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RESUMEN

Mostrar el impacto de las tecnologias ETL en el entorno empresarial, se incluira una investigacion de la documenta-
cion oficial sobre la tecnologia de extraccion, transformacion v carga de datos. Ademas, se realizard una investigacion
documental sobre la herramienta Pentaho, que se utilizara para ejecutar procesos (insercién, extraccién, actualizacién y
transformacién de datos, ejecucion de scripts de programacion dentro del proceso ETL, etc.) en un ambiente de prueba,
con el fin de comprender mejor el funcionamiento de esta herramienta y de las tecnologias ETL.

Palabras claves: ETL, Pentaho, extraccién, transformacion, carga, scripts.

ABSTRACT

To demonstrate the impact of ETL technologies within the business environment, this study includes a review of offi-
cial documentation regarding Extraction, Transformation, and Loading (ETL) technologies. Additionally, documentary
research will be conducted on the Pentaho tool, which will be used to execute processes (such as data insertion, ex-
traction, updating, and transformation, as well as the execution of programming scripts within the ETL workflow) in a
test environment. The goal is to gain a deeper understanding of the functionality of both this tool and ETL technologies
in general.
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INTRODUCCION

Uno de los temas de creciente relevancia a nivel inter-
nacional es el avance digital, especialmente en el 4rea
de la inteligencia artificial. Este fendmeno ha suscitado
un amplio debate, ya que la sociedad parece depender
de la tecnologia en su vida cotidiana. Si dichas herra-
mientas se detuvieran, se generaria un caos general.
El ser humano se ha vuelto tan dependiente de la in-
novacién que hasta las tareas mas simples se realizan
CON SU apoyo.

El campo de la tecnologia es amplio y no puede abar-
carse en su totalidad en un solo documento. Existen
multiples tecnologias que requieren un estudio dedi-
cado para cada dmbito. Estas estan disefiadas para au-
tomatizar actividades humanas vy optimizar el tiempo;
sin embargo, muchas de ellas han sido creadas espe-
cifficamente para el dmbito empresarial, un pilar funda-
mental de la subsistencia humana. Hoy en dia, incluso
las pequefias empresas utilizan tecnologfas para agi-
lizar sus procesos vy enfrentar la creciente competitivi-
dad.

Es crucial mencionar que esta demanda empresarial
fue lo que generd la necesidad de desarrollar la tec-
nologia ETL, la cual se discutird a lo largo de este do-
cumento. Se presentardn ejemplos practicos y casos
simulados para ilustrar como esta tecnologfa mejora la
eficiencia de los procesos empresariales.

METODOLOGIA

Como punto de partida, se responderan preguntas re-
lacionadas con esta tecnologfa: jqué es ETL? ;quién
lo cred? ;cémo surge?, ijqué beneficios tiene? jcomo
funciona?, ;quién lo utiliza? ;qué herramientas existen?

{Qué es ETL?

Las definiciones de ETL varfan entre diferentes fuen-
tes, pero todas coinciden en que no es una tecnologia
centralizada para una empresa especifica. Es una tec-
nologfa aplicable a diversas organizaciones. A conti-
nuacion, se presentan definiciones de ETL de empre-

sas reconocidas:

e Google: El proceso de extraccidn, transformacion
y carga (ETL) es el método tradicionalmente uti-
lizado en las organizaciones para combinar datos
de varios sistemas en una base de datos, un al-
macén o un lago de datos. Este proceso permite
almacenar datos antiguos o agregar nuevos datos
para analizarlos y fundamentar decisiones empre-
sariales.

e Oracle: La extraccidon, transformacién vy carga
(ETL) es el proceso que las organizaciones impul-
sadas por datos utilizan para recopilar datos de
distintas fuentes y reunirlos con el fin de facilitar el
descubrimiento, la generacion de informes, el ana-
lisis y la toma de decisiones. Los origenes de los
datos pueden variar en tipo, formato, volumen vy
fiabilidad, por lo que es necesario procesarlos para
que sean Utiles.

e IBM: ETL (extraer, transformar, cargar) es un pro-
ceso de integracién de datos que combina, limpia'y
organiza datos de multiples fuentes en un conjun-
to Unico y consistente para su almacenamiento en
un almacén de datos o lago de datos.

e Microsoft: ETL es una canalizacién de datos uti-
lizada para recopilar datos de varios origenes,
transformarlos segun las reglas de negocio v car-
garlos en un almacén de datos de destino.

