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Caso Clínica Dental ACME 
 Modelamiento Entidad-Relación y uso de 

herramientas OLAP 
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Presentación del caso 
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La empresa 

!!Prestigiosa clínica con sede en España 

!!Cuenta con 20 dentistas 

!!Baja en competitividad con causa desconocida 
"!Informes de gestión hechos a pedido, poco 

confiables y tardíos 

"!No se cuenta con información oportuna a partir 
de los sistemas operacionales 
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Modelo de Negocio 
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¿Cómo soportar las operaciones 
diarias de ACME? 

!!¿Cómo registrar las transacciones diarias de la 
clínica? 

"!Consultas 

"!Intervenciones 

"!Tratamientos 

"!Solicitud de materiales médicos 

!!¿Cómo diseñar la Base de Datos que soporte lo 
anterior? 

"!Modelo Entidad-Relación 
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Modelo Entidad Relación (ER) 
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Modelo Entidad Relación (ER) 

!!Desarrollado por E. Codd 1970 

!!Modelo de datos basado en la 
representación de registros. 

!!Actualmente se trata del modelo más 
usado para aplicaciones comerciales 

!!Se compone de: 

"!Estructura de datos 

"!Integridad de datos 

"!Manipulación de datos 
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Modelo Relacional 
!! Es un modelo fuertemente basado en teoría de 

conjuntos y en el concepto matemático de relación. 
!! Es una forma de ver los datos, es decir, una receta 

para representar los datos, mediante tablas, y la 
receta para manipular esa representación mediante 
operadores. 

!! Se preocupa de 3 aspectos de los datos: su estructura, 
su integridad y su manipulación. 

!! Desde una visión histórica este modelo es 
relativamente nuevo, los primeros sistemas de bases 
de datos estaban basados en el modelo de redes o 
jerárquicos, orientados a una implementación física de 
la base de datos. 

!! Con la introducción del modelo relacional se desarrolló 
una teoría orientada a las bases de datos 
relacionales. Esta teoría ayuda al diseño de las bases 
de datos y al proceso de consultas del usuario.  
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Modelo Relacional - Conceptos 

!! Entidad: Objetos que se pueden 
caracterizar dentro del problema a 
modelar. Por ejemplo: Profesor, 
alumno. 

!! Atributo: Características que 
definen a la entidad. Por ejemplo: 
Nombre, Edad, Sexo, etc. 

!! Dominio: Conjunto de valores 
permitidos para un atributo. Por 
ejemplo: masculino y femenino para 
“Sexo” 

!! Relación: Asociación directa entre 
dos entidades. Por ejemplo: un 
profesor “enseña a” distintos 
alumnos 
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Modelo Relacional 

!! En este modelo la base de datos es vista como una 
relación de tablas. 

!! Cada fila es un registro o tupla. 

!! Los atributos corresponden a las columnas. 

!! Cada tabla debe tener un nombre único (entidad) 

!! El dominio define el rango de valores que puede tomar 
cada registro para un atributo dado. 



13 Information Systems, OLAP, Data warehousing and applications 
Juan D. Velásquez and  Victor Rebolledo Lorca © 2010  (http://wi.dii.uchile.cl/) 

Tipos de Relaciones 

!! 1 a 1: Define una relación 
biunívoca. Por ejemplo: 
matrimonio (se supone #) 

!! 1 a n: una instancia de una 
entidad puede relacionarse 
con múltiples instancias de 
otra. Por ejemplo: las 
facturas y su detalle. 

!! n a m: Muchas instancias 
de una entidad son 
atendidas por muchas 
instancias de otras 
entidades. Por ejemplo: 
cursos y alumnos 
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Llaves primarias y foráneas 

!!Llave Primaria: Se trata de un atributo o 
conjunto de ellos, que definen en forma única a 
una fila o registro. 

