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RESUMEN

En las actividades diarias de cualquier organizacion se generan datos como resultado de todas
las operaciones que se realizan. Es muy comun que los mismos se almacenen y administren a
través de sistemas transaccionales en bases de datos relacionales. La idea central que persiguen
las organizaciones es que dejen de ser solo simples datos para convertirse en informacion que
fortalezca la toma de decisiones. Precisamente la inteligencia de negocios entra a jugar un papel
protagonico, y dentro de ella los Almacenes de Datos constituyendo las herramientas necesarias

para gestionar y analizar la informacién contenida en estos sistemas transaccionales.

La presente investigacion tiene como objetivo el desarrollo de un Cuadro de Mando para la
Direccién Comercial de la Empresa de Tecnologias de la Informacién para la Defensa (XETID),
incorporando un Almacén de Datos como sistema de solucién. El desarrollo de este Almacén de
Datos surge para facilitarle al cliente una forma mas eficiente de poder almacenar la informacién
gue se gestiona durante el proceso de contratacion, para su posterior explotacion y andlisis con
vistas a facilitar la toma de decisiones. Durante la investigacion se realizé un estudio de las
metodologias, herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo de este tipo de soluciones,
y se seleccionaron las mas adecuadas para que guiaran la propuesta de solucion. Se utilizo para
la validacion de la solucion las pruebas de volumen, carga y estrés para comprobar su capacidad

y rendimiento en consecuencia con los requisitos definidos por el cliente.

Palabras claves: Cuadro de Mando, almacén de datos, metodologia, indicadores, dimensiones
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INTRODUCCION

Las herramientas de gestion y control son muy bien aceptadas por la mayor parte de las
organizaciones. Muchos directivos de empresas comprenden la necesidad e importancia de
poseer una herramienta que les permita evaluar el desempefio de su organizacién, sobre todo
en grandes empresas que poseen un gran volumen de trabajo y se hace complejo llevar el control
de forma manual. Actualmente las organizaciones requieren manejar adecuadamente
informacion relevante de sus procesos, para monitorearlos y tomar decisiones objetivas en aras
del desarrollo exitoso de su negocio. La adecuada presentacién de la informacién es esencial
para una evaluacion mas obijetiva de los procesos de la institucion y contribuir asi a una efectiva

toma de decisiones basada en datos.

Existen varias herramientas para mejorar la toma de decisiones en un negocio. El Cuadro de
Mando (CM) es una de ellas y “es una herramienta de accioén a corto plazo de implementacién
rapida y estrechamente ligado a los puntos claves de decision y de responsabilidad de la
empresa” (Lopez Vifieglas, 1999). Los cuadros de mando son herramientas de extrema utilidad
para la toma de decisiones en cualquier escenario, debido a que permiten apreciar el
comportamiento tendencial de los principales indicadores que caracterizan los procesos de una
institucion. En el mundo empresarial este concepto se ha generalizado en los Ultimos afios
convirtiéndose en una herramienta Util para dirigir, medir resultados y reevaluar procedimientos
en las organizaciones. En Cuba los modelos de gestion de muchas entidades fueron concebidos
para un entorno mas sencillo y estable al que se presenta hoy dia, debido al proceso de
informatizacién de la sociedad en el que se encuentra inmersa, por tanto, estas estan forzadas
a implementar sistemas de gestion que respondan a las exigencias actuales y futuras de dichas

instituciones.

La XETID juega un papel primordial para fomentar el avance tecnolégico en el pais. La empresa
centra la atencion de sus productos en los sectores publicos, en especial el sector de la defensa.
La misma cuenta con varias areas de negocio, entre estas se encuentra el Sistema de Apoyo a
la Toma de Decisiones (SATD). Este centro desarrolla herramientas que permiten obtener y
visualizar oportunamente la informacion requerida durante el proceso de la toma de decisiones.
Ademas, les permite a las entidades reutilizar de forma inteligente la informacién que esta
almacenada, reflejando equilibrio entre los objetivos a corto y a largo plazo de las mismas. Como
parte del proceso de informatizacion en dicha entidad, es necesario crear productos que

favorezcan el desarrollo de sus propias areas, por tal motivo este centro tiene la tarea de

1



INTRODUCCION

proveerle a la Direccion Comercial de la XETID un sistema que les permita realizar analisis
multidimensionales y andlisis de tendencias de los indicadores comerciales de la empresa.
Dentro de los procesos que se manejan en la Direccion Comercial se encuentra el relacionado
con la contratacion, el cual cuenta con un sistema de gestion que presenta una Base de Datos

(BD) relacional.

El sistema transaccional existente no facilita la busqueda de informacién histérica con agilidad,
ni la realizacion de comparaciones con la totalidad de los datos significativos en un determinado
intervalo en el tiempo, debido a la forma en que esta organizada dicha informacién, por lo que
existe lentitud a la hora de tomar decisiones. Ademas, necesitan mejorar su capacidad de andlisis
y reducir el tiempo que se tarda en recopilar la informacién o mejorar el seguimiento y gestién de
su estrategia. Hoy en dia los especialistas no tienen la posibilidad de obtener reportes que
muestren los datos histéricos almacenados sobre la contratacion. De este modo se impide la
realizacién de analisis estadisticos complejos entre diferentes indicadores, analisis historicos y

de tendencias, lo que conlleva a la pérdida de datos Utiles y valiosos para la toma de decisiones.

A partir de estas necesidades se plantea el siguiente problema a resolver: ¢ Cémo contribuir al
analisis multidimensional sobre el comportamiento tendencial de los indicadores de desempefio

de la Direccién Comercial de la XETID?

La investigacion tiene como objeto de estudio la inteligencia de negocio, enmarcado en el

campo de accién los Cuadros de Mando basados en indicadores de desempefio.

El objetivo general de esta investigacion consiste en desarrollar un Cuadro de Mando para
contribuir al andlisis multidimensional sobre el comportamiento tendencial de los indicadores de

desempefio de la Direccién Comercial de la XETID.
Para darle cumplimiento al objetivo definido se plantearon los siguientes objetivos especificos:

1. Establecer los referentes tedricos asociados a la inteligencia de negocio relativa al analisis
multidimensional sobre el comportamiento tendencial de los indicadores de desempefio, a
través de los cuadros de mando.

2. Realizar la identificacion de requisitos, analisis y disefio del almacén de datos como
aproximacion a la implementacion.

3. Implementar el almacén de datos y configurar los tableros de control, para contribuir al

analisis multidimensional sobre el comportamiento tendencial de los indicadores de

2



INTRODUCCION

desempefio de la Direccion Comercial.

4. Realizar pruebas de software que permitan validar el correcto funcionamiento de la solucion.

Para dar respuesta a la interrogante y a los objetivos trazados, es necesario el cumplimiento de

las siguientes tareas de la investigacion:

Realizacion de un estudio sobre el desarrollo de cuadros de mando para la gestién
comercial.

Realizacion de un estudio sobre el disefio y desarrollo de almacenes de datos.
Seleccion de las tecnologias, herramientas y estandares que se hecesitan para
implementar la propuesta de solucion.

Seleccion y estudio de la metodologia de desarrollo a utilizar.

Andlisis de los requerimientos.

Andlisis de las fuentes OLTP.

Elaboracién del modelo l6gico de la estructura del almacén de datos.

Desarrollo del proceso de extraccion, transformacion y carga.

Disefio de los tableros de control del Cuadro de Mando.

Validacion de los tableros de control del Cuadro de Mando.

Para dar solucion a las tareas antes expuestas se definen los siguientes métodos cientificos:

Métodos tedricos:

Historico-l6gico: permitié realizar un estudio critico sobre la evolucion de los diferentes
enfoques relativos a tableros de control y las tecnologias empleadas para su
implementacion.

Analitico-sintético: posibilité el analisis y procesamiento de la informacion recopilada
durante la investigacién sobre los Almacenes de Datos, metodologias, tecnologias y

herramientas de desarrollo.

Métodos empiricos:

Entrevista: se le realizaron entrevistas al cliente con el objetivo de comprender el proceso
de negocio, recolectar datos como la estructura y funcionamiento de la organizacion,
indicadores a medir, asi como las deficiencias existentes que permitieron definir el

problema a resolver y establecer el objeto de estudio



INTRODUCCION

¢ Andlisis documental: este método se utilizé en la revisién de la literatura especializada,
tanto académica como empresarial, para extraer la informacion necesaria que permitio

realizar el proceso de investigacion.

El presente documento se encuentra estructurado en los 3 capitulos que a continuacion se

describen:

Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: en este capitulo se definen aspectos relacionado con la
fundamentacion teérica, con el objetivo de obtener los elementos teéricos para la realizacion de
la investigacion. Ademas, se especifican los conceptos asociados al dominio del problema y se
realiza un estudio de soluciones similares con el objetivo de definir sus caracteristicas y la
viabilidad de su uso en la solucion de la problematica existente. Se define la metodologia y se
caracterizan las principales técnicas y herramientas que seran utilizados durante el desarrollo de

la solucion.

Capitulo 2. Propuesta de solucion: en este capitulo se presenta la propuesta de solucién a
través de la identificacion de las necesidades de informacion del cliente. A partir de los requisitos
se obtienen los artefactos correspondientes a las disciplinas de Analisis y Disefio, teniendo como
guia la metodologia seleccionada. Se realiza el disefio del modelo multidimensional propuesto a
partir de los indicadores seleccionados. Ademas, se desarrolla el subsistema de visualizacién
mediante una herramienta que permite consultar la informacién almacenada y analizarla

mediante tablas de datos y gréficas.