DESARROLLO

Definicién de Ralph Kimball

El libro The Data Warehouse Toolkit de Ralph Kimball
(Kimball & Ross, 2002) menciona brevemente las tec-
nologfas ETL en varios de sus capitulos, ya que estan
ligadas a los procesos que alimentan los almacenes
de datos. En estas menciones, el autor define cada
proceso de ETL de manera que se puede comprender
mejor en qué consiste esta tecnologia. A continuacién,
se presentan sus definiciones.

La extraccién es el primer paso en el proceso de intro-
ducir datos en el entorno del almacén de datos. Ex-
traer significa leer y comprender la fuente de datos, as/
como copiar los datos necesarios para el almacén en
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el area de preparacién para una mayor manipulacion.

Una vez que los datos se extraen al drea de prepa-
racién, se llevan a cabo numerosas transformaciones,
como limpiar los datos (corregir errores ortogréficos,
resolver conflictos de dominio, tratar elementos faltan-
tes o estandarizar formatos), combinar datos de multi-
ples fuentes, eliminar duplicados y asignar claves de
almacén. Todas estas transformaciones son precurso-
ras de la carga de datos en el area de presentacién del
almacén de datos.

Independientemente de si se trabaja con archivos pla-
nos o estructuras de datos normalizadas en el drea de
preparacién, el paso final del proceso ETL es la carga
de datos. La carga en el entorno del almacén de datos
se presenta tipicamente en forma de tablas dimensio-
nales de calidad garantizada en instalaciones de carga
a granel de cada data mart. El data mart de destino
debe luego indexar los nuevos datos para optimizar el
rendimiento de las consultas. Una vez que cada data
mart ha sido recién cargado, indexado y provisto de
agregados apropiados, se notifica a la comunidad de
usuarios sobre la publicacién de los nuevos datos.

La publicacién incluye comunicar cualquier cambio
ocurrido en las dimensiones subyacentes vy en los nue-
vos supuestos introducidos en los hechos medidos o
calculados.

Si consideramos las definiciones anteriores, es eviden-
te que, sin importar el enfoque de cada autor, todos
coinciden en que ETL es una tecnologia que, indepen-
dientemente de su aplicacién, sigue un proceso similar.

Sin mds que agregar sobre la definicién de esta tecno-
logfa, ahora se abordard la siguiente pregunta:

:Quién cred la tecnologia ETL?

Cuando se habla de una tecnologia o herramienta, es
fundamental considerar su creador. A menudo, para
desarrollar una tecnologia se requieren entornos que
faciliten la creacion de la herramienta vy, por supues-
to, lenguajes de programacién. Al hablar de ETL como
tecnologia, se puede pensar que detras de ella hay
un creador. Sin embargo, ETL no surgidé como una he-
rramienta programada, sino que se origind a partir de

técnicas, metodologias v buenas practicas relaciona-
das con el almacenamiento de grandes volimenes de
datos, que consisten en la extraccién, transformacién y
carga de datos.

Dado que ETL no surgié como una herramienta espe-
cffica, no hay un unico creador o empresa que la haya
desarrollado. Esta tecnologia es el resultado de una
evolucién que ha ocurrido a lo largo del tiempo, a me-
dida que surgié la necesidad de gestionar grandes vo-
lUmenes de datos.

No obstante, se puede atribuir a Ralph Kimball el ha-
ber sentado las bases para que las empresas comen-
zaran a implementar estas metodologias. En las déca-
das de 1980 y 1990, Kimball trabajo para formalizar
sus técnicas de integracion de datos, lo que llevd a las
empresas a desarrollar aplicaciones y herramientas
que sistematizaran estas metodologias. Esto es lo que
ha permitido el desarrollo de herramientas especificas
para ejecutar procesos ETL.

¢{Cémo surgid?

Las empresas modernas enfrentan el desafio de pro-
cesar grandes volumenes de datos generados por sus
operaciones diarias. Manejar estos datos utilizando
métodos obsoletos o manuales serfa extremadamente
ineficiente y podria llevar més de una semana, lo que
podria estancar el crecimiento de la empresa. Para
abordar este desafio, es esencial implementar la tec-
nologia ETL (extraccién, transformacién y carga).

¢{Qué beneficios tiene?

Tomando como referencia algunas de las empresas
que antes fueron citadas para conocer la definicién de
ETL, nos apoyamos en ellas para presentar los bene-
ficios que tiene la implementacidn de esta tecnologia.

ETL sirve como puente que conecta vastas reservas de
datos generados por organizaciones con conocimien-
tos procesables. Su importancia radica no solo en el
gran volumen de datos que maneja sino también en la
precision y eficiencia con la que los gestiona.

