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Resumen 

En la actualidad los sistemas de gestión de información son muy importantes, pues 

ayudan a mantener la información almacenada a través de aplicaciones 

informáticas. La digitalización de la información a nivel a mundial ha traído muchos 

beneficios en esferas como la gestión empresarial. En Cuba como estrategia para 

ayudar a mejorar estos procesos, se crea la Universidad de Ciencias Informáticas 

(UCI). En una de sus facultades se está desarrollando el Sistema Informativo de la 

Administración Provincial de Artemisa (SINAP), el mismo tiene como objetivo 

automatizar los procesos de gestión de información que se realizan en las distintas 

direcciones con las que cuenta dicha institución. Algunos de los procesos que se 

automatizan son: gestión de la guía de control de trabajo vigente, gestión de los 

informes trimestrales en las empresas minoristas y provinciales, gestión de las 

importaciones destino y producto. 

Para cumplir los objetivos que persigue SINAP de manera eficaz, éste requiere ser 

provisto de una estructura que permita organizar, centralizar y almacenar los datos 

de manera segura. Para llevar a cabo esa estructura fue necesario diseñar una 

Base de datos para los módulos de la Dirección de Economía y Planificación, el 

Departamento Independiente de Energía y la Sección Independiente de 

Perfeccionamiento Empresarial. Para guiar el desarrollo de esta investigación se 

describen las herramientas y técnicas empleadas para la solución propuesta, así 

como también el modelo implementado y el proceso de validación mediante las 

pruebas funcionales y teóricas. 
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Introducción 

Las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) ayudan a 

perfeccionar los procesos, la toma de decisiones y la calidad del trabajo en las 

empresas al posibilitar la gestión de procesos a través de aplicaciones informáticas. 

Dichas aplicaciones usan estructuras específicas para almacenar información, por 

las posibilidades que aportan en lo que respecta al almacenamiento, organización y 

centralización de los datos de la empresa de manera segura; de ahí la introducción 

del concepto de Base de datos (BD) en este campo; una Base de datos 

computarizada es una colección o depósito de datos almacenados para su 

posterior uso, de manera integrada, con una redundancia controlada y una 

estructura que refleja la interrelación y restricciones existentes en el mundo real.  

En Cuba, como estrategia para mejorar los procesos que elevan los niveles de 

eficiencia en la gestión empresarial, se trabaja en aras de lograr la informatización 

de las empresas. Para alcanzar esta meta se crea la Universidad de Ciencias 

Informáticas (UCI), en el año 2002; con el propósito de tener una industria que 

aporte con la producción de software y el aseguramiento de servicios informáticos, 

la materia prima necesaria y lograr contribuir al desarrollo del país.  

La UCI cuenta con varias facultades, cada una desarrolla productos específicos, de 

acuerdo al tema o a los clientes que posea, porque la tendencia de esta empresa 

es desarrollar software a la medida, de ahí que específicamente la facultad que se 

encuentra en la provincia de Artemisa sea la encargada de desarrollar SINAP 

(Sistema Informativo de la Administración Provincial de Artemisa), el cual tiene el 

objetivo de automatizar los procesos asociados a la administración de la provincia, 

pues luego del surgimiento de la misma, en el año 2011 con la distribución política-

administrativa realizada en La Habana, se identifica la necesidad de almacenar la 

información lo más centralizada y segura posible, debido al real crecimiento del 

volumen de la información en si. 
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La Administración Provincial de Artemisa (APA) está dividida en 32 direcciones; 

entre ellas se encuentra la Dirección General de Economía la cual esta compuesta 

por: la Dirección de Economía y Planificación con la misión de elaborar, analizar y 

controlar los balances materiales, indicadores económicos, así como el plan de 

preparación de la economía para la defensa; la Sección Independiente de 

Perfeccionamiento Empresarial encargada de organizar, dirigir y controlar la 

marcha del proceso de implantación y consolidación del Sistema de Gestión y la 

Dirección Empresarial; el Departamento Independiente de Energía que garantiza el 

cumplimiento de la política, normas y disposiciones legales establecidas por el 

estado cubano para el uso racional y eficiente de la energía. 

Actualmente en estos departamentos no existe una adecuada forma de almacenar, 

recuperar y controlar el acceso a la información porque: se encuentra al alcance de 

cualquier persona, incluso sin autorización, evidenciando la falta de seguridad y el 

riesgo de perder integridad; cuando se necesita cualquier información de interés los 

especialistas tienen que buscar de forma manual y dentro de grandes volúmenes 

de información, propiciando una búsqueda tediosa, exhaustiva, lenta y poco eficaz, 

además de que en la mayoría de los casos la información se encuentra en manos 

de cada especialista que la gestiona y no almacenada de manera centralizada y 

organizada ocasionando inevitablemente duplicado y desactualización de la 

información en las diferentes áreas de la empresa. Todos estos problemas que 

existen influyen en la eficiencia de los procesos de entrega de información, análisis 

de reportes y toma de decisiones causando graves consecuencias para la provincia 

y el país. 

SINAP, para dar solución a estos problemas desarrolla subsistemas específicos 

para estas 3 direcciones, capaces de dar soporte sus procesos. Para la ejecución 

de estos procesos de manera automática es necesario un mecanismo que permita 

el almacenamiento de datos de manera unificada e interrelacionada, que sea capaz 

de preservar y mantener la información relevante y consistente para que esté 

disponible en tiempo, forma y lugar deseados.  
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Partiendo de lo anteriormente expuesto, se plantea el siguiente problema de 

investigación: ¿Como proveer a los módulos de la Dirección de Economía y 

Planificación, el Departamento Independiente de Energía y la Sección 

Independiente de Perfeccionamiento Empresarial del SINAP de una estructura que 

permita almacenar y centralizar los datos de manera segura? 

Esta problemática se enmarca en el objeto de estudio los procesos de gestión de 

la información en los sistemas gubernamentales, delimitando como campo de 

acción procesos de almacenamiento y centralización de los datos de manera 

segura. 

Se define como objetivo general: Desarrollar la Base de datos para los módulos 

de la Dirección de Economía y Planificación, el Departamento Independiente de 

Energía y la Sección Independiente de Perfeccionamiento Empresarial del SINAP 

para proveerlos de una estructura capaz de almacenar y centralizar los datos de 

manera segura. 

Para desarrollar esta investigación se ha planteado la siguiente idea a defender:  

Una Base de datos proveerá a los módulos de la Dirección de Economía y 

Planificación, el Departamento Independiente de Energía y la Sección 

Independiente de Perfeccionamiento Empresarial del SINAP de una estructura 

capaz de almacenar y centralizar de manera segura los datos. 

Con el propósito de dar cumplimiento al objetivo trazado se desarrollaron las 

siguientes tareas de la Investigación: 

 Establecimiento de los fundamentos teóricos para el desarrollo de las bases de 

datos en los sistemas gubernamentales. 

 Caracterización de los procesos de gestión de la información para los módulos 

de la Dirección de Economía y Planificación, el Departamento Independiente de 

Energía y la Sección Independiente de Perfeccionamiento Empresarial del 

SINAP. 
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 Desarrollar la Base de datos para los módulos de la Dirección de Economía y 

Planificación, el Departamento Independiente de Energía y la Sección 

Independiente de Perfeccionamiento Empresarial. 

 Validar la Base de datos obtenida mediante pruebas teóricas y funcionales. 

Con el objetivo de resolver el problema, dar cumplimiento al objetivo y argumentar 

la idea a defender se hace uso de los siguientes métodos científicos, tanto teóricos 

como empíricos:  

Métodos teóricos  

 Histórico - lógico: Se utiliza para investigar sobre los antecedentes de la Base 

de datos, posibilitando el análisis de su trayectoria para una mejor comprensión 

de los mismos. 

 Analítico - sintético: Permite dividir el fenómeno a estudiar y unir las partes 

previamente analizadas. Se analizaron los aspectos más importantes de las 

Base de datos para posteriormente sintetizar y exponer los resultados 

obtenidos. 

  Modelación: Para confeccionar el modelo de datos para los módulos de la 

Dirección de Economía y Planificación, el Departamento Independiente de 

Energía y la Sección Independiente de Perfeccionamiento Empresarial de la 

Administración Provincial de Artemisa, facilitando así las tareas del diseño y 

proporcionando como resultado un mejor entendimiento de la posible solución a 

implementar. 

  Enfoque al sistema: Empleado para caracterizar la Base de datos propuesta. 

Métodos empíricos  

 Análisis documental: Para analizar los documentos que permitieron la 

confección de la Base de datos para los módulos de la Dirección de Economía y 

Planificación, el Departamento Independiente de Energía y la Sección 

Independiente de Perfeccionamiento Empresarial, facilitando la recopilación de 

la información para posteriormente diseñar de la Base de datos. 
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Población tomada para la investigación: Documentos de la Dirección de 

Economía y Planificación, el Departamento Independiente de Energía y la Sección 

Independiente de Perfeccionamiento Empresarial de la Administración Provincial de 

Artemisa elaborada por especialista de la institución. 

Muestra tomada para la investigación: Esta compuesta por 14 documentos. 

Se identificó como variable independiente la Base de datos para los módulos de 

la Dirección de Economía y Planificación, el Departamento Independiente de 

Energía y la Sección Independiente de Perfeccionamiento Empresarial y como 

variables dependientes el almacenamiento, centralización y seguridad de los 

datos. 

Por lo descrito anteriormente se tiene como aporte práctico:  

 Base de datos para los módulos de la Dirección de Economía y Planificación, el 

Departamento Independiente de Energía y la Sección Independiente de 

Perfeccionamiento Empresarial de la Administración Provincial de Artemisa que 

contribuya almacenamiento y centralización de los datos de manera segura. 

El presente trabajo de diploma está estructurado en tres capítulos los cuales 

contienen la siguiente información: 

 Capítulo 1: Fundamentos Teóricos de la Investigación 

En este capítulo se abordan conceptos relacionados con el dominio del 

problema, se realiza un análisis de las herramientas y tecnologías que se 

utilizarán para diseñar la Base de datos.  

 Capítulo 2: Descripción y Análisis de la Solución 

En este capítulo se realiza un análisis de la Base de datos propuesta para el 

mismo se describen los requisitos funcionales y no funcionales que esta va a 

cumplir. Además se realiza una descripción de las tablas que se encuentran en 

el diagrama entidad-relación.  

 Capítulo 3: Validación de la Solución Propuesta 
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Este capítulo contiene la validación teórica y funcional de la solución propuesta 

para la Base de datos de los módulos de la Dirección de Economía y 

Planificación, el Departamento Independiente de Energía y la Sección 

Independiente de Perfeccionamiento Empresarial.  
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Capítulo 1: “Fundamentos Teóricos de la Investigación” 

1.1 Introducción 

En el presente capítulo se hace una descripción detallada de cada uno de los 

elementos de la teoría que serán utilizados en el desarrollo de la investigación, tal 

es el caso de los conceptos referentes al diseño de bases de datos y los procesos 

asociados al SINAP.  

