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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional describe la implementacién de
un proceso automatizado de calidad de datos mediante herramientas Big
Data en entorno cloud, desarrollado para asegurar la confiabilidad y
consistencia de la informacion utilizada en una organizacién corporativa. La
solucion fue implementada utilizando Azure Databricks, Azure Data Factory,
Power Bl y un motor de calidad desarrollado en Python para la ejecucion de

reglas de validacion sobre grandes volumenes de datos.

El proceso consistié en la construccién de tablas de validacion a partir de
diferentes fuentes de informacién, la parametrizacion de reglas mediante
archivos JSON y la ejecucion automatizada de controles de calidad
relacionados con valores nulos, duplicados, formatos, catalogos e integridad
de datos. Como resultado, se generaron reportes de calidad y error
almacenados en entorno cloud y posteriormente visualizados mediante
dashboards en Power Bl para el seguimiento de incidencias y monitoreo de

indicadores de calidad.

Finalmente, la automatizacion del proceso permitié optimizar los tiempos de
ejecucion, mejorar el control de la informacion y facilitar la deteccion de
inconsistencias en aproximadamente un millon de registros evaluados

mensualmente.

Palabras clave: calidad de datos, Big Data, automatizacién, Azure

Databricks, Power BI.



ABSTRACT

This professional sufficiency report describes the implementation of an
automated data quality process using Big Data tools in a cloud environment,
developed to ensure the reliability and consistency of information used within
a corporate organization. The solution was implemented using Azure
Databricks, Azure Data Factory, Power Bl, and a quality engine developed in

Python to execute validation rules over large volumes of data.

The process consisted of building validation tables from different data
sources, parameterizing rules through JSON files, and executing automated
quality controls related to null values, duplicates, formats, catalogs, and data
integrity. As a result, quality and error reports were generated and stored in
the cloud environment and later visualized through Power Bl dashboards for

incident tracking and quality indicator monitoring.

Finally, the automation of the process optimized execution times, improved
information control, and facilitated the detection of inconsistencies in

approximately one million records evaluated monthly.

Keywords: data quality, Big Data, automation, Azure Databricks, Power BI.
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CAPITULOI
INTRODUCCION

1.1 Objetivos del informe

El presente informe tiene por finalidad exponer la experiencia profesional
obtenida durante el desarrollo de actividades relacionadas con la
implementacion de un proceso automatizado de calidad de datos en entorno
cloud, utilizando herramientas Big Data y tecnologias orientadas al

procesamiento y monitoreo de informacion.

A través de este documento se presentan las principales actividades
ejecutadas, la problematica abordada, la metodologia aplicada y los
resultados obtenidos durante la implementacion de la solucion tecnoldgica.
Asimismo, se describen las herramientas empleadas para automatizar
procesos de validacion, seguimiento de incidencias y generacion de

indicadores de calidad de datos.

Adicionalmente, el informe busca evidenciar la aplicacion practica de
conocimientos asociados a automatizacién, procesamiento distribuido de
informacion, integracion tecnoldgica y monitoreo de sistemas, competencias

que forman parte de la formacion profesional de la Ingenieria Electrénica.

1.2 Estructura de informe

El presente informe se encuentra organizado en siete capitulos que

describen de manera secuencial el desarrollo de la experiencia profesional y
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los resultados obtenidos durante la implementacion del proceso

automatizado de calidad de datos.

El Capitulo | presenta los objetivos y la estructura general del informe. El
Capitulo Il contiene informacién sobre la institucion donde se desarroll6 la
actividad profesional, incluyendo sus caracteristicas generales y el contexto

organizacional en el que se ejecuto el proyecto.

El Capitulo Il describe la actividad desarrollada, abordando la problematica
identificada, los objetivos planteados, la metodologia aplicada, los
fundamentos tedricos, el procedimiento implementado y los resultados

obtenidos durante la ejecucién de la solucién.

El Capitulo IV presenta la discusion de resultados, incluyendo la descripcion
de la implementacién realizada y la evaluacion de los beneficios obtenidos a

partir de la automatizacién del proceso.

El Capitulo V contiene las conclusiones derivadas del desarrollo del
proyecto, mientras que el Capitulo VI presenta recomendaciones orientadas

a fortalecer y ampliar la solucién implementada.

Finalmente, el Capitulo VIl reune las referencias bibliograficas utilizadas para
sustentar el trabajo. Asimismo, se incluyen anexos con informacion
complementaria relacionada con la arquitectura implementada, ejemplos de
parametrizacion, automatizacion de procesos y mecanismos de monitoreo

desarrollados durante el proyecto.



CAPITULO I )
INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLO LA
ACTIVIDAD

2.1 Institucion — Actividad que desarrolla

Management Solutions, consultora internacional especializada en servicios
de asesoria de negocio, riesgos, transformacion digital, analitica vy
tecnologias de la informacion. La empresa brinda soluciones orientadas a
diferentes sectores empresariales, participando en proyectos relacionados
con gobierno de datos, inteligencia de negocios, automatizacion de

procesos, calidad de datos y gestion tecnoldgica.

2.2 Periodo de duracion de la actividad

El presente proyecto se inicio en el aino 2021 y continua hasta la actualidad.
Asimismo, la participacion en el proyecto de implementacién del proceso
automatizado de calidad de datos en entorno cloud se desarroll6 desde el
ano 2023 hasta la actualidad, desempefiando funciones relacionadas con
validacion de datos, control del flujo, automatizacion de procesos y
monitoreo de indicadores de calidad mediante herramientas Big Data y

servicios cloud.

Se pudo realizar el presente trabajo en distintas areas corporativas, en
rubros en donde se solicitd el control de la calidad de los datos, tales como

en el sector bancario e industrial.



2.3 Finalidad y objetivos de la entidad

La finalidad de Management Solutions es brindar servicios de consultoria
orientados a la mejora de procesos de negocio, transformacion digital,
gestion de riesgos y soluciones tecnolégicas para diferentes organizaciones

empresariales.

Entre sus principales objetivos se encuentran proporcionar soluciones
tecnoldgicas eficientes, mejorar la calidad y confiabilidad de la informacién
de sus clientes. Asimismo, la empresa busca promover la innovacion
tecnolégica y el desarrollo de soluciones adaptadas a las necesidades de

cada proyecto corporativo.