¢{Cémo funciona ETL?

ETL es un proceso de tres pasos:
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e Extraccidon de Datos

El proceso comienza extrayendo datos sin proce-
sar de fuentes de datos relevantes, incluidas ba-
ses de datos, archivos, etc. Los datos extraidos
se almacenan en una zona de aterrizaje, también
llamada area de preparaciéon. Un area de prepa-
racion es un almacenamiento intermedio don-
de los datos solo se almacenan temporalmente.

e Carga de datos

Cargar datos en el sistema de destino es el
ultimo paso en ETL. Los datos transforma-
dos se mueven desde el drea de prepara-
cién a un sistema de almacenamiento per-
manente, como un almacenamiento de datos.

Los datos cargados estan bien estructurados, lo que
los profesionales de datos y los usuarios comercia-
les pueden utilizar para sus necesidades de ana-
lisis y Bl. Dependiendo de los requisitos de su or-
ganizacién, puede cargar datos de diversas formas.

e Streaming

En este caso, los datos se cargan casi en tiempo
real o en tiempo real a medida que se vuelven
disponibles. A menudo se utiliza para transmitir
fuentes de datos y es ideal para aplicaciones que
requieren datos actualizados para andlisis o toma
de decisiones. La transmision de datos de actividad
del usuario a un panel de andlisis en tiempo real es
un ejemplo comun.

{Quién lo utiliza?

Lo utilizan todas aquellas empresas que necesitan ex-
traer, transformar y almacenar datos en sus almace-
nes de datos para agilizar su negocio y mantenerse en
constante crecimiento a medida que los mercados se
van diversificando.

{Qué herramientas existen?
Informatica Power center

Informatica PowerCenter es una de las mejores he-
rramientas ETL del mercado. Dispone de una am-

plia gama de conectores para lagos y almacenes
de datos en la nube, como AWS, Azure, Google
Cloud vy Salesforce. Sus herramientas con poca
0 ninguna programacion estan disefiadas para
ahorrar tiempo y simplificar los flujos de trabajo.

Figural
Representa la herramienta grafica Informatica Power-
Center para realizar procesos ETL.
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Oracle Data Integrator

Oracle Data Integrator es una herramienta ETL que
ayuda a los usuarios a construir, implementar y ges-
tionar almacenes de datos complejos. Viene con co-
nectores listos para usar con muchas bases de datos,
como Hadoop, EREP, CRM, XML, JSON, LDAP, JDBC
y ODBC.

Figura2
Herramienta grafica ETL de Oracle Data Integrator
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Pentaho Data Integration

Pentaho Data Integration (PDI) es una herramien-
ta ETL ofrecida por Hitachi. Captura datos de diver-
sas fuentes, los limpia y los almacena en un formato
uniforme y coherente. Los usuarios pueden disefar
trabajos vy transformaciones de datos utilizando el
cliente PDI, Spoon, y luego ejecutarlos utilizando Kit-
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chen. Por ejemplo, el cliente PDI puede utilizarse
para ETL en tiempo real con Pentaho Reporting.

Figura 3
Representacidn del proceso ETL de la herramienta
Pentaho
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Hay una infinidad de herramientas mdas orientadas a
la tecnologia ETL, pero con las mostradas es mas que
suficiente para darnos cuenta que no solo una empre-
sa sino muchas se han dedicado a la creacién de he-
rramientas para apoyar estos procesos y metodologias
de ETL.

RESULTADOS

Se presenta a continuacién un ejemplo de como fun-
ciona ETL con la herramienta Pentaho.

Para el siguiente ejemplo se utilizara una API REST.

Se creard la siguiente estructura v se guardara el Job
con el nombre de “job_example4”.

Figura 4
Flujo de ejecucion de tareas para la transformacion de
datos

A

START Set variables Transformation Suceess

Se crean las siguientes variables en el paso de “Set
variables™

Figura 5
Definicién de variables de entorno en el Job Entry
@ Set variables.. - 0 X
Job entry name:
Properties file
Name of properties file @

Varizble scope | Vald nthe Java Virtual Machine
Settings:
Variable substitution? @

Variables:

0 Variablename ~ Value Variable scope type
1 usuario Suser) Valid in the Java Virtual Machine
2 contrasena Slpass)  Valid i the Java Virtual Machine

Como siguiente paso definiremos dos variables a utili-
zar a nivel del kettle.properties.

