Modelamiento de Datos

Modelo Entidad-Relacion

El Modelo Entidad-Relacién (MER) es una herramienta fundamental en el disefo
conceptual de bases de datos. Proporciona una representacion clara y estructurada de
como se organizan los datos en un sistema, permitiendo a los disefiadores abstraerse de
detalles técnicos para enfocarse en la légica del negocio.

En esta clase, profundizaremos en los conceptos clave del MER, sus componentes
principales (entidades, atributos y relaciones), y cémo utilizar Diagramas Entidad-Relacidn
(DER) para modelar sistemas complejos. Ademads, resolveremos ejemplos practicos y
propondremos ejercicios para afianzar los conocimientos adquiridos.

Objetivos
1. Comprender los fundamentos del Modelo Entidad-Relacion.

2. ldentificar y aplicar correctamente los elementos del MER: entidades, atributos,
relaciones y cardinalidades.

3. Disefiar DER utilizando casos practicos.

4. Resolver problemas mediante ejercicios de diseifio conceptual.



Fundamentos del Modelo Entidad-Relacion

¢Qué es el Modelo Entidad-Relacion?

El MER es un modelo conceptual que describe las entidades (objetos o cosas sobre las que
se desea almacenar informacion), sus propiedades (atributos) y las conexiones entre ellas
(relaciones). Este modelo se utiliza como base para el disefio légico de una base de datos
antes de implementarla en un Sistema de Gestidn de Bases de Datos (SGBD).

Componentes del MER

entidad Q relacion
40 atributo —. identificador

jerarquia de
atributo F generalizacion
compuesto | |

Entidad: Representa un conjunto de objetos o cosas que comparten caracteristicas
comunes. Por ejemplo:

- "Cliente"

- "Producto”

- "Empleado"



e Entidades regulares: son entidades por las cuales las ocurrencias tienen existencia
propia. Graficamente, una entidad se representa como un rectangulo.

Libro

o Entidades débiles: son entidades que dependen de la existencia de una
concurrencia de la entidad regular, de forma que si desaparece una concurrencia
de la entidad regular, desapareceran automaticamente todas las ocurrencias de la
entidad débil dependientes. Una entidad débil se representa con un rectangulo
concéntricos con el nombre de la entidad en el interior.

Ejemplar

2. Atributo: Es una propiedad o caracteristica de una entidad. Cada entidad tiene uno o
mas atributos que describen su estado. Por ejemplo:

- Para la entidad "Cliente": "ID_Cliente’, "Nombre®, "Direccidn’, ‘Teléfono".

- Para la entidad "Producto": 'ID_Producto’, 'Nombre®, "Precio’.

Los atributos pueden ser:

- Simple: No se descomponen en subpartes (ejemplo: 'Nombre”).

- Compuesto: Se dividen en subpartes (ejemplo: "Direcciéon™ - "Calle’, "Ciudad’, "Pais’).
- Multivaluado: Pueden tener multiples valores (ejemplo: "Teléfonos™ de un cliente).

Graficamente, los atributos se representan como évalos conectados a la entidad.

Atendiendo a los valores

Otra forma de clasificarlos es atendiendo al nimero de valores que puede tener cada
atributo:

e Monovaluados

Un atributo monovaluado es aquel que tiene un solo valor por cada ocurrencia de la
entidad a la que pertenece. Se representan mediante un circulo.

e Ejemplos: nombre, edad, dni, apellidos



PESONA

Multivaluados

Por otra parte, un atributo multivaluado puede tener varios valores por cada ocurrencia de
la entidad. Se representan de manera similar, pero en lugar de un circulo son dos, uno
dentro de otro.

e Ejemplos: teléfono, direccion, coche

PESONA




Atendiendo al origen
Se basa en el origen de los datos.
Almacenados

Son aquellos cuyos datos se almacenan directamente en la base de datos sin necesidad de
realizar ningun tramite intermedio. Se representan mediante circulos.

e Ejemplos: nombre, dni, apellidos

G GO G

PESONA

Derivados

Por contra, los atributos derivados son aquellos que son obtenidos a partir del valor de
uno o varios atributos existentes en la misma o en otras entidades. Se representan
mediante circulos discontinuos.

e Ejemplos: edad (a partir de la fecha de nacimiento)

" »
@a nacimi@ " edad |
e ..-l"d

PESONA




3. Relacion: Define como interactian dos o mds entidades entre si. Por ejemplo:
- Un "Cliente" realiza una "Compra".
- Un "Profesor" imparte un "Curso".