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema 

1.2.1 Procesos de gestión de la información en los sistemas gubernamentales  

La gestión de la información se compone de todas las disciplinas relacionadas con 

gestionar los datos como un recurso valioso. La definición oficial suministrada por 

DAMA es que "La Gestión de Recursos de Datos es el desarrollo y ejecución de 

arquitecturas, políticas, prácticas y procedimientos que gestionan apropiadamente 

las necesidades del ciclo de vida completo de los datos de un gobierno". Esta 

definición es suficientemente amplia y abarca un número de profesiones que 

pueden no tener contacto técnico directo con aspectos de bajo nivel de la gestión 

de datos, tales como la gestión de una Base de datos relacional. (Pazmiño, 2011) 

La gestión de la información se encarga: 

 Modelos de datos. 

 Administración de la Base de datos. 

 Migración de datos. 

  Minería de datos. 

 Calidad, seguridad y arquitectura de los datos. 

La necesidad de gestionar los datos es asegurar que se ajusten a las necesidades 

de la empresa, asegurando la validez e integridad de los mismos, manteniendo la 

originalidad y un fácil acceso a los datos. Además permite la integración de 

distintos conjuntos de datos, aumentando así su utilidad general. (Pazmiño, 2011) 
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1.2.2 Almacenamiento y Centralización de datos 

El proceso de almacenamiento de datos no es más que agrupar todos los datos 

relevantes en un único lugar; la expresión: "datos relevantes" hace referencia a 

aquella información que por su significado será necesario almacenar y conservar, 

ya que sustentará las actividades del negocio y la toma de decisiones 

correspondientes en la empresa y el parámetro que guiará la elección de dichos 

datos estará dado por los objetivos que se persigan. Luego el hecho de que la 

información se encuentre en un "único lugar" implica que los datos se encuentran 

lógicamente unificados e interrelacionados, y constituyen un todo, que debe 

diseñarse, administrarse y usarse desde un punto de vista global, pero no debe 

interpretarse desde el punto de vista de la ubicación física, hecho que se maneja 

con el término de centralización de los datos. (Dominguez, 2011) 

1.2.3 Base de datos 

El concepto de Base de datos ha sido definido por diferentes autores. A 

continuación se muestra algunas de estas definiciones: 

“Conjunto de datos interrelacionados entre sí, almacenados con carácter más o 

menos permanente en la computadora. O sea, que puede considerarse una 

colección de datos variables en el tiempo”. (Mato, 2005). 

“Una Base de datos es un conjunto de datos persistentes que es utilizado por los 

sistemas de aplicación de alguna empresa dada”. (Date, 2003). 

“Una Base de datos es un conjunto de datos almacenados entre los que existen 

relaciones lógicas y ha sido diseñada para satisfacer los requisitos de información 

de una empresa u organización. En una Base de datos, además de los datos, 

también se almacena su descripción”. (Marquéz, 2001). 

“Una Base de datos es una colección o depósito de datos integrados, almacenados 

en soporte secundario (no volátil) y con redundancia controlada. Los datos, que han 

de ser compartidos por diferentes usuarios y aplicaciones, deben mantenerse 

independientes de ellos, y su definición –estructura de la Base de datos– única y 
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almacenada junto con los datos, se ha de apoyar en un modelo de datos, el cual ha 

de permitir captar las interrelaciones y restricciones existentes en el mundo real. 

Los procedimientos de actualización y recuperación, comunes y bien determinados, 

facilitarán la seguridad del conjunto de los datos”. (Castaño, 1999) 

Después de realizar un análisis se puede decir que una Base de datos es un 

almacén de datos, en el cual se puede almacenar los datos de forma estructurada y 

con la menor redundancia posible. Diferentes usuarios podrán utilizar los datos 

almacenados. 

Tipos de Base de datos 

Las bases de datos pueden clasificarse según la variabilidad de los datos 

almacenados y según el contenido que esta posea. 

Conceptualmente se catalogan como: 

 Bases de datos estáticas: Son bases de datos de sólo lectura, utilizadas 

primordialmente para almacenar datos históricos que posteriormente se 

pueden utilizar para estudiar el comportamiento de un conjunto de datos a 

través del tiempo, realizar proyecciones y tomar decisiones. (Barajas, 

2009). 

 Bases de datos dinámicas: Son bases de datos donde la información 

almacenada se modifica con el tiempo, permitiendo operaciones como 

actualización y adición de datos, además de las operaciones fundamentales 

de consulta. (Barajas, 2009). 

Según el contenido las bases de datos pueden ser catalogadas como: 

 Directorios: Los diccionarios y guías telefónicas en formato electrónico. 

 Bases de datos bibliográficas: Sólo contienen un representante de la fuente 

primaria, por ejemplo: una colección determinada de análisis o autores de 

alguna materia. 
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 Bases de datos de texto completo: Almacenan las fuentes primarias, como 

por ejemplo: todo el contenido de todas las ediciones de una colección de 

revistas científicas. 

 Modelos de Base de datos 

Un modelo de datos es un conjunto de conceptos, reglas y convenciones que 

permiten describir el mundo real, así como las operaciones que permiten manipular 

toda esa información. Como modelo, es una abstracción que permite la 

implementación de sistemas eficientes; por lo general se refieren a algoritmos, y 

conceptos matemáticos. (Mato, 2005). 

Existen varios modelos que con frecuencia son utilizados para el diseño de las 

bases de datos, alguno de ellos son: modelo, el lugar y la forma en que se 

almacenen los datos no tienen relevancia. Esto tiene la considerable ventaja de que 

es más fácil de entender y de utilizar para un usuario esporádico de la Base de 

datos. (Carralero, 2010) 

 Modelo orientado a objetos: Este modelo, bastante reciente, y propio de los 

modelos informáticos orientados a objetos, trata de almacenar en la Base de 

datos los objetos completos (estado y comportamiento). Una Base de datos 

orientada a objetos es una Base de datos que incorpora todos los conceptos 

importantes del paradigma de objetos: 

-Encapsulación: Propiedad que permite ocultar la información al resto 

de los objetos, impidiendo así accesos incorrectos o conflictos. 

-Herencia: Propiedad a través de la cual los objetos heredan 

comportamiento dentro de una jerarquía de clases. 

-Polimorfismo: Propiedad de una operación mediante la cual puede ser 

aplicada a distintos tipos de objetos. (Carralero, 2010) 

 Modelo de red: Este es un modelo ligeramente distinto del jerárquico; su 

diferencia fundamental es la modificación del concepto de nodo: se permite que 
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un mismo nodo tenga varios padres (posibilidad no permitida en el modelo 

jerárquico). Fue una gran mejora con respecto al modelo jerárquico, ya que 

ofrecía una solución eficiente al problema de redundancia de datos; pero, aún 

así, la dificultad que significa administrar la información en una Base de datos 

de red ha significado que sea un modelo utilizado en su mayoría por 

programadores más que por usuarios finales. (Carralero, 2010) 

 Modelo relacional: Estas son bases de datos que, como su nombre indica, 

almacenan su información en una estructura jerárquica. En este modelo los 

datos se organizan en una forma similar a un árbol (visto al revés), en donde un 

nodo padre de información puede tener varios hijos. El nodo que no tiene 

padres es llamado raíz, y a los nodos que no tienen hijos se los conoce como 

hojas. Las bases de datos relacionales son especialmente útiles en el caso de 

aplicaciones que manejan un gran volumen de información y datos muy 

compartidos permitiendo crear estructuras estables y de gran rendimiento. Una 

de las principales limitaciones de este modelo es su incapacidad de representar 

eficientemente la redundancia de datos. (Carralero, 2010) 

 Diseño de la Base de datos 

El proceso de diseñar una Base de datos se divide en varios subprocesos que 

comienzan una vez concluida la fase de recopilar y analizar los requisitos de la 

Base de datos (ver figura 1). Estos consisten en desarrollar los diseños conceptual, 

lógico y físico de la Base de datos, y cada uno se realiza con el uso de técnicas y 

métodos específicos. (Date, 2003) 
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Figura 1. Esquema para el Diseño de una Base de datos 

En el diseño conceptual se construye un esquema de la información del entorno o 

el sistema donde se implantará la Base de datos, independientemente de cualquier 

consideración física. A éste se le denomina esquema conceptual y tiene como 

objetivo lograr la comprensión de la estructura, semántica, relaciones y 

restricciones de la Base de datos, realizar una descripción estable del contenido de 

la Base de datos, lograr la comunicación entre usuarios, analistas y diseñadores, 

para dar paso al diseño lógico de la Base de datos. Se construye utilizando la 

información que se encuentra en la especificación de los requisitos de usuarios. 

(Date, 2003) 

El diseño lógico es el proceso de construir un esquema de información pero 

basándose en un modelo de datos específico, independiente del Sistema Gestor de 

Base de datos (SGBD) concreto que se utilizará o de cualquier otra consideración 

física. En esta etapa, se transforma el esquema conceptual en un esquema lógico 

con las estructuras de datos del modelo de Base de datos que se vaya a utilizar. 

Los resultados que se obtienen en esta fase son el conjunto de estructuras propias 

del modelo abstracto de datos, como son el conjunto de tablas en las bases de 

datos relacionales. (Date, 2003) 

Durante el diseño físico se obtiene un esquema físico, a partir del esquema lógico. 

Es en el proceso en el cual se realizan la implementación de la Base de datos, las 

estructuras de almacenamiento y los métodos para acceder a la información. Para 

dar comienzo a esta etapa, se debe haber decidido cuál es el SGBD que se va a 
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utilizar, ya que el esquema físico se adapta a él. Entre el diseño físico y el diseño 

lógico hay una retroalimentación, ya que algunas de las decisiones que se tomen 

durante el diseño físico para mejorar las prestaciones, pueden afectar a la 

estructura del esquema lógico. (Date, 2003) 

Al concluir estas fases ya existe prácticamente la Base de datos, entonces se pasa 

al momento de la evaluación del sistema y posteriormente a una última fase de 

instalación y mantenimiento del mismo. Casi siempre es necesario modificar el 

diseño de la Base de datos tras su puesta en funcionamiento, por lo que se incluye 

explícitamente esta fase en el proceso de diseño de bases de datos. (Date, 2003) 

Seguridad en la Base de datos 

El concepto de seguridad, se puede entender como la protección de los datos 

contra acceso, alteración o destrucción no autorizados. (Date, 1992) 

La seguridad en una Base de datos permite que los datos sean confidenciales, 

tengan integridad y la información este disponible. Los datos contenidos en una 

Base de datos pueden ser individuales o de una Organización. Sean de cualquier 

tipo, si el propietario no lo autoriza, la información no debe ser revelada. Si esta 

revelación es autorizada por dicho propietario la confidencialidad se mantiene. Es 

decir, asegurar la confidencialidad significa prevenir/ detectar/ impedir la revelación 

impropia de la información. 