2.4 Razon social

Management Solutions Peru S.A.C

2.5 Direccién postal

Av. Coronel Andrés Reyes 437, Oficina 1102, San Isidro, Lima

2.6 Nombre y correo electrénico del profesional a cargo

Sergio Blanco Gutierrez sergio.blanco.gutier@managementsolutions.com



mailto:sergio.blanco.gutierrezr@managementsolutions.com
mailto:sergio.blanco.gutierrezr@managementsolutions.com

CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

El presente capitulo describe las actividades desarrolladas durante la
implementacion del proceso automatizado de calidad de datos en entorno
cloud, asi como las herramientas, metodologias y procedimientos empleados
para la validacibn y monitoreo de informacion critica dentro de una
organizacion corporativa. Asimismo, se detallan las etapas del proceso, la
arquitectura utilizada y las tecnologias aplicadas para la automatizacién de

controles de calidad mediante herramientas Big Data y servicios cloud.

3.1 Organizacion de la actividad

La organizacion de la actividad se desarrollé dentro del area de gobierno y
calidad de datos de un proyecto corporativo orientado al aseguramiento de la
confiabilidad de la informacion mediante procesos automatizados de
validacion de datos en entorno cloud. El equipo de trabajo estuvo
conformado por especialistas en gobierno de datos, analistas de calidad y
personal técnico encargado del desarrollo y automatizacién de procesos de

validacion.

Dentro de las actividades desarrolladas, se realizaron tareas relacionadas
con la construccién de tablas de validacion, parametrizacién de reglas de
calidad mediante archivos JSON, desarrollo de notebooks en Azure
Databricks, automatizacion de procesos mediante Azure Data Factory y
monitoreo de resultados a través de dashboards en Power Bl. Asimismo, la
participacion profesional comprendié la implementacion y ejecucion del

proceso de calidad de datos, incluyendo la integracion de informacion
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proveniente de diferentes fuentes, la configuracion del motor de calidad
desarrollado en Python y el seguimiento de incidencias detectadas durante
las validaciones periddicas realizadas sobre informacion critica de la

organizacion.

CLIENTE CORPORATIVO

Definicién de requerimientos y
necesidades de calidad de datos

Y

LIDER DE PROYECTO
Coordinacion general y seguimiento
del proyecto

| R | S—— )

r ~ s N\
GOBIERNO DE DATOS ANALISTA DE CALIDAD EQUIPO TECNICO
v— DE DATOS CLOUD / SOPORTE
« Administracién de infraestructura

' \
! 1
! 1
! 1
! 1
1
« Definicion de campos criticos | » Construccién de notebooks :
¢ Disefo de reglas de calidad | + Parametrizacién de reglas (JSON) 1 en la nube
1 1
! 1
L} 1
1 1
1 1
1 1
1 1

+ Ejecucién del motor de calidad + Configuracién de entornos y
servicios

* Soporte técnico y monitoreo
« Seguridad y permisos

¢ Gestién de estandares
* Seguimiento de indicadores « Automatizacién de procesos con
y cumplimiento Azure Data Factory

+ Validacién y anélisis de resultados

\ 7 J
| J
T TR s e B we________________= s Wotrinie winti 2 \
I IMPLEMENTACION DEL PROCESO AUTOMATIZADO :
: DE CALIDAD DE DATOS 1
, , | = \ !
I @ : ‘ *' N . |_|I [ MI INTERVENCION
! : : : ] |
| Azure i Python i Motor de | Azure H PowErBl 1
I Databricks Calidad (whl) Data Factory 1
1 2
. 4 i
[} = 1
1 RESULTADOS Y MONITOREO DE CALIDAD DE DATOS 1
: Dashboards, indicadores, alertas y gestion de incidencias 1
J [}
\

Figura 1 Organizacion del equipo de trabajo. Fuente. Elaboracién propia.

3.2 Finalidad y objetivos de la Actividad

3.2.1 Finalidad

La finalidad de la actividad desarrollada fue implementar un proceso
automatizado de calidad de datos en entorno cloud que permitiera validar,
monitorear y asegurar eficientemente la confiabilidad de la informacion
utilizada por una organizacion corporativa en varios de sus dominios de

procesos de negocio.
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Para ello, se emplearon herramientas Big Data y servicios cloud orientados
al procesamiento y analisis de grandes volumenes de datos mediante

mecanismos automatizados de validacion.

Asimismo, el proceso tuvo como finalidad optimizar los tiempos de ejecucion
de controles de calidad, facilitar la deteccidn de inconsistencias y generar
indicadores que permitieran realizar el seguimiento y monitoreo de la calidad
de los datos de manera periddica. De igual forma, se buscé centralizar la
ejecucion de reglas de validacion mediante un motor de calidad desarrollado
en Python, permitiendo automatizar el analisis de informacion proveniente de

diferentes fuentes de datos.

3.2.2 Objetivo General

Implementar un proceso automatizado de calidad de datos mediante
herramientas Big Data en entorno cloud, utilizando Azure Databricks, Python
y Azure Data Factory, con la finalidad de optimizar el procesamiento y
validacibn de aproximadamente un milldbn de registros mensuales,
reduciendo los tiempos de ejecucion manual y mejorando la confiabilidad e

integridad de la informacién utilizada por la organizacion corporativa.

3.2.3 Objetivos Especificos

1. Parametrizar reglas de validacion mediante archivos JSON para
automatizar la ejecucion de controles de calidad sobre diferentes conjuntos

de datos.

2. Ejecutar validaciones automatizadas relacionadas con valores nulos,
duplicados, formatos, catalogos, integridad y reglas condicionales mediante

un motor de calidad desarrollado en Python.

3. Generar reportes e indicadores de calidad mediante dashboards en Power
Bl para el monitoreo y seguimiento de incidencias detectadas durante las

validaciones.



3.3 Problematica

La organizacion corporativa presentaba la necesidad de implementar
mecanismos que permitieran asegurar la calidad y confiabilidad de la
informacion utilizada en sus procesos de negocio, debido a que los datos
provenian de diferentes fuentes y eran procesados en grandes volumenes
dentro de un entorno tecnoldgico distribuido. Esta situacion generaba
dificultades para identificar inconsistencias, errores de integridad y registros

incompletos, afectando el analisis y seguimiento de la informacion.

Asimismo, los procesos iniciales de validacion eran realizados de forma
manual o parcialmente automatizada, lo que incrementaba los tiempos de
revision y limitaba la capacidad de monitorear periddicamente la calidad de

los datos.

