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Resumen 

En la actualidad el control de la gestión financiera y la aplicación de la inteligencia de 

negocios han ocupado un papel fundamental dentro de la gestión de las empresas. Es 

en el área de los almacenes de datos donde además se aplican de manera 

imprescindible para el análisis de información estadística. 

Es en la Dirección de Control de la Inversión Extranjera (DCIE) del MINCEX en la cual 

la realización de este análisis no es posible ya que para llevar el control de la 

información no cuenta con un sistema informático que pueda satisfacer todas sus 

necesidades. Los procesos se realizan de forma manual, provocando el atraso en la 

entrega de la información, que imposibilita la toma de decisiones oportunas al no 

conocer el estado actual de la misma, además, se incrementan las posibilidades del 

error humano que han provocado pérdidas de datos importantes por lo que se hace 

necesario automatizar gran parte de los procesos allí realizados. 

A raíz de esto surge la necesidad de encontrar mejoras que garanticen que la 

información que se maneja en los procesos sea correctamente gestionada y 

almacenada. Es por ello menester de este trabajo desarrollar un mercado de datos que 

permita a los especialistas contar con la información necesaria, en el momento que lo 

necesiten, debido a que se encontrará la misma centralizada, garantizando un rápido y 

fácil acceso. 

Palabras claves: control, procesos, mercado de datos, información. 

 



 

 

 

Índice

Introducción ...........................................................................................................................................1 

Capítulo 1: Fundamentación teórica .....................................................................................................8 

Introducción .......................................................................................................................................8 

1.1 Los Sistemas de Almacenes de Datos. ....................................................................................8 

1.1.1 Mercados de Datos. .....................................................................................................9 

1.2 Componentes de los Almacenes de Datos. ......................................................................... 10 

1.3 Estado actual de los Almacenes de Datos. .......................................................................... 11 

1.3.1 En el mundo. ............................................................................................................. 11 

1.3.2 En Cuba ...................................................................................................................... 12 

1.4 Arquitectura de los Almacenes de datos. ............................................................................ 13 

1.4.1 Modelo Entidad-Relación. ......................................................................................... 13 

1.4.2 Modelo Dimensional. ................................................................................................ 13 

1.5 Herramientas y metodologías a utilizar. ............................................................................. 15 

1.5.1 Metodologías para el desarrollo. .............................................................................. 15 

1.5.2 Herramientas existentes. .......................................................................................... 16 

Conclusiones parciales. ................................................................................................................... 23 

Capítulo 2: Análisis y Diseño. .............................................................................................................. 24 

Introducción .................................................................................................................................... 24 

2.1 Análisis ...................................................................................................................................... 24 

2.1.1 Definición del negocio. ....................................................................................................... 24 

2.1.2 Temas de análisis. .............................................................................................................. 24 

2.1.3 Reglas del negocio y necesidades de los usuarios. ............................................................ 25 

2.2 Diseño ....................................................................................................................................... 29 

2.2.1 Propuesta de sistema. ........................................................................................................ 30 

2.2.2 Definición de los casos de uso. .......................................................................................... 30 

2.3 Modelo de datos dimensional. ................................................................................................. 33 

2.3.1 Identificación de dimensiones y hechos. ........................................................................... 33 

2.4 Medidas identificadas. .............................................................................................................. 36 

2.5 Seguridad de los datos. ............................................................................................................. 37 



 

 

 

2.6 Política de respaldo y recuperación. ......................................................................................... 37 

Conclusiones parciales. ................................................................................................................... 38 

Capítulo 3: Implementación................................................................................................................ 39 

Introducción .................................................................................................................................... 39 

3.1 Estándares de codificación. ...................................................................................................... 39 

3.1.1 Estándares para Almacén. ................................................................................................. 39 

3.1.2 Estándares para ETL ........................................................................................................... 40 

3.2 Implementación de los subsistemas de integración (ETL). ....................................................... 41 

3.3 Implementación de los trabajos (Job) ....................................................................................... 50 

3.4 Vistas materializadas................................................................................................................. 51 

3.5 Implementación de los subsistemas de visualización de datos (BI). ........................................ 52 

3.5.1 Implementación de los cubos OLAP................................................................................... 52 

3.6 Arquitectura de información. ................................................................................................... 58 

3.7 Implementación de los reportes. .............................................................................................. 59 

Conclusiones parciales. ................................................................................................................... 60 

Capítulo 4: Validación de la Solución Propuesta. ............................................................................... 61 

Introducción .................................................................................................................................... 61 

4.1 Validación y prueba. ................................................................................................................. 61 

4.1.1 Estrategias de pruebas para el plan de pruebas. ............................................................... 61 

4.1.2 Diseño de los casos de prueba. .......................................................................................... 63 

4.1.3 Pruebas de integración. ..................................................................................................... 65 

Conclusiones parciales. ................................................................................................................... 66 

Conclusiones ....................................................................................................................................... 67 

Recomendaciones ............................................................................................................................... 68 

Glosario de Términos .......................................................................................................................... 69 

Referencias Bibliográficas ................................................................................................................... 70 

Bibliografía .......................................................................................................................................... 71 

 

 



INTRODUCCIÓN 

1 

 

Introducción 

Desde que el hombre comenzó a evolucionar y expandirse empezó a adquirir 

conocimiento sobre todas las cosas que le rodeaban. En el principio este tipo de 

conocimiento se almacenaba en el cerebro y el mismo se trasmitía de generación 

en generación. Con el trascurso del tiempo surge la escritura y el hombre comenzó 

a plasmar y almacenar sus ideas, y así de este modo comenzó a surgir la 

información. 