!!Llave Foránea: Es una columna o conjunto de 
estas, que referencian a una Llave primaria en 
la misma tabla o en otra. 
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Modelamiento de Datos 

!!Desarrollo Top-Down 

"!La idea general es hacer una abstracción del 
negocio y llevarlo una representación 
esquemática 

!!Una vez creado el modelo de datos, se usará 
una herramienta de software para 
implementarlo $ SABDR 

!!Si el tipo de modelo es Entidad Relación, se 
aconseja que la herramienta este orientada a 
ese tipo de estrategia. 
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Modelo llevado a la BBDD 

!!Los SABDR (Sistemas Administradores de 
Bases de Datos Relacionales) proveen un 
lenguaje estandarizado para llevar el modelo  
relacional a una representación computacional   

!!Algunos SADBR poseen objetos que permiten 
definir reglas complejas del negocio, que han sido 
impuestas al modelo de datos. 

!!Una vez tomada la decisión respecto de cuál será 
el SABDR a usar, hay que considerar : 
"!Desempeño 
"!Reglas de integridad de datos 
"!Integración con otros sistemas en desarrollo o 

en producción. 
"!Documentación 
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Ventajas del modelo ER 

!!Es relativamente fácil de entender para la 
contraparte técnica o para un cliente, en 
comparación con las antiguas formas de 
modelamiento de datos. 

!!Elimina la redundancia de los datos. 

!!Cualquier consulta que por sobre los datos se 
realice, es posible de ser contestada. 

!!Ya está estandarizado y los desarrolladores 
lo entienden fácilmente. 

!!Permite dimensionar los requerimientos de 
hardware para la base de datos. 
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Modelo Entidad Relación (ER) 

Modelamiento de BBDD operacional de la 
clínica 
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Modelamiento (I) 
!! Se identifican las entidades: 

"! Clientes  
"! Dentistas 
"! Auxiliares 

!! Cada entidad es caracterizada 
por una llave primaria: 
CODCLI, CODDENT, CODAUX 
respectivamente. 

!! De acuerdo a la dirección de c/
u, son segmentados en 
distintos sectores 
sociodemográficos  
"! Relación n:1 
"! Inclusión de llave foránea 

CODSEC en cada una de las 
entidades 
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Modelamiento (II) 

!! Dentistas y Auxiliares cumplen 
horarios determinados en la 
clínica. 

!! Los Horarios también se 
consideran una entidad. 

!! Se establecen relaciones de 1:n 
entre Horarios y las tablas 
Dentistas y Auxiliares 
respectivamente, incorporando 
la llave foránea CODHOR a 
estas entidades.  
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Modelamiento (III) 

!! El Estado de Dentistas y Auxiliares puede ser Activo o Dado 
de Baja indicando la fecha cuándo este término su contrato 
en la clínica. 

!! Las Especialidades de Dentistas y Auxiliares conforman una 
nueva entidad, la cual establece relaciones de 1:n con las 
tablas de los empleados de ACME. 
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Modelamiento (IV) 

!!Los clientes de la 
clínica ACME solicitan 
horas para Citas con 
dentistas de la clínica, 
las cuales son 
asignadas de acuerdo a 
los Horarios 
disponibles. 
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Modelamiento (V) 

!! Un cliente puede haber 
seguido más de un 
Tratamiento, mientras 
que un mismo tratamiento 
pudo haber sido seguido 
por más de un cliente  
$ Relación n:m 
"! Crear entidad 

Cliente_Tratamiento 
para reducir 
redundancia 

!! Durante un tratamiento, 
el cliente puede registrar 
un reclamo por atención 
deficiente, el cual queda 
registrado en la entidad 
Reclamos. 
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Modelamiento (VI) 

!!Las citas médicas eventualmente pueden dar 
lugar a Intervenciones, de ahí que aparezca 
una relación 0:n (incluyendo la llave foránea 
CODCIT en Intervenciones cuando 
corresponda) 



25 Information Systems, OLAP, Data warehousing and applications 
Juan D. Velásquez and  Victor Rebolledo Lorca © 2010  (http://wi.dii.uchile.cl/) 

Modelamiento (VII) 

!!Las intervenciones implican 
el uso de ciertos Materiales 
médicos. Así también un 
mismo tipo de material 
puede ser usado en más de 
una intervención (Relación 
n:m) 

"!Crear entidad 
Material_Intervencion 
para reducir redundancia 
(heredando llaves 
foráneas CODINT y 
CODMAT) 
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Modelamiento (VIII) 

!!Un mismo tipo de Material 
puede ser pedido a 
múltiples Proveedores. Así 
también un Proveedor 
puede entregar distintos 
tipos de Materiales. 