Capitulo 3. Validacion de la propuesta de solucion: en este capitulo se lleva cabo un proceso
de validacién de requisitos a través de un conjunto de pruebas de volumen, carga y estrés, con

el fin de garantizar la calidad de la solucién propuesta.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se abordan los conceptos de interés asociados al dominio del problema
y se brinda una panoramica de los aspectos relacionados con sistemas homologos para la toma
de decisiones. Se analizan las diferentes metodologias para el de desarrollo de Amacenes de
Datos (AD) existentes a nivel mundial, ademas de la definida en la XETID, haciendo la seleccién
de la que regira el proceso de desarrollo. Ademas, se profundiza en las caracteristicas de las
herramientas de implementacion de un AD. Se define las herramientas que se utilizan para el
proceso de desarrollo de solucién, dejando plasmado los elementos relacionados con la eleccion
de cada una de ellas. De igual forma se exponen las principales caracteristicas del sistema gestor

de bases de datos seleccionado.

1.1 Definicion de Cuadro de Mando

Un Cuadro de Mando (CM), también conocido como tablero de control, es una herramienta de
gestion que facilita la toma de decisiones y que recoge un conjunto coherente de indicadores que
proporcionan a la alta direccion y a las funciones responsables una vision comprensible del
negocio o de su area de responsabilidad. La informacién aportada por el cuadro de mando,
permite enfocar y alinear los equipos directivos, las unidades de negocio, los recursos y los

procesos con las estrategias de la organizacion (Norma UNE 66175: 2003, 2019)
Diferencias entre Cuadro de Mando Integral y Cuadro de Mando

El Cuadro de Mando Integral (CMI) conocido también como Balanced Scorecard- BSC, es un
sistema y una herramienta por medio de la cual una organizacion logra ejecutar su plan
estratégico trasladando el mismo a la accion. Su importancia radica en que —por medio de sus
indicadores- muestrea de manera continua cuando la organizacién y sus colaboradores alcanzan
las metas del plan estratégico. EI CM, en cambio, es una herramienta operativa Util para controlar
lo que pas6 en un area o departamento. Sus indicadores estan focalizados a procesos y no al
avance del plan estratégico de la organizacion. Es un instrumento Util para medir el avance de
los resultados operativos en una organizacion, pero es insuficiente para lograr la ejecucion de un
plan estratégico. Por eso, es incorrecto denominarlos de la misma manera. Un CMI esta
compuesto por un mapa estratégico, formado por objetivos que provienen de la vision de la
organizacion. Un cuadro de mando, en cambio, es un cuadro operacional, motivo por el cual sus

objetivos no provienen de la estrategia sino de los diferentes programas y planes que tiene que
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cumplir cada area o departamento de una organizacion. Los elementos que componen un CM
son: objetivos operativos del area o departamento e indicadores de gestién que muestran lo que

pas6 durante un periodo. (Comando, 2020)

El CM de la Direccion Comercial de la XETID se desarrollara a partir de un almacén de datos con
el objetivo de reducir los tiempos de respuestas y los costes de operaciones. Ademas de esta
manera se podran realizar analisis de los datos histéricos y observar los comportamientos
tendenciales del area comercial, proporcionando de esta manera la informacion clave para la

toma de decisiones.
1.2 Introduccién a los Almacenes de datos

Resulta de gran interés analizar e interpretar la informacion que se genera en una empresa, con
el fin de contar con elementos que le permitan tomar decisiones para maximizar sus ganancias
0 mejorar su rendimiento. Con el surgimiento y desarrollo de las tecnologias, el volumen de
informacion generada ha ido aumentando considerablemente, dando lugar a grandes cantidades
de datos histéricos, cuyos analisis resultan cada vez mas complejos. Los AD conocidos por sus
siglas en inglés como Data Warehouse, surgen como una solucién a esta problematica, con el

fin de apoyar el proceso de toma de decisiones en las empresas.

Bill Inmon, conocido como el padre de los AD, definié este término como “la coleccién de datos,
orientados a materias, integrados, cambiantes con el tiempo y no volatiles, para la ayuda al

proceso de toma de decisiones de la direccion de una empresa” (Inmon, 1992)

Segun Ralph Kimball en la segunda edicién de su libro The Datawarehouse Toolkit, un AD es
una copia de los datos transaccionales especificamente estructurada para la consulta y el analisis
(Kimball, 2002).

Entre las principales caracteristicas de un AD se pueden mencionar las siguientes (Sinnexus

Business intelligence, 2019):

e Orientado a temas: esta caracteristica del AD permite responder a preguntas concretas
de andlisis de negocios acerca de un tema de interés. Con tema de interés, se refiere, a
las areas de la organizacion sobre las que se requiere hacer un analisis, como podrian

ser las ventas, compras, productos, entre otros. Por ejemplo, para una compafiia
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manufacturera sus areas de interés podrian ser: productos, 6rdenes, costos de materiales
y materias primas.

¢ Integrado: de todos los aspectos del AD, éste es el mas importante, y esta estrechamente
relacionado con la caracteristica de orientado a temas. Consiste en poner en un formato
consistente los datos provenientes de diversas fuentes, resolviendo problemas tales
como: conflictos de nombres, inconsistencias en unidades de medidas, etc. Cuando todo
lo anterior se ha llevado a cabo, entonces, se dice que esté integrado.

¢ No volatil. esta caracteristica significa que, una vez entrado los datos al almacén, estos
no cambian, debido a que el propdsito de un AD es permitir el andlisis de los datos de lo
gue ha ocurrido. Los datos del AD son almacenados (en grandes cantidades) y accedidos,
pero no actualizados.

o De tiempo variante. esta caracteristica se enfoca en los cambios sobre el tiempo para
descubrir tendencias e identificar patrones ocultos (sobre grandes cantidades de datos),
Utiles para los analistas de negocios. La variacién en el tiempo implica que cada unidad
de dato del AD es exacta para algin momento en el tiempo.

Después de analizar las definiciones y las caracteristicas anteriormente planteadas se concluye
gue un AD es un conjunto de datos histéricos seleccionados de distintas fuentes y coleccionados
con el objetivo de ser analizados en un determinado momento para contribuir a la toma de

decisiones estratégicas y tacticas de una organizacion.

1.2.1 Diferencias entre AD y una Base de Datos Operacional

El primer objetivo de una base de datos es registrar en tiempo real los datos con los que se
alimenta, mientras que el AD esta disefiado para realizar agregaciones de datos con fines
analiticos. Los usuarios que acceden a los datos operacionales, comiunmente efectlan tareas
predefinidas y actualizables que requieren acceso a una sola base de datos desde una aplicacion
y almacenan datos actuales. Por el contrario, los usuarios que acceden al almacén de datos,
efectlan tareas complejas que requieren acceso a un conjunto de datos desde fuentes multiples,

frecuentemente no son predecibles y almacenan datos histéricos. (Aguilar, 2011) (Anexo # 1)

1.3 Sistemas homologos
Luego de haber analizado los principales conceptos asociados al dominio del problema, se
realiza un estudio de cuadros de mando comerciales similares, con el objetivo de definir sus

caracteristicas y la viabilidad de su uso en la solucién de la problemaética existente.
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BSC Designer: software privativo para Cuadro de Mando Integral desarrollado por la empresa
Kitonik S.R.O. en la Republica Checa. (BSC Designer, 2020)

4R BSC DESIGNER

" SOFTWARE DE GESTION ESTRATEGICA

Principales caracteristicas y funcionalidades:

- Gestion de mapas estratégicos con objetivos de negocios representados

- KPI! de actuacion y de resultado, normalizacion de las métricas y calculo del cuadro de
mando.

- Iniciativas y planes de accién que incluyen detalles para la ejecucién de objetivos.

- Notificaciones para mantener a los miembros del equipo informados respecto a las
incidencias de la empresa.

- Reportes de rendimiento con planes de accion, datos de KPI y gréaficos importantes.

Olucaro: es una herramienta de software privativa desarrollada en Espafia que facilita la creacion
y gestion de CM. Permite representar de forma gréfica, y por areas, todos los objetivos e

indicadores de una empresa. (Olucaro Dashboard, 2020)

LKPI: son indicadores claves de desempefio que se utilizan para medir el grado de cumplimiento de los
objetivos previamente establecidos. (Comenzando de cero, 2020)



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Principales caracteristicas y funcionalidades

- Aplicacion web accesible desde cualquier dispositivo

- Permite la Importacién y exportacion de documentos en formatos de Excel.

- Consta de un Chat online que facilita la comunicacion entre los distintos factores de la
Empresa

- Facilita la comparticion de documentos entre los miembros del equipo.

- Gestion de notificaciones que mantienen alerta a los miembros del equipo.

Corporater: es un software privativo que proporciona un conjunto de herramientas para la
administracién empresarial entre las que se encuentran la gestion de mapas estratégicos, CM,
objetivos estratégicos, KPI e iniciativas estratégicas. Se encuentra desplegado en empresas de
mas de diez paises tales como Estados Unidos, Reino Unido, Sudafrica, Alemania y los Emiratos
Arabes Unidos. (Corporate Business, 2020)

7~
CORPORATER

~7

Principales caracteristicas y funcionalidades

- Planificacién y ejecucion estratégica
- Gestion del portafolio de proyectos

- Gestion de indicadores claves de rendimiento (adelantos y retrasos)

SmartBPO: es una herramienta de software privativa desarrollada en Espafia que dispone de un
CM en el que figuran los indicadores méas importantes de la labor comercial de una empresa.
Haciendo uso de este software las empresas pueden obtener una vision general de la evolucion
de determinados indicadores claves relacionados con las ventas por periodos de tiempos, por

zona geografica, por departamento y por referencias de productos. (SmartBPO, 2020)
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SmartBPO'

Principales caracteristicas y funcionalidades

- Panel de andlisis con una visidn general de la evolucion de determinados indicadores
clave relacionados con las ventas.