1.3 Metodología, Herramientas y Tecnologías utilizadas para el desarrollo de 

la solución propuesta 

1.3.1 Herramientas de modelado 

 Visual Paradigm V 6.4 

Las herramientas CASE, permiten modelar un software en su totalidad antes de 

codificarlo, mediante diagramas que ilustran cada etapa del ciclo de vida del 

software, y que logran que se utilice un lenguaje común en el equipo de trabajo. 
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Durante el desarrollo del SINAP se utiliza como herramienta de modelado el Visual 

Paradigm, debido a que es una plataforma diseñada para arquitectos, 

desarrolladores y diseñadores con el objetivo de acelerar el proceso de análisis y 

diseño de aplicaciones empresariales complejas a través de UML (Lenguaje de 

Modelado Unificado), regulado por OMG (Object Management Group) que permite 

construir y documentar los artefactos del sistema reduciendo el ciclo de vida de 

construcción del software y aumentando su calidad. 

Visual Paradigm soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: 

análisis y diseño orientados a objetos, construcción, pruebas y despliegue. Permite 

dibujar todos los tipos de diagramas de clases, código inverso, generar código 

desde diagramas y generar documentación. Agiliza la construcción de aplicaciones 

con calidad y a un menor coste. Posibilita la generación de bases de datos, 

transformación de diagramas de Entidad-Relación en tablas de Base de datos, así 

como ingeniería inversa de bases de datos. (Padron, 2009).  

Otras ventajas que justifican la elección de esta herramienta para el modelado de 

los artefactos que se darán en esta solución, vienen dadas por el hecho de que es 

de fácil instalación y un software de código abierto. 

Power Architect V 0.9.13 

El SQL Power Architect es una herramienta de modelado de datos que fue creada 

por los diseñadores de almacenamiento de datos y tiene muchas características 

únicas dirigidas específicamente para el arquitecto de almacenamiento de datos. 

Permite a los usuarios de la herramienta ingeniería inversa de bases de datos 

existentes, realizar perfiles de datos en bases de datos de origen y generar 

automáticamente los metadatos de ETL. (Sqlpower, 2010) 

Se elige el Power Architect, debido a que esta herramienta tiene muchas ventajas 

entre las que se encuentra permitir acceder a las bases de datos y conectarse a 

muchas bases de datos al mismo tiempo. 
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1.3.2 Herramientas de desarrollo 

NetBeans V 7.0.1 

El IDE NetBeans es un entorno de desarrollo integrado modular y basado en 

estándares, escrito con el lenguaje de programación Java. El proyecto de NetBeans 

consta de un IDE de código abierto y gran variedad de funciones escrito con el 

lenguaje de programación Java y una plataforma para aplicaciones de cliente 

enriquecidas que se puede utilizar como marco genérico para crear cualquier tipo 

de aplicación. (Netbeans.org, 2010) 

Durante el desarrollo de esta investigación se decidió realizar la capa de acceso 

para acceder a los datos almacenado en la Base de datos de los módulos de la 

Dirección de Economía y Planificación, el Departamento Independiente de Energía 

y la Sección Independiente de Perfeccionamiento Empresarial con NetBeans, 

debido a que es una herramienta de código abierto que permite compilar en varios 

lenguajes de programación. 

Hibernate V 3.0.2 

Hibernate es una herramienta de Mapeo objeto-relacional (ORM) que facilita el 

mapeo de atributos entre una Base de datos relacional tradicional y el modelo de 

objetos de una aplicación, mediante archivos declarativos (XML) o anotaciones de 

las entidades que permiten establecer estas relaciones. Ofrece persistencia 

automatizada y transparente de objetos a tablas en una Base de datos relacional, 

utilizando metadatos que describe el mapeo entre objetos y la Base de datos en si. 

(Henriquez, 2010).  

Se elige en la solución porque es necesario convertir las tablas relacionales en 

clases persistentes para la realización de las operaciones con la base de datos.  

Spring V 3.0.2 

Spring Framework es una plataforma que nos proporciona una infrastuctura que 

actúa de soporte para desarrollar aplicaciones Java. Spring maneja toda la 
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infrastructura y así te puedes centrar en tu aplicación. Diciendolo mas 

coloquialmente, Spring es el “pegamento” que une todos los componentes de la 

aplicación, maneja su ciclo de vida y la interacción entre ellos. (Springsource, 

2011) 

Se elige Spring porque es un marco de aplicaciones Java que permite la 

integración con hibernate para la implementación de el patrón DAO (Data Access 

Object) de la capa de acceso a datos. 

PgAdminlll V 1.12.1 

PgAdminlll III está diseñado para responder a las necesidades de todos los 

usuarios, desde escribir consultas SQL simples hasta desarrollar Base de datos 

complejas. La interfaz gráfica soporta todas las características de PostgreSQL y 

facilita enormemente la administración. La aplicación también incluye un editor SQL 

con resaltado de sintaxis, un editor de código de la parte del servidor, un agente 

para lanzar scripts programados, soporte para el motor de replicación Slony-I y 

mucho más. La conexión al servidor puede hacerse mediante TCP/IP o Unix 

Domain Sockets (en plataformas Unix), y puede encriptarse mediante SSL para 

mayor seguridad. (PgAdmin PostgreSQL Tools, 2008). 

Se elige el PgAdmin III debido a que es una herramienta que se utiliza para 

administrar bases de datos en PostgreSQL. 

1.3.3 Sistema Gestor de Base de datos 

PostgreSQL V 9.0 como sistema gestor de Base de datos 

Un sistema gestor de bases de datos (SGBase de datos o DBMS), es un conjunto 

de programas que se encargan de manejar la creación y todos los accesos a las 

bases de datos. Se compone de un lenguaje de definición de datos, un lenguaje de 

manipulación de datos y un lenguaje de consulta. (Date, 2003). 

PostgreSQL es un servidor de Base de datos objeto relacional libre, liberado bajo la 

licencia BSD. Como muchos otros proyectos open source, el desarrollo de 
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PostgreSQL no es manejado por una sola compañía sino que es dirigido por una 

comunidad de desarrolladores y organizaciones comerciales las cuales trabajan en 

su desarrollo, dicha comunidad es denominada el PGDG (PostgreSQL Global 

Development Group). (Kuroki, 2005).  

Para poder elegir el sistema gestor de Base de datos que se usará para desarrollar 

una Base de datos determinada, se requiere de un profundo análisis debido a que 

estos sistemas pueden tener comportamientos similares, para esto se debe tener 

en cuenta las necesidades del problema. Para la realización de la Base de datos 

para los módulos de la Dirección de Economía y Planificación, la Sección 

Independiente de Energía y el Departamento Independiente de Perfeccionamiento 

Empresarial se desarrollo con PostgreSQL V 9.0, ya que es considerado uno de los 

gestores más estables y robustos que existen en la actualidad. 

A continuación se enumera elementos que justifican la elección de PostgreSQL: 

 Diseño para ambientes de alto volumen de información. 

 Instalación ilimitada y flexibilidad a los cambios. 

 Es multiplataforma (compatible con Linux, Windows, y varias versiones de 

UNIX). habilidad para usar Perl, Python, o TCL como lenguaje procedural 

embebido, además de C, C++ y, Java. 

 Alta concurrencia, mediante un sistema denominado Acceso Concurrente 

Multiversión. Éste permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros 

accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos. Esta estrategia es 

superior al uso de bloqueos por tablas o por filas común en otros gestores. 

 Soporta diferentes tipos de datos. 

 Incorpora productos de software para el trabajo con el mismo: PgAdmin, 

PgAcces, Psql, PhpPgAdmin, PgCluster, entre otros. 
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 Es un gestor muy utilizado en la Universidad, los cuales me pueden contar de 

sus experiencias y resultados obtenidos en el uso del mismo. (Dominguez, 

2011) 

A continuación se justifica la elección de la versión PostgreSQL 9.0 

específicamente: 

Cada versión de PostgreSQL presenta nuevas características debido a la creciente 

comunidad de contribuyentes. La versión 9.0 proporciona mejoras con nuevas 

implementaciones de funcionalidades que hacen de PostgreSQL más fácil de 

administrar. Además provee una mejora notable en el tiempo de ejecución de 

algunas de las consultas más exigentes. 

1.3.4 Scrum-XP como base en el desarrollo de la solución 

Scrum-XP es una metodología para guiar el desarrollo de software. Surgió en 

Cuba, en la UCI y no es más que la unión de XP y Scrum, para el logro de un buen 

desarrollo de software, propuesta en el 2007 por la ingeniera Malay Rodríguez 

Villar, y probada en los proyectos que trabajan con software libre, obteniendo 

buenos resultados. Esta metodología surgió con el nombre metodología ágil Gladys 

Marsi Peñalver Romero UNICORNIOS revisión 2 (MA-GMPR-UR2) la cual fue 

renombrada poco tiempo después. La metodología está dividida en cuatro fases, 

que son precisamente la base de la estructura del nuevo expediente de proyecto, 

estas son: 

 Planificación-Definición: en esta fase se generan todos los documentos que se 

encuentran relacionados con la concepción inicial del sistema, así como la 

definición del mismo. También se incluyen algunos que están vinculados a la 

primera parte de los procesos de Ingeniería de Software tales como los 

relacionados con el negocio, los requisitos y el diseño. 

 Desarrollo: en la primera parte de esta fase se generan todos los documentos 

relacionados con la planificación de las iteraciones, y además se recogen las 
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principales definiciones que se manejan en la metodología y otros términos de 

difícil entendimiento para los clientes, así como de las tareas a realizar durante 

la implementación. Además, se genera el código fuente en la etapa de 

implementación y, como última parte de esta etapa, los documentos 

relacionados con las pruebas. 

 Entrega: en esta fase se realiza la entrega del software y su documentación, 

generándose aquellos documentos que son imprescindibles para el 

entrenamiento y entendimiento del producto. 

 Mantenimiento: se realizan las actividades relacionadas con el soporte del 

software y se generan los documentos relacionados con los cambios que 

puedan ocurrir en el mismo. 

Cada una de estas fases está compuesta por una serie de actividades tales como 

escribir la visión y escribir la reserva del producto que son las que generan los 

artefactos como la plantilla de concepción del sistema y la lista de reserva del 

producto que quedan incluidos en el nuevo expediente de proyecto. Estas 

actividades están recogidas en el guión de la metodología. Para la definición de los 

artefactos que se generan en cada una de las fases se tiene en cuenta como 

elemento fundamental, las características de las metodologías ágiles, las cuales 

tienen como premisa la no duplicación de esfuerzos, así como la integración del 

cliente en el equipo de desarrollo, esto garantiza que no haya necesidad de 

documentaciones extensas, sólo se documenta lo necesario para una futura 

reutilización. (Bello del Pino, y otros, 2009). 