"!Relación n:m 

"!Crear entidad Pedidos 
para reducir 
redundancia 
(heredando llaves 
foráneas CODPROV y 
CODMAT) 
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Modelo Final 
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Extracción de información 

!!El modelo ER anterior está orientado al registro de 
transacciones. 

"!Evita redundancia. 

"!Permite dimensionar los requerimientos de 
hardware para el sistema de soporte. 

"!Satisface consultas sobre el detalle de los datos 
(a nivel operacional) 

!!¿Qué ocurre con las consultas agregadas de datos? 

!!¿Este modelo satisface necesidades de información 
para toma de decisiones táctico-estratégicas? 

"!Solución: Modelamiento Multidimensional 
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Modelamiento multidimensional 
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Modelamiento Multidimensional (I) 

!!Las bases de datos relacionales están 
organizadas en torno de una lista de registros.  

!!Cada registro contiene información que es 
organizada en campos.  

!!Un ejemplo típico podría ser una lista de 
clientes con campos como la dirección y el 
teléfono. 
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Modelamiento Multidimensional (II) 

!! En una tabla relacional 
donde hay una 
correspondencia entre 
los campos mayor que 
uno a uno es posible 
apreciar situaciones 
como: datos de ventas 
de productos en cada 
región. 

"!Tablas con mayor 
redundancia que la 
del modelo ER 
normalizado 

32 Information Systems, OLAP, Data warehousing and applications 
Juan D. Velásquez and  Victor Rebolledo Lorca © 2010  (http://wi.dii.uchile.cl/) 

Modelamiento Multidimensional (III) 

!!Una manera mucho más clara de 
representar estos datos podría ser la 
siguiente matriz bi-dimensional: 
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Modelamiento Multidimensional (IV) 

!! Si las consultas que se requiere responder son 
aquellas que retornan un solo valor: 
"!¿Cuál fue la venta de Leche en el norte? 
"!¿Cuál fue la venta de Queso en el sur?  

 entonces no es necesario poner los datos en una 
base de datos multidimensional.  

!! Sin embargo, si se quiere responder a preguntas 
como: 
"!¿Cuáles fueron las ventas totales de leche? 
"!¿Cuáles fueron las ventas totales en el norte? 

 entonces estamos hablando de consultas que 
involucran la recuperación de múltiples valores y su 
agregación. 
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Modelamiento Multidimensional (V) 

!!Ahora si se 
introduce una 
tercera 
dimensión, como 
puede ser el 
tiempo, tenemos 
la siguiente 
estructura para 
nuestra base de 
datos 
multidimensional 
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Modelo Estrella - Ejemplo 
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Modelo Estrella 

!! Star Query (Consulta Estrella).  

!! Considera un “super join” entre todas las 
tablas del modelo estrella. 

!! La mayoría de los motores relacionales 
consideran optimizaciones para apoyar el 
rendimiento de la Star Query. 

!! Su implementación es a base del Select  
tradicional sobre un modelo estrella. 
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Modelo Estrella – Tabla Dimensional 

!! Describe los datos que han sido 
organizados en la tabla Fact. 

!! El número de niveles de 
agregación es configurable. 

!! A veces es necesaria una “llave 
subrogante o sustituta” 

!! Describen las entidades de 
negocio en una empresa, la cual 
usualmente representa 
información por jerarquías, tales 
como  departamentos, lugares y 
productos. 

!! Usualmente cambian poco y no 
son muy largas, pero afectan el 
rendimiento de las consultas 
debido a los joins con la tabla 
fact. 

Llave subrogrante 

Llave original 
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Modelo Estrella – Tabla Fact 

!! Cuantifica los datos que han sido 
descritos por las tablas 
dimensionales.  