En la actualidad la información tiene gran importancia a nivel mundial, tanto es así 

que se ha llegado a ver como una ciencia. Una importante rama de esta ciencia a 

nivel mundial es, la información estadística o datos estadísticos. 

La estadística surge por la necesidad de tener información almacenada sobre un 

mismo aspecto en distintos períodos de tiempo. Los datos estadísticos han jugado 

un papel fundamental en el desarrollo del hombre como fuente principal para tomar 

decisiones futuras basadas en hechos ocurridos en el pasado. La misma se emplea 

en diversas esferas de la sociedad, tanto en el mercado, como en la medicina, la 

ingeniería, la economía, los gobiernos, particularmente es muy aprovechada en la 

administración de un país. La inexistencia de datos estadísticos conllevaría al caos 

dejando a los ejecutivos y administradores sin información importante para tomar 

decisiones en tiempo de incertidumbre. 

La creciente evolución y desarrollo de las Ciencias de la Información le imponen al 

mundo una nueva forma de concepción para enfrentarse a los problemas que día a 

día se le presentan. Esta nueva forma de conceptualizar las soluciones a estos 

problemas se van fusionando indiscutiblemente a la creciente explotación de las 

Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) en la sociedad, 

mostrándose como un requisito indispensable para lograr un desarrollo sostenible e 

incremental. 
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Debido a la importancia que tiene la información estadística para la toma de 

decisiones y aprovechando el desarrollo de las TIC, surgen como método de 

solución los sistemas informativos para el apoyo a la toma de decisiones. Un 

sistema de apoyo a la toma de decisiones es conjunto de programas y 

herramientas que permiten obtener la información requerida durante este proceso. 

En la actualidad existen muchos sistemas de apoyo a la toma de decisiones a nivel 

mundial, que son empleados por los dirigentes y gobernantes como herramientas 

para trazar las políticas de administración de empresas, organismos y países. En el 

mundo globalizado las empresas modernas, se encuentran en constante 

competencia en las actividades empresariales, donde la subsistencia en el mañana 

depende de las decisiones que se tomen por los ejecutivos. Para ello se necesita 

de un análisis cuidadoso que derive la solución adecuada para los sistemas de 

apoyo a la toma de decisiones. 

El proceso de toma de decisión implica el apoyo a la estimación, la evaluación y la 

comparación de alternativas. No se concibe el buen funcionamiento de un país 

desarrollado sin un sistema que le permita obtener toda la información estadística 

necesaria en el tiempo requerido. 

En Cuba como en muchas partes del mundo se trabaja con la información 

estadística en diversas esferas socio-económicas. Como país en desarrollo se ha 

dado a la tarea de crear y conformar mecanismos que le permitan obtener y 

almacenar información estadística. Como parte de las transformaciones 

económicas que se vienen llevando a cabo, se han introducido en muchas 

empresas y entidades, sistemas de apoyo a la toma de decisiones. Sin embargo 

existen muchas entidades que aún no poseen un sistema que satisfaga con éxito 

sus necesidades, ni se adecúen a las características del sistema económico del 

país. Es en este punto donde toman lugar relevante la creación de sistemas de 

apoyo a la toma de decisiones, que den solución a las necesidades existentes en 

las entidades del país. 
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La Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI) es un centro que se caracteriza 

por formar ingenieros informáticos, los cuales también desarrollan proyectos reales 

que benefician al país. En la UCI se han desarrollado proyectos para diversos 

sectores socio-económicos. En los últimos años se ha comenzado a desarrollar 

sistemas de apoyo a la toma de decisiones, entre estos se encuentran el proyecto 

con la Oficina Nacional de Estadísticas e Información (ONEI). 

En el presente, la UCI en colaboración con el Ministerio de Comercio Exterior y la 

Inversión Extrajera (MINCEX) desarrolla un proyecto que pretenden informatizar 

muchas de sus direcciones. Este ministerio ocupa un papel fundamental en la 

economía del país ya que es el encargado de establecer y proponer las políticas 

económicas para la inversión extranjera. Dicho proyecto se fomenta en la facultad 

regional Mártires de Artemisa, el mismo se lleva a cabo en el departamento de 

Almacenes de Datos desde hace un año y una de las direcciones que actualmente 

se está tratando de informatizar es la de Control de la Inversión Extranjera que por 

no contar con uno de estos sistemas de apoyo a la toma de decisiones ha venido 

presentando algunas dificultades a la hora de analizar la información con la cual 

labora. 