- Panel para analizar la red de ventas y conocer la evolucién de las misma por
comisionistas o agentes

- Panel permite visualizar el estado de las facturaciones emitidas en un periodo

determinado y el importe pendiente de cobro.

ABAST: es un software privativo desarrollado por la empresa espafiola Abast Systems &
Solutions S.L. Esta solucién se centra en un cuadro de mando con el que es posible visualizar
de forma intuitiva los principales indicadores relacionados con la gestion comercial de las
empresas y realizar analisis detallados para agilizar la toma de decisiones. (Abast Systems &
Solutions S.L., 2020)

Principales caracteristicas y funcionalidades

- Navegacion sobre Google Maps? integrada en el Cuadro de Mando sobre las distintas

sedes de la organizacion. (Abast Systems & Solutions S.L., 2020)

2 Google Maps: es un servicio gratuito de Google de mapas a través de la web. (Google, 2019)
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- Navegacion sobre las diferentes zonas especificadas en un mapa, zonas coloreadas
segun cumplimentacién de objetivos.

- Simulacién de escenarios para cada vendedor.

- Visualizacion integrada via RSS?® de contenidos actualizados con afectacion para las

ventas.

Conclusiones del estudio de los sistemas homologos

El andlisis anterior permitié estudiar algunas de las soluciones de CM mas significativas a nivel
global teniendo en cuenta aspectos tales como tipo de software (libre / privativo), pais de

desarrollo y caracteristicas generales.

Como resultado se pudo apreciar que las soluciones estudiadas son de caracter privativo y se
concentran en paises desarrollados del primer mundo como Espafia, Estados Unidos y Reino
Unido. Como rasgo comun la mayoria de dichas soluciones son aplicaciones webs que cuentan
con sistemas de notificaciones, mecanismos de chats, mapas digitales y otras caracteristicas
gue facilitan la gestion de indicadores estratégicos de las empresas.

Al ser soluciones extranjeras de software privativo no es posible tomarlas como parte de la
solucion de la presente investigacion pues, de alguna manera, iria en contra de las politicas de
soberania tecnolégicas que persigue la XETID como Empresa Estatal Socialista. Por otra parte,
seria muy complejo lograr una integracion de la solucién obtenida en la Plataforma de Inteligencia

de Negocios Damix perteneciente a la XETID.
1.4 Modelado multidimensional de los AD

Los AD se disefian mediante un modelo multidimensional compuesto por dimensiones y hechos
a diferencia de los sistemas clasicos de bases de datos que presentan estructuras disefiadas

mediante un Modelo Entidad Relacién*. Este modelo posee la misma informacién que el de

3 RSS (Really Simple Syndication): es una forma estandarizada de distribucién de la informacion de las
paginas web a los lectores de péaginas.
4 Modelo Entidad Relacién: es una herramienta que permite simplificar los procesos que interactiian en

un negocio. (ESIC Business & Marketing School, 2018)
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entidad-relacién, pero la organiza de forma diferente para garantizar la velocidad y eficiencia en

la recuperacién de la misma.

Dimensiones: las dimensiones definen como estan los datos organizados l6gicamente y proveen
el medio para analizar el contexto del negocio. Representan los ejes del cubo® y los aspectos de
interés mediante los cuales el usuario podra filtrar y manipular la informacién almacenada en los
hechos. (Reategui, 2016)

Hechos: los hechos son datos instantaneos en el tiempo, que son filtrados, agrupados vy
explorados a través de condiciones definidas en las dimensiones. Los datos presentes en los
hechos constituyen el volumen del AD, y pueden estar compuestos por millones de registros
dependiendo de su granularidad y de los intervalos de tiempo de los mismos. Los mas
importantes son los de tipo numérico. El registro del hecho posee una clave primaria que esta

compuesta por las claves primarias de las dimensiones relacionadas a este. (Reategui, 2016)

Indicadores: son aquellos conceptos cuantificables que permiten medir nuestro proceso de
negocio. Son caracteristicas cualitativas o cuantitativas de los objetos que se desean
analizar en las empresas. Las medidas, siempre son numéricas, se almacenan en las

tablas de hechos.
1.5 Tipos de modelamiento de AD

Esquema en estrella: este esquema se caracteriza por tener una tabla de hechos a la cual llegan
las tablas de dimensiones relacionadas a esta a través de sus respectivas claves primarias. De

esta manera concentra la informacién en una tabla de hechos. (Aguilar, 2011) (Ver Anexo # 2)

Esquema copo de nieve: este esquema tiene la particularidad de que una tabla de dimensiones
puede estar formada por mas de una tabla de datos lo que le hace diferente a el esquema de
estrella permitiéndonos tener varios caminos para llegar a los datos influyendo directamente

sobre el rendimiento de las consultas (Arturo, 2012).(Ver Anexo # 2)

Esquema constelacion: este modelo estd compuesto por una serie de esquemas en estrella,
donde existe mas de una tabla de hechos. Dichas tablas yacen en el centro del modelo y estan

relacionadas con sus respectivas tablas de dimensiones, en ocasiones dos o mas hechos

5 Cubos: son los conceptos principales del negocio.

12



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

comparten una misma dimensién, aunque no es necesario que las diferentes tablas de hechos

compartan las mismas tablas de dimensiones. (IBARRA, 2019)(Ver Anexo # 2)

Teniendo como antecedente las caracteristicas de los distintos tipos de modelamientos, se
selecciona para utilizar en el presente trabajo el esquema en estrella. El uso de este tipo de
modelamiento esta condicionado debido a que se adapta facilmente a las necesidades

especificas del cliente, pues toda la informacién esta concentrada en una sola tabla de hechos.

1.6 Metodologias para el disefio e implementacion de un AD.

Se entiende por metodologia de desarrollo, una coleccion de documentacion formal referente a
los procesos, las politicas y los procedimientos que intervienen en el desarrollo del software. La
finalidad de una metodologia de desarrollo es garantizar la eficacia (p.ej. cumplir los requisitos
iniciales) y la eficiencia (p.ej. minimizar las pérdidas de tiempo) en el proceso de generacion de

software. (Blanco-Cuaresma, 2019)
Metodologia R. Kimball

La metodologia se basa en lo que Kimball denomina Ciclo de Vida Dimensional del Negocio
(Business Dimensional Lifecycle). Este ciclo de vida del proyecto de AD, esta basado en cuatro

principios basicos (Hernandez, 2013):

e Centrarse en el negocio: hay que concentrarse en la identificacién de los requerimientos
del negocio y su valor asociado, y usar estos esfuerzos para desarrollar relaciones sélidas
con el negocio, agudizando el analisis del mismo y la competencia consultiva de los
implementadores.

e Construir una infraestructura de informacion adecuada: disefiar una base de informacion
Unica, integrada, facil de usar, de alto rendimiento donde se reflejara la amplia gama de
requerimientos de negocio identificados en la empresa.

e Realizar entregas en incrementos significativos: crear el AD en incrementos entregables
en plazos de 6 a 12 meses. Hay que usar el valor de negocio de cada elemento
identificado para determinar el orden de aplicacion de los incrementos. En esto la

metodologia tiene similitud con las metodologias &agiles de construccién de software.
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e Ofrecer la solucién completa: proporcionar todos los elementos necesarios para entregar
valor a los usuarios de negocios. Esto significa tener un AD sélido, bien disefiado, con
calidad probada, y accesible.

Metodologia Hefesto

La metodologia Hefesto fue creada por el Ing. Bernabeu Ricardo Dario en su libro "HEFESTO:
Metodologia para la Construccion de un Data Warehouse™. Permite la construccion de un AD de
forma sencilla, ordenada e intuitiva. Hefesto es una metodologia bien fundamentada y explicita
gue permite desarrollar un AD de manera metddica y sencilla, guiandose por pasos logicos
relacionados sélidamente durante todas las etapas del proceso de confeccién. La ventaja
principal de esta metodologia es que especifica puntualmente los pasos a seguir en cada fase a
diferencia de otras metodologias que mencionan los procesos, mas no explican cémo realizarlos.
(Bernabeu, 2010)

Metodologia de W. Inmon

W. Inmon define su metodologia en el afio 1992 en el libro “Building the Data Warehouse”, donde
propone los mecanismos necesarios para llevar a cabo la correcta realizacion de un AD. A Inmon
se le asocia con los AD a nivel empresarial, que involucran desde un inicio todo el ambito
corporativo, sin centrarse en un area especifica hasta después de haber terminado
completamente el disefio del AD. Afirma, que la creacién de una base de datos relacional écon
una ligera normalizacion, es la base de los MD, o lo que es lo mismo, a partir de los esquemas
relacionales, a los que se les irdn afiadiendo complejidad, se obtendran finalmente los MD
(Hernandez, 2013)

Después de analizar las metodologias antes mencionadas se selecciona como metodologia de
desarrollo a utilizar en este trabajo un hibrido entre la metodologia de Hefestos y la de Kimball
debido a que esta es la metodologia adoptada por el Centro de Datos (CD) de la Universidad de
Ciencias Informaticas (UCI) adaptada a las necesidades propias de la empresa XETID para el
desarrollo de almacenes de datos. Se decidi6 realizar un hibrido entre estas dos metodologias y

no adoptar una de las dos con el objetivo aprovechar las facilidades que brinda Hefestos de una

6 Base de datos relacional: es una recopilacion de elementos de datos con relaciones predefinidas entre
ellos. (Services, 2020)
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metodologia sencillay entendible con las de Kimball de generar artefactos para la documentacion

a la hora de realizar un AD.