Ademas, la ausencia de un proceso centralizado dificultaba la ejecucion
uniforme de reglas de validacion sobre las diferentes tablas y conjuntos de

informacion utilizados por la organizacion.

Frente a esta problematica, surgio la necesidad de implementar un proceso
automatizado de calidad de datos basado en herramientas Big Data y
servicios cloud, que permitiera ejecutar validaciones de manera periodica,
generar indicadores de calidad y facilitar el seguimiento de incidencias
mediante mecanismos automatizados de procesamiento y monitoreo de

informacion.

3.3.1 Problema General.

¢, Como implementar un proceso automatizado de calidad de datos mediante
herramientas Big Data en entorno cloud, que permita validar y asegurar la
consistencia, integridad y confiabilidad de la informacién procesada por una

organizacion corporativa?



3.3.2 Problemas Especificos.

1. ¢Como implementar reglas de validacion automatizadas para detectar
inconsistencias y errores en grandes volumenes de datos provenientes de

diferentes fuentes de informacién?

2. ;Como automatizar el procesamiento y ejecucion peridédica de controles

de calidad de datos mediante herramientas Big Data en entorno cloud?

3. ¢Como generar mecanismos de monitoreo y visualizacién que permitan
realizar el seguimiento de indicadores y resultados del proceso de calidad de

datos?

3.3.3 Justificacion e importancia de la investigacion.

La presente actividad profesional se justifica debido a la necesidad que
tienen las organizaciones de asegurar la calidad y confiabilidad de la
informacion utilizada en sus procesos de analisis y toma de decisiones.
Actualmente, el manejo de grandes volumenes de datos provenientes de
multiples fuentes requiere la implementacion de mecanismos automatizados
que permitan detectar inconsistencias, reducir errores y mejorar el control

sobre la informacion procesada.

La implementacion de un proceso automatizado de calidad de datos
mediante herramientas Big Data y servicios cloud permitié optimizar la
ejecucion de validaciones periddicas sobre informacion critica, reduciendo
tiempos de procesamiento y facilitando el monitoreo de indicadores de
calidad. Asimismo, el uso de Azure Databricks, Python, Azure Data Factory y
Power Bl permiti6 integrar procesos de validacion, automatizacion y

visualizacion dentro de una misma arquitectura tecnolégica.

La importancia de la investigacién radica en que demuestra la aplicacion
practica de tecnologias orientadas al procesamiento distribuido y

automatizacion de procesos de calidad de datos en entorno cloud,
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contribuyendo a mejorar la consistencia, integridad y confiabilidad de la
informacion utilizada por la organizacion. Ademas, el trabajo evidencia la
utilidad de implementar mecanismos automatizados de monitoreo y control
sobre grandes volumenes de datos, permitiendo facilitar la deteccién de

incidencias y apoyar la gestion eficiente de la informacion empresarial.

3.4 Metodologia

La metodologia aplicada para el desarrollo de la actividad profesional estuvo
orientada a la implementacion de un proceso automatizado de calidad de
datos en entorno cloud utilizando herramientas Big Data y servicios de
procesamiento distribuido. El trabajo se desarroll6 de manera secuencial,
considerando actividades de analisis, construccidon, parametrizacion,

automatizaciéon y monitoreo de informacion.

En una primera etapa, el equipo de gobierno de datos compartio los campos
criticos y reglas de validacion requeridas para cada conjunto de informacion.
Con base en estos requerimientos, se desarrollaron notebooks en Azure
Databricks para construir tablas de validaciéon utilizando datos provenientes

de diferentes fuentes almacenadas en la capa Bronze del entorno cloud.

Posteriormente, se realizé la parametrizacion de reglas mediante archivos
JSON compatibles con el motor de calidad desarrollado en Python. Estas
configuraciones permitieron ejecutar validaciones relacionadas con valores
nulos, duplicados, formatos, catalogos, integridad y reglas condicionales. Los
resultados obtenidos fueron almacenados en la capa Silver para su posterior

analisis y monitoreo.

Finalmente, se implementaron pipelines automatizados en Azure Data
Factory para programar la ejecucion periddica de las validaciones y
dashboards en Power Bl para el seguimiento de indicadores e incidencias

detectadas durante el proceso.
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3.4.1 Bases tedricas.

La calidad de datos comprende el conjunto de procesos, metodologias y
controles orientados a garantizar que la informacién utilizada dentro de una
organizacion sea confiable, integra, consistente y adecuada para su
utilizacion en procesos operativos y de toma de decisiones. En entornos
empresariales modernos, el crecimiento exponencial del volumen de
informacion ha generado la necesidad de implementar mecanismos
automatizados que permitan procesar y validar grandes cantidades de datos

mediante arquitecturas distribuidas y servicios cloud (Taleb et al., 2021).

Dentro de este contexto, el marco de referencia DAMA-DMBOK (Data
Management Body of Knowledge) establece principios relacionados con
gobierno de datos, calidad de informacion y administracion de activos de
datos empresariales. Asimismo, estandares internacionales como ISO 8000
definen lineamientos orientados al aseguramiento de calidad y confiabilidad
de la informacion utilizada en procesos tecnoldgicos y corporativos (DAMA
International, 2017; 1ISO, 2019).

Por otro lado, las tecnologias Big Data permiten el procesamiento masivo de
informacion mediante sistemas distribuidos capaces de optimizar tiempos de
ejecucion y recursos computacionales. Una de las principales tecnologias
utilizadas en este tipo de arquitecturas es Apache Spark, framework de
procesamiento distribuido orientado al analisis y procesamiento paralelo de
grandes volumenes de datos mediante clusteres computacionales (Katal et
al., 2020).

En el presente trabajo se empled Azure Databricks, plataforma basada en
Apache Spark utilizada para desarrollar notebooks orientados al
procesamiento, transformacion y validacion de informacion mediante
lenguajes como Python y SQL (McKinney, 2022). Esta plataforma facilita la
ejecucion distribuida de tareas sobre grandes volumenes de datos,
permitiendo optimizar el rendimiento y automatizacion de procesos de

validacion.



12

Asimismo, la arquitectura utilizada se basé en el modelo Medallion
Architecture, estructura ampliamente utilizada en entornos Big Data y Data
Engineering para organizar el procesamiento de informacion en diferentes
capas. La capa Bronze se empledé para almacenar datos provenientes de
diferentes fuentes, mientras que la capa Silver permitié almacenar tablas
procesadas y resultados de validacion utilizados durante el proceso

automatizado de calidad de datos (Kleppmann, 2017).