Para que todo el proceso de análisis de la información se realice con la eficiencia 

por la que se aboga surge la necesidad de encontrar mejoras que garanticen el 

correcto almacenamiento de la misma y de solución a la siguiente situación 

problemática: en esta dirección la información es manejada mediante modelos los 

cuales presentan errores en su contenido, ya que son llenados manualmente, esto 

trae consigo que cuando algún directivo solicita la comparación entre datos de 

distintos periodos, no tengan una relación lógica entre ellos provocando 

inconsistencia entre los datos. La realización de reportes inmediatos se dificulta 

ante grandes cúmulos de información relacionada con las directivas, el plan y el 

real planificado. La información se encuentra en una sola computadora, lo que 

afecta el control de nivel de acceso a los datos los cuales son de carácter 

confidencial. 
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Todas estas deficiencias traen como consecuencia que los especialistas no pueden 

acceder a la información de manera efectiva aun cuando tienen responsabilidades 

similares. Esto implica dificultades en el análisis de la información y afectan el 

proceso de toma de decisiones, por lo que se define como problema científico: 

¿Cómo garantizar la accesibilidad, consistencia y análisis de la información en la 

toma de decisiones para la Dirección de Control de la Inversión Extranjera del 

MINCEX? 

Para analizar el problema científico, se toma como objeto de estudio: Almacenes 

de Datos. Siendo el campo de acción: Mercado de datos (MD). 

Con el propósito de dar solución al problema se precisa como objetivo general: 

Desarrollar un mercado de datos que garantice la accesibilidad, consistencia y 

análisis de la información como soporte para la toma de decisiones de la Dirección 

de Control de la Inversión Extranjera del MINCEX. 

De ahí se derivan los siguientes objetivos específicos: 

 Investigar acerca del estado del arte, metodologías, herramientas y 

tecnologías a utilizar en el presente trabajo. 

 Realizar el análisis y diseño del MD para la Dirección de Control de la 

Inversión Extranjera del MINCEX. 

 Implementar el MD para la Dirección de Control de la Inversión Extranjera 

del MINCEX. 

 Validar el MD para la Dirección de Control de la Inversión Extranjera del 

MINCEX mediante casos de prueba. 

Teniendo como referencia el objetivo general y el problema científico se plantea 

como hipótesis: Si se desarrolla un mercado de datos para la Dirección de Control 

de la Inversión Extranjera se garantizará la accesibilidad, la consistencia y el 

análisis de la información. 
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Variables de la Investigación 

Variables dependientes: Accesibilidad, consistencia y análisis de la información. 

Variable independiente: Mercado de datos para la Dirección de Control de la 

Inversión Extranjera del MINCEX. 

Operacionalización de las variables (ver Anexo 1). 

Para alcanzar los objetivos se trazaron las siguientes tareas científicas: 

 Fundamentación del estado del arte de los sistemas dedicados a la toma de 

decisiones. 

 Caracterización de las metodologías, tecnologías y herramientas a utilizar en 

el desarrollo de MD. 

 Elaboración del análisis y diseño del MD para la Dirección de Control de la 

Inversión Extrajera para el MINCEX. 

 Implementación del MD para la Dirección de Control de la Inversión Extrajera 

para el MINCEX. 

 Aplicación de los casos de prueba basados en casos de uso. 

Métodos de investigación científica empleados: 

Métodos teóricos 

Los métodos teóricos tienen como objetivos: estudiar las características del objeto 

de investigación que no son observables directamente y facilitar la construcción de 

modelos e hipótesis de investigación; además de posibilitar el conocimiento del 

estado del arte del fenómeno, su evolución en una etapa determinada, su relación 

con otros fenómenos así como su aislamiento como objeto estudiado.  

 Histórico-lógico: 
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Este método se utilizó para dar cumplimiento a la tarea de investigar sistemas 

similares en el mundo, permitiendo conocer la evolución que han tenido los 

mismos, y de esta forma, analizar si algunos de ellos aportaban una solución a la 

investigación. 

 Analítico-sintético: 

Estudiando y analizando todo lo relacionado al tema específico a abordar, se pudo 

hacer una profundización de todas sus características, dígase objetivos, logros, o 

deficiencias que se derivan, lo que permitió proponer mejoras para obtener el 

resultado esperado. 

 Modelación: 

Durante el desarrollo del trabajo, se realizaron diferentes modelos que ayudaron a 

comprender de manera simplificada la realidad, facilitando así, el estudio de nuevas 

relaciones y cualidades del objeto de estudio. 

Método empírico: 

Estos métodos describen y explican las características fenomenológicas del objeto, 

representan un nivel de la investigación cuyo contenido procede de la experiencia y 

es sometido a cierta elaboración racional.  

 Entrevista: 

Se realizaron entrevistas a los clientes Claudia González, Cristina Ramos, Antonio 

Tay con el objetivo de obtener la mayor información posible sobre las necesidades 

de la DCIE. 

La Población tomada para la presente investigación son los 6 especialistas de la 

Dirección de Control de la Inversión Extranjera, siendo la Muestra de 3 de estos 

especialistas con experiencias en el análisis de la información con la cual labora 

esta dirección. 
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Se esperan como posibles resultados del presente trabajo un informe detallado 

con toda la base teórico-práctica sobre la cual se sustenta la solución propuesta, 

así como el mercado de datos para la Dirección de Control de la inversión 

extranjera del MINCEX. 