Graficamente, una relacidn se representa como un rombo conectado a las entidades
involucradas.

Caracteristicas de una relacion:

e Nombre: Toda relacion debe tener un nombre Unico en el esquema.
e Grado: Numero de entidades que participan en una relacién. Se clasifican en:

a) Relaciones binarias o de grado 2: Relacionan a dos entidades.

Departamento W Empleado
S

b) Relaciones reflexivas o de grado 1: Relacionan una entidad consigo misma.

Empleado

c) Relaciones ternarias, cuaternarias,... o de grado 3,4,...: Relaciones tres, cuatro,...
entidades respectivamente.

Frofesor imparte Asignatura

Grupo




Las relaciones tienen cardinalidades, que indican cuantas instancias de una entidad estan

relacionadas con otra. Las cardinalidades mas comunes son:

Uno a uno (1:1): Una instancia de una entidad se relaciona con una sola instancia
de otra entidad. Por ejemplo, si tuviésemos una entidad con distintos chasis y otra
con matriculas deberiamos de determinar que cada chasis solo puede tener una
matricula (y cada matricula un chasis, ni mas en ningun caso).

Chasis <" Tiene >—— Matricula

e 4=
Sestat,
Easada

W A

Hersons

Cada Persona (entidad) estd casado (relacion) con una unica Persona (entidad) y
viceversa. Relacion 1:1.

Uno a muchos (1:N): Una instancia de una entidad se relaciona con varias
instancias de otra entidad.

- 0.n " gg en\\““n_ (.1 Cargo del
Empleados —&_H al taller ;R— .:.|v-||;','|55.:1-'|
-, -"/
Departamento trabaja Empleado

Empleado -




e Muchos a muchos (M:N): Varias instancias de una entidad se relacionan con varias
instancias de otra entidad.

(0, ny (0.
Coches ——_ Arreglan  ——— Empleados
—//‘m.
Pedido QEI-.J:,';)i Articulo

Dominios

Cada atributo puede tener un conjunto de valores posibles. La descripcion de los posibles
valores de un atributo es lo que denominamos dominio

Ejemplos

El atributo NombredelDepartamento puede definirse como "el conjunto de cadenas con
mas de siete caracteres que representan los departamentos de Universidad".

Otros ejemplos de dominios son:

e Nombre: cadena de 10 caracteres
e Edad: numero

e Fecha: date

e Peso: numero con dos decimales

e Ciudad: cadena de 20 caracteres

Ejemplo Practico: Sistema de Gestion de Biblioteca

Descripcion del Problema

Disefiar un MER para gestionar una biblioteca donde se almacene informacion sobre
libros, usuarios y préstamos.

Entidades y Atributos
1. Libro:

- Atributos: "ID_Libro™ (clave primaria), Titulo’, "Autor’, ‘Género’, "Afio_Publicacién’.
2. Usuario:

- Atributos: "ID_Usuario™ (clave primaria), 'Nombre®, "Direccién’, "Teléfono'.



3. Préstamo:

- Atributos: ‘Fecha_Préstamo’, ‘Fecha_Devolucién'.

Relaciones
- Un Usuario puede tomar prestados varios Libros (1:N).
- Un Libro puede ser prestado a varios Usuarios en diferentes momentos (M:N).

Diagrama Final - Clases

E S + E S + E S +
| Usuario | | Préstamo | | Libro |
E S + E S + E S +
| ID_Usuario (PK) | ------- | ID_Préstamo | ------- | ID_Libro (PK) |
| Nombre | | Fecha_Préstamo | | Titulo |
| Direccion | | Fecha_Devolucién | | Autor |
| Teléfono | oo + | Género |
oo + | Afo_Publicacion |

E S +

Explicacion:

La relacion M:N entre "Usuario" y "Libro" se resuelve creando una nueva entidad llamada
"Préstamo", que actlia como una tabla intermedia.



Modelamiento Logico

Un modelo de datos légicos describe los datos con el mayor detalle posible,
independientemente de cdmo se implementaran fisicamente en la base de datos.