!! La llave unifica los valores de las 
llaves de las  tablas dimensionales. 

"!SIEMPRE contiene la fecha o 
una tabla dimensional sobre el 
tiempo 

!! En algunos motores, se puede 
particionar para mejorar el 
rendimiento. 

!! Su clave es la concatenación de 
claves foráneas. 
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Modelo Estrella - Granularidad 

!!Representa específicamente qué es lo que se 
va a almacenar en la fact table. 

!!Cada fila de la tabla fact debe almacenarse al 
mismo nivel de detalle. 

!!Información relevante a diferente nivel de 
granularidad, debe almacenarse en tablas fact 
distintas. 

!!Las claves foráneas que relacionan la fact con 
las dimensionales, no pueden ser nulas!! 
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Modelo Estrella - Medidas 

!!Los valores resumen de la tabla fact, son 
generalmente numéricos y representan una 
medida. 

!!Las medidas, típicamente son aditivas y 
permiten sumas que involucran todas las 
tablas dimensionales. 

!!Por ejemplo, la cantidad en una tabla fact de 
ventas.  

!!Una suma de la cantidad por cliente, 
producto, fecha o cualquier combinación de 
las dimensiones, entrega un valor.  
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Modelamiento Multidimensional 

Modelamiento estrella para clínica ACME 
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Modelo Estrella propuesto 
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Tabla Fact: Visitas 

!!Granularidad: Registro sobre 
cada visita de un cliente a la 
clínica, ya sea por cita de 
consulta o intervención. 

!!Medidas: 

"!Hora de la cita 

"!Presupuesto asociado a la 
cita 

"!Importe Pagado 

"!Demora Atención (minutos) 

"!Número de reclamos 
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Dimensión Citas 

!!Describe el tipo de 
visita que el cliente hizo 
a la clínica: 

"!Tipo: Consulta o 
Intervención 

"!Resultado: Si la cita 
fue Tomada, 
Cancelada o 
Postergada. 
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Dimensión Clientes 

!!Establece una 
caracterización 
sociodemográfica de los 
clientes de ACME. 

"!Permite identificar 
segmentos de mercado. 

"!Permite identificar 
Perfil de clientes: 
%!Más sensibles 

%!Más rentables 

%!Más fieles 

%!ETC 
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Dimensión Dentistas 

!! Establece una caracterización 
sobre todo el staff de 
dentistas de la clínica. 

!! La agregación de esta tabla 
permitirá identificar el perfil 
de dentistas: 

"!Más solicitados 

"! Con mayor número de 
reclamos 

"!Más eficientes en la 
atención 

"!Más eficaces en retener 
clientes. 
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Dimensión Tiempo 

!! Permite hacer análisis de 
tendencia sobre los datos de 
visitas. 

!! En otras palabras se podrá 
conocer Estacionalidad de la 
demanda y con ello: 

"! Programar de mejor forma los 
horarios de dentistas y 
auxiliares. 

"! Programar los pedidos de 
materiales. 

"! Establecer incentivos para 
aumentar la demanda en 
aquellos días con más baja 
afluencia de público 
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Dimensión Horarios 

!!Permitirá conocer: 

"!Lo módulos más 
demandados 

!!Con ello se podrá: 

"!Mejorar la asignación 
de horarios de 
dentistas y auxiliares. 

"!Dar incentivos a la 
gente para que venga en 
horarios de menos 
afluencia. 
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Dimensión Tratamientos 

!!Esta dimensión describe los 
tratamientos recurrentes 
de clientes.  

!!Gracias a ella se podrá 
conocer los tratamientos: 

"!Más solicitados. 

"!Más rentables. 

"!Con mayor probabilidad 
de ser seguidos por los 
pacientes. 
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Dimensión Reclamos 

!!Esta dimensión recoge el  
nivel de servicio 
percibido por los clientes 
de ACME. 

!!Con esto se podrá 
establecer cuáles son los 
aspectos más sensibles 
del servicio prestado. 
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Consultas OLAP 
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¿Qué es OLAP? 