El presente trabajo de diploma se estructura en 4 capítulos: 

Capítulo I: Fundamentación teórica. En este capítulo se realiza un estudio del 

estado del arte de la investigación, se evidencian los principales conceptos de los 

temas tratados en el desarrollo del almacén de datos, se presenta la metodología 

seleccionada y las herramientas utilizadas para el tratamiento necesario de la 

información. 

Capítulo II: Análisis y diseño. En este capítulo se describe la arquitectura del 

sistema incluyendo la arquitectura de la información del mismo. Se diseña el 

modelo dimensional y las vistas materializadas. Se presentan los reportes y 

gráficos que serán utilizados así como la estrategia para la elaboración de vistas de 

análisis. 

Capítulo III: Implementación. En este capítulo se realizarán todas las 

transformaciones necesarias como Extraer, Transformar y Cargar (ETL), proceso 

que deja toda la información lista para la fase siguiente, Inteligencia del Negocio 

(BI); donde se realizará la implementación del modelo de datos, los cubos On-line 

Analitycal Processing, los reportes y la política de seguridad de los usuarios. 

Capítulo IV: Validación de la Solución Propuesta. Finalmente en este capítulo se 

aplicarán los casos de prueba basados en casos de uso para validar la calidad de 

los datos cargados, viendo que esto cumpliera con las necesidades de los usuarios 

de la Dirección de Control de la Inversión Extranjera. 
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Capítulo 1: Fundamentación teórica 

Introducción 

En este capítulo se abordan definiciones y conceptos importantes sobre los 

almacenes de datos, se hace un estudio bibliográfico de las metodologías 

existentes a nivel mundial y en Cuba para el desarrollo los mismos, con una 

explicación detallada de todos los aspectos a tener en cuenta en la etapa de 

diseño. Se fundamenta el uso de las distintas herramientas y tecnologías utilizadas 

y se hace una comparación con otras muy difundidas en el contexto internacional. 

1.1 Los Sistemas de Almacenes de Datos. 

Desde su surgimiento, hace ya algunos años, muchos autores han estudiado a los 

Almacenes de Datos o Data Warehouse (DW) como también se les conoce, y han 

planteado sus consideraciones acerca de los mismos, a continuación se 

referencian algunas de las definiciones más conocidas. 

La definición universalmente aceptada es la desarrollada en los 80’s por William H. 

Inmon, más conocido como Bill Inmon, “Son un conjunto de datos orientados a un 

tema, integrados, de tiempo variante y no volátiles usados en la estrategia de toma 

de decisiones administrativas.”[1] 

Refiriéndose a los Almacenes de Datos Ralph Kimball, reconocido mundialmente 

por sus muchos libros sobre el tema, planteó: “Es una copia de las transacciones 

de datos específicamente estructurada para la consulta y el análisis". 

Kimball también expresó que un Almacén de Datos no era más que: "la unión de 

todos los DataMart (DM) de una entidad". [2] 

Como se puede apreciar los autores rondan sobre el mismo núcleo acerca del 

concepto de DW. Todos brindan desde su punto de vista su percepción sobre el 

tema. Aunque se expresan de forma diferente queda claro que los Almacenes de 
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Datos son estructuras que se definen en función de temas específicos donde la 

información histórica debe estar integrada, robusta ante los cambios que puedan 

afectar a la organización y que su objetivo principal, es lo que define su razón de 

ser, servir de ayuda a la toma de decisiones empresariales. 

1.1.1 Mercados de Datos. 

Los Mercados de Datos, también conocidos como DataMart, son un subconjunto de 

datos de un DW donde se almacenan la mayoría de las actividades de análisis que 

en el entorno de Inteligencia de Negocio se llevará a cabo. [3] 

Un concepto más amplio sería: “Un conjunto flexible de datos, idealmente basado 

en el dato más atómico posible (granular) para ser extraído de las fuentes 

operacionales y presentado en un modelo simétrico (dimensional) que es más 

resistente cuando se enfrentan con las más inesperadas consultas de los usuarios 

(…) Se puede decir que los datamarts están conectados con la arquitectura de los 

almacenes de datos en su forma más simple y que representan los datos de un 

sólo proceso del negocio a la vez.”[4] 

La creación de DataMart es particularmente apropiada cuando el DW central crece 

muy rápidamente y los distintos departamentos requieren solo una pequeña porción 

de los datos contenidos en él. 

Características Generales 

Un DataMart es una colección de datos: [5] 

 Orientado a Temas 

El DataMart se construye orientado a la información más relevante de la 

organización. Los datos se ordenan por temas de manera que todos los 

elementos relativos al mismo objeto del mundo real quedan unidos entre sí.  

 Integrado 



CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

10 

 

Los datos que se almacenan en el DataMart provienen de varios y diferentes 

sistemas operacionales de la organización y/o fuentes externas, en los 

cuales los datos son almacenados con diferentes formatos, lo que provoca 

problemas a la hora de referenciarlos para hacer análisis con ellos. Es 

necesario eliminar las inconsistencias entre estos sistemas e integrar los 

datos en una estructura consistente.  