Caracteristicas

¢ Incluye todas las entidades y relaciones entre ellos.

e Todos los atributos para cada entidad estan especificados.

e La clave principal para cada entidad esta especificada.

e Se especifican las claves externas (claves que identifican la relacién entre diferentes
entidades).

e La normalizacién ocurre en este nivel.

e Especifique claves primarias para todas las entidades.
e Encuentra las relaciones entre diferentes entidades.
e Encuentra todos los atributos para cada entidad.

e Resuelva las relaciones de muchos a muchos.

e Normalizacion.

Cardinalidades y Restricciones

Las cardinalidades definen las reglas de participacion de las entidades en una relacidn.
Algunas restricciones importantes incluyen:

1. Participacion Total: Todas las instancias de una entidad deben participar en la relacién.
- Ejemplo: Todo "Empleado"” debe estar asignado a un "Departamento".
2. Participacién Parcial: Solo algunas instancias de una entidad participan en la relacién.

- Ejemplo: No todos los "Clientes" han realizado una "Compra".

Graficamente, la participacion total se representa con una linea doble, mientras que la
participacién parcial se representa con una linea simple.

Ejercicio Practico

Problema 1: Sistema de Gestion de Tiendas



Disefie un MER para un sistema de gestion de tiendas que cumpla con los siguientes
requisitos:

1. La tienda gestiona Productos y Clientes.

- Un Producto tiene un ‘ID_Producto’, "Nombre’, "Precio’ y "Stock'.

- Un Cliente tiene un "ID_Cliente’, 'Nombre®, "Direccién’ y ‘Teléfono'.
2. Los Clientes generan Ventas.

- Una venta puede incluir varios productos.

- Un producto puede estar en varias ventas.

Solucion

Diagrama Final - Clases

S S + S S + S S +
| Cliente | | Venta | | Producto |
S S + S S + S S +
| ID_Cliente (PK) | ------- | ID_Venta |======= | ID_Producto (PK) |
| Nombre | | Fecha | | Nombre |
| Direccion | | Total | | Precio |
| Teléfono | oo + | Stock |
S S + S S +
Explicacion:

- La relacién M:N entre "Venta" y "Producto" se resuelve con una tabla intermedia llamada
"Detalle_Venta", que podria incluir atributos como “Cantidad’ y "Subtotal’.



Tipos Cardinalidad

Uno

e —

Muchos

N

Uno y S0l0 uno

e
——

O+ cerouno

AN

Uno o muchos

<:)EE Cero o muchos

Cliente H——O<K Pedido DO——I< Producto
uave |Cliente_ID PK Namero_pedido uave |Producto_ID
Uave | Nombre uave |Cliente_ID uave |Cantidad
uave |Apellido uave |Nombre_cliente uave | Tipo_producto
uave |Calle uave |A_calle
uvave |Ciudad Uave |A_ciudad
uave |CP uave |A_estado '

Uave |Teléfono uave |A_CP
| Uave Fecha_envio

Ejemplo 1
Usuario T Libro
+ID _Usuario (PK): Int - +ID_Libro (PK}: Int
NGThiE. TaRE +{F__*E+ID_Prestamo. I?t Lo 3;:+Titu10: Tk
+Direccion: Text +Fecha Prestamo: Date +Autor: Texr
+Telefono: Int Fecha Devolucion: Date +Genero: Text
+Afio_ Publicacion: Int




Ejemplo 2

Cliente Venta Producto

+ID Cliente: Int +ID Producto (PK): Int
+Nombre: Text —— ID_Venta: Int HH— +Nombre: Text

. : + : !
+Direccion: Text +;§i2i_ E?;gt +Precio: Float
+Telefono: Int . +5tock: Int

Formas de representar Cardinalidades

AUTOR @ N |IBRO
1 1

1:N
AUTOR LIBRO
(1,1)
AUTOR LIBRO
(1,8)
AUTOR LIBRO

El Modelo Entidad-Relacion es una herramienta esencial para el disefio conceptual de
bases de datos. Permite representar de manera clara y estructurada como se organizan y
relacionan los datos en un sistema, facilitando la comunicacion entre disefiadores,
desarrolladores y usuarios finales.