De igual forma, el procesamiento de informacién se desarrollé siguiendo
principios ELT (Extract, Load and Transform), metodologia utilizada en
arquitecturas cloud modernas donde los datos son extraidos desde multiples
fuentes, almacenados inicialmente y posteriormente transformados mediante

motores de procesamiento distribuido (Hashem et al., 2020).

Para la automatizacién de procesos se utiliz6 Azure Data Factory, servicio
cloud orientado a la orquestacion y automatizacion de pipelines de
procesamiento de datos. Esta herramienta permitié programar y ejecutar de
forma periddica notebooks y procesos de validacion dentro del entorno

cloud.

Por otro lado, Power Bl fue utilizado como herramienta de monitoreo y
visualizacion de indicadores de calidad de datos. Mediante dashboards
automatizados fue posible realizar el seguimiento de incidencias, indicadores
criticos y resultados generados durante la ejecucion de validaciones (Chen
et al., 2022).

Desde el enfoque de la Ingenieria Electronica, el desarrollo del presente
proyecto de calidad de datos involucré conocimientos relacionados con
programacion, automatizacién de procesos, integracion tecnoldgica,
procesamiento digital de informacion y optimizacion de recursos
computacionales. Asimismo, se aplicaron principios asociados al
procesamiento automatizado de informacion y monitoreo de sistemas
distribuidos, competencias que forman parte de la formacion de un ingeniero
electronico orientado al desarrollo de soluciones tecnoldgicas y sistemas
automatizados (Ebert & Duarte, 2021)
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Tabla 1 Herramientas utilizadas en el proceso de calidad de datos

Herramienta Tecnologia Funcion dentro del
proceso
Azure Databricks Plataforma Big Data Desarrollo de

notebooks y
procesamiento
distribuido de datos

Python Lenguaje de Implementacién y
programacion ejecucion del motor de
calidad de datos

JSON Archivo de Configuracion de reglas
parametrizacion de validacion y
parametros de
ejecucion
Azure Data Factory Servicio cloud Automatizacion y

programacion de
pipelines de ejecucion

Power Bl Herramienta de Monitoreo de
visualizacion indicadores y analisis
de resultados

Azure Storage Almacenamiento cloud | Gestiony
almacenamiento de
tablas y reportes
generados

Fuente. Datos tomados del proyecto elaborado (2025).

3.4.2 Marco conceptual

Calidad de datos: Conjunto de metodologias, controles y procesos
orientados a garantizar que la informacion utilizada dentro de una
organizacion sea confiable, consistente, integra y adecuada para su

utilizacidén en procesos operativos y de toma de decisiones.

Data Governance: Conjunto de politicas, procedimientos y mecanismos
orientados a la administracién, control y aseguramiento de la calidad de los
datos dentro de una organizacién, permitiendo establecer estandares de

consistencia, integridad y confiabilidad de la informacion.
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Big Data: Conjunto de tecnologias y arquitecturas utilizadas para el
procesamiento y analisis de grandes volumenes de datos provenientes de
multiples fuentes, caracterizados por su alta velocidad de generacion,

variedad y capacidad de crecimiento.

Apache Spark: Framework de procesamiento distribuido utilizado para
ejecutar tareas de analisis y transformacion de grandes volumenes de
informacion mediante  procesamiento  paralelo sobre  clusteres

computacionales.

Azure Databricks: Plataforma basada en Apache Spark orientada al
desarrollo de notebooks para procesamiento, analisis y validacion de
informacion mediante lenguajes como Python y SQL dentro de entornos

cloud.

Arquitectura Medallon: Modelo de organizacion de datos utilizado en
arquitecturas Big Data que estructura el procesamiento de informacion en
capas como Bronze, Silver y Gold, permitiendo mejorar el control,

trazabilidad y procesamiento progresivo de los datos.

ELT (Extract, Load and Transform): Metodologia de procesamiento de datos
utilizada en entornos cloud donde la informacién es extraida desde
diferentes fuentes, cargada inicialmente en almacenamiento distribuido y

posteriormente transformada mediante motores de procesamiento.

Azure Data Factory: Servicio cloud orientado a la automatizacion y
orquestaciéon de pipelines de procesamiento de datos, utilizado para

programar y ejecutar tareas automatizadas dentro de arquitecturas Big Data.

Pipeline: Flujo automatizado de ejecucion de procesos utilizado para
coordinar tareas relacionadas con extraccion, transformacion, validacién y

procesamiento de informacién dentro de un entorno tecnoldégico.

Motor de calidad: Libreria desarrollada en Python utilizada para ejecutar
reglas automatizadas de validacion sobre diferentes conjuntos de datos

mediante parametros definidos en archivos JSON.
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JSON: Formato ligero de intercambio de informacion utilizado para
parametrizar reglas de validacién y configuraciones requeridas durante la

ejecucion automatizada del proceso de calidad de datos.

Dashboard: Herramienta visual de monitoreo utilizada para representar
indicadores, incidencias y resultados generados durante la ejecucion de

procesos automatizados de validacién y analisis de informacion.

Power Bl: Plataforma de visualizacion y analisis de datos utilizada para
construir dashboards orientados al monitoreo de indicadores y seguimiento
de resultados generados durante el proceso automatizado de calidad de

datos.

Procesamiento distribuido: Técnica computacional orientada a ejecutar
tareas sobre multiples nodos o recursos de procesamiento de manera
paralela, permitiendo optimizar tiempos de ejecucion y recursos

computacionales sobre grandes volumenes de informacion.

Procesamiento digital de informacion: Conjunto de técnicas utilizadas para
capturar, transformar, analizar y automatizar el procesamiento de datos
mediante herramientas computacionales y sistemas tecnoldgicos, aplicado

en diferentes areas de la Ingenieria Electrénica.

3.5 Procedimiento

El procedimiento implementado para el desarrollo del proceso automatizado
de calidad de datos se ejecutd sobre una arquitectura cloud basada en
servicios Microsoft Azure y tecnologias Big Data orientadas al procesamiento
distribuido de informacion. El flujo de trabajo fue disefiado para automatizar
la validacion de grandes volumenes de datos provenientes de diferentes
fuentes corporativas, optimizando tiempos de ejecucion y reduciendo

actividades manuales relacionadas con el monitoreo de calidad.
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El proceso inici6 con la recepcion de los campos criticos y reglas de
validacion definidas por el equipo de Data Governance. Esta informacion era
gestionada mediante documentos de control donde se especificaban tablas,

campos, criticidad y reglas requeridas para cada conjunto de informacién.