Se elige esta metodología, debido a que es ideal para proyectos que cambien de 

requerimientos con facilidad, como en este caso. 

1.4 Análisis de otras soluciones existentes 

1.4.1 Sistemas informáticos de gestión de información. Soluciones en el 

mundo 
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En el actual mercado de aplicaciones para la gestión de información existen 

soluciones hechas a la medida para dar solución a requisitos específicos de cada 

cliente. 

Como es el caso de: 

 ContaLuzWeb Es un sistema de apoyo a los encargados públicos en el 

proceso de control y toma de decisiones relativas al consumo y despacho de 

electricidad. Se encuentra implantado en la Universidad de San Pablo y se 

tornó una herramienta imprescindible para reducir las despensas y el 

consumo de energía eléctrica. Consta de una estructura de n-capas donde 

se encuentra una interfaz de usuario, un servidor donde se desarrolla la 

lógica del negocio y una Base de datos para guardar información relevante. 

Muestra una interface de entrada para las informaciones contenidas en una 

factura de energía eléctrica. A través de “ContaLuzWeb” la Universidad 

puede controlar que unidades consumidoras están sujetas a las tarifas más 

elevadas por consumo de exceso de energía. La Base de datos generada 

por el histórico de informaciones almacenadas en el “ContaLuzWeb” permite 

al funcionario prever el crecimiento futuro del consumo de energía y de 

demanda. 

Para su confección se estudió la lógica de negocio y fueron evaluados 

cuales serían los informes y cuáles las informaciones que podrían ser 

relevantes para la toma de decisiones en el proceso de la gestión de 

energía. Después de la entrada de datos, el sistema trabaja con las 

informaciones y genera informes gerenciales para el usuario.  

 Openbravo: Es un sistema ERP de código abierto ideal para la gestión de 

pequeñas y medianas empresas. Sobre todo para aquellas empresas que no 
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pueden realizar una gran inversión, pero desean tener una herramienta de 

excelente calidad que les permita facilitar la administración de sus empresas. 

Se encuentra desarrollado en el lenguaje de programación Java, y se 

ejecuta sobre Apache y Tomcat, brinda soporte para bases de datos como 

Oracle y PostgreSQL. 

El ERP Openbravo ha sido diseñado para ser una solución web (montado 

sobre un servidor), haciendo posible que sea consultado desde cualquier 

parte del mundo, proporcionando a su vez una excelente seguridad y una 

facilidad de navegación a través de cualquier navegador web (Explorer, 

Firefox o Chrome) 

1.4.2 Sistemas informáticos de gestión de información. Soluciones en Cuba 

Al igual que en el mundo en cuba existen aplicaciones para la gestión de 

información, como son: 

 Inspección Estatal Energética: Esta basado en una plataforma web que tiene 

como razón social la de realizar diagnósticos energéticos a entidades y 

organizaciones cubanas apoyadas en los grupos territoriales existentes a lo 

largo del país que radican en la Direcciones Provinciales de Planificación y el 

Grupo Nacional que se encuentra en el Ministerio de Economía y Planificación, 

los cuales, con ayuda de instrumentos portátiles de medición sofisticados y pro 

gramas técnicos de computación orientados al perfil energético, dictaminan las 

posibilidades de ahorro existentes y las recomendaciones para poderlas llevar 

a cabo. 

Gestiona los boletines técnicos de años anteriores, refleja diagnósticos del 

comportamiento energético de las fábricas de cemento cubanas durante el 

decenio de 1989 a 1999, muestra análisis de los indicadores energéticos y 

medioambientales comparándolos con tecnologías existentes en el mundo y 

permite la petición de diagnósticos de los usuarios vía on-line.  



Capítulo 1: “Fundamentos Teóricos de la Investigación”  
 

 

  
22 

 
  

 RODAS XXI: Es un sistema integral económico administrativo desarrollado por 

la empresa CITMATEL el cual posibilita automatizar el funcionamiento de 

cualquier empresa o unidad presupuestada. Es un sistema multiempresa que 

cuenta actualmente con ocho módulos: Finanzas, Contabilidad, Activos Fijos, 

Nóminas, Inventario, Facturación, Recursos Humanos y Telecobranzas. Estos 

módulos pueden emplearse integrados en su totalidad, formando cualquier 

subconjunto entre ellos, o cada uno de forma independiente. 

Este sistema ofrece las posibilidades de manejar un número ilimitado de 

empresas, configurar o parametrizar sus módulos según las características del 

usuario, permite el intercambio de los comprobantes generados por cada 

módulos con Los módulos de Contabilidad. Además, trabaja con doble moneda, 

crea reportes fácilmente, protege la información mediante claves, lleva un 

registro de las operaciones relacionadas con el sistema, que permiten auditar el 

mismo y todos los módulos cuentan con una ayuda en línea, un manual de 

usuarios detallado, así como con un CD tutorial el cual le ofrecerá la 

oportunidad de aprender a trabajar con un potente paquete económico. 

Apoyándose en las bondades que ofrece la multimedia, estos tutoriales le 

permiten al usuario adentrarse dentro del sistema, guiado por textos e 

ilustraciones explicativas. 

1.4.3 Resultado del estudio realizado a los sistemas informáticos de gestión 

de información 

Todos estos sistemas en común contribuyen al proceso de gestión de información, 

pero no se pueden emplear en la Base de datos para los módulos de la Dirección 

de Economía y Planificación, el Departamento Independiente de Energía y la 

Sección Independiente de Perfeccionamiento Empresarial del SINAP, pues no 

cumplen con las funcionalidades que necesitan las direcciones para realizar el 

correcto almacenamiento y centralización de los datos. 
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 1.5 Conclusiones parciales 

En este capítulo se realiza un estudio de los conceptos asociados al dominio del 

problema para determinar las herramientas a utilizar para la confección de la Base 

de datos. También se analizan aspectos importantes a tener en cuenta para de 

diseñar el producto con el objetivo dejar sentada las bases teóricas del trabajo a 

desarrollar. 

Al concluir este capítulo queda establecido el marco conceptual sobre el cual se 

dará solución al problema que se pretende resolver con esta investigación.
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Capítulo 2: “Descripción y Análisis de la Solución” 

2.1 Introducción 

En este capítulo se hará un análisis de la solución propuesta, para el mismo se 

tendrá en cuenta los requisitos funcionales y no funcionales. También se muestra el 

diseño de la Base de datos mediante el diagrama entidad-relación y el diagrama de 

clases persistentes. Además se realiza una breve descripción de las tablas para un 

mejor entendimiento de la propuesta. 

2.2 Descripción del Sistema Informativo de la Administración Provincial de 

Artemisa 

El “Sistema Informativo de la Administración Provincial de Artemisa” tiene como 

objetivo informatizar la administración de dicha provincia, debido a que en sus 

direcciones se genera un gran número de información y esto provoca retraso en la 

entrega de la misma y en ocasiones perdida de la información. Para solucionar este 

problema se diseña una Base de datos en donde la información se va a encontrar 

centralizada, almacenada y de manera segura. 

Este sistema se divide en varios módulos y la Base de datos se divide en esquema 

los cuales representan estos módulos. Cada módulo va a conectarse a su esquema 

para acceder a la información mediante la capa de acceso a datos. Cuando cada 

módulo haya terminado su implementación se procede a la integración y de esta 

forma va a quedar conformado el Sistema Informativo de la Administración 

Provincial de Artemisa. 

2.2.1 Módulos para la Dirección de Economía y Planificación, el Departamento 

de Energía y la Sección Independiente de Perfeccionamiento 

Empresarial 

Los módulos para la Dirección de Economía y Planificación, el Departamento de 

Energía y la Sección Independiente de Perfeccionamiento Empresarial, del 

subsistema de la Dirección General de Economía, del SINAP comienza cuando el 

usuario se autentica pues la aplicación cuenta con un procedimiento de 
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autenticación de usuario y control de acceso, que tienen como objetivo controlar las 

operaciones que cada persona puede realizar en dependencia del rol que 

desempeñe en cada proceso. Esto va a ayudar a que la información se maneje de 

forma segura.  

Los procesos que los módulos deben permitir son:  

 Insertar información del modelo: Permite adicionar al sistema la información del 

modelo en la dirección. 

 Actualizar información del modelo: Permite la actualización de la información de 

los modelos en la dirección y modificar algún dato que se haya introducido de 

forma incorrecta. 

 Buscar modelo: Permite buscar los modelos que cumplan con un criterio de 

búsqueda específico. 

 Eliminar modelo: Permite eliminar los modelos deseados. 

 Mostrar reporte: Permite mostrar los modelos deseados. 

 

2.2.2 Arquitectura del SINAP 

El desarrollo de SINAP se basa de manera general en un modelo de arquitectura 

de n Capas. Así ocurre en cada uno de sus módulos independientes. El objetivo 

principal de este modelo esta estructura es separar los diferentes aspectos del 

desarrollo de la solución en capas, tales como las de presentación, lógica de 

negocio y los mecanismos de almacenamiento. Las principales ventajas es que 

permite el desarrollo en paralelo de cada capa es conseguir aplicaciones más 

robustas debido al encapsulamiento, mantenimiento y soporte más sencillo que se 

logra. Además se pueden añadir nuevos módulos para dotar al sistema de alguna 

nueva funcionalidad y alta escalabilidad. (Tentor, 2008) 

A continuación se detalla la función que realiza cada una de estas capas: 

 La capa de Presentación es la que interactúa directamente con el usuario, 

captura la información de entrada por éste y hace las peticiones a la capa 
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inferior mostrando al usuario la respuesta proveniente de ésta. Únicamente se 

comunica con la capa de negocio. (García, Plasencia. 2007) 

 La capa de Negocio está conformada por subsistemas, que se ajustan a los 

requisitos y casos de uso arquitectónicamente significativos. Desde el punto de 

vista de diseño, esta capa es contenedora de las clases entidades y 

controladoras. Únicamente se comunica con la capa de Acceso a Datos. 

(García, Plasencia. 2007) 

 La capa de acceso a datos sirve como puente entre la capa lógica de negocio y 

el proveedor de datos. Este capa pretende encapsular las especificidades del 

proveedor de datos tales como (SQL, Oracle, archivos XML, texto, hojas 

electrónicas), a la siguiente capa. Para que si cambia el proveedor de datos, 

sólo se necesite cambiar en una sola capa, el proveedor de datos. (García, 

Plasencia. 2007) 

 La capa de datos es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los 

mismos. Está formada por uno o más gestores de bases de datos que realizan 

todo el almacenamiento de datos, reciben solicitudes de almacenamiento o 

recuperación de información desde la capa de negocio.  