 No volátil 

Para realizar análisis de la información y la toma de decisiones se necesita 

una base datos estable, por eso en un DataMart la información es 

permanente e invariable, de manera que una vez introducidos los datos en el 

mismo, pasan a ser de solo lectura, es decir, los datos no pueden ser 

modificados ni eliminados.  

 De tiempo variante 

Dentro de la información que contienen los DataMart el tiempo es una de las 

más relevantes. A diferencia de los sistemas operacionales donde los datos 

solo reflejan el estado actual del negocio, la información almacenada en el 

DataMart sirve, entre otras cosas, para realizar la identificación y análisis de 

tendencias. Es por eso que, el DataMart no actualiza los datos, sino que 

almacena el historial de ellos. 

1.2 Componentes de los Almacenes de Datos. 

Los Almacenes de Datos están compuestos por una serie de elementos que 

definen, en su conjunto, el ambiente que estos poseen. Aunque cada desarrollo de 

un DW es diferente debido a la especificidad de cada una de las organizaciones, 

generalmente, cumplen con la realización de los componentes que a continuación 

se proponen. 

Fuente de Origen. 
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Estas transacciones son almacenadas en los más diversos formatos desde una 

base de datos relacional hasta cualquier tipo de ficheros, ya sea excel, xml, dbf, 

texto plano, entre otros. Se encuentran localizados fuera del depósito porque se 

tiene poco o ningún control sobre el volumen y formato de los datos de esas 

fuentes.  

Área de ETL. 

En esta área se realiza el proceso más importante dentro del ciclo de vida del 

DataMart, los procesos de Extracción, Transformación y Carga de datos, 

comúnmente conocidos por sus siglas en inglés como ETL. En estos procesos se 

extraen los datos provenientes de las fuentes de origen, se transforman e integran 

para después ser cargados en el DM. 

Área de Presentación. 

En este componente los datos se encuentran organizados, almacenados y 

disponibles para ser consultados, reportados o cualquier tipo de análisis que se 

requiera por parte de los usuarios.  

1.3 Estado actual de los Almacenes de Datos. 

En la actualidad se ha impuesto una gran competencia entre las grandes 

compañías donde los directivos proponen ideas nuevas e innovadores dentro del 

campo gerencial. Esto provoca que en las empresas se eleve la necesidad de 

incorporar tecnologías de última generación dentro de ellas para crear nuevas 

estrategias de comercialización. El análisis de la información que se utiliza y los 

datos históricos es la principal herramienta que se ha encontrado para contrarrestar 

esta problemática. 

1.3.1 En el mundo. 

Existen muchas empresas que dependen del uso de los almacenes de datos para 

llevar a cabo un negocio de mercado. La compañía Wal-Mart, considerada la 
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empresa más grande a nivel mundial cuenta con el DW más voluminoso y poblado 

del mundo. Igualmente, Twentieth Century Fox utiliza la información relacionada 

con las películas que se proyectan en distintos lugares de los Estados Unidos para 

predecir qué actores, argumentos y filmes serán populares. 

El uso del DW no sólo se aplica en áreas dentro del negocio, es aplicable al 100% 

de las áreas fuera de este. Se evidencia su utilización en Venezuela, aplicado al 

tema de la seguridad ciudadana; así como en hospitales de Perú para la 

sectorización de pacientes en el consumo de medicamentos. 

Otras organizaciones como Bacardí Martini (distribución de bebidas) utiliza la 

información de ventas existente en el DW para optimizar la utilización de recursos 

con el fin de lograr el máximo de ventas con un coste preestablecido de antemano. 

1.3.2 En Cuba 

Nuestro país no se encuentra exento de la aplicación de esta herramienta para la 

toma de decisiones. La empresa CIMEX, destacada por el crecimiento constante y 

la estabilidad financiera, tanto dentro como fuera del país utiliza un DWH para la 

gestión de inventarios. 

En el XIII Concurso Nacional de Computación y en la Feria de Informática del 2002 

se presentó un Almacén de Datos para Cubacel desarrollado sobre plataforma 

Oracle con grandes resultados obtenidos a partir de su implantación. Existen otras 

entidades como UNION CUPET y Copextel que en la actualidad se encuentran en 

el proceso de diseño y desarrollo de sus respectivos almacenes. 

Además, en la Universidad de las Ciencias Informáticas se ha desarrollado un 

conjunto de almacenes de datos para la toma de decisiones en colaboración con 

entidades y organismos del país como son la ONEI, MINCEX, incluyendo una 

propio dentro de la universidad para el control y seguimiento del consumo 

energético. 
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1.4 Arquitectura de los Almacenes de datos. 

1.4.1 Modelo Entidad-Relación. 

Un diagrama o modelo entidad-relación  es un lenguaje para el modelado de datos 

de un sistema de información. Estos modelos expresan entidades más relevantes 

para el sistema, sus inter-relaciones y propiedades. Trabajan dividiendo los datos 

en muchas entidades discretas donde cada una se convierte en una tabla física en 

la base de datos operacional. 

Los sistemas de información que se realizan bajo estas directrices comúnmente se 

denominan sistemas OLTP (Online Transaction Processing). Su principal función es 

reflejar el estado y funcionamiento de las empresas mediante el registro de las 

operaciones que realizan diariamente. 