Es importante destacar que algunos de los artefactos adoptados por el CD fueron modificados
pues se determindé que no hacia falta documentar todo lo que este requeria. Ademas, la
metodologia rectora fue la de Hefestos y no Kimball. Teniendo en cuenta esto se puede decir

gue las caracteristicas de este hibrido de metodologia son (Xetid, 2012):

e Los objetivos y resultados esperados en cada fase se distinguen facilmente y son
sencillos de comprender.

e Se basa en los requerimientos del usuario, por lo cual su estructura es capaz de
adaptarse con facilidad y rapidez ante los cambios en el negocio.

¢ Reduce la resistencia al cambio, ya que involucra al usuario final en cada etapa para
gue tome decisiones respecto al comportamiento y funciones del AD.

e Utiliza modelos conceptuales y logicos, los cuales son sencillos de interpretar y analizar.

e Esindependiente del tipo de ciclo de vida que se emplee para contener la metodologia.

¢ Esindependiente de las herramientas que se utilicen para su implementacion.

¢ Esindependiente de las estructuras fisicas que contengan el AD y de su respectiva
distribucion.

¢ Cuando se culmina con una fase, los resultados obtenidos se convierten en el punto de
partida para llevar a cabo el paso siguiente.

e Se aplica tanto para AD como para Mercados de Datos?.

Esta metodologia, al igual que la de Hefestos, cuenta con las mismas 4 fases de desarrollo, la
diferencia radica en que se le han incorporado algunos pasos en cada una de estas fases y se
han adoptado y creado artefactos para documentar lo que se realiza en cada fase, lo cual sirve

para la reutilizacion del conocimiento en otros proyectos (Xetid, 2012).

1.7 Sistemas OLTP y OLAP.

Los sistemas de Procesamiento Transaccional y Analitico en Linea conocidos como OLTP y

OLAP respectivamente, son conceptos de indispensable analisis para un mejor entendimiento y

7 Mercado de Datos: es una forma simple de un AD, ya que se especializa en el almacenamiento de los
datos de un tema o area especifica del negocio.
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posterior desarrollo de los Data Warehouse, es de suma importancia reconocer cuando se esta

en presencia de uno u otro sistema. (Lisbet Marrero, 2015)

1.7.1 Procesamiento Transaccional en Linea (OLTP).

Los sistemas OLTP son bases de datos orientadas al procesamiento de transacciones. Una
transaccién genera un proceso atomico (que debe ser validado o invalidado), y que puede
involucrar operaciones de insercion, modificacién y borrado de datos. El proceso transaccional

es tipico de las bases de datos operacionales. (Sinnexus, 2020)
Las caracteristicas principales de los sistemas OLTP son: (Angel Gonzalez, 2011)

e Realizan transacciones en tiempo real del proceso de un negocio, con lo cual los datos
almacenados cambian continuamente. Los sistemas OLTP en sus transacciones
conducen procesos esenciales del negocio.

e Los sistemas OLTP son los responsables del mantenimiento de los datos, ya sea
agregando datos, realizando actualizaciones o bien eliminandolos.

e Las estructuras de datos deben estar optimizadas para validar la entrada de los mismos,
y rechazarlos si no cumplen con determinadas reglas de negocio.

e Paralatoma de decisiones, proporciona capacidades limitadas ya que no es su objetivo,
por lo tanto no es prioridad en su disefio. Si se quisiera obtener determinada informacién
histérica relativa al negocio consultando un sistema OLTP, se produciria un impacto

negativo en el funcionamiento del sistema

1.7.2 Procesamiento Analitico en Linea (OLAP).

Los sistemas OLAP (On-Line Analytical Processing) son bases de datos orientadas al
procesamiento analitico. Este andlisis suele implicar, generalmente, la lectura de grandes
cantidades de datos para llegar a extraer algun tipo de informacion util: tendencias de ventas,
patrones de comportamiento, elaboracion de informes complejos, etc. Este sistema es tipico de

los Mercados de Datos. (Sinnexus, 2020)
Las siguientes son caracteristicas que los sistemas OLAP poseen: (Lisbet Marrero, 2015)

e Las bases de datos OLAP tienen un esquema que esta optimizado para que las preguntas

realizadas por los usuarios sean respondidas rapidamente.
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e Las preguntas que se le hacen a un OLAP, deben permitir un uso interactivo con los
usuarios.

e Un sistema OLAP estad preparado para realizar informes complejos de una manera
simple.

e OLAP proporciona una vista de datos multidimensional. Los cubos proporcionan una vista
de los datos multidimensional que se extiende mas all4 del analisis de dos dimensiones
gue puede proporcionar una simple planilla de calculo utilizada como tal.

e Los usuarios pueden cambiar facilmente las filas, las columnas, y las paginas en informes
de OLAP, pudiendo leer la informacion de la manera que se crea mas conveniente para

el andlisis.
Existen varias arquitecturas para los sistemas OLAP como:

MOLAP (OLAP Multidimensional), ROLAP (OLAP Relacional) y HOLAP (OLAP Hibrido). MOLAP
(Multidimensional On-line Analytical Process), estas herramientas utilizan bases de datos
multidimensionales para proporcionar el andlisis, su principal premisa es que el OLAP esta mejor
implantado almacenando los datos multidimensionalmente. El almacenaje de MOLAP, provee
excelente rendimiento y compresién de datos. El sistema MOLAP utiliza una arquitectura de dos
niveles: la bases de datos multidimensionales y el motor analitico. La base de datos
multidimensional es la encargada del manejo, acceso y obtencion del dato. El motor analitico es
el responsable de la ejecucion de los requerimientos OLAP y de proporcionar una interfaz a

través de la cual los usuarios finales visualizan los analisis OLAP. (Lisbet Marrero, 2015)

ROLAP (Relacional On-line Analytical Process) arquitectura OLAP que crea vistas
multidimensionales extrayendo los datos de bases de datos relacionales, simulan los datos
multidimensionales usando sofisticadas técnicas de indexacién. ROLAP utiliza una arquitectura
de tres niveles. La base de datos relacional maneja el almacenamiento de los datos, el motor
OLAP proporciona la funcionalidad analitica y alguna herramienta especializada es empleada

para el nivel de presentacion. (Molier, 2005.)

HOLAP. Un desarrollo un poco mas reciente ha sido la solucion OLAP hibrida (HOLAP), la cual
combina las arquitecturas ROLAP y MOLAP para brindar una solucién con las mejores
caracteristicas de ambas: desempefio superior y gran escalabilidad. Un tipo de HOLAP mantiene
los registros de detalle (los volimenes mas grandes) en la base de datos relacional, mientras

gue mantiene las agregaciones en un almacén MOLAP separado. (Sinnexus, 2020)
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Una vez analizadas las caracteristicas de cada una de las arquitecturas, se propone utilizar la
arquitectura ROLAP para la construccion del AD de la empresa XETID, debido a que los datos
se extraen de una base de datos relacional soportada por un sistema gestor de base de datos
PostgreSQL. Ademas esta arquitectura ofrecerd un sistema escalable para grandes volumenes

de datos que soportara en un futuro la empresa.
1.8 Disefio del sistema de Extraccion, Transformacion y Carga

El sistema de Extraccion, Transformacion y Carga por sus siglas eninglés (ETL) es la base sobre
la cual se alimenta el almacén de datos. ETL es el proceso que organiza el flujo de los datos
entre diferentes sistemas en una organizacion y aporta los métodos y herramientas necesarias
para mover datos desde multiples fuentes a un almacén de datos, reformatearlos, limpiarlos y
cargarlos en otra base de datos, mercado de datos o almacén de datos para analizar. (Aguilar,
2011)

La primera parte del proceso ETL consiste en localizar y extraer los datos desde los sistemas de
origen. Cada sistemaseparado puede usar una organizacion diferente de losdatos o formatos
distintos. La extraccion convierte los datos a un formato homogéneo y consolidado para iniciar el

proceso de transformacion.

La fase de transformacién de un proceso de ETL aplica una serie de reglas de negocioo funciones
sobre los datos extraidos para convertirlos en datos que seran cargados, como pueden ser:
filtrado, limpieza, depuracion,homogeneizacion, agrupacién de la informacion y seleccionar
campos especificos que se consideren necesarios para el almacén de datos.Por Ultimo la fase

de carga que es la que se encarga de organizary actualizarlos datos en los mercados de datos.

1.9 Herramientas utilizadas para el desarrollo del AD

Para el desarrollo de AD es necesario elegir correctamente las herramientas a utilizar, basado
en las empleadas por el equipo de desarrollo de SATD para la creacion de los mismos, se
seleccionaron las que a continuacion se detallan teniendo como premisa que se podra dar

solucién al objetivo de la investigacion.

1.9.1 Herramienta de modelado
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Las herramientas de modelado de sistemas informaticos, son herramientas que se emplean para
la creacién de modelos de sistemas que ya existen o que se desarrollaran. Permiten concentrarse
en ciertas caracteristicas importantes del sistema, prestando menos atencion a otras. Los
modelos resultados, son una buena forma de determinar si estan representados todos los
requerimientos del software, como también saber si el analista comprendio qué hara el sistema.
(ALEGSA, 2020)

Visual Paradigm for UML Community Edition v8.0: es una plataforma de modelado, disefiada
para apoyar a los arquitectos de sistemas, desarrolladores y disefiadores UML (Unified Modeling
Language®) para acelerar el proceso de andlisis y disefio de aplicaciones empresariales
complejas. La UCI cuenta con licencia para su uso, por lo gue se contribuye al cumplimiento de

las politicas de migracion hacia software libre que sigue nuestro pais.