A continuación se muestra la figura de la arquitectura en capas para un mejor 

entendimiento de lo explicado anteriormente: 

 

Figura 2. Arquitectura del SINAP 
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En el caso específico de la Base de datos para los módulos de la Dirección de 

Economía y Planificación, el Departamento Independiente de Energía y la Sección 

Independiente de Perfeccionamiento Empresarial se trabaja solamente con la capa 

de acceso a datos y con la capa de datos. 

2.2.3 Requisitos funcionales y no funcionales de SINAP 

Los requisitos se dividen en dos grupos: Requisitos Funcionales y No Funcionales. 

Requisitos Funcionales: Son las capacidades o condiciones que el sistema debe 

cumplir. Los requerimientos funcionales se mantienen invariables sin importar con 

qué propiedades o cualidades se relacionen. (Carralero, 2010) 

Requisitos No Funcionales: Son las propiedades o cualidades que el producto debe 

tener, debe pensarse en estas propiedades como las características que hacen al 

producto atractivo, usable, rápido o confiable. (Carralero, 2010)  

Requisitos funcionales de la Dirección de Economía y Planificación 

RF: Almacenar las importaciones de la provincia. 

RF: Almacenar la información de los portadores energéticos. 

RF: Almacenar la información referente al plan de electricidad de la provincia. 

RF: Almacenar la información de las reservas movilizativas de la provincia. 

RF: Almacenar el cumplimiento de los principales indicadores económicos de la 

provincia. 

RF: Almacenar el presupuesto de ingreso de gastos en divisas (PIGD). 

Requisitos funcionales de la Departamento Independiente de Energía  

RF: Almacenar el cumplimiento del consumo por municipios. 

RF: Almacenar el consumo de los sectores estatales de la provincia.  

Requisitos de la Sección Independiente de Perfeccionamiento Empresarial  
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RF: Almacenar un informe trimestral donde se explique las deficiencias económicas 

de las empresas minoristas de comercio y provinciales. 

RF: Almacenar el compromiso de perfeccionamiento empresarial de la provincia. 

RF: Almacenar la guía de control de los trabajos vigentes de la provincia. 

Los requisitos no funcionales se encuentran en el Anexo 1 

2.3 Clasificación de la Base de datos propuesta 

La información que es almacenada en la Base de datos para los módulos de La 

Dirección de Economía y Planificación, el Departamento Independiente de Energía 

y la Sección Independiente de Perfeccionamiento Empresarial necesitará ser 

modificada y editada constantemente, debido a la variabilidad de los datos la 

misma es clasificada como dinámica. 

En cuanto a la clasificación del modelo que se utilizará en la solución propuesta 

será una Base de datos relacional, pues las otras como la orientada a objetos 

imponen restricciones en la estructura básica (los objetos) y la relación entre estos 

(sólo por herencia). Además, modelos como el de Base de datos jerárquica o de 

red son de muy complejo entendimiento para los usuarios y sus mecanismos para 

minimizar la redundancia de la información son insuficientes. (Padrón, 2009).  

2.4 Diseño de la Base de datos 

El diseño de bases de datos es el proceso por el que se determina la organización 

de una Base de datos, incluido su estructura, contenido y las aplicaciones que se 

han de desarrollar. El rendimiento adecuado del sistema se deberá a una correcta 

selección de las tablas que formarán parte de la Base de datos, así como de la 

información que contendrá cada una de ellas, las relaciones que se establezcan 

entre las mismas y del correcto uso de formas de normalización. Las clases del 

diseño y las realizaciones de los casos de usos son artefactos de entradas para 

realizar el artefacto principal que se genera en esta actividad: el modelo de datos, 
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el cual describe la representación lógica y física de los datos persistentes. (Urrutia, 

2010) 

2.4.1 Diagrama Entidad-Relación 

El resultado de la Base de datos propuesta para la Dirección de Economía y 

Planificación, el Departamento Independiente de Energía y la Sección 

Independiente de Perfeccionamiento Empresarial, no es más que el diagrama 

entidad-relación. A continuación se muestra el diagrama: 

 

Figura 3. Diagrama entidad-relación parte 1 
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Figura 4. Diagrama entidad-relación parte 2 

 

 

 

Figura 5. Diagrama entidad-relación parte 3 
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Figura 6. Diagrama entidad-relación parte 4 

 

 

Figura 7. Diagrama entidad-relación parte 5 
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Figura 8. Diagrama entidad-relación parte 6 

Descripción de las principales tablas 

Se describen algunas tablas que pertenecen a la Base de datos para los módulos 

de la Dirección de Economía y Planificación el Departamento Independiente de 

Energía y la Sección Independiente de Perfeccionamiento Empresarial. Las tablas 

que faltan están en el Anexo 2 

 

Tabla 1. Descripción de la tabla: DImportacion 

Entidad: DImportacion 

Descripción: 
En esta entidad es donde se almacena las 
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importaciones realizadas en la provincia 

Relaciones: 
NTipoDP, NInidicadorGrupoImportacion 
DImportacionGE , NUnidadMedida 

Campos Tipo de Dato Tamaño Descripción 

id_importaciones integer 10 Este campo es la 

llave de la entidad 

y es el atributo 

que identifica la 

tabla 

id_tipoDP integer 10 Este campo es 

una llave foránea  

id_UM integer 10 Este campo es 

una llave foránea  

real_anno_anterio

r 

real 10 Este campo es 

donde se 

almacena lo que 

se consumió en el 

año anterior 

plan_anno_actual real 10 Este campo es 

donde se 

almacena el plan 

del año actual 

estimado_anno_a

ctual 

real 10 Este campo es 

donde se 

almacena el 

estimado del año 

actual 

prop_anno_siguie

nte 

real 10 Este campo es 

donde se 

almacena la 

propuesta del año 

próximo 

semestre integer 10 En este campo es 

donde se 

almacena el 

semestre en el 

que se realizó el 

documento 
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id_indicador_grup

o 

integer 10 Este campo es 

una llave foránea  

fecha date 8 En este campo es 

donde se 

almacena la fecha 

en la que se 

realizan los 

documentos. 

 

Tabla 2. Descripción de la tabla: NMunicipio 

Entidad: NMunicipio 

Descripción: 
En esta entidad es donde se almacena el nombre de los 

municipios 

Relaciones: 
NProvincia, DInformeTrimestralEmpresasMinoristas, 

DCumplimiento_plan_consumo_municipio 

Campos Tipo de Datos Tamaño Descripción 

id_municipio integer 10 Este campo es la 

llave de la 

entidad y es el 

atributo que 

identifica la tabla 

nombre_munici

pio 

string 255 En este campo 

es donde se 

almacena el 

nombre de los 

municipios 

codigo_municip

io 

string 10 En este campo 

es donde se 

almacena el 

código de los 

meses 

Tabla 3. Descripción de la tabla: DPlanElectricidad 

Entidad: DPlanElectricidad 

Descripción: Es donde se almacena el plan de electricidad 
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Relaciones: NOrganismo, NProvincia 

Campos Tipo de Dato Tamaño Descripción 

id_plan_elect

ricidad 

integer 10 Este campo es la 

llave de la 

entidad y es el 

atributo que 

identifica la tabla 

id_organism

o 

integer 10 Este campo es 

una llave foránea  

id_provincia integer 10 Este campo es 

una llave foránea  

consumo_en

ergetico 

real 10 En este campo 

es donde se 

almacena el 

consumo 

energético que 

hay en la 

Dirección de 

Economía y 

Planificación 

sin_distribuir real 10 En este campo 

es donde se 

almacena el 

consumo 

energético que 

queda sin 

distribuir 

plan_aproba

do 

real 10 En este campo 

es donde se 

almacena el plan 

aprobado por la 

dirección 

fecha date 8 En este campo 

es donde se 

almacena la 

fecha en la que 

se realizan los 

documentos. 

Tabla 4. Descripción de la tabla: NOrganismo 
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Entidad: NOrganismo 

Descripción: 

En esta entidad es donde se almacena el nombre de 

todos los organismo que se encuentran en la provincia 

de Artemisa 

Relaciones: 

DPigd, DPlan_electricidad, DIncumplidor_plan, 

DCentros_se_cortaron_incumplimiento, 

DOACE_deficiencias_cumplimiento, 

DGuia_control_empresas_perfeccionamiento_empresari

al 

Campos Tipo de Datos Tamaño Descripción 

id_organismo integer 10 Este campo es la 

llave de la 

entidad y es el 

atributo que 

identifica la tabla 

nombre_organi

smo 

string 255 En este campo es 

donde se 

almacena el 

nombre de los 

organismos 

codigo_org string 10 En este campo es 

donde se 

almacena el 

código de los 

organismos 

id_entidad integer 10 Este campo es 

una llave foránea  

Tabla 5. Descripción de la tabla: NEntidad 

Entidad: NEntidad 

Descripción: Es donde se almacena el nombre de todas las entidades 

Relaciones: 

DPIGD, NEntidad_NActividad, 

DInformeTrimestralEmpresasProvinciales, 

DPlanPresupuesto, DAcumulado, NOrganismo 

Campos Tipo de Datos Tamaño Descripción 

id_entidad integer 10 Este campo es la 

llave de la 
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entidad y es el 

atributo que 

identifica la tabla 

nombre_entida

d 

string 255 En este campo es 

donde se 

almacena el 

nombre de la 

entidad 

Tabla 6. Descripción de la tabla: DDefensa 

Entidad: DDefensa 

Descripción: Es donde se almacena la información referente a la defensa 

Relaciones: NGrupoIndicador 

Campos Tipo de Dato Tamaño Descripción 

id_defensa integer 10 Este campo es la 

llave de la entidad 

y es el atributo 

que identifica la 

tabla 

necesidad_t

otal 

integer 10 En este campo es 

donde se 

almacena la 

necesidad total 

que tiene la 

provincia  

existencia_to

tal 

integer 10 En este campo es 

donde se 

almacena la 

existencia total 

que tiene la 

provincia  

id_grupo_ind

icador 

integer 10 Este campo es 

una llave foránea  

trimestre integer 10 Este campo es 

una llave foránea  

fecha date 8 En este campo es 

donde se 
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almacena la fecha 

en la que se 

realizan los 

documentos. 