Figura 6
Acceso y edicién del archivo de configuracion kettle.
E)roperties
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Se creard una nueva transformacién y se guardara con
el nombre de “example4”, posteriormente asociar la
transformacién al Job creado anteriormente.

Figura 7
Asociacidn de la transformacion al Job Entry
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Asociamos la transformacion:
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Figura 8

Especificacidn de la ruta de la transformacion en el
Job Entry
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El siguiente paso es definir la estructura de la transfor-
macidn, la cual quedara de la siguiente manera:

Figura 9

Estructura logica de la transformacion de datos en Spoon
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El primer paso sera extraer las variables que se de-
finieron en el Job, se debe de extraer el usuario vy la
contrasefia.

Figura 10

Extraccion de variables en el paso Get Variables

[T} e Dsa s

Luego de extraer las variables se debe de armar el for-

mato del archivo JSON que se enviara en la peticion.

Figura 11
Construccion del objeto JSON mediante User Defined
Java Class

€2 tar Detows tna s

Cédigo Fuente

import org.json.simple. JSONArray;

import org.json.simple. JSONObject;

public boolean processRow(StepMetalnterface smi,
StepDatalnterface sdi) throws KettleException {

try {
Object([] r = getRow/();
if (r==null) {
setOutputDone();
return false;
}
if (first) {

first = false;

Object[] outputRow = createOutputRow(r, data.
outputRowMeta.size());

String usuario = getVariable(“usuario”);
String password = getVariable(“pass”);
JSONObject json = new JSONObject();

json.put(“nombreUsuario”, usuario);
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json.put(“password”, password);

// Set a value in a new output field

get(Fields.Out, “F_JSON_REQUEST").setValuefr,

json.toString());
// Send the row on to the next step.
putRow (data.outputRowMeta, r);
return true;
} catch (Exception e) {

throw new RuntimeException(e.getMessage());

}
Recordar agregar la variable de salida.

Figura 12
Definicion de los campos de salida en el REST Client

——
Fields™ . Parameters Info steps Target steps
Fields

# " Fieldname Type Length  Precision
1 F_JSON_REQUEST String

Si el formato no cumple la estructura deseada se abor-
tara el proceso:

Figura 13
Control de flujo mediante validacién de cddigo de
estado HTTP

Si el formato es correcto recuperaremos la informacion
y se mostrara en consola de la siguiente forma:

Figura 14
Extraccién de campos mediante el componente JSON

Hasta este punto se ha formado la estructura del json,
se ejecuta la transformacién y se valida la estructura.

Figura 15
Generacidn de registros de confirmacion mediante
Write to log
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Implementacion de API REST:

e Parala URL se utilizard la variable “S{BOOTCAMP.
URLY}".

e Elmétodo HTTP seréd tipo POST.

e El"body” serd la variable F_JSON_REQUEST defi-
nida en los pasos anteriores.

e Las variables serdn: “result”, “result_code” y “re-
sult_time”.

Figura 16
Ejecucion vy verificacidn del flujo de trabajo (Job) en

*Solo se definiran paréametros en la pestafian de “Ge-
neral” *

El siguiente paso serd recuperar la informacién alma-
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cenada en la variable “result™

Figura 17
Visualizacidn del registro de eventos (Logging) del
proceso
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e Definir un nombre al paso.
e Marcar el check de “Source is defined in a field”.

e Agregar la variable donde se extraera la informa-

cion.
Figura 18
Métricas de rendimiento vy flujo de datos por compo-
nente

ox Cancel

Pestafia Content.

Figura 19
Seleccidn y formateo de campos finales mediante
Select values
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Figura 20
Configuracién del mensaje de salida final en el com-
ponente Write to log

e r—

El siguiente paso es validar si el token es valido.

Figura 21
Confirmacidn de ejecucidn exitosa de la transfor-
macion en Spoon

Figura 22
Registro del token obtenido en la consola de logs
" Y Filter rows = o x

Step name
Send 'true’ data to step:| Write to log 3
Send false’ data to step:| Abort 2

The condition: 1
coken IS XOT NUIL] [-
BE=——11
H H
H
& Help oK Cancel |
e — =

[

Siel resultado del filtro devuelve falso se debe abortar.