Sistemas OLTP 

La finalidad de los sistemas de base de datos operacionales consiste en la 

realización de transacciones y la resolución de consultas, por esa razón se 

denominan sistemas OLTP.  

Sistemas OLAP 

Son sistemas de procesamiento analítico en línea (On-Line Analytical Processing). 

Es una solución cuyo objetivo es agilizar la consulta de grandes cantidades de 

datos. Para ello utiliza estructuras multidimensionales (o Cubos OLAP) que 

contienen datos resumidos de grandes base de datos o sistemas transaccionales. 

[6] 

1.4.2  Modelo Dimensional. 

A diferencia de los clásicos sistemas de base de datos que presentan sus 

estructuras diseñadas mediante el modelo Entidad-Relación los Almacenes de 

Datos se diseñan mediante un Modelo Dimensional. Poseen la misma información 

que el de E-R pero la organiza de forma diferente para garantizar la velocidad y 

eficiencia en la recuperación de la misma. 
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Para la materialización física de este tipo de modelo se utiliza comúnmente la 

propuesta realizada por Ralph Kimball llamada “esquema estrella” que consiste en 

una tabla central denominada “tabla de hechos” y un conjunto de pequeñas tablas, 

llamadas “dimensiones”, que se relacionan a esta tabla central.  

 

 

Figura 1: Representación del Esquema Estrella. 

Existen otras estructuras que  surgen producto a modificaciones realizadas al 

esquema estrella. En este sentido se tiene el Copo de Nieve (Snowflake, en inglés); 

la citada estructura tiene como objetivo primordial su uso para el ahorro de espacio 

de almacenamiento. 

Tablas de Hechos. 

La tabla de hechos es la tabla primaria en el modelo dimensional donde el 

rendimiento de las mediciones numéricas del negocio es almacenado. (5) 

Generalmente cada tabla de hecho define un mercado de datos determinado 

debido a que en ellas se almacena la información concerniente al tema en cuestión, 

ejemplo ventas, clientes, vendedores, etc.  

Tablas de Dimensiones. 

Las tablas de dimensiones son los compañeros integrales de las tablas de hechos. 

Los atributos de las dimensiones sirven como fuente primaria de las restricciones 

de las consultas, agrupaciones y las etiquetas de los reportes. Ellos desempeñan 
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un rol de vital importancia dentro del Almacén de Datos debido a que son las llaves 

que hacen el depósito usable y entendible. Estos atributos son las llaves de entrada 

a los hechos o medidas almacenadas. 

1.5 Herramientas y metodología a utilizar. 

1.5.1 Metodologías para el desarrollo. 

El vocablo metodología, es la ciencia que estudia los métodos del conocimiento. Se 

refiere a los métodos o procedimientos de investigación que se siguen para 

alcanzar una gama de objetivos en una ciencia. 

Existen 2 criterios bien identificados y que han marcado claramente su tendencia 

sirviéndole de guía a la comunidad mundial en cuanto a este tema. Dentro de sus 

principales exponentes podemos encontrar a Ralph Kimball y Bill Inmon los que 

plantean diferentes puntos de vistas para el diseño de los DW.  

La metodología Kimball es la más aceptada en todo el mundo como la metodología 

más efectiva para desarrollar una solución de BI. En la metodología Kimball es en 

la que se utilizan dimensiones y tablas de hechos y se relacionan con surrogate 

keys (llaves sustitutas) y las dimensiones pueden estar relacionadas con otras 

dimensiones. En el caso de Inmon puede tener una implementación mucho más 

tardada, y es recomendada cuando se hace demasiado difícil representar el modelo 

a través de dimensiones y la complejidad de la solución se hace demasiado 

grande. 

Otra metodología para este tema es la denominada Hefesto que entre sus 

principales directrices plantea que la construcción e implementación de un DW 

puede adaptarse muy bien a cualquier ciclo de vida de desarrollo de software. 

Para pequeños proyectos, en los que se haga necesario asegurar la usabilidad de 

los usuarios con un sistema fácil de entender y garantizar un rápido desarrollo en la 

solución, el enfoque Kimball es más apropiado, siendo el utilizado en esta 
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investigación en la que se implementarán los procesos de negocios para el análisis 

de indicadores financieros específicamente para los modelos de directivas, plan y 

real (ver Anexo 2). Esta metodología se adaptará a la realidad de la facultad, por 

las siguientes razones: 

 

 La técnica de Kimball posee una gran cantidad de documentación y 

generalmente se puede encontrar una respuesta a casi todas las 

problemáticas que puedan aparecer.  

 Claridad de las actividades a realizar por cada rol propuesto. 

 Esta metodología de dividir el mundo de BI entre el hecho y las dimensiones 

es muy eficaz y conduce a una solución completa en un tiempo razonable. 

   Es una metodología resistente y adaptable ante los cambios.[4] 

1.5.2  Herramientas existentes. 

Sistemas gestores de Base de Datos. 
 