Modelamiento Fisico

matriculas —
PK |idmatricula | INTEGER -
£K | idalumno INTEGER PK | idpersona [INTEGER
grado VARCHAR(30) nompre VARCHAR(30)
fecha DATE apellido VARCHAR(35)
— U |rut VARCHAR(10)
inscrita
inscribe
alumnos
docentes
PK |idalumno | INTEGER -
FK |idpersona | INTEGER PK'| iddocente. | INTEGER
carrera | VARCHAR(35) FK |idpersona | INTEGER
facultad VARCHAR(35) tipocontrato | VARCHAR(20)

dicta

dictado por

cursos

cursos_alumnos

- >O—H' PK | idcurso INTEGER
PK,FK |ideurso | INTEGER FK | iddocente INTEGER
PK,FK |idalumno | INTEGER U |nombre_curso | VARCHAR(50)
N |nota  |VARCHAR(60) st NITEGER

El modelo de datos fisicos representa como se construira el modelo en la base de datos.
Un modelo de base de datos fisica muestra todas las estructuras de tabla, incluidos el
nombre de columna, el tipo de datos de columna, las restricciones de columna, la clave
principal, la clave externay las relaciones entre las tablas.

Caracteristicas

e Especificacion de todas las tablas y columnas.
e Las claves externas se usan para identificar relaciones entre tablas.
e La desnormalizacién puede ocurrir segun los requisitos del usuario.

Etapas

e Convertir entidades en tablas.

e Convertir relaciones en claves externas.

e Convertir atributos en columnas.

e Modificar el modelo de datos fisicos en funcidn de las restricciones / requisitos
fisicos.



Leer la siguiente documentacién:

https://aws.amazon.com/es/compare/the-difference-between-logical-and-physical-data-

model/

https://huridocs.org/community-resources/disenando-tu-modelo-de-datos-conceptual/

Cuadro comparativo detallado de los modelos de modelamiento de

datos mas comunes

Aspecto Modelo Modelo Entidad- |Modelo Légico Modelo Fisico
Conceptual Relacion (ER)

Objetivo Capturar Representar Definir la Implementar la
requisitos entidades, estructura base de datos en
empresarialesy |atributosy detallada sin un sistema
conceptos clave. |relaciones de dependencia especifico

forma visual. técnica. (DBMS).

Elementos - Entidades - Entidades - Entidades - Tablas

principales |- Relaciones (sin |- Atributos detalladas - Columnas con
detalles - Relaciones - Atributos con tipos especificos
técnicos) - Cardinalidades |tipos de datos - indices
- Conceptos - Claves primarias |- Restricciones
clave y foraneas (PK, FK)

- Normalizacién |- Optimizaciones
(particiones)

Nivel de Muy alto Alto (enfocado en |Medio (detalles |Bajo

abstraccion |(orientado a estructura visual) [técnicos sin (implementacién
negocio) implementacion) |concreta)

Publico Stakeholdersy |Analistas de Arquitectos de DBAsy

objetivo equipos no datos, datos y analistas |desarrolladores
técnicos disenadores y técnicos

stakeholders
Detalle Sin atributos ni  |Incluye Tipos de datos Tipos de datos



https://huridocs.org/community-resources/disenando-tu-modelo-de-datos-conceptual/
https://aws.amazon.com/es/compare/the-difference-between-logical-and-physical-data-model/
https://aws.amazon.com/es/compare/the-difference-between-logical-and-physical-data-model/

técnico

detalles técnicos

cardinalidades y
atributos basicos

genéricos,
normalizacion

especificos del
DBMS, indices,
sQL

Tipos de No depende No depende No depende Totalmente
datos dependiente
especificos
del DBMS,
indices, SQL
Ejemplo Mapa Diagrama ER con |Tabla "Clientes" |Script SQL:
conceptual con |entidades con campos: ID  |CREATE
"Ventas" "Cliente" y (INT), Nombre  |TABLE
vinculado a "pedido”, ysu  |(VARCHAR). Clientes
"Clientes". relacién. (ID INT
PRIMARY
KEY, )
Fase de Fase inicial de Fase inicial de Fase intermedia |Fase final de
desarrollo requisitos disefio conceptual | de disefio implementacion
Herramientas | Diagramas de Lucidchart, ERwin, SQL Server
comunes flujo, UML Draw.io, ER/Studio | PowerDesigner Management
(simplificado) Studio,

phpMyAdmin,
pgAdmin, Oracle
SQL Developer

Este cuadro refleja la progresion desde lo abstracto (negocio) hasta lo concreto (técnico),

adaptandose a las necesidades de cada etapa del desarrollo.

