. Elaboración propia, 
2025. 

III. CONCLUSIONES  

El método de homologación redujo en un 45,360% el tiempo 
invertido de 90,720 minutos equivalente a 44 días hábiles (dos 
meses), siendo que ahora se ejecuta y se entrega el mismo 
resultado en un tiempo máximo de 2 minutos, esto depende de 
las condiciones del equipo en que se ejecute. 

Para que se logré que el método se ejecute correctamente se 
necesita previamente conocer el ecosistema en el que está 
inmerso ya que se deberán elaborar las reglas de negocio 
adecuadas, en este caso se necesitaron crear los siguientes 
catálogos: 

1. Unidades Académicas 
2. Programas Académicos 
3. Modalidades de impartición de Programas 

Académicos 
4. Tipo de sexo 
5. Duración de Programas Académicos 
6. Tipo de ingreso: nuevo, repetidores, reingreso 
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