ORACLE 

 
La posibilidad de mantener un entorno integrado y el almacenamiento centralizado 

en el servidor Oracle brinda a los usuarios la ventaja de poder utilizar la 

herramienta Oracle Business Intelligence Suite, actualmente en su versión 

mejorada Oracle Business Intelligence Enterprise Edition Plus. Dentro de sus 

características principales se destacan: 

 Entorno cliente/servidor. 
 

 Gestión de grandes base de datos. 
 

 Usuarios concurrentes. 
 

 Alto rendimiento en transacciones. 
 

 Sistemas de alta disponibilidad.  
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MYSQL 

 
El gestor de base de datos MYSQL fue desarrollado por Sun Microsystems 

actualmente MySQL AB. MYSQL es un gestor de base de datos libre desarrollado 

por la compañía sueca Sun Microsystems. Este gestor presenta algunas 

desventajas dentro de las que se encuentran su bajo rendimiento con grandes 

volúmenes de datos, no permitir dar privilegios de acceso en grupos, ni realizar 

bloqueos a nivel de campo.  

Apache Derby 

Es un sistema gestor de base de datos relacional escrito en Java que puede ser 

utilizado en aplicaciones Java y para procesos de transacciones online.  Soporta 

cifrado completo, roles y permisos. Además posee esquemas SQL para separar la 

información en una única base de datos y control completo de usuarios.  

 

PostgresSQL 
 
PostgreSQL es un potente sistema de base de datos objeto-relacional de código 

abierto bajo licencia GPL. Tiene soporte completo para claves foráneas, uniones, 

vistas, disparadores y procedimientos almacenados. Cuenta con interfaces nativas 

de programación para C/C++, Java, .Net, Python, Ruby, entre otros y la 

documentación excepcional. Algunas de sus características principales son: 

 Instalación ilimitada. 
 

 Mejor soporte que los proveedores comerciales. 
 

 Ahorros considerables en costos de operación. 
 

 Estabilidad y confiabilidad. 
 

 Extensible. 
 

 Multiplataforma. 
 

 Brinda la posibilidad de gestionar permisos a grupos de usuarios.[7] 
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La Dirección de Control de la inversión extranjera es una de las tantas direcciones 

dentro de la entidad que se encuentra en franca migración hacia la informatización 

de su información. Actualmente no cuenta con un sistema gestor de base de datos 

para almacenar todos sus volúmenes de información por lo que en decisión 

previamente colegiada y aceptada por el cliente y el equipo de desarrollo queda 

seleccionado como Sistema Gestor de Base de Datos el PostgreSQL. En este 

sentido la versión que se utilizará es la 9.0.1 suficientemente estable y segura.  

Herramienta manejadora de base de datos. 

La administración de base de datos se realiza con un sistema llamado Database 

management system (Sistema administrador de base de datos). El Sistema de 

administración de base de datos es un conjunto de servicios (aplicaciones de 

software) para administrar base de datos, permite fácil acceso a los datos, acceso a 

la información por parte de múltiples usuarios, manipulación de los datos 

encontrados en la base de datos. 

A continuación se describen algunos de los clientes gráficos que existen para  

PostgreSQL versión 9.0.1: 

 PostgreSQL Code Factory  

Le permite administrar consultas y scripts SQL por medio de utilidades como el 

repliegue de código, completado de código y resaltado de sintaxis, construcción 

visual de la consulta, ejecución de varias consultas simultáneas, ejecución de 

scripts desde archivos, ver y editar el resultado a través de filtros, habilidad de 

agrupar y ordenar y exportar datos a 14 formatos diferentes de archivos.  

 PGADMIN III  

PgAdmin III versión 1.12.0 es una aplicación gráfica para gestionar el gestor de 

base de datos PostgreSQL, siendo la  más completa y popular con licencia Open 

Source. Está escrita en C++ usando la librería gráfica multiplataforma wxWidgets, lo 

que permite que se pueda usar en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y  Windows. 

Es capaz de gestionar versiones a partir de PostgreSQL 7.3 ejecutándose en 
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cualquier plataforma, así como versiones comerciales de PostgreSQL como 

Pervasive Postgres, EnterpriseDB,  Mammoth Replicator y SRA PowerGres. 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.  

 Incluye las siguientes características: 

 Soporte para PostgreSQL 9.0. 

 Nueva interfaz de copia de seguridad 

 Opciones de restauración  

 Manejo de  conexiones 

 Soporte para nuevo nivel de  triggers1. 

 Grupos de servidores. 

 Posibilidad de guardar rápidamente gráficos y explicar los planes como un 

archivo PNG. 

  SQL Editor recuerda automáticamente las consultas que ya fueron ejecutadas 

y permite alternarlas y volverlas a ejecutar. [8] 

Se escogió como cliente gráfico para PostgresSQL el PGAdmin versión 1.12.0 

tomando como base para la elección  las características descritas anteriormente. 

Herramientas CASE 
 

Visual Paradigm 
 
Visual Paradigm versión 4.6 es una herramienta profesional que soporta el ciclo de 

vida completo del desarrollo de software: modelamiento del negocio, análisis y 

                                                           
1
 Un trigger (o disparador) en una Base de datos , es un procedimiento que se ejecuta 

cuando se cumple una condición establecida al realizar una operación. 
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diseño orientados a objetos, construcción, pruebas y despliegue.  