!!Se trata de un conjunto de 
funcionalidades desarrolladas para 
facilitar el análisis multidimensional 

!!También se les llama técnicas de “drill-
down”, “drill-across” y “slice and dice”  

!!El término se ha mal usado y sobre 
usado en la industria. 
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ROLAP 

!!Relational OLAP 

!!Usan un RDBMS para implementar un 
ambiente OLAP 

!!Típicamente involucra un esquema 
estrella que provee capacidades 
multidimensionales.  

!!OLAP tool permiten manipular un 
esquema estrella en un RDBMS  
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MOLAP 

!! Multidimensional OLAP 

!! Usan  MDDBS para almacenar y acceder a los datos. 

!! MDDBS “directamente” maneja los datos de manera 
multidimensional.  

!! Usualmente requiere de herramientas de acceso 
propietarias (no usa SQL)  

!! Pueden ser usados en ambientes de tres capas, donde 
la capa media se implementa con servicios que 
preprocesan los datos desde un RDBMS 

!! Algunas herramientas OLAP acceden directamente a  
un RDBMS y construyen “cubos” como un cliente 
pesado. 
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ROLAP v/s MOLAP 
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ROLAP v/s MOLAP: Almacenamiento 

!! MOLAP. 

"! Las sumarizaciones son efectuadas por el MMD. 

"!Datos almacenados en arreglos. 

"! En la celda, se almacena el dato actual. 

"! Los índices solo se ocupan para distribuir la 
administración de los datos y apoyar su uso en RAM. 

!! ROLAP 

"! Las sumarizaciones son efectuadas por el RDBMS. 

"! Los datos se almacenan en tablas de la estrella. 

"!Metadatos se almacena en tablas relacionales. 
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ROLAP V/S MOLAP: 
Administración de los datos 

!!MOLAP. 

"!Bloqueo a nivel de la celda. 

"!Se administran jerarquías. 

!!ROLAP 

"!Las mismas restricciones que posee 
un motor relacional. 
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ROLAP V/S MOLAP: 
Manipulación multidimensional 

!! MOLAP. 

"!Gran capacidad de administración de muchas 
dimensiones (en la práctica, no mas de 7!!) 

"! Labores de rotación, cortes, etc. Son parte del 
motor. 

!! ROLAP 

"! Limitaciones que impone el SQL 

"! Parte del cálculo se realiza fuera del motor (depende 
de la herramienta que se use, por ejemplo, discovery) 

"!Hay funciones, como por ejemplo ranking, promedios 
móviles, etc, que no son soportadas por las funciones 
clásicas de SQL. En este caso, o se desarrollan o se 
usa un motor OLAP de apoyo. 
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ROLAP V/S MOLAP: Rendimiento 

!! MOLAP. 

"!Mantienen pre calculado casi todo, por lo que el 
acceso al dato es muy rápido. 

"! El proceso de carga es más lento que en un motor 
relacional (requiere preprocesar los archivos, 
principalmente ordenarlos) 

!! ROLAP 

"! Posee un  gran rendimiento, pero se requiere una 
mantención constante de las estructuras de acceso 
rápido. 

"! Requiere de tablas de sumarización para acelerar 
ciertas consultas. 

"! Existen paquetes eficientes para la carga de datos. 
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ROLAP V/S MOLAP:  
Estado del arte en la práctica 

!!Hay más productos y motores 
ROLAP que MOLAP!! 
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Consultas OLAP 

Sobre base operacional 
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Bases Operacionales y 
consultas agregadas 

!!Las bases operacionales, es decir, 
aquellas modeladas bajo ER facilitan las 
consultas que retornan un solo valor. 