Tabla 7. Descripción de la tabla: NGrupoIndicador 

Entidad: NGrupoIndicador 

Descripción: 
En esta entidad es donde se almacenan el grupo de los 

indicadores de defensa 

Relaciones: NIndicadorDefensa, DDefensa 

Campos Tipo de Datos Tamaño Descripción 

id_grupo_indic

ador 

 integer 10 Este campo es la 

llave de la entidad 

y es el atributo 

que identifica la 

tabla 

nombre_indica

dor_defensa 

 string 255 En este campo es 

donde se 

almacena el 

nombre de los 

indicadores de 

defensa 

codigo_indicad

or_defensa 

string 10 En este campo es 

donde se 

almacena el 

código de los 

indicadores de 

defensa 

id_indicador_d

efensa 

integer 10 Este campo es 

una llave foránea  

 

Tabla 8. Descripción de la tabla: NIndicadorDefensa 

Entidad: NIndicadorDefensa 

Descripción: 
En esta entidad es donde se almacenan los indicadores 

de defensa 
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Relaciones: NGrupoIndicador, NUnidadMedida 

Campos Tipo de Datos Tamaño Descripción 

id_indicador_d

efensa 

 integer 10 Este campo es la 

llave de la entidad 

y es el atributo 

que identifica la 

tabla 

indicador_defe

nsa 

string 255 En este campo es 

donde se 

almacena el 

nombre de los 

indicadores de 

defensa 

id_estado integer 10 Este campo es 

una llave foránea  

id_UM  integer 10 Este campo es 

una llave foránea  

Tabla 9. Descripción de la tabla: NEstado 

Entidad: NEstado 

Descripción: 
En esta entidad es donde se almacena el estado de la 

preparación para la defensa 

Relaciones: NIndicadorDefensa 

Campos Tipo de Datos Tamaño Descripción 

id_estado integer 10 Este campo es la 

llave de la entidad 

y es el atributo 

que identifica la 

tabla 

estado string 8 Es donde se 

almacena el 

estado que puede 

se bueno, malo, 

regular 

Tabla 10. Descrpción de la tabla: DPlanPresupuesto 
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Entidad: DPlanPresupuesto 

Descripción: 
En esta entidad es donde se almacena el plan para la 

distribución del presupuesto 

Relaciones: NIndicador, DInformeTrimestral 

Campos Tipo de Dato Tamaño Descripción 

id_plan_pres

upuesto 

integer 10 Este campo es la 

llave de la 

entidad y es el 

atributo que 

identifica la tabla 

id_entidad integer 10 Este campo es 

una llave foránea  

plan_anno real 10 Es donde se 

almacena el plan 

del año 

plan_mes real 10 Es donde se 

almacena el plan 

del mes 

real_mes real 10 Es donde se 

almacena el real 

del mes 

real_acumul

ado 

real 10 Es donde se 

almacena el real 

acumulado 

plan_acumul

ado 

real 10 Es donde se 

almacena el plan 

acumulado 

id_indicador integer 10 Este campo es 

una llave foránea  

fecha date 8 En este campo es 

donde se 

almacena la 

fecha en la que 

se realizan los 

documentos. 
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Tabla 11. Descripción de la tabla: NIndicador 

Entidad: NIndicador 

Descripción: En esta entidad es donde se almacenan los indicador 

Relaciones: DInformeTrimestral, DPlanPresupuesto 

Campos Tipo de Datos Tamaño Descripción 

id_indicador integer 10 Este campo es la 

llave de la entidad 

y es el atributo 

que identifica la 

tabla 

nombre_indica

dor 

string 255 En este campo es 

donde se 

almacena el 

nombre de los 

indicadores de 

defensa 

id_UM  integer 10 Este campo es 

una llave foránea  

2.4.2 Diagrama de Clases Persistentes 

Las clases persistentes por lo general tienen como origen las clases clasificadas 

como entidad porque ellas modelan la información y el comportamiento asociado 

de algún fenómeno o concepto, como una persona, un objeto del mundo real o un 

suceso. Todas las clases identificadas en el dominio del análisis no son 

persistentes. La persistencia es la capacidad de un objeto de mantener su valor en 

el espacio y en el tiempo. El Diagrama de Clase se utiliza para modelar la 

estructura lógica de la Base de datos, con clases representando tablas, y atributos 

de clase representando columnas. Las clases persistentes y sus atributos hacen 

referencia directamente a las entidades lógicas y a sus atributos. (Topiz, 2009).  

A continuación se puede observar el diagrama de clases persistentes, divido en 

partes: 
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Figura 9. Diagrama de clases persistente parte 1 
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Figura 10. Diagrama de clases persistente parte 2 

 

 

 

 

Figura 11. Diagrama de clases persistente parte 3 
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Figura 12. Diagrama de clases persistente parte 4 

 

 

Figura 13. Diagrama de clases persistente parte 5 
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Figura 14. Diagrama de clases persistente parte 6 

2.5 Solución para el acceso a los datos desde la aplicación 

Para acceder a los datos almacenados en la Base de datos se utiliza la capa de 

acceso a datos, esta juega un papel importante dentro del SINAP, ya que ella 

provee muchas ventajas claves entre las que se tienen: 

 Separación entre la capa de negocio y los gestores de Base de datos: los 

componentes de la CAD (capa de acceso a datos) implementan aquellas 

funciones especializadas en el acceso a los diferentes servidores de Base 

de datos y brindar esos datos, en un formato adecuado a la capa de negocio 

de la aplicación. Este nivel de aislamiento protege a los componentes de las 
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otras capas, específicamente de la capa de negocio, de los cambios 

potenciales que puedan ocurrir en el servidor de Base de datos. (Topiz, 

2009). 

2.5.1 Patrón de diseño para la capa acceso a datos 

Existen diferentes patrones de diseño, pero para el desarrollo de la capa de acceso 

a datos para los módulos de la Dirección de Economía y Planificación, el 

Departamento Independiente de Energía y la Sección Independiente de 

Perfeccionamiento Empresarial, se utiliza el patrón DAO (Data Access Object). El 

objetivo de este patrón es abstraer y encapsular todos los accesos a la fuente de 

datos, ocultando completamente los detalles de la implementación de la fuente de 

datos a sus clientes.  

Un patrón es una solución probada que se puede ser aplicada con éxito a un 

determinado tipo de problemas que aparecen repetidamente en algún campo. Por 

tanto, un patrón codifica conocimientos específicos acumulados por la experiencia, 

describiendo un problema que ocurre una y otra vez en nuestro ambiente y luego el 

núcleo de la solución a ese problema. (Perera, 2007). 

2.5.2 Mapeo de objeto relacional (ORM) 

Cuando se tiene el diagrama de clases persistentes que describe los procesos que 

se van automatizar se genera la Base de datos y el paso siguiente es mapearla con 

el objetivo que las tablas se conviertan en clases para poder diseñar la capa de 

acceso a datos. Para esto se debe crear archivos POJOS que son meta clases. En 

Hibernate existen dos formas de crear archivos POJOS, con archivos XML y con 

anotaciones. Con archivos XML se va a tener un archivo POJO junto a un archivo 

XML y este va a servir de intermediario para vincular cada atributo de la clase con 

los elementos de la Base de datos; y el mapeo a través de anotaciones se realiza 

dentro de la misma entidad y se le específica por medio de los metadatos los 

atributos que tienen su equivalente en las bases de datos. Para realizar el mapeo 
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en esta aplicación se decide hacer por medio de anotaciones debido a que es un 

método más sencillo. 

2.5.3 Estructura de la capa de acceso a datos 

La capa de persistencia esta compuesta por diferentes paquetes. Cada paquete 

contiene varias clases. Entre los distintos paquetes se encuentra el conf, el cual es 

el encargado de guardar el fichero hibernate.reveng.xml y el hibernate.cfg.xml, el 

cual se utiliza para la ingeniería inversa.  

El paquete model.dao va a contener la implementación de los métodos que se 

utilizan para manejar la persistencia de la aplicación. 

El paquete model.entity contiene las clases persistentes mapaeadas por hibernate.  

El paquete economía es el encargado de probar los métodos que se hacen para 

comprobar que la capa de acceso a datos y la Base de datos esta funcionando 

correctamente. 

Para realizar la implementación se tuvo que adicionar las librerías de Hibernate y 

de Spring. A continuación se muestra una imagen de la estructura de la capa de 

acceso a datos: 

 

 

 

 

 

Figura 15. Estructura de la capa de acceso a datos 

2.5.4 Implementación de la capa de acceso a datos 

Para realizar la implementación de la capa de acceso a datos el programador debe 

asegurarse que el entorno de desarrollo este correctamente configurado, para esto 

el código de persistencia debe estar ubicado en la capa de persistencia, en el cual 

se encapsula el código por medio de un DAO (Data Access Object) y se crea una 
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fachada para las operaciones de persistencia. Existen diferentes maneras de 

diseñar esta fachada, pero la más recomendable es usando el patrón DAO. Un 

DAO define una interface para las operaciones de persistencia CRUD (Create, 

Release, Update, Delete) y métodos relacionados con una entidad persistente en 

particular. 

La implementación del DAO se realizó de forma tal que el código pudiese ser 

reutilizable en diferentes módulos y proyectos de software que tengan 

funcionalidades parecidas. 

A continuación se muestra la descripción de los métodos implementados en la 

interface GenericDao: 

Tabla 2. Descripción de los métodos de la clase GenericDao 

Nombre: public class GenericDao extends HibernateDaoSupport 

Métodos 

Nombre: void saveOrUpdate(Object entity) 

Descripción: Salva y modifica la instancia persistente dada. 

Nombre: void save(Object entity) 

Descripción: Salva la instancia persistente dada. 

Nombre: void update(Object entity) 

Descripción: Modifica la instancia persistente dada. 

Nombre: <T> List<T> find(Class<T> entityClass)  

Descripción: Crea una lista de la clase dada. 

Nombre: Object findByExample(Object exampleEntity) 

Descripción: Busca si un atributo aparece en la tabla. 
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Nombre: <T> Object findByPK(Class<T> entityName, Serializable id) 

Descripción Busca si el id esta en la tabla entrada. 

Nombre: void delete(Object entity) 

Descripción Elimina la tabla. 

Nombre: void deleteAll(Collection<T> collection) 

Descripción Elimina todas las instancias dadas. 

Nombre: <T> List<T> findByParamAndValue(Class<T> entityClass, String param, 

Object value) 

Descripción: Hace una lista con todos los parámetros entrados, de la tabla entrada. 

Nombre: <T> List<T> findByParamsAndValues(Class<T> entityClass, String[] 

params, Object[] values) 

Descripción: Hace una lista con varios parámetros entrados, de la tabla entrada. 