Entre sus principales características se pueden encontrar: 

 Soporta aplicaciones Web. 
 

 Es un producto de calidad. 
 

 Fácil de instalar y actualizar. 
 

 Posee versiones para múltiples plataformas. 
 

 Compatibilidad entre ediciones. 

Power Architect 

Power Architect versión 0.9.13 herramienta de modelado de datos que fue creada 

por los diseñadores de almacenamiento de datos y tiene características únicas 

dirigidas específicamente para el arquitecto de almacenamiento de datos. Permite a 

los usuarios de la herramienta ingeniería inversa de base de datos existentes, 

realizar perfiles de datos en base de datos de origen y generar automáticamente 

los metadatos de ETL.  

Se ha decidido utilizar estas herramientas ya que una de sus principales ventajas 

es que la UCI posee las licencias para utilizarla. 

Suites de Inteligencia de negocio.   

Jaspersoft: Es un conjunto de herramientas muy poderosas que permiten a las 

organizaciones generar información basada en sus datos de administración para la 

evaluación y toma diaria de decisiones.  

Business Objects: Las herramientas de Business Objects permiten definir con 

facilidad entornos visuales para explorar jerarquías amplias y relaciones en sus 

aplicaciones, descubrir relaciones y analizar tendencias en datos tabulares, así 

como visualizar horizontes a largo plazo. 

Pentaho MetaData Editor: El Metadatos es una característica de la Plataforma BI 
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diseñada para facilitar a los usuarios acceder a información en términos de 

negocio. Muestra cómo crear un reporte ad hoc con la interfaz Web para reportes 

Ad hoc, con la posibilidad de elegir elementos específicos que deseen que se 

muestren en el reporte.  

Pentaho BiSever-ce. 

Proporciona la arquitectura y la infraestructura necesaria para crear soluciones de 

inteligencia de negocio. Proporciona servicios básicos como la autenticación, 

registro, auditoría, servicios web entre otros. Incluye un motor de solución que 

integra la presentación de reportes y análisis. Incluye  a mondrian que es un 

servidor OLAP que permite a los usuarios de negocio  analizar grandes cantidades 

de datos en tiempo real e incluye también  reportes ad-hoc que extiende la 

capacidad de los usuarios finales para la creación de informes a partir de plantillas 

pre-configuradas y con la ayuda de un asistente de creación. 

Pentaho Schema Workbench. 

Es la herramienta gráfica que permite la construcción de los esquemas de 

Mondrian, y además permite publicarlos al servidor BI para que puedan ser 

utilizados en los análisis por los usuarios de la plataforma. Workbench ofrece un 

entorno de desarrollo para base de datos. Permite comparar y sincronizar 

esquemas de base de datos y el contenido de la base de datos. 

Pentaho Data Integration. 

Es uno de los componentes del proyecto Pentaho (también conocido como Kettle). 

Se trata de un motor de integración de datos al que se puede acceder utilizando 

una Interfaz gráfica para definir trabajos y transformaciones. El Kettle soporta la 

ejecución de los trabajos en equipos convencionales (PC del inglés Personal 

Computer), pero también cuenta con funciones para el procesamiento distribuido.  

Definiéndolo en términos menos formales, con el Pentaho Data Integration versión  
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4.1 se puede de manera muy simple tomar datos de una fuente (archivos locales y 

remotos, base de datos, repositorios…), aplicar un procesamiento a dichos datos 

(filtros, condiciones, cálculos, consultas), y almacenar los resultados en un destino 

(archivos, base de datos, repositorio).  

Herramienta para proceso de ETL. 

Kettle - Spoon versión 3.2.0-RC1 (data integration): Provee una consistencia, una 

sola versión de todos los recursos de información, que es uno de los más grandes 

desafíos para las organizaciones de hoy en día. Pentaho Data Integration permite 

una poderosa extracción, transformación y carga. El uso de Kettle permite evitar 

grandes cargas de trabajo manual frecuentemente difícil de mantener y de 

desplegar.  

Herramientas para diseñar cubos OLAP 

Jedox Palo 

Jedox Palo es un servidor de base de datos multidimensional capaz de centralizar y 

administrar casi un número infinito de hojas de cálculo. El sistema opera en tiempo 

real, soporta la consolidación de jerarquías así como numerosas funciones de 

inteligencia empresarial y es un servidor de código abierto.  

Mondrian 

Mondrian es el motor OLAP integrado en la suite de Business Intelligence Open 

Source Pentaho. Es un proyecto Open Source y actúa bajo la licencia Mozilla 

Public License (MPL). Permite analizar de forma interactiva grandes cantidades de 

información almacenada en cualquier BD que soporte JDBC, sin la necesidad de 

escribir SQL. 

Shema workbench 

Es un entorno visual para el desarrollo y prueba de cubos OLAP. Esta herramienta 

se utiliza para la creación de los archivos XML que se usan para la construcción de 
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los cubos. Además permite la ejecución de consultas MDX contra el esquema y la 

base de datos.  

Después de haber analizado las herramientas para el diseño de los cubos, se elige 

Shema workbench v3.2.1 como herramienta para OLAP por su alto desempeño, 

análisis interactivo de grandes