Posteriormente, se desarrollaron notebooks en Azure Databricks utilizando
Python y SQL para realizar procesos de lectura, transformacion y
consolidacion de datos provenientes de diferentes fuentes almacenadas en
la capa Bronze de la arquitectura Medallon. Durante esta etapa, los datos
eran procesados mediante mecanismos distribuidos basados en Apache
Spark, permitiendo optimizar el rendimiento sobre grandes volumenes de
informacion. Una vez consolidada la informacidn, las tablas generadas eran
almacenadas en formato Delta dentro de la capa Silver, permitiendo mejorar
la trazabilidad, consistencia y disponibilidad de los datos utilizados durante

las validaciones automatizadas.

De forma paralela, se realizé la parametrizacion de reglas mediante archivos
JSON compatibles con el motor de calidad desarrollado en Python. Estas
configuraciones permitieron automatizar validaciones relacionadas con
valores nulos, duplicados, formatos, catalogos, integridad y reglas
condicionales. EI motor de calidad fue desplegado como libreria dentro del
cluster de procesamiento de Azure Databricks, permitiendo reutilizar

funciones de validacion sobre diferentes conjuntos de informacion.

Posteriormente, mediante un segundo notebook, se ejecutaba el proceso
automatizado de validacion utilizando como parametros la tabla consolidada
y el archivo JSON correspondiente. Durante la ejecucion, el motor de calidad
analizaba los registros procesados y generaba automaticamente indicadores
de cumplimiento y deteccidn de incidencias sobre cada regla aplicada. Como
resultado del proceso se generaban dos reportes principales: un reporte
resumen con indicadores generales de calidad y un reporte de error con el
detalle de registros inconsistentes detectados durante las validaciones.
Ambos reportes eran almacenados en la capa Silver para su posterior

monitoreo y analisis.
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En los casos donde se detectaban incidencias criticas o porcentajes de
calidad inferiores al umbral establecido, los resultados eran analizados
conjuntamente con el equipo de gobierno de datos y los analistas
responsables de las fuentes de informacién. Posteriormente, se realizaban
procesos de correccidon y reprocesamiento de datos antes de la siguiente

ejecucion programada.

Finalmente, se implementaron pipelines automatizados mediante Azure Data
Factory para orquestar la ejecucion secuencial de notebooks, validaciones y
generacion de reportes. Estos pipelines fueron configurados con frecuencia
mensual, permitiendo automatizar completamente el procesamiento,
monitoreo y seguimiento periddico de indicadores de calidad de datos dentro
del entorno cloud. Desde el enfoque de Ingenieria Electronica, el
procedimiento desarrollado involucr6 competencias relacionadas con
programacion, automatizacion de procesos, procesamiento distribuido de
informacion, integracion tecnoldogica y optimizacion de recursos
computacionales mediante arquitecturas automatizadas orientadas al

monitoreo y control de grandes volumenes de datos.

1. FUENTES DE DATOS 2. INGESTA Y ALMACENAMIENTO 3. PROCESAMIENTO Y VALIDACION 4. RESULTADOS 5. VISUALIZACION
Y MONITOREO
- Azure Data Factory O Azure Databricks
Pipelines de ingesta v Notebooks Reporte Resumen |
Bases de datos : (PySpark / Python)
- y orquestacion 4
operacionales 1 .I Indicadores generales
I de calidad
Power Bl
: l 4  Completitud
| D Tabla consolidada 4| o Exactitud Dashboards y reportes
I Data Lake Storage desde Capa Silver o Consistencia para monitoreo de
| o Integridad calidad de datos
Archi i *
rchivos planos | _: Capa Bronze e -
(CsV, Bxcel,etc) ™7
i r Datos crudos Motor de Calidad Archivo JSON Indicadores Clave
i L sin procesar de Datos -- {Parametrizacion Reporte de Errores i
I (g de reglas) A Detalle de registros et
3 e de reglas
[} Libreria personalizada inconsistentes
I
e Error identificado Incidencias
Aplicaciones I " e =
et Capa Silver -
ﬁ Eer = = o Regla afectada por dominio
ao ‘ \i Datos depurados ’ 3 o Registro afectado
W | consolicados =] Eecucionide regias o Descripeién ) Evolucisndela
de validacién calidad de datos
s A
1
__________________ P e || Sy ]
!
= Programacion y ejecucion
L 6. AUTOMATIZACION h Azure Data Factory periédica de pipelines
(Frecuencia mensual)
LEYENDA —  Flujo de datos ~—% Flujo de control / O 6 i Py Validacién Resultados Visualizacién

Figura 2 Arquitectura general del proceso de calidad de datos.Fuente.
Elaboracion propia.
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La arquitectura implementada permitié integrar diferentes componentes
orientados al procesamiento, almacenamiento, automatizacién y monitoreo

de informacion dentro de un entorno cloud distribuido.

La capa Bronze fue utilizada para almacenar informacién proveniente de
distintas fuentes corporativas en formato Delta, permitiendo mantener
trazabilidad y disponibilidad de los datos utilizados durante el proceso de

validacion.

Luego mediante notebooks desarrollados en Azure Databricks, se
ejecutaban procesos de lectura, transformacion y consolidacion de
informacion utilizando mecanismos de procesamiento distribuido basados en
Apache Spark. Las tablas resultantes eran almacenadas en la capa Silver

junto con los reportes generados por el motor de calidad.

El motor de calidad desarrollado en Python fue instalado y posteriormente
desplegado como libreria dentro del cluster de procesamiento y ejecutaba
reglas parametrizadas mediante archivos JSON. Durante la ejecucion, el
sistema generaba indicadores de calidad y reportes de incidencias
asociados a registros inconsistentes detectados durante las validaciones

automatizadas.

En los casos donde se identificaban errores criticos o porcentajes inferiores
al umbral de calidad establecido, los resultados eran revisados
conjuntamente con el equipo de gobierno de datos y los responsables
funcionales de las fuentes de informacién. Posteriormente, se realizaban
procesos de correccion y reprocesamiento antes de la siguiente ejecucion

automatizada.