La declaración de estos métodos se encuentra en la clase GenerIcDao, la cual es 

utilizada por los servicios (en la capa de negocio), de esta forma los programadores 

de dicha capa deben utilizar solo estos métodos. 

public class GenericDao extends HibernateDaoSupport  

{ 

public void saveOrUpdate(Object entity)  

{getHibernateTemplate().saveOrUpdate(entity);} 

public void save(Object entity)  

{getHibernateTemplate().save(entity);} 

 public void update(Object entity)  

{getHibernateTemplate().update(entity);} 

public <T> List<T> find(Class<T> entityClass)  
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{return getHibernateTemplate().loadAll(entityClass); 

} 

public Object findByExample(Object exampleEntity)  

{return (Object) 
getHibernateTemplate().findByExample(exampleEntity); 

 }   

public <T> Object findByPK(Class<T> entityName, Serializable 
id)  

{return (Object) getHibernateTemplate().get(entityName, 

id);} 

public void delete(Object entity)  

{getHibernateTemplate().delete(entity);} 

public <T> void deleteAll(Collection<T> collection)  

{ getHibernateTemplate().deleteAll(collection); 

} 

public <T> List<T> findByParamAndValue(Class<T> entityClass, 
String param, Object value)  

{DetachedCriteria criteria = 
DetachedCriteria.forClass(entityClass); 

 criteria.add(Restrictions.eq(param, value)); 

 return getHibernateTemplate().findByCriteria(criteria); 

 } 

public <T> List<T> findByParamsAndValues(Class<T> 
entityClass, String[] params, Object[] values)  

{List<T> list = new ArrayList<T>(); 

 if (params.length > 0 && values.length > 0) { 

 DetachedCriteria criteria = 
DetachedCriteria.forClass(entityClass); 

 criteria.add(Restrictions.eq(params[0], values[0])); 

 if (params.length > 1 && values.length > 1) { 
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 for (int i = 1; i < params.length; i++) { 

 criteria.add(Restrictions.eq(params[i], values[i])); 

 } 

 } 

 list = getHibernateTemplate().findByCriteria(criteria); 

 {return list;} 

Figura 16. Descripción de la clase GenericDao 

2.6 Conclusiones parciales 

El diseño propuesto para la Base de datos satisface los requisitos funcionales del 

SINAP. A lo largo del capítulo se explica su estructura y ventajas que lo hacen 

adaptable y escalable a diferentes entornos de ejecución.  

En este punto se tiene una descripción clara y precisa del funcionamiento y de cada 

una de las tablas de la Base de datos, lo que servirá de documentación y 

contribuirá en la toma de decisiones de líderes y desarrolladores del sistema.
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Capítulo 3: “Validación de la Solución Propuesta” 

3.1 Introducción 

Para lograr un diseño eficaz de una Base de datos, hay que garantizar la 

consistencia, integridad y seguridad de sus datos.  

En este capítulo se describe el proceso de validación del diseño de la Base de 

datos desarrollada a través de una validación teórica, mediante la cual se normaliza 

la Base de datos y una validación funcional donde su funcionamiento se pone a 

prueba mediante la prueba de volumen. Además se realiza una prueba de 

aceptación, en la cual se verifica que se puedan realizar operaciones desde la capa 

de acceso a datos. 

3.2 Validación teórica del diseño de la Base de datos 

3.2.1 Integridad de los datos  

La integridad de los datos se refiere a la validez, corrección, consistencia y 

completitud de los datos almacenados en la Base de datos. Su principal función se 

basa en proteger la Base de datos contra operaciones que introduzcan 

inconsistencia en los datos. La integridad se expresa normalmente a través de 

restricciones o reglas, las cuales la Base de datos no puede quebrantar. El sistema 

de gestor de Base de datos es el encargado de mantener dichas reglas. 

Cuando se realizan acciones como insertar datos incorrectos o no válidos, 

modificar la información existente tomando un valor equivocado o eliminando datos 

que produzcan la violación de alguna restricción en la Base de datos, se está ante 

una situación en la que la integridad de los datos se encuentra afectada. 

La integridad de los datos se identifica en varias categorías tales como: 

 Integridad de entidad 

Esta regla se aplica a las claves primarias de las relaciones base: ningún atributo 

que forme parte de una llave primaria puede aceptar valores nulos. Por definición, 
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una clave primaria es irreducible y se utiliza para identificar de modo único los 

registros. Irreducible significa que ningún subconjunto de la clave primaria, sirve 

para identificar las tuplas de modo único. Si se permite que parte de la clave 

primaria sea nula, se está diciendo que no todos sus atributos son necesarios para 

distinguir las tuplas, con lo que se contradice la irreductibilidad. Esta regla sólo se 

aplica a las relaciones base y a las claves primaria, no a las claves foráneas ni 

alternativas. La integridad de entidad define una fila como entidad única para una 

tabla determinada. La integridad de entidad exige la integridad de las columnas de 

los identificadores o la clave principal de una tabla, mediante índices y restricciones 

UNIQUE, o restricciones PRIMARY KEY (llave primaria). (Rodriguez, 2009) 

La Base de datos para los módulos de la Dirección de Economía y Planificación, el 

Departamento Independiente de Energía y la Sección Independiente de 

Perfeccionamiento Empresarial cumple con este tipo de integridad pues en cada 

una de las tablas esta definida la llave primaria. La misma es muy importante 

debido a que representa la herramienta fundamental que utiliza el servidor de Base 

de datos para seleccionar la información que necesita, esto evita la duplicidad de 

los registros. 

 Integridad de dominio 

La integridad de dominio viene dada por la validez de las entradas para una 

columna determinada. Puede exigir la integridad de dominio para restringir el tipo 

mediante tipos de datos, el formato mediante reglas y restricciones CHECK, o el 

intervalo de valores posibles mediante restricciones FOREIGN KEY (llaves 

foráneas), restricciones CHECK, definiciones DEFAULT, definiciones NOT NULL y 

reglas. (Microsoft, 2010) 

Según Date las restricciones de los dominios son la forma más simple de 

restricciones de integridad. El sistema las verifica fácilmente siempre que se 

introduce en la Base de datos un nuevo elemento de datos. 
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Una definición adecuada de las restricciones de los dominios no solo permite 

verificar los valores introducidos en la Base de datos, sino también examinar las 

consultas para asegurarse de que tengan sentido las comparaciones que hagan. 

Para lograr la integridad de dominio se hizo uso de los tipos de datos predefinidos 

por el gestor utilizado, específicamente integer, varchar, date, time, real. Además 

se revisan los valores que no pueden clasificarse de nulos haciendo uso de la 

restricción NOT NULL. 

 Integridad referencial 

La integridad referencial es un concepto de Base de datos que garantiza que las 

relaciones entre las tablas siguen siendo coherentes. Cuando una tabla tiene una 

clave externa a otra tabla, el concepto de integridad referencial establece que no se 

puede agregar un registro a la tabla que contiene la clave externa a menos que 

exista un registro correspondiente en la tabla vinculada. También incluye las 

técnicas conocidas como actualización en cascada y eliminar en cascada, que 

aseguran que los cambios realizados a la tabla vinculada se reflejan en la tabla 

principal. (Chapple, 2010) 

La integridad referencial implica que en todo momento todos los datos involucrados 

en la Base de datos sean correctos y sin repeticiones innecesarias. Todas las 

bases de datos relacionales presentan esta propiedad pues el software gestor es 

responsable de su cumplimiento. 

Un ejemplo donde se puede ver en práctica este tipo de restricción es el que 

aparece a continuación: 

Los atributos id_entidad e id_actividad de la tabla Nentidad_Nactividad son llaves 

foráneas, esto sucede ya que provienen y son llaves primarias de las tablas 

NEntidad y NActividad respectivamente. Estas llaves cumplen con las siguientes 

restricciones: 



Capítulo 3: “Validación de la Solución Propuesta” 
   

 

  
55 

 
  

 Los atributos id_entidad e id_actividad en la tabla NEntidad_NActividad 

tienen los mismos dominios que en sus tablas originales. 

 Al introducir las llaves en la tabla NEntidad_NActividad, estas tienen que 

encontrarse en origen, es decir, no puede tener un id_entidad e id_actividad que no 

esten presente en la tabla NEntidad y NActividad, respectivamente. 

 Datos requeridos 

Este término establece que una columna no tenga un valor nulo. Se define 

efectuando la declaración de una columna con la sentencia NOT NULL cuando la 

tabla que contiene las columnas se crea por primera vez, como parte de la 

sentencia CREATE TABLE. 

En la tabla NEntidad se puede ver un ejemplo de esto, ya que los atributos que 

pertenecen a la misma no aceptan atributos nulos. 

 Chequeos de validez 

PostgreSQL se encarga de hacer valer esta restricción en el momento que se le 

hace el llenado a las tablas de las Base de datos. Pues no permite introducir datos 

que no sean del tipo especificado. Por ejemplo, si es una cadena de valores 

numéricos lo que debe ir en una columna, no deja al usuario introducir letras en ese 

campo. 

3.2.2 Normalización de la Base de datos  

La teoría de la normalización se ha desarrollado para obtener estructuras de datos 

eficientes que eviten las anomalías de actualización. 

La normalización es la expresión formal del modo de realizar un buen diseño. 

Provee los medios necesarios para describir la estructura lógica de los datos en un 

sistema de información. (Mato, 2005). 

Ventajas: 
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• Evita anomalías en la actualización. 

• Mejora la independencia de los datos, permitiendo realizar extensiones de la Base 

de datos, afectando muy poco, o nada, a los programas de aplicación existentes 

que accedan la Base de datos. 

La normalización involucra varias fases que se realizan en orden. La realización 

de la 2da fase supone que se ha concluido la 1ra y así sucesivamente. Tras 

completar cada fase se dice que la relación está en: 

 Primera Forma Normal (1FN): Una relación está en 1ra FN si cumple con la 

propiedad de que sus dominios no contengan elementos que a su vez sean 

conjuntos. 

- La relación no incluye elementos repetitivos. 

- Toda relación normalizada, o sea, con valores atómicos de los atributos. 

 Segunda Forma Normal (2FN): Está basada en el concepto de dependencia 

funcional total, es decir que los atributos no primos dependen totalmente de los 

atributos llaves y debe de cumplir con lo establecido en la 1ra FN. Se aplica 

solamente a los esquemas de relación que tienen claves primarias compuestas 

por dos o más atributos. Si un esquema de relación está en 1FN y su clave 

primaria es simple entonces está en segunda forma normal. 

- Las relaciones que no están en 2FN pueden sufrir anomalías cuando se 

realizan actualizaciones. 

- Para la transformación de una relación de 1FN a 2FN hay que eliminar las 

dependencias parciales de su clave primaria. Para ello, se eliminan los 

atributos que son funcionalmente dependientes y se descomponen en una 

nueva relación con una copia de los atributos de la clave primaria de los que 

dependen. 
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 Tercera Forma Normal (3FN): Está basada en el concepto de dependencias 

transitivas. Se considera que está en 3FN si: 

-Si y sólo si, la relación está en 2da FN y los atributos no llaves son 

independientes de cualquier otro atributo no llave primaria. Esto es lo mismo 

que decir que se deben eliminar las dependencias transitivas de atributos no 

llaves respecto a la llave primaria, con la relación en 2FN. 

 Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC): Esta forma normal es una refinación de 

la 3ra FN un poco más estricta (por lo que para estar en la FNBC hay que estar 

en la 3ra FN). Una relación R está en FNBC si y sólo si cada determinante de 

las dependencias funcionales es una llave candidata. 

 Existen, además, 4FN y 5FN. 

Las relaciones en 1FN son un subconjunto del universo de todas las relaciones 

posibles. Las relaciones en 2FN son un subconjunto de las que están en 1FN y así 

sucesivamente. (Mato, 2005). 