1.9.2 Sistema Gestor de Base de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un sistema que permite la creacion , gestion y
administracion de bases de datos , asi como la eleccién y manejo de las estructuras necesarias
para el almacenamiento y busqueda de la informacion del modo mas eficiente posible. (Marin,
2019)

PostgreSQL 10.1: es un sistema gestor de base de datos objeto relacional libre, debido a que
incluye caracteristicas de la orientacion a objetos, como puede ser la herencia, tipos de datos,
funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad transaccional, liberado bajo la licencia
BSD9

PgAdmin 1.22: es una aplicacion de disefio y manejo de bases de datos para su uso con
PostgreSQL. Esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde

escribir consultas SQL sencillas hasta el desarrollo de bases de datos complejas. La interfaz

8 UML (Unified Modeling Language): Lenguaje Unificado de Modelado que propicia un conjunto de ayudas
para el desarrollo de programas informaticos.

9 Licencia BSD: licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley Software
Distribution). Es una licencia de software libre permisiva. La licencia BSD permite el uso del cédigo fuente
en software no libre (SBD, 2016)
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gréfica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y hace facil administracion. Es un
software libre publicado bajo la licencia PostgreSQL. (PgAdmin., 2019)

1.9.3 Herramienta para el proceso de Extraccion, Transformacioén y Carga

Pentaho Data Integration Community Edition (PDI) v 4.2: esta desarrollado integramente en
Java'® bajo licencia LGPL!!. Se utiliza para la integracion de datos, carga de almacenes de datos
y mercados de datos, limpieza de datos, andlisis y perfilado de datos, migracion de datos entre
bases de datos y exportar datos de bases de datos a archivos planos y viceversa. Transforma e
integra datos entre sistemas de informacion existentes y los mercados de datos que compondran

el sistema de inteligencia de negocio*?.

1.9.4 Herramienta para el proceso de Inteligencia de negocio

Pentaho Schema Workbench 3.10: esta herramienta de la suite Pentaho tiene como objetivo
facilitar la tarea de disefio de cubos OLAP. Su interfaz permite modelar un XML con el disefio
del cubo a través de opciones ldgicas e intuitivas que no requieren de un manejo avanzado de

este formato de archivo. Dentro de sus caracteristicas se destacan:

¢ Disefiador intuitivo de esquemas OLAP

o Permite crear, editar, actualizar y publicar esquemas OLAP para ser desplegados por
aplicaciones de visualizacion Pentaho.

e Acelera de manera considerable la construccién e implementacion de este tipo de

soluciones.

1.9.5 Herramienta para el analisis multidimensional
Damix es una herramienta que permite visualizar la informacion resumida de una forma sencilla
facilitando la toma de decisiones estratégicas mediante un cuadro de mando o tablero de control

gue muestra vistas en tablas dindmicas, mapas tematicos y graficas, asi como un sistema de

10 Java: es un lenguaje de programacion

11| GPL (Lesser General Public Lincence) es una licencia de software libre.

12 Inteligencia de negocio: es la combinacién de tecnologia, herramientas y procesos que permiten
transformar los datos almacenados en informacién. (Services O., 2020)

13 XML: formato simple basado en texto para representar la informacion de manera estructurada.

(Servicio de Administracion Tributaria, 2020)
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planificacion estratégica y representa la relacion causa_efecto entre los objetivos estratégicos a
indicadores que se visualizan en el tablero de control. (XETID, 2019)

1.10 Conclusiones parciales

El capitulo expuso una panoramica general del proceso de desarrollo de los AD, asi como el
estudio de las tendencias actuales en cuanto a la metodologia de desarrollo, las tecnologias y
herramientas que se utilizaran en este Trabajo de Diploma. Luego de esta investigacion se

arribaron a las siguientes conclusiones:

e Se realizé un estudio de las principales metodologias existentes para el desarrollo de los
almacenes de datos, el cual permitié identificar la metodologia hibrida como la més
adecuada para la realizacién de los mismos, debido a que cubre las fases por las que
pasa la construccién de un AD y brinda ventajas que facilitan su desarrollo. Ademas, esta
adaptada a las necesidades de la XETID.

e Se conocieron los distintos tipos de modelamiento y segun las caracteristicas de cada
uno se decidi6 utilizar el esquema en estrella, debido a que este modelo es soportado por
casi todas las herramientas de consulta y andlisis, y los metadatos son faciles de
documentar y mantener

e Se identificaron las herramientas para el desarrollo de los almacenes de datos. Teniendo
en cuenta sus caracteristicas y funcionalidades se puede asegurar que son adecuadas
para implementar de manera eficiente la soluciébn propuesta, para satisfacer las

necesidades del cliente.

21



CAPITULO 2. ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION

En el presente capitulo se describe el proceso de analisis, disefio e implementacion del AD para
el desarrollo del Cuadro de Mando para la Direccion Comercial de la XETID, siempre tomando
en consideracion las etapas y pasos que brinda la metodologia de desarrollo escogida en el
capitulo anterior. Se hace una descripcién detallada de cada una de las fases de dicha
metodologia, partiendo inicialmente de la identificacion de los requerimientos de informacion del

usuario, hasta llegar a la definicion de los procesos ETL para poblar completamente el AD.

2.1 Descripcion de la propuesta de solucién

Para dar solucion al problema planteado se propone el desarrollo de un cuadro de mando para
la Direccion Comercial, para asi poder satisfacer las necesidades y carencias con que cuenta

esta area.

La siguiente imagen muestra de manera grafica los pasos generales que se llevardn a cabo

durante el desarrollo de la solucion.

B D ETL XML
Gestion :> A D :> S Damix

ANALISIS MULTIDIMENSIONAL

Comercial DE LA INFORMACION
XETID

Figura 1: Disefio de la propuesta de solucion

Fuente: Elaboracion propia

1- El proceso comienza a partir del andlisis de la base de datos del sistema de Gestion
Comercial de la XETID.
2- Luego en la herramienta PDI se desarrollan los procesos de Extraccion, Transformacion

y Carga obteniendo como resultado el almacén ya poblado.
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3- Posteriormente en la herramienta Pentaho Schema Workbench se desarrolla el esquema,
gue no es mas que un fichero en formato XML que le traduce a la plataforma Damix la
estructura del almacén.

4- Finalmente, en la plataforma Damix se configuran los andlisis de la informacion que se

guieren mostrar y a su vez los tableros de control que conforman el CM.

De esta manera quedara elaborado el CM para la Direccion Comercial de la XETID, el cual
permitira realizar andlisis multidimensionales relacionados con los contratos recepcionados en la
empresa, permitiendo asi poder tomar decisiones oportunas. Ademas posibilitar4 observar el
comportamiento de los indicadores claves de la actividad comercial en la entidad, brindando la
posibilidad de obtener la cantidad, monto y promedio del monto de todos los contratos que se

recepcionen en la empresa.

2.2 Descripcion de las fases de la Metodologia Hibrida

La metodologia consta de 4 fases y cada una de ellas con una serie de pasos que guiaran todo

el proceso de desarrollo.

2.2.1 Fase 1: Analisis de requerimientos.

En esta primera fase se comienza planificando cada una de las entrevistas con el cliente, para
recolectar las necesidades de informacion de los usuarios y asi obtener las preguntas claves del
negocio que permitan cumplir los objetivos trazados. Luego se analizan las preguntas a fin de
identificar cuales son los indicadores y perspectivas que se van a tener en cuenta para el
desarrollo del almacén de datos. Posteriormente se confecciona un modelo conceptual para
visualizar el resultado obtenido durante las entrevistas. Esta fase se concluye con la validacién
del mismo por el cliente, donde se obtendra un acta de validacién para poder continuar con las

demés fases.
Identificar preguntas claves

Para el desarrollo del segundo paso de la metodologia se realiz6 una entrevista a el jefe del
departamento de Comercial de la Division de Inteligencia de Negocio con el propdsito de obtener
las preguntas claves, los resultados que se esperan obtener y los reportes que considere

importantes.
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De la entrevista realizada se obtuvieron las necesidades de informacion del cliente, a
continuacion, se muestran estos requerimientos agrupados para su estudio teniendo en cuenta

el interés del cliente.

1- Se desea realizar un analisis acerca de la cantidad de contratos con clasificacion (X) del
sector (X) con estado (X) del proveedor o cliente (X) y tipo de contrato (X) en un tiempo
(inicio-fin) (X).

2- Se desea realizar un andlisis acerca del monto de los contratos con clasificacion(X) del
sector (X) con estado (X) del proveedor o cliente (X) y tipo de contrato (X) en un tiempo
(inicio-fin) (X).

3- Es de interés realizar un analisis acerca del promedio del monto de contratos con
clasificacion (X) del sector (X) con estado (X) del proveedor o cliente (X) y tipo de contrato

(X) en un tiempo (inicio-fin) (X).
Identificar indicadores y perspectivas de analisis

De las entrevistas realizadas se obtuvieron las preguntas claves para el negocio, y a partir de las

mismas se obtuvieron los siguientes indicadores con sus correspondientes perspectivas.
Tabla 1. Indicadores y perspectivas

INDICADORES PERSPECTIVAS ‘
Cantidad de contratos Clasificacion de contrato, sector, estado, tipo
de contrato, proveedores/clientes,

tiempo(inicio-fin)

Monto de contratos Clasificacién de contrato, sector, estado, tipo
de contrato, proveedores/clientes,
tiempo(inicio-fin)

Promedio de monto de contratos Clasificacion de contrato, sector, estado, tipo
de contrato, proveedores/clientes,

tiempo(inicio-fin)

Construccion del modelo conceptual
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Una vez identificados los indicadores y perspectivas se confeccioné el modelo conceptual de los
datos, en el que se reflejaron las perspectivas a la izquierda y los indicadores a la derecha, como

se muestra en la Figura 2, proporcionando una idea del alcance del AD.