Figura 23

Ventana de confirmacion de ejecucidn exitosa del Job
st a1 | Y |

" Y Fiiter rows. = o X

Step name
Send 'true’ data to step:| Write to log 3
Send false’ data to step:| Abort 2

The condition: 1
coken IS XOT NUIL] [-
BE=——1
{ H
H
& Help oK Cancel )|
e — -

Cropn -

Si el filtro devuelve verdadero se procede a mostrar los
datos en consola:
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Figura 24
Estado final del Job tras una ejecucidn satisfactoria
_, & Avort — [} >0
Step name
_ Abort threshold o ® —
M4 ios
_ Abort message < B

Always log

Cancel

| @Help| | OK
Prueba de ejecucién de transformacion hasta el mo-
mento.

Figura 25
Registro detallado de ejecucidn del Job principal

El objetivo de esta transformacién es listar los produc-
tos que se encuentran en la base de datos, pero para
listar los productos se debe validar el usuario con un
token de jwt, en el siguiente paso se definira la estruc-
tura valida de token que admite jwt.

Figura 26
Meétricas de rendimiento y tiempos de ejecucion del
Job

| & Script Values / Mod - o x

EELEN ociticd Jovo Seript Vi)

Java script
7 seiipt

Uneoco
Compatiiymode? [ Optimization level o

Fieldname  Renameto  Type Lengin  Precision  Replace value Tieldname'or Rename to'
user_token Suing N

o Cancel Getuonables | Test sript

Mostrar el token generado.

Figura 27

Historial de ejecuciones y estados de finalizacidn del
Job

@ wiite to log - o x

Step name

Log level  Basic logging
Print header @
Limit rows?
o
Write 1o log

Fieids
" Field

Prueba de ejecucién hasta el momento:

Figura 28
Detalle cronoldgico de la ejecucion vy finalizacion del
Job principal

Execution Results o
@ ExectionHitoy 7 Logging ¢ Step erics & Pormarce Graph 2 s FTRevew Gt
Ofistroms O Lastrows () Off

e oken

Implementacion de API REST para listar productos.

Figura 29
Entorno de diseno y lienzo de trabajo en Pentaho
Data Integration

e *definir url: se debe tomar la variable creada en los
primeros pasos, metodo HTTP GET*.

e *tipo de aplicacién: JSON*.

e Afadir token en el apartado de “Headers".

Figura 30
Previsualizacion de datos en tiempo real durante el
flujo

Recuperar respuesta en “Json input”.
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ETL: Tecnologias para procesos de extraccidn, transformacién y carga de datos como solucién para integrar y
gestionar datos de multiples fuentes

Figura 31
Configuracién de la condicién [dgica en el componen-
te Filter rows

[ P e—

oy
L
T

e rentres o b

Obtener los nombres de productos:

Figura 32
Interfaz de extraccidn y salida de datos estructurados
(/SON input)

o

[P o—

li

Seleccionar valores.

Figura 33
Seleccién y edicion de metadatos de los campos de
salida.

[ pe—

Mostrar productos.

Figura 34
Configuracion del registro de salida para la visual-
izacién de productos.

Resultado final.

Figura 35
Resultado final de la integracion vy visualizacidn de

datos procesados

CONCLUSIONES

Importancia de ETL: La tecnologia ETL facilita el pro-
cesamiento y manejo eficiente de grandes volimenes
de datos desde diversas fuentes. Su implementacion
permite a las empresas integrar datos de manera mas
efectiva, optimizando la toma de decisiones y mejoran-
do la productividad.

Funcionalidad ETL: ETL se compone de tres fases
principales: extraccién de datos de multiples fuentes,
transformacién de esos datos para cumplir con los re-
quisitos comerciales vy, finalmente, carga en un alma-
cén de datos. Esto mejora la capacidad de analisis y
permite a las empresas realizar estudios mas avanza-
dos, como analisis predictivos vy aprendizaje automa-
tico.

Beneficios empresariales: La tecnologia ETL permite
una vista unificada de la informacién, lo que facilita la
toma de decisiones estratégicas. Ademads, proporciona
la capacidad de manejar datos histdricos, esenciales
para el analisis de tendencias v la eficiencia operativa.
Automatiza procesos que de otro modo serian manua-
les, reduciendo costos y mejorando la calidad de los
datos.

Herramientas ETL: Existen multiples herramientas de
software disponibles en el mercado, como Pentaho,
AWS Gluw, Informética PowerCenter y Apache Air-
flow, que permiten implementar, procesos ETL. Cada
herramienta ofrece funcionalidades especificas, desde
conectores con bases de datos hasta integracién con
servicios en la nube.

Se concluye que las tecnologias ETL son un gran be-
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neficio para las empresas ya que les facilita el procesa-
miento de datos en tiempos cortos permitiendo que la
productividad de las empresas se agilice y también se
almacenen los datos de forma segura vy clara.
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