!!Por ejemplo: La deuda del cliente cuyo 
RUT = 15328947-6 

"!SELECT deuda 
FROM clientes 
WHERE RUT=“15328947-6” 
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Bases Operacionales y 
consultas agregadas 

!! ¿Qué ocurre con las consultas agregadas? 
"! Ejemplo: Número total de reclamos por cada cliente 

SELECT Clientes.Nombre, COUNT(Reclamos.CODREC) As N 
FROM Clientes, Cliente_Tratamiento, Tratamiento, Reclamos 
WHERE Clientes.CODCLI=Cliente_Tratamiento.CODCLI AND 
Cliente_Tratamiento.CODTRAT=Tratamiento.CODTRAT AND 

Tratamiento.CODTRAT=Reclamos.CODTRAT 
GROUP BY Clientes.Nombre 
ORDER BY N DESC 

!! Implica realizar múltiples JOINS entre llaves foráneas y 
primarias de modo de conectar los registros separados en el 
modelo ER para evitar redundancia. 
"! Redundancia facilita la extracción de información y el 

modelo ER no la provee 
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Consultas OLAP 

Sobre modelo estrella 
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Modelo Estrella y consultas 
Agregadas 

!! El modelo estrella disminuye la cantidad de JOINS 
necesarios para obtener la consulta agregada. 
"!Mismo ejemplo: Número total de reclamos por cada 

cliente 

SELECT Clientes.Nombre, SUM(Visitas.Reclamo) 
FROM Clientes, Visitas 
WHERE Clientes.idClientes=Visitas.idClientes 
GROUP BY Clientes.Nombre 

!! La consulta se redujo de 3 JOINS a uno solo. Si a esto 
sumamos que existen herramientas ROLAP que automatizan la 
consulta SQL anterior, el modelo estrella facilita la 
resolución de consultas agregadas. 

!! En efecto, usando el motor ROLAP de software libre 
Mondrian se obtuvieron las siguientes consultas a partir del 
modelo Estrella planteado 
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Información interesante a 
extraer 

Estacionalidad  
de las visitas 

Horas con mayor 
demanda 

Dentistas 
preferidos por tipo 

de cliente 

Nivel de servicio 
(Demora de 
atención) 

Tratamientos 
recurrentes por tipo 

de cliente 
Nivel de Servicio 

percibido 
(reclamos) 

Caracterización a 
nivel personal 

Caracterización a 
nivel geoeconómico 

-! Clientes activos 
$ Identificación 
$ Caracterización 
$! Entendimiento 
$! Nivel de Servicio 
    - Operativo 
    - Percibido 

-! Clientes perdidos 
$! Identificación 
$! Caracterización 
$! Entendimiento 
$! Nivel de Servicio 
    - Operativo 
    - Percibido 
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Vista Clientes 
Personal 
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Clientes Objetivo: 
Comportamiento Temporal 

70 Information Systems, OLAP, Data warehousing and applications 
Juan D. Velásquez and  Victor Rebolledo Lorca © 2010  (http://wi.dii.uchile.cl/) 

Clientes Objetivo: 
Comportamiento Horario 
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Clientes Objetivo: 
Respecto a las Citas 
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Clientes Objetivo: 
Percepción del Servicio (Reclamos) 
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Clientes Objetivo: 
Tratamientos 
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Clientes Objetivo: 
Relación con Dentistas 
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Clientes Objetivo: 
Dentistas v/s Reclamos 
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Conclusiones 
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Conclusiones 

!!El modelo ER es una excelente representación 
para bases de datos orientadas a la 
transacción de operaciones. 
"!Reduce la redundancia y con ello los errores de 

consistencia 

"!Facilita las consultas al detalle y poco agregadas 

!!El modelo ER dificulta la extracción de 
información en base a consultas agregadas. 
"!La normalización del ER (reducción de 

redundancia) implica hacer consultas complejas 
para extraer datos agregados. 
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Conclusiones (II) 

!!El tomador de decisión ve el mundo en 
múltiples dimensiones 
"!En ese sentido, el Modelamiento 

Multidimensional facilita la extracción de 
información. 

!!El modelo Estrella ha permitido sacar partido a 
los SABDR, cuyo uso está extendido en bases 
operacionales, para formar repositorios que 
facilitan la extracción de información. 

!!Las herramientas OLAP facilitan operar con los 
modelos multidimensionales 