Clasificacion de Contrato

Sector

Cantidad de Contratos

Estado

Tipo de Contrato

Monto de Contratos

Contratacidn Comercial

ProveedonCliente

Promedio de Monto de

Fecha de inicio Contratos

Fecha de fin

Figura 2. Modelo Conceptual
Fuente: Elaboracién propia
Aprobacién del Modelo Conceptual

Para asegurar que el modelo conceptual se construy6 correctamente y que reflejé lo que el cliente
necesitaba, se aprobd por el mismo en una reunion donde se expuso el Modelo Conceptual,
utilizando siempre un lenguaje entendible para ambas partes. Luego se dio paso a la firma del

acta de validacion, donde quedo reflejado el mutuo acuerdo con los resultados por ambas partes.
2.2.2 Fase 2: Andlisis de los OLTP

En esta fase primeramente se realiza un analisis de las fuentes OLTP para determinar como

seran calculados los indicadores y establecer las respectivas correspondencias entre el modelo

25



CAPITULO 2. ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

conceptual creado en el paso anterior y las fuentes de datos. Luego se definen los campos que
se incluirdn en cada perspectiva. Se ampliard el modelo conceptual con la informacion en este

paso, y se finalizara definiendo las reglas del negocio.

Determinacién de indicadores

Tabla 2. Determinacion de indicadores

FUNCION DE

INDICADOR HECHOS ACLARACION

SUMARIZACION

El indicador Cantidad de
contratos representa la
COUNT cantidad de contratos

Cantidad de Cantidad de

contratos contratos ) ) »
formalizados por la direccion

comercial de la Xetid.
El indicador Monto de
contratos representa la
Monto de Monto de SUM sumatoria de los montos de
contratos contrato los contratos formalizados
por la direcciébn comercial de
la Xetid.
El indicador Promedio de
_ monto de contratos
Promedio de .
AVG (Monto de representa el promedio de
monto de AVG
contratos) los montos de los contratos
contrato . . .,
formalizados por la direccion
comercial de la Xetid

Fuente: Elaboracion propia

Establecer correspondencias

En este paso se establecen las correspondencias entre el modelo conceptual y los sistemas
fuentes, para una mejor especificaciéon y entendimiento del AD. Para el desarrollo de la
investigacion se requirié del uso de la base de datos de la Direccion Comercial de la XETID como
sistema fuente de la investigacion. Este proceso queda documentado en la planilla
“Especificacion de las correspondencias’.
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Nivel de granularidad

Una vez establecidas las relaciones entre los sistemas fuentes y el modelo conceptual definido
y luego de determinar la forma en que se calculan los indicadores, en este paso se procede a
definir los campos que contendran cada perspectiva, ya que sera a través de estos por donde se

filtraran y manipularan los diferentes indicadores. En la Tabla 3 se muestra el resultado obtenido:

Tabla 3. Nivel de granularidad

TABLAS CAMPOS PERSPECTIVAS
(C::(I)a:]siirgfggién e Id, denominacion Dimension clasificacion de contratos
Sector Id, denominacion Dimension sector
Estado Id, denominacion Dimensioén estado
Tipo de contrato Id, denominacion Dimensién tipo de contrato
Proveedor/Cliente Id, denominacion Dimension proveedor o cliente
Fecha de inicio Id, ano, trimestre, mes, semana Dimension Tiempo
Fecha de fin Id, ano, trimestre, mes, semana Dimension Tiempo

Fuente: Elaboracion propia
Modelo Conceptual Ampliado
Con el fin de mostrar los resultados obtenidos en los pasos anteriores, se ampliara el modelo
conceptual colocando debajo de cada perspectiva los campos escogidos y debajo de cada

indicador su formula de calculo, quedando este debidamente documentado en la planilla “Modelo

Conceptual Ampliado”. A continuacion, en la Figura 3 se muestra el modelo conceptual ampliado.
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Clasificacion de Contrato

-id_clasificacion_cantralo
-danominacion

Sector

—id_sa:;l:.lr ) Cantidad de Contratos
-danominacian LCOUNT

Estado

-id_astada
-danominacion

Tipo de Contrato

Monto de Contratos

-id_tipo_contralo
-danaminacion Contratacion Comersial -5UM

ProveedonCliente
-id_proveedaor_clianta
-danominacion
Promedio de Monto de

Fecha de inicio Contratos

-Aifia -AVG
-sameasira
-trimastra
-mas
-samana

Fecha de fin

-Afia
-samastra
trimastra
-mas
-samana

Figura 3. Modelo Conceptual Ampliado

Fuente: Elaboracién propia

Definir reglas del negocio

Este proceso queda documentado en la planilla “Reglas del negocio”. Segun esta planilla lo que
se realiz6 en la empresa fue lo siguiente:

Reglas del negocio:

1. Los identificadores de los indicadores no pueden estar repetidos.
2. Los identificadores de los indicadores no pueden ser nulos.
3. Los identificadores de las dimensiones no pueden ser nulos.

4. Los valores que indiguen cantidad tienen que ser mayores o igual que cero.

2.2.3 Fase 3: Modelo Logico del AD
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En esta fase se confecciona el modelo logico de la estructura del AD teniendo como base el
Modelo Conceptual creado anteriormente. Para ello primero se definira el tipo de modelo que se
utilizara, luego se llevaran a cabo las acciones propias al caso, para disefiar las tablas de
dimensiones y de hechos. Se realizardn las uniones pertinentes entre estas tablas y finalmente

se disefiaran las tablas y columnas fisicas del AD.
Definir tipo de modelo l6gico del AD

En esta investigacion se decidié utilizar el esquema en de estrella debido a que se puede dar

solucion a los requerimientos actuales del cliente con una Unica tabla de hechos.
Definicién de estandares para objetos fisicos

Luego de escoger el modelo légico que se utilizar4 en el AD, se procede a definir algunos
estandares fisicos a tener en cuenta para la construccion del mismo, tales como la nomenclatura
de la BD, asi como las que tendra las tablas de dimensiones y hechos. El equipo de desarrollo
siempre que construya un AD deberd utilizar el estdndar que propone el comité de roles de

arquitecto de datos en aras de ayudar a la uniformidad y entendimiento comun del equipo.
Identificar dimensiones

En este paso se disefian las tablas de dimensiones que formaran parte del AD. Cada perspectiva

definida en el modelo conceptual constituira una tabla de dimensiones.

Se define como estandar de codificaciéon para las dimensiones la estructura "dim_nombre”, para
las tablas de hecho "cub_nombre™ y para los campos se separan las palabras que se vayan a
incluir con guién bajo. Se utiliza el patron llaves subrogadas para el tratamiento de los
identificadores en las dimensiones. Los campos “id_nombre_perspectiva” almacenan las llaves
primarias de las tablas de origen asociadas a cada perspectiva. A continuacién, en la Tabla 4 se

muestra el resultado de este proceso.
Tabla 4. Dimensiones del Almacén de Datos

DIMENSION CAMPOS ‘

dim_clasificacioncontrato Id_clasificacioncontrato, denominacion
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dim_estado id_estado, denominacion

dim_proveedorocliente id_proveedorocliente, denominacion

id_tiempo, fecha, ano, semestre, trimestre,
dim_tiempo mes, semana, dia, numsemestre,

numtrimestre, nummes, numsemana, humdia

dim_sector id_sector, denominacion

dim_tipocontrato id_tipocontrato, denominacion

Fuente: Elaboracién propia

Identificar hechos

En este paso se definen las tablas de hechos, que son las que contendran los hechos a través

de los cuales se construiran los indicadores de estudio.

Tabla 5. Hechos del Almacén de Datos

HECHOS INDICADORES Y LLAVES

cub_contratacioncomercial Montocontrato, id_dimensiones_asociadas

Fuente: Elaboracion propia
Realizar uniones entre dimensiones y hechos
El campo “id_dimensiones_asociadas” representa a los id de cada dimension relacionada a la
tabla de hecho. La llave primaria de la tabla de hechos la constituyen la union de todas estas

llaves y “montocontrato” es la constante donde se va a almacenar el valor resultante de los

requisitos.
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g mod_contratacion.dim_sector
i ldsector numeric{19, 0)

D denominacion wvarchar(100) N
.

fk_sector_contratacioncomercial
(" mod_contratacion.dim_estado = =

{f idestado numeric{19, 0)
D denominacion varchar(100) N
.

(" mod_contratacion.dim,
if idcontrato numeric{19, 0) (" mod_o ion.cub_cor i vercial )
[5] denominacion warchar(100) N S, idsector numeric(19, 0)

~ } O Q‘-;’mstadn numeric{19, 0)

( mod_o jon.dim_clasificach trato ) fk_contrato_contratacioncomercial G‘-,ummm numeric(18, 0)

{i idclasificacioncontrato  numeric{19, 0) ; O] &, idclasificacioncontrato  numeric(19, 0)

kD EITIWTTRLT VEEIETILLY mj fik_clasificacion_contratacioncomercial Q‘,‘p idtipocontrato numeric{19, 0)

_ N I O G‘-" Idproveedorocliente numeric(19, 0]

( mod_cor dim_proveeds N — ) L@, irechainicio numeric(18, 0)

1? Idproveedaroclienta numeric(19, 0) fk_jpro nte_contrata e rei in" Idfachatin numeric(19, 0)
kD denominacion varchar(100) N ) ﬂ montocontrato numeric(19,0) [

I a oy
( mod, ion.dim_ti ! 0= -
1? idtipocontrate  numeric{19, 0) fk_tipocontrato_contratacioncomercial
D denominacion  varchar{100) N
.

fk_estado_contratacioncomercial %

INT

- - fk_fechainicio_contratacioncomercial
"’ maod_di ones.dim_tiempo T l

1} idtiempo numeric{19, 0)
mes wvarchar(255)
D trimestre varchar(255)
[ semestre varchar(2565)
D ano numenc{19, 0)
D numdia numeric(3, 0)
D nummes numenc(3, 0}
D numirimestre  numenc(3, 0)
D numsemestre numerc(2, 0}
[J] fecha date
D dia varchar(255)
[] semana varchar(2565)
D NUMSSmana numenc({19, 0}

fk_fechafin_contratacioncomercial

HEEEEEEEEEEE

Figura 4. Modelo fisico del AD
Fuente: Elaboracion propia
Disefar tablas y columnas fisicas

En este paso quedarian disefiadas e implementadas fisicamente las tablas de hechos y

dimensiones en el AD segun el modelo légico.

2.2.4 Fase 4: Proceso ETL

Una vez construido el modelo l6gico e implementado en el AD, se procede a poblarlo con datos
a través de los procesos ETL. Primeramente, se realizard un mapeo de los datos fuentes hacia
los destinos detallando claramente de donde salen y hacia donde se dirigen, luego se
estableceran algunas restricciones y condiciones adicionales en caso que lo requiera. Una vez

definidas estas transformaciones se procede a la carga incremental de los datos hacia las
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dimensiones y hechos segun corresponda. Finalmente se disefiara y construira la automatizacion

de todo el proceso.

Mapeo de datos Fuente-A-Destino

Tabla 6. Mapeo de datos

FUENTE DE DATOS DESTINO
Denominacion de la fuente de datos: Denominacion del destino de los datos:
Gestion_empresarial_dev DwhContratacion
TIPO DE TIPO DE
DATO DATO
sector name varchar mod_contratacion. | denominacion varchar
dim_sector
estado id numeric mod_contratacion. | denominacion varchar
dim_estado
contrato id numeric mod_contratacion. | denominacion varchar

dim_contrato

clasificacion_contr | name varchar mod_contratacion. | denominacion varchar
ato dim_clasificacionc

ontrato
proveedorocliente | name varchar mod_contratacion. | denominacion varchar

dim_proveedorocli

ente

tipo_contrato name varchar mod_contratacion. | denominacion varchar

dim_tipocontrato

Fuente: Elaboracion propia
Cargas incrementales de los datos

En este paso se realiza la carga de los datos almacenados en la fuente de datos para ser
guardados en las dimensiones correspondientes. Para esto se llevd a cabo una serie de
transformaciones y trabajos con la herramienta Pentaho Data Integration.

Disefio, construccién de la automatizacion del sistema de ETL
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En este proceso se llevaron a cabo una serie de pasos los cuales tuvieron como objetivo
fundamental, el traspaso de datos desde el Sistema de Contratacion Comercial al sistema para
la toma de decisiones. La aplicacion ETL Pentaho Data Integration fue la encargada de leer los
datos primarios, realizar transformaciones, hacer un proceso cualitativo y una correcta filtracién

para en un final tener dichos datos disponibles.

2.3 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se llevé a cabo el proceso de analisis y disefio del AD que va a dar
solucién a las interrogantes actuales del cliente. Para la realizacion del AD se utiliz6 como guia
el disefio de la metodologia hibrida teniendo en cuenta sus 4 fases, asi como el desarrollo del
Cuadro de mando a través de la plataforma Damix. Luego de esta investigacion se arribaron a
las siguientes conclusiones:

e El empleo de la metodologia hibrida permitié organizar el desarrollo de la solucién y
generar los productos de trabajo necesarios correspondientes a la etapa de analisis y
disefo.

e La utilizacion de la entrevista como via para obtener e identificar las necesidades de
informacion claves de alto nivel, sirvié como guia en la investigacion para llevar a cabo
las metas y estrategias de la entidad.

e El uso de la herramienta Damix permitié visualizar de una forma sencilla la informacion
resumida a través de los elementos (tablas dinamicas, gréficas) que conforman el cuadro

de mando, optimizando la inmediatez de la informacion y ganando en independencia.
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En este capitulo se realiza la validacion de los requerimientos con el objetivo de verificar si estos
describen la solucién que se desea. Se evalla el grado de calidad vy fiabilidad de los resultados
obtenidos en el desarrollo de la presente investigacion. Ademas, se aplican pruebas de software

para verificar la calidad del CM y satisfacer las necesidades del cliente.
3.1 Pruebas de software

Las pruebas del software son la actividad mas comun de control de la calidad realizada en los
proyectos para asegurar el correcto funcionamiento del software. Tienen como objetivos la
verificacion de la correcta implementacién de los requisitos explicitamente establecidos, la
adecuada integracién de los componentes que conforman el sistema y la ejecucion de casos de
prueba que permitan detectar el mayor nimero de no conformidades (NC) y corregirlas antes de

la entrega del software al cliente. (XETID, 2013)

Las pruebas de software comprenden el conjunto de actividades que se realizan para identificar
posibles fallos de funcionamiento, configuracion o usabilidad de un programa o aplicacion, por

medio de pruebas sobre el comportamiento del mismo. (Testing Colombia, 2016)
3.2 Disefio de casos de prueba

Un disefio de casos de pruebas se describe como un conjunto de entradas, condiciones de
ejecucion y resultados esperados desarrollados para determinar si el requisito de una aplicacion
esta parcial o completamente satisfecho. Su propdsito es especificar una forma de probar el
sistema que incluya las entradas, los resultados esperados y las condiciones bajo las que ha de
probarse. (XETID, 2012)

Para realizar el proceso de pruebas es necesario el andlisis y disefio de las mismas. En esta
actividad los objetivos de las pruebas generales se transforman en condiciones de pruebas y

casos de pruebas tangibles. Para ello se ejecutaron las siguientes tareas:

e Revisar la base de pruebas, los informes de analisis de riesgos, la arquitectura, el disefio
y las especificaciones de interfaz

e Evaluar la “testabilidad” de la base de pruebas y de los objetos de pruebas

¢ |dentificar y priorizar las condiciones de prueba en base al analisis de los elementos, la
especificacion, el comportamiento y la estructura del software.

e Disefar y priorizar los casos de prueba
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¢ Identificar los datos de pruebas necesarios para soportar las condiciones y los casos de
pruebas

Teniendo en cuenta lo anterior, para evaluar la calidad del producto obtenido, se realizaron

pruebas de caja negra, pruebas funcionales y de aceptacion. Las mismas son descritas a

continuacion.

Pruebas funcionales
Las pruebas funcionales son pruebas disefiadas tomando como referencia las especificaciones
funcionales de un componente o sistema (lo que se va a testear, el software o una parte de él).

Se realizan para comprobar si el software cumple las funciones esperadas. (Pressman, 2010)

Método de Caja negra
Las pruebas de Caja negra permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten
completamente todos los requisitos funcionales de un programa. En ellas se ignora la estructura
de control, concentrandose en los requisitos funcionales del sistema y ejercitandolos (Pérez,
2016). Estas pruebas permiten encontrar (Pressman, 2010):

¢ Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz

e Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas

e Errores de inicializacion y terminacion.

Para llevar a cabo el método de Caja negra a continuacion se describe la técnica de Particiéon

equivalente a utilizar:

Técnica de prueba: particion equivalente

Esta técnica divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos a partir de las
cuales pueden derivarse casos de prueba. El método se esfuerza por definir un caso de prueba
gue descubra ciertas clases de errores, reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que
deben desarrollarse. Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos y no

vélidos para las condiciones de entrada. (Pressman, 2010)

Para aplicar esta técnica se debe desarrollar los Disefios de casos de pruebas (DCP) con el
objetivo de obtener un conjunto de pruebas que tenga la mayor probabilidad de detectar los

defectos del software. Un DCP es un conjunto de condiciones o variables bajo las cuales un
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analista determinara si una aplicacién o una caracteristica de éstos es parcial o completamente

satisfactoria (Pressman, 2010).

Con el objetivo de comprobar el funcionamiento de los componentes, se realizaron 3 iteraciones
de pruebas para poder alcanzar resultados satisfactorios, obteniéndose los resultados que se

muestran en la siguiente figura:
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1ra Iteracidon 2da lteracion 3ra lteracion
H Interfaz 3 0 0
M Validacion 7 5 0

Figura 5. Representacion de la cantidad de NC por iteraciones

Fuente: Elaboracion propia

En una primera iteracion se detectaron un total de 10 NC (7 de validacion y 3 de interfaz). En la
segunda iteracion se manifestaron 5 NC de validacion, quedando resueltas las NC de interfaz.

Finalmente, en una tercera iteracién se obtuvieron resultados satisfactorios al no mostrar NC.

3.3 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion (CPA), también llamadas pruebas del cliente, son especificadas por
el cliente y se centran en las caracteristicas y funcionalidad generales del sistema que son

visibles y revisables por parte del cliente (Pressman, 2010). Se utilizan para validar que cada
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requisito implementado funciona como se habia especificado. La Tabla 7 muestra el CPA

asociado al indicador 1 Cantidad de contratos, los demas casos de prueba se pueden encontrar

en el Anexo # 4.