éQué es el proceso de modelado de datos?

El proceso de modelado de datos sigue una secuencia de pasos que tiene que hacer

repetidamente hasta crear un modelo de datos completo. Dentro de cualquier

organizacion, varias partes interesadas se relinen para crear una visién completa de los




datos. Aunque los pasos varian segun el tipo de modelado de datos, lo que sigue es una
visién general.

Paso 1: identificar las entidades y sus propiedades

Identifique todas las entidades de su modelo de datos. Cada entidad tiene que ser
I6gicamente distinta de todas las demds y puede representar personas, lugares, cosas,
conceptos o eventos. Cada entidad es distinta ya que tiene una o mas propiedades Unicas.
Puede pensar en las entidades como sustantivos y en los atributos como adjetivos en su
modelo de datos.

Paso 2: identificar las relaciones entre entidades

Las relaciones entre las distintas entidades son el nucleo del modelado de datos. Las reglas
empresariales definen inicialmente estas relaciones en un nivel conceptual. Puede pensar
en las relaciones como los verbos de su modelo de datos. Por ejemplo, el vendedor vende
muchos autos, o la sala de exhibiciones emplea a muchos vendedores.

Paso 3: identificar la técnica de modelado de datos

Después de entender conceptualmente sus entidades y sus relaciones, puede determinar
la técnica de modelado de datos que mejor se adapte a su caso de uso. Por ejemplo,
puede usar el modelado de datos relacional para los datos estructurados, pero el
modelado de datos dimensional para los datos no estructurados.

Paso 4: optimizar y repetir

Puede optimizar alin mas su modelo de datos para adaptarlo a sus necesidades
tecnolégicas y de rendimiento. Primero hay que determinar cémo se va a acceder a los
datos y, a continuacion, modelar los datos en la forma en que se va a acceder a ellos.

Por lo general, estos pasos se repiten a medida que la tecnologia y los requisitos cambian
con el tiempo.



Actividades Propuestas

Ejercicio 1: Sistema de Gestion de Clinicas

Disefie un MER para una clinica que gestione pacientes, médicos y citas. Considere lo
siguiente:

1. Un Paciente puede tener varias Citas.

2. Un Médico puede atender varias Citas.

3. Cada Cita tiene una fecha y hora especifica.

Ejercicio 2: Sistema de Gestion de Universidades

Disefie un MER para una universidad que gestione departamentos, profesores y cursos.
Considere lo siguiente:

1. Un Departamento puede tener varios Profesores.

2. Un Profesor puede impartir varios Cursos.

3. Un Curso puede ser impartido por varios Profesores en diferentes semestres.



Ejercicio 3: Construir las entidades y relaciones de acuerdo al siguiente diagrama

Cédigo postal ! 1
F obladion >
1 1 _ Cadigo
Localidad profesar Mombre
ﬁif'Fdig':' M Asignacion
Localidad alurnno 4 Mombre m -» 3
Papelido _
Sipellido 1 L < adigo
Teléfono Irmparticion Maombre
¢ Cadigo
MIF ) .
Mombre i Matriculacion N M ﬁgﬂ%ﬁa
Bibelida — Oblligataria
Apellido il Mota final ) Mom'. créditos
Telefono. Fecha matriculacidn
F. Macimierto
1

Cadigo

MIF

Mombre o ] . )

P &pellico *Fara d@mplificar, e supone gue una asignatura salo la imparte
Sapelido ur profe sor.

Teléfona *Lostutares no pueden ser profesores.

1. Crear las entidades (tablas) segun el esquema, en una hoja de calculo
preferiblemente.

2. Definir las llaves primarias

3. Definir las llaves foraneas

4. Estdn todas las llaves foraneas creadas?

5. Completar las entidades, agregando las llaves foraneas

6. Crear diagrama de clases, con las tablas completas.
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Videos

https://www.youtube.com/watch?v=Z0yLerU0g-Q

https://www.youtube.com/watch?v=TKuxYHb-Hvc

https://www.youtube.com/watch?v=jshi9VCTm7g
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