La Base de datos para los módulos de la Dirección de Economía y Planificación, el 

Departamento Independiente de Energía y la Sección Independiente de 

Perfeccionamiento Empresarial actualmente se encuentra en 3ra Forma normal, 

pues en ella no existen atributos multivaluados, dependencia transitiva entre las 

relaciones y redundancia de la información. 

3.2.3 Análisis de la redundancia de la información  

La redundancia de datos es aquella información duplicada o almacenada varias 

veces en la misma Base de datos. Esto dificulta la tarea de modificación de datos y 

es el motivo más frecuente de inconsistencia de los mismos. Además requiere un 

mayor espacio de almacenamiento, que influye en un mayor costo y tiempo de 

acceso a los datos. Los procesos de normalización mejoran en buena medida el 

comportamiento de este parámetro. (Dominguez, 2011)  
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Después de haber normalizado la Base de datos para los módulos de la Dirección 

de Economía y Planificación, el Departamento Independiente de Energía y la 

Sección Independiente de Perfeccionamiento Empresarial se han eliminado la 

redundancia, debido a que no existen datos repetidos. 

3.2.4 Análisis de la seguridad de la Base de datos  

La seguridad de los datos es un tema sumamente importante a tratar en este 

capítulo. Se basa en garantizar la coherencia de los datos, comprobando que sólo 

los usuarios autorizados puedan efectuar las operaciones correctas sobre la Base 

de datos. Esto se consigue mediante un control sobre los usuarios que acceden a 

la Base de datos y los tipos de operaciones que están autorizados a realizar. 

Este control se llama gestión de autorizaciones, y permite crear o borra usuarios y 

conceder o retirar derechos a efectuar determinados tipos de operaciones (por 

ejemplo: crear objetos, borrar objetos, modificar datos, etc.). 

Actualmente los SGBase de datos existentes garantizan en cierta medida el control 

de acceso por parte de los usuarios a la Base de datos de acuerdo a los privilegios 

que tengan asignados y los lugares donde ellos se encuentren ubicados, así como 

los datos manejados deben de estar encriptados, garantizando así su seguridad. 

(Urrutia, 2010) 

El diseñador de la Base de datos toma acciones preventivas para evitar cualquier 

ataque o acceso no autorizado que tenga la intensión de realizar modificaciones o 

difundir la información almacenada en la Base de datos. (Urrutia, 2010) 

En el caso de PostgreSQL permite realizar configuraciones para controlar los 

permisos de los usuarios. Tal es el caso del archivo pg_hba.conf que permite 

configurar los permisos de conexión para los host y los usuarios de la Base de 

datos, definiéndose qué direcciones de IP tendrán acceso, y en qué modo se 

conectarán (conexión sin contraseña, o con validación del usuario y la contraseña 

para conectarse); del archivo pg_ident.conf, que permite configurar qué usuarios 
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tendrán acceso a determinada Base de datos; así como configurar los accesos a 

las tablas, mediante los comandos GRANT y REVOKE para permitir o denegar los 

permisos, respectivamente. (Urrutia, 2010) 

Para seguridad de la Base de datos para los módulos de la Dirección de Economía 

y Planificación, el Departamento Independiente de Energía y la Sección 

Independiente de Perfeccionamiento Empresarial, se definió otorgar control total de 

todas las tablas de la Base de datos solamente a los usuarios que respondieran al 

Rol de Administrador, y estos usuarios serán los que podrán insertar, modificar o 

eliminar los nuevos usuarios. 

3.3 Validación funcional de la Base de datos 

3.3.1 Pruebas de volumen  

Las pruebas de volumen son pruebas típicas de entornos que utilicen bases de 

datos. Las mismas se realizan para analizar el comportamiento del sistema o Base 

de datos con volúmenes de datos almacenados lo más similar posible a los 

esperados en la explotación real del sistema. Para el sistema en cuestión la Base 

de datos se pobló con datos aleatorios generados a través de un método 

implementado que inserto 100000 objetos en la Base de datos. El método se 

muestra a continuación: 

GenericDao dao=new GenericDao(); 

for(int i; i=100000; i++){ 

DcompromisoIncorporacion comp=new 
DcompromisoIncorporacion(i+”t”); 

dao.save (comp);} 

Figura 17. Método para realizar prueba de volumen 

Al introducir los datos no se presentaron problemas de límite de capacidad, ni de 

volumen de datos. Tampoco se detectaron desbordamientos de matrices, 

columnas, atributos, tipos de datos, ni peticiones excesivas de memoria. Las llaves 
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autogeneradas no se salieron del rango especificado, ni se detectaron problemas 

con los tipos de datos definidos en el paso de diseño. Lo anteriormente planteado 

garantiza que el gestor utilizado, el diseño de las estructuras de la Base de datos 

implementadas y la capa de acceso a datos soportan completamente el 

almacenamiento de altos niveles de información. 

Para validar la rapidez de respuesta de la capa de acceso se midió el tiempo al 

insertar 100000 objetos en la Base de datos y demoro 2 minutos. 

3.3.2 Pruebas de aceptación 

Las pruebas de Aceptación deben enfocarse a los requisitos. El objetivo de estas 

pruebas es el ingreso, procesamiento, recuperación de datos y la implementación 

apropiada de las reglas de negocios. Estas pruebas se realizaron con los métodos 

de la clase GenerciDao y se prueba que se inserte, modifique, busque y elimine 

objetos que estén almacenados en la Base de datos.  

Para esto se implementaron métodos en la clase main en el cual se insertan y 

modifican y eliminan atributos de la Base de datos, como se muestra a 

continuación: 

public class Economia  

{ 

 private static GenericDao dao; 

 Date fecha2=new Date(2012,5,10); 

 //Insertar en la tabla dcompromiso 

 DcompromisoIncorporacion comp=new DcompromisoIncorporacion 

(20, "observacion", 2012, 50, fecha2); 

 dao.save(comp); 

 //Modificar en la tabla dcompromiso 

 List<DcompromisoIncorporacion> d = dao.findByParamAndValue( 
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 DcompromisoIncorporacion.class, "fecha",fecha2); 

System.out.println("Total actual: \t" + 

d.get(0).getTotalEmpresa()); 

 d.get(0).setCantidadPerfeccionamiento(35); 

dao.saveOrUpdate(d.get(0)); 

 

//Eliminar un elemento de la tabla 

DcompromisoIncorporacion comprom= (DcompromisoIncorporacion) 

dao.findByPK 

(DcompromisoIncorporacion.class,1); 

dao.delete(comprom); 

Figura 18. Descripción de la clase main 

Resultados de la prueba: 

Los resultados que se obtuvieron en la Base de datos después de realizar las 

pruebas para el método insertar fueron: 

 

Para el método insertar: 

 

Para el método modificar: 
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Para el método eliminar: 

 

3.4 Resultados obtenidos 

Como resultado de este trabajo se tiene una propuesta en su versión 1.0 de la 

Base de datos relacional que provee a los módulos de la Dirección de Economía y 

Planificación, el Departamento de Energía y la Sección Independiente de 

Perfeccionamiento Empresarial del SINAP. Así como un mecanismo para acceder a 

los datos de la misma, posibilitando una estructura que permita realizar 

operaciones como insertar, modificar y eliminar datos de la Base de datos. 

3.5 Aporte social y económico 

La Dirección de Economía y Planificación, el Departamento Independiente de 

Energía y la Sección Independiente de Perfeccionamiento Empresarial, 

actualmente se encarga de gestionar toda la información en sus departamentos. 

Dicho trabajo es llevado en la institución de manera manual, lo que ha traído 

consecuencias negativas en cuanto al almacenamiento, centralización y la 

seguridad de la información que se manipula en las direcciones. Los módulos de la 

Dirección de Economía y Planificación, el Departamento Independiente de Energía 

y la Sección Independiente de Perfeccionamiento Empresarial del SINAP brinda a 

los especialistas de la institución una vía más cómoda, eficiente y rápida de realizar 

su trabajo. 

Con el uso de este sistema de gestión de información se eliminarán los problemas 

antes planteados, además disminuirá notablemente el tiempo de envío de 

información a la administración provincial de Artemisa. Debido a la eficiencia y 

optimización de este sistema, se verán reducidas las pérdidas de datos contables 
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que son fundamentales en la economía de la provincia y por consiguiente en el 

país.  

3.6 Conclusiones parciales 

Después de realizar las pruebas de volumen en la Base de datos, no surgieron 

problemas ni de volumen de datos, ni de desbordamiento de columna, ni de errores 

con los tipos de datos, esto prueba que la Base de datos propuesta para los 

módulos de la Dirección de Economía y Planificación, el Departamento 

Independiente de Energía y la Sección Independiente de Perfeccionamiento 

Empresarial es la adecuada para el SINAP, ya que soporta el almacenamiento de 

los niveles de información requeridos para el comienzo del sistema. 
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Conclusiones Generales 

Durante la investigación se cumplieron los objetivos trazados a través de las tareas, 

púes estas sirvieron como guía para el desarrollo de la Base de datos para los 

módulos de la Dirección de Economía y Planificación, el Departamento 

Independiente de Energía y la Sección Independiente de Perfeccionamiento 

Empresarial. Por lo que se llega a la conclusión que: 

1. Se establecieron los fundamentos teóricos para el desarrollo de la Base de 

datos para los módulos de la Dirección de Economía y Planificación, el 

Departamento Independiente de Energía y la Sección Independiente de 

Perfeccionamiento Empresarial del SINAP. 

2. Se caracterizaron los procesos de gestión de la información para los 

módulos de la Dirección de Economía y Planificación, el Departamento 

Independiente de Energía y la Sección Independiente de Perfeccionamiento 

Empresarial del SINAP. 

3. Se desarrollo la Base de datos para los módulos de la Dirección de 

Economía y Planificación, el Departamento Independiente de Energía y la 

Sección Independiente de Perfeccionamiento Empresarial del SINAP, 

obteniendo como resultado que la información en las direcciones se 

encuentre almacenada y centralizada de manera segura. 

4. Se validó la Base de datos para los módulos de la Dirección de Economía y 

Planificación, el Departamento Independiente de Energía y la Sección 

Independiente de Perfeccionamiento Empresarial del SINAP mediante las 

pruebas funcionales y teóricas. 

Con esta Base de datos el proceso de gestión de la información es más 

eficientemente y confiable, ya que se evita el riesgo de perder la integridad, la 

duplicidad y desactualización de la información en las distintas áreas de la 

institución. 



Recomendaciones 
 

 

  
65 

 
  

Recomendaciones 

Con el objetivo de que la Base de datos para la Administración Provincial de 

Artemisa sea la más óptima posible se recomienda la realización de una segunda 

versión donde se actualice la Base de datos, debido a que en algunas direcciones 

han cambiado la forma de almacenar la información. 
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