Tabla 7. Prueba de aceptacion para Cantidad de contratos

CASO DE PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: 1

Nombre: Cantidad de contratos

Descripcidn: el sistema muestra la cantidad de contratos con clasificacion (X) del sector (X)

con estado (X) del proveedor o cliente (X) y tipo de contrato (X) en un tiempo (inicio-fin) (X)

Condiciones de ejecucion: el trabajador responsable debe estar registrado en el sistema y

contar con los permisos requeridos para poder realizar estas acciones

ACCION DATOS DE ENTRADAS

El especialista selecciona
la opcién Cantidad de
contratos

CEL1: El especialista
selecciona la opcion
Cantidad de contratos
dejando todos los campos
vacios

CEZ2: El especialista
introduce en la opcién
tiempo un rango de fechas
donde la fecha de inicio es
mayor que la fecha fin
CE3: El especialista
introduce los datos para
obtener la cantidad de
contratos de manera

correcta

Datos nulos

Datos incorrectos

Datos correctos

RESULTADO ESPERADO

El sistema muestra la cantidad de
contratos segun los datos
especificados

El sistema muestra un mensaje
de error “Llene los campos para
realizar la operacion

correctamente”

El sistema valida los datos, al ser
incorrectos muestra un mensaje

“El rango de fechas es incorrecto”

El sistema valida que los datos
sean correctos, seguidamente se
muestra la cantidad de contratos
segun los datos especificados

Resultados esperados: el sistema muestra la cantidad de contratos
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Evaluacién de la prueba: prueba satisfactoria
Fuente: Elaboracién propia
Analisis de los resultados

La figura 6 muestra los resultados obtenidos luego de haber realizado las pruebas de aceptacion.
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1ra Iteracion 2da Iteracion 3ra Iteraciéon
H Interfaz 3 0 0
M Validacion 7 5 0
B Funcionalidad 5 2 0

Figura 6. Resultado de prueba de aceptacion.

Fuente: Elaboracion propia

Se realizaron un total de 3 iteraciones, donde se ejecutaron cada uno de los casos de prueba de
aceptacion disefiados para cada funcionalidad del sistema. En una primera iteracion se
encontraron 15 NC divididas en 7 de validacion, 3 de interfaz y 5 de funcionalidad. En la segunda
iteracion se resolvieron las NC de interfaz y se obtuvieron 5 de validacion y 2 de funcionalidad.
Finalmente fueron resueltas en una tercera iteracion obteniéndose resultados satisfactorios de la
herramienta, evaludndose de esta manera todos los casos de prueba como satisfactorios.

3.4 Conclusiones parciales
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En el presente capitulo se llevé a cabo el proceso de validacion y pruebas del CM con el objetivo
de verificar que la solucién cumple con los requisitos planteados. Luego de esta investigacion se
arribaron a las siguientes conclusiones:

e Con la utilizacién de los diferentes tipos de pruebas realizados para validar los procesos
de ETL y de Inteligencia de Negocio respectivamente, se logré probar el AD, y asi
determinar que el sistema cumpliese con los requisitos del cliente.

e La ejecucion de pruebas funcionales mediante el método Caja negra demostro que las
funciones son operativas a través de la interfaz del software, manteniendo asi la
integridad de la informacién externa.

e Los resultados alcanzados durante la fase de pruebas demostraron que se obtuvo un

software confiable que satisface los requisitos planteados para el CM.
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CONCLUSIONES

Al concluir la investigacién para el desarrollo del Cuadro de Mando para la Direccién Comercial

de la XETID, se pudo arribar a las siguientes conclusiones:

e El estudio de los referentes teéricos durante la investigacion facilité la adquisicion de los
conocimientos necesarios para la solucion propuesta.

¢ Elanalisis de las metodologias y tecnologias para el desarrollo de los mercados de datos
permitié identificar a la metodologia hibrida (Hefestos + Kimball) como una de
metodologias mas agiles y faciles de usar para personas con poca experiencia en el tema.

e El andlisis de los requerimientos del cliente posibilitd la obtenciéon del modelo conceptual
del almacén de datos con la informacion del proceso de contratacion a partir de la
definicién de los indicadores y sus perspectivas de analisis.

e Serealizé el disefio e implementacién de la solucién utilizando como guia la metodologia
seleccionada la cual permitié a través de sus fases la construccion del mercado de datos
de manera agil e intuitiva.

e El disefio del cubo de informacién en la herramienta Schema Workbench, permitié la
visualizacion de los datos deseados por el cliente mediante tablas dindmicas y gréficas,
haciendo uso de la herramienta Damix.

e La validacion de la solucion permitié determinar que el sistema cumplié con los objetivos

propuestos por el cliente.
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RECOMENDACIONES

A partir del andlisis de los resultados alcanzados con la presente investigacion se recomienda:

o Ampliar las funcionalidades del almacén de datos teniendo como fuente de informacién
la base de datos del Sistema de Contratacion de la XETID.

e Se propone para la implementacion de futuros mercados de datos con caracteristicas
similares en otras areas, utilizar la metodologia y las herramientas seleccionadas en la
investigacion.
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ANEXOS

Anexo # 1: Tabla de comparacion entre AD y Bases de Datos Operacional

___Aspectos | BDoperacional ____| ___Almacenes de Datos

— __I

Proceso De transacciones. Repetitivo y De consultas masivas. Puntual y
conocido. no conocido.

Rendimiento Importancia del tiempo de Importancia de la respuesta
respuesta de la transaccion masiva.
instantanea

organizaCién __I

Horizonte 30 a 90 dias 5a 10 afios
historico

L _=l

Tabla comparativa entre Base de Datos Operacional y AD
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Anexo # 2: Tipos de modelamiento de los AD
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Campo2
CampoN
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2 4id_Dimension3
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Hecho2
HechoN
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Esquema en estrella
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Esquema copo de nieve
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LAid_Dimension1
Campal

aid_Dimension2

Campoi
Campo2 Campol
CampoN
po HECHOS_A Campo
“1id_Dimension1 ~id_Dimension2 1"
Dimensio 1 |eid_Dimension2 <id_Dimension5 {-
Aid_Dimension3 'id_Dimension3 Hechal
Campaol A id_Dimensiond Hecho2
Campol Hecho HechoN
CampoN Hecho?
HechoM

wtid_Dimensidnk
Campol
Campo?
Campoi

Esquema constelacion

Anexo # 3: Fases de la metodologia hibrida

Andlisis de Requerimientos

Planificar Entrevista

Identificar Preguntas
Identificar Perspectivas e Indicadores

Construir Modelo Conceptual

Aprobacion del Modelo Conceptual por
el cliente

Freovyoy
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Fase 1 de la metodologia hibrida

Anadlisis de los OLTP

4

Definir Estado General de los sistemas
fuentes

Determinacion de indicadores

Establecer correspondencias

Nivel de granularidad

Construir Modelo Conceptual ampliado

Frerery|

Definir reglas del negocio

Fase 2 de la metodologia hibrida

Modelo Logico del DW J

Definir Tipo de Modelo Légico del DW

Definicion de estandares para objetos
fisicos

Identificar dimensiones

Identificar hechos

Realizar Uniones entre dimensiones y
hechos

rrerrr|

Disenar tablas y columnas fisicas
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Fase 3 de la metodologia hibrida

. Proceso ETL

Mapeo de datos Fuente-A-Destino

Establecer condiciones adicionales y
restricciones

Cargas incrementales de datos

Diseno, construccion de la
automatizacion del sistemade ETL

Frre|

Fase 4 de la metodologia hibrida

Anexo # 4: Casos de prueba de Aceptacion

CASO DE PRUEBA DE ACEPTACION ‘

Cédigo: 2

Nombre: Monto de contratos

Descripcién: el sistema muestra el monto de contratos con clasificacion (X) del sector
(X) con estado (X) del proveedor o cliente (X) y tipo de contrato (X) en un tiempo (inicio-
fin) (X)

Condiciones de ejecucion: El trabajador responsable debe estar registrado en el

sistema y contar con los permisos requeridos para poder realizar estas acciones

ACCION DATOS DE ENTRADAS RESULTADO ESPERADO

El especialista selecciona El sistema muestra el

la opcion Monto de monto de los contratos

contratos segun los datos
especificados
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CEL1: el especialista Datos nulos.
selecciona la opcion Monto
de contratos dejando todos
los campos vacios

CEZ2: el especialista
introduce en la opcién
tiempo un rango de fechas
donde la fecha de inicio es
mayor que la fecha fin
CE3: el especialista Datos correctos.
selecciona los campos para

obtener el monto de

contratos de manera

correcta

Datos incorrectos.

El sistema muestra un
mensaje de error “Llene los
campos para realizar la
operacién correctamente”
El sistema valida los datos,
al ser incorrectos muestra
un mensaje “El rango de

fechas es incorrecto”

El sistema valida que los
datos sean correctos,
seguidamente se muestra
el monto de los contratos
segun los datos
especificados

Resultados esperados: El sistema muestra el monto de los contratos

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

CASO DE PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: 3

Nombre: Promedio de monto de contratos

Descripcion: el sistema muestra el promedio de monto de contratos con clasificacion (X)

del sector (X) con estado (X) del proveedor o cliente (X) y tipo de contrato (X) en un

tiempo (inicio-fin) (X).

Condiciones de ejecucion: El trabajador responsable debe estar registrado en el sistema

y contar con los permisos requeridos para poder realizar estas acciones.

ACCION DATOS DE ENTRADAS

El especialista selecciona
la opcién Promedio de

monto de contratos

RESULTADO ESPERADO

El sistema muestra
promedio del monto de los
contratos segun los datos

especificados
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CEL1: el especialista Datos nulos
selecciona la opcion
Promedio de monto de
contratos dejando todos los
campos vacios

CEZ2: el especialista Datos incorrectos
introduce en la opcién
tiempo un rango de fechas
donde la fecha de inicio es
mayor que la fecha fin
CE3: el especialista Datos correctos
introduce los datos para

obtener Promedio del

monto de los contratos de

Mmanera correcta

El sistema muestra un
mensaje de error “Llene los
campos para realizar la

operacién correctamente”

El sistema valida los datos,
al ser incorrectos muestra
un mensaje “El rango de

fechas es incorrecto”

El sistema valida que los
datos sean correctos,
seguidamente se muestra
promedio del monto de los
contratos segun los datos
especificados

Resultados esperados: el sistema muestra el promedio del monto de los contratos

Evaluacion de la prueba: prueba satisfactoria
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