Finalmente, Azure Data Factory permiti6 automatizar la orquestacion
secuencial de notebooks y procesos de validacion con una frecuencia
mensual acorde al disparador configurado, mientras que Power Bl facilité el
monitoreo de la calidad general de los datos, indicadores criticos y
seguimiento periodico de incidencias dentro de la arquitectura cloud

implementada.
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Figura 3 Flujo de ejecucion del proceso.Fuente. Elaboracion propia.

El flujo de ejecucion implementado permitié automatizar de manera
secuencial las actividades relacionadas con construccion de tablas,
parametrizacion de reglas, validacion de informacion y generacion de

reportes de calidad dentro del entorno cloud.

Inicialmente, el equipo de Data Governance definia los campos criticos y
reglas de validacion requeridas para cada conjunto de datos. A partir de esta
informacion, se desarrollaban notebooks en Azure Databricks orientados a
consolidar y transformar informacién proveniente de diferentes fuentes

almacenadas en la capa Bronze.

Posteriormente, se realizaba la parametrizacion de reglas mediante archivos
JSON compatibles con el motor de calidad desarrollado en Python. Estas
configuraciones permitian ejecutar validaciones automatizadas relacionadas
con completitud, formatos, integridad, duplicidad y reglas condicionales

sobre grandes volumenes de informacion.

Durante la ejecucion del motor de calidad, el sistema generaba indicadores
de cumplimiento y reportes de incidencias asociados a registros

inconsistentes detectados durante el procesamiento. En los casos donde se
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identificaban errores criticos o porcentajes de calidad inferiores al umbral
establecido, los resultados eran revisados por el equipo de calidad y los
analistas responsables de las fuentes de datos, realizando posteriormente

actividades de correccion y reprocesamiento.

Finalmente, los reportes generados eran consumidos mediante dashboards
en Power Bl para el monitoreo de indicadores criticos y seguimiento de
incidencias. Todo el flujo fue automatizado mediante pipelines
implementados en Azure Data Factory, permitiendo ejecutar periédicamente

el proceso de validacion de manera automatizada y controlada.

3.6 Resultado de la actividad

La implementacion del proceso automatizado de calidad de datos permitio
optimizar significativamente las actividades relacionadas con validacion,
monitoreo y procesamiento de informacion critica dentro de la organizacion.
Antes de la automatizacién, gran parte de las validaciones eran ejecutadas
de manera manual o parcialmente automatizada, lo que generaba mayores
tiempos operativos y dificultades para realizar el seguimiento periédico de

incidencias sobre grandes volumenes de datos.

Mediante la implementacion de notebooks desarrollados en Azure
Databricks, reglas parametrizadas mediante archivos JSON vy pipelines
automatizados en Azure Data Factory, fue posible centralizar y automatizar
el procesamiento de aproximadamente un millébn de registros evaluados
mensualmente. Asimismo, la utilizacion de procesamiento distribuido basado
en Apache Spark permiti6 optimizar el rendimiento y reducir
significativamente los tiempos de ejecucion sobre diferentes conjuntos de

informacion.

Durante la implementacion se validaron aproximadamente 25 tablas
correspondientes a informacion critica de la organizacién, parametrizando

alrededor de 500 reglas de validacion relacionadas con completitud,
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duplicidad, formatos, integridad y reglas condicionales. Estas validaciones
permitieron detectar inconsistencias y generar indicadores utilizados para el

monitoreo periddico de calidad de datos.

Antes de la automatizacion, la ejecucidon de validaciones y consolidacion de
resultados podia requerir entre 6 y 8 horas de procesamiento y revision
manual por cada ejecucion mensual. Con la implementacion automatizada,
el tiempo promedio de ejecucién se redujo aproximadamente a 1 hora y 30
minutos, permitiendo  optimizar el procesamiento y  reducir
considerablemente el esfuerzo operativo requerido por los equipos
involucrados. Asimismo, la automatizacion permitid mejorar la deteccion
temprana de incidencias y reducir aproximadamente en un 70% la cantidad
de errores recurrentes, debido a la aplicacion continua de procesos
correctivos y reprocesamiento sobre los datos observados. Los reportes
generados fueron consolidados mediante dashboards desarrollados en
Power BI, permitiendo visualizar incidencias detectadas, evolucion mensual

y porcentajes de cumplimiento de cada regla de validacion aplicada.

Desde el enfoque de Ingenieria Electrénica, los resultados evidenciaron la
aplicacion de conocimientos relacionados con automatizacion de procesos,
procesamiento distribuido de informacion, integraciéon tecnoldgica y
optimizacién de recursos computacionales mediante arquitecturas cloud

orientadas al monitoreo y control automatizado de sistemas de informacién.

Tabla 2 Cantidad de tablas y volumen de datos evaluados

Tipo de informacién Cantidad de tablas Volumen de datos
Clientes 10 320,000
Contratos 8 280,000
Operaciones 4 210,000
Garantias 3 160,000
Total 25 970,000

Fuente. Datos tomados del proyecto elaborado (2025).
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Durante el proceso de validacién se implementaron diferentes tipos de reglas
de calidad orientadas a evaluar la consistencia, integridad y confiabilidad de
la informacién procesada. Estas reglas permitieron detectar inconsistencias y
generar indicadores utilizados para el monitoreo periédico de la calidad de

los datos.

Tabla 3 Tipos de reglas de calidad implementadas y nivel de incidencias

Tipo de regla Objetivo de Frecuencia de Nivel de
validacion uso incidencias
detectadas

Validacién de Detectar campos | Alta Alto
valores nulos obligatorios

vacios
Deteccioén de Identificar Media Medio
duplicados registros

repetidos
Validacion de Verificar Alta Alto
formatos formatos

correctos de

datos
Validacion de Validar valores Media Medio
catalogos permitidos
Validacion de Verificar relacion | Alta Alto
integridad entre campos y

tablas
Reglas Evaluar Baja Medio
condicionales dependencias

l6gicas entre

campos

Fuente. Datos tomados del proyecto elaborado (2025).

Las reglas de validacion mas utilizadas durante el proceso correspondieron a
controles relacionados con valores nulos, formatos e integridad de datos,
debido a que estos criterios permitian identificar la mayor cantidad de

inconsistencias presentes en la informacion procesada. Asimismo, las
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incidencias mas frecuentes estuvieron asociadas a campos incompletos,

formatos incorrectos y relaciones inconsistentes entre diferentes campos.
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Figura 4 Monitoreo de indicadores de calidad.Fuente. Elaboracién propia.

Los resultados generados de la ejecucion del proceso fueron consolidados
mediante dashboards desarrollados en Power Bl, permitiendo monitorear
indicadores criticos asociados al nivel de cumplimiento de reglas, incidencias
detectadas y evolucion periddica de la calidad de informacién procesada.

Entre los principales indicadores monitoreados se encontraron el porcentaje
de cumplimiento de reglas criticas, volumen de registros inconsistentes,
porcentaje de error por tipo de validacién y evolucion mensual de incidencias
asociadas a campos criticos. Estos indicadores permitieron identificar
oportunamente problemas relacionados con integridad, completitud y

consistencia de la informacion procesada dentro del entorno cloud.

Asimismo, el dashboard permitié centralizar el monitoreo operativo del
proceso automatizado y facilitar el seguimiento de actividades de correccion
y reprocesamiento ejecutadas sobre los conjuntos de datos observados

durante cada ejecucion periddica.
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CAPITULO IV
DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Descripcion de la implementacion

La implementacion realizada permitio consolidar un proceso automatizado
de calidad de datos dentro de una arquitectura cloud orientada al
procesamiento y monitoreo de informacion critica para la organizacién. La
solucion desarrollada integré actividades de validacion, seguimiento de
incidencias y generacion de indicadores dentro de un unico flujo operativo,

permitiendo mejorar la gestion y control de la calidad de los datos.

Uno de los principales aspectos obtenidos fue la centralizacion de las reglas
de validacibn mediante mecanismos parametrizados, lo que facilitdé la
reutilizacion de controles sobre diferentes conjuntos de informacion y
simplificd la incorporacion de nuevas reglas sin requerir modificaciones

significativas en la légica principal del proceso.

Adicionalmente, la implementacion permiti6 establecer una operacién
periddica y controlada para la ejecucién de validaciones, reduciendo la
dependencia de actividades manuales y mejorando la capacidad de
monitoreo sobre la informacion procesada. Esto permitié disponer de
resultados consistentes y trazables para el seguimiento de incidencias y

actividades de correccion.

La solucion quedo integrada dentro de una arquitectura tecnolégica basada
en procesamiento distribuido, automatizacibn y monitoreo continuo,
permitiendo soportar el crecimiento futuro del volumen de informacion y

mantener un proceso escalable para la gestidén de calidad de datos.
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4.2 Evaluacion Econdmica

La implementacion del proceso automatizado de calidad de datos generé
beneficios operativos que impactaron directamente en la eficiencia de las
actividades relacionadas con validacion y monitoreo de informacion dentro

de la organizacion.

Antes de la implementacion, las actividades de validacion requerian
procesos manuales y revisiones parciales que demandaban entre seis y
ocho horas de trabajo por cada ejecucion mensual. Con la automatizacién
del proceso mediante Azure Databricks, Azure Data Factory y el motor de
calidad desarrollado en Python, el tiempo promedio de ejecuciéon se redujo
aproximadamente a una hora y treinta minutos, permitiendo optimizar

significativamente el uso de recursos y esfuerzo operativo.

La reduccidon de actividades manuales permitié que los equipos involucrados
dedicaran mas tiempo a tareas de analisis, seguimiento de incidencias y
mejora continua de la calidad de los datos, en lugar de concentrar esfuerzos

en actividades repetitivas de validacidn y consolidacién de resultados.

Por otro lado, la deteccién temprana de inconsistencias contribuyé a
disminuir la recurrencia de errores en ejecuciones posteriores, reduciendo la
necesidad de reprocesamientos y actividades correctivas adicionales. Esto
generd una mejora en la productividad del proceso y en la confiabilidad de la

informacion utilizada por las areas de negocio.

En términos generales, la implementacion permitidé obtener beneficios
asociados a la optimizacién de tiempos de ejecucion, reduccion de esfuerzo
operativo, mejora en el monitoreo de la calidad de los datos y mayor

eficiencia en la gestion de informacion critica dentro de la organizacion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

La implementacion del proceso automatizado de calidad de datos permitio
optimizar significativamente las actividades de validacion y monitoreo de
informacion critica dentro de la organizacion corporativa. Mediante el uso de
herramientas Big Data y servicios cloud fue posible automatizar la ejecucion
de controles sobre aproximadamente un millon de registros procesados

mensualmente.

La utilizacion de Azure Databricks y procesamiento distribuido basado en
Apache Spark permitié reducir los tiempos de ejecucion de validaciones
desde procesos manuales de entre 6 y 8 horas hasta tiempos aproximados
de 1 hora y 30 minutos por ejecucién automatizada, optimizando el uso de
recursos computacionales y reduciendo el esfuerzo operativo requerido por

los equipos involucrados.

Asimismo, la automatizacion de reglas de calidad mediante archivos JSON y
pipelines implementados en Azure Data Factory permitié reducir
aproximadamente en un 70% la recurrencia de incidencias detectadas en
ejecuciones posteriores, debido al monitoreo continuo y aplicacién periddica

de procesos de correccion y reprocesamiento de informacion.

Finalmente, la implementacién de dashboards desarrollados en Power Bl
permiti6 centralizar el monitoreo de indicadores criticos de calidad,
facilitando la deteccién temprana de inconsistencias y mejorando el control
sobre la informacion procesada dentro de la arquitectura cloud

implementada.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

e Implementar mecanismos de monitoreo predictivo mediante modelos
estadisticos y algoritmos de Machine Learning que permitan identificar
comportamientos anémalos y posibles incidencias de calidad antes de
la ejecucion de procesos criticos (Taleb et al., 2021).

e Incorporar arquitecturas de procesamiento en tiempo real mediante
tecnologias orientadas a streaming de datos, permitiendo validar y
monitorear informacion de manera continua dentro del entorno cloud.

e Integrar mecanismos automatizados de alertamiento y notificacion
para incidencias criticas mediante servicios de mensajeria y
monitoreo operativo, con la finalidad de mejorar los tiempos de
respuesta frente a errores detectados durante las validaciones.

e Implementar métricas avanzadas de control estadistico para evaluar
tendencias, variaciones y comportamiento histoérico de indicadores de
calidad de datos procesados periddicamente.

e Fortalecer la automatizacién del proceso mediante la incorporacion de
frameworks orientados a DataOps y monitoreo automatizado de
pipelines, permitiendo optimizar la administracion y trazabilidad de
ejecuciones dentro de arquitecturas Big Data.

e Continuar ampliando el uso de procesamiento distribuido mediante
Apache Spark y arquitecturas cloud escalables para optimizar el
rendimiento de validaciones ejecutadas sobre grandes volumenes de
informacion.

e Implementar mecanismos adicionales de tolerancia a fallos y
recuperacién automatica de procesos para mejorar la disponibilidad y
continuidad operativa de los pipelines automatizados dentro del

entorno cloud.
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CAPITULO VII
ANEXOS

ANEXO A
Arquitectura general del proceso de calidad de datos.

Se presenta la arquitectura implementada para el procesamiento y validacion

de datos en entorno cloud mediante herramientas Big Data y Azure.

1. FUENTES DE DATOS 2. INGESTA Y ALMACENAMIENTO 3. PROCESAMIENTO Y VALIDACION 4. RESULTADOS 5. VISUALIZACION
Y MONITOREO

A Detalle de registros.
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y sistemas ~

Libreria personalizada
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h Pipelines de ingesta v Notebooks
. y orquestacion (PySpark / Python)
I
1 l Power BI
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__________________ e e S S
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g 6. AUTOMATIZACION h Azure DataFactory  periodica de pipelines
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LEYENDA —%  Flujo de datos ——P Flujo de control / O 6 Validacién Resultados Visualizacion

Figura A1 Arquitectura general del proceso de calidad de datos. Fuente.
Elaboracion propia.

ANEXO B

Flujo automatizado de procesamiento y validacion de datos.

Se presenta el flujo operativo implementado para la construccion de tablas
de validacién, parametrizacion de reglas, ejecucion del motor de calidad,
generacion de reportes y monitoreo de indicadores dentro del proceso

automatizado de calidad de datos.
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Figura B1 Flujo de ejecucion del proceso.Fuente. Elaboracion propia.

ANEXO C

Ejemplo de parametrizacion de reglas mediante archivo JSON.

Se presenta un ejemplo referencial de la estructura utilizada para
parametrizar reglas de validacion dentro del proceso automatizado de
calidad de datos. La configuracion permite definir el tipo de regla, el campo a
evaluar y los criterios de validacion requeridos por el motor de calidad

desarrollado en Python.

{

"rule": "validateNull",
"column": "customer_name",

"threshold": "100%"
}

ANEXO D

Ejemplo de ejecucion automatizada del motor de calidad

Se presenta un ejemplo simplificado de ejecucion del motor de calidad

desarrollado en Python e integrado dentro de Azure Databricks. Este
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componente permite ejecutar de forma automatizada las reglas de validacion

parametrizadas mediante archivos JSON sobre las tablas de datos

previamente consolidadas.

from quality_engine import startValidation

startvalidation(
table_path="silver/customer_table",

json_path="rules/customer_rules.json"

ANEXO E
Dashboard de monitoreo de indicadores de calidad

Se presenta el dashboard desarrollado en Power Bl para el monitoreo de

indicadores de calidad de datos, seguimiento de incidencias y visualizacion

de resultados generados por el proceso automatizado de validacion. Esta

herramienta permite realizar el analisis de indicadores criticos relacionados

con completitud, integridad, consistencia y cumplimiento de reglas de calidad

aplicadas sobre la informacion procesada.

X Configuracion

llr MONITOREO DE INDICADORES DE CALIDAD DE DATOS Periodo scleccionado
_o = 01/11/2024 — 30/11/2024
Dashboard de seguimiento y control del proceso de calidad de datos ejecutado en Azure.
CALIDAD
DE DATOS
TABLAS EVALUADAS L REslAs secuTADas CUMPLIMIENTO GENERAL INCIDENCIAS TOTALES INCIDENCIAS CRITICAS
S . .
= ; 18 ©
& 25 B soo Y 953% A 154 87
100% del aleance 100% del total ++3.7% vs. periodo anterior +-18.6% vs. periodo anterior 4-22.3% vs. periodo anterior
3= Regls
EVOLUCION DEL CUMPLIMIENTO (%) DISTRIBUCION DE INCIDENCIAS POR TIPO DE REGLA INCIDENCIAS POR NIVEL DE SEVERIDAD
/N Incidencias _—
critio 8704.7%)
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L\ Alertas -

TENDENCIA DE INCIDENCIAS

—& Incidencias  —8— Incidencias criticas

2263

Figura E1 Monitoreo de indicadores de calidad.Fuente. Elaboracion

propia.
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ANEXO F

Automatizacion del proceso mediante Azure Data Factory

Se presenta el esquema de automatizaciéon implementado mediante Azure
Data Factory para la orquestaciéon y ejecucion periddica de notebooks,
validaciones y generacién de reportes dentro del proceso automatizado de
calidad de datos. La utilizacién de pipelines permitié coordinar de manera
secuencial las diferentes etapas del proceso, reduciendo la intervencion
la ejecucion controlada de las validaciones

manual y garantizando

programadas.

Microsoft Azure l Data Factory v © ADF-CalidadDatos earch

EAVIETRONN ) Publish all @

b patafactory v

ﬁ Factory Resources v & @D Pipeline_Calidad_Datos X
/' Validate /' Validate copy runtime [> Debug % Add trigger {683, 2" T s
4
7
Lookup (V] Notebook () Notebook () Notebook (V) Web ()
( > & | P S [ — ' - ]
[ | ) ObtnerParamet = 01.ingestion Dat < o2vald S 03 Generar Reporte Notificar_Resultado
| +
2 G | Parame! ters  Variables  Settings  Output P
D Data flows 3 Properties
Pipeline nam Pipeline_Calidad_Datos
D Power Query 0 General
Description Pipeline principal para ejecucion del proceso
de calidad de datos Concurency L
Annotations
New
Output
Pipell Q s ded Vi detail
Activity name Activity type Run start Duration Status

Lookup 5/05/2024 09:15:24 00:00:02 © Succeeded
Notebook 5/05/2024 09:15:27 00:02:45 © Succeeded
Notebook 5/05/2024 09:18:12 00:03:18 © Succeeded
Notebook 5/05/2024 09:21:30 00:01:46 © Succeeded
Web 5/05/2024 09:23:16 00:00:05 © Succeeded

Figura F1 Pipeline de automatizacién implementado en Azure Data
Factory.Fuente. Elaboracion propia.

En caso de detectar errores durante alguna etapa del flujo, los mecanismos
de monitoreo y control permitian identificar la causa de la incidencia para su
posterior correccion y reprocesamiento, asegurando la continuidad operativa

del proceso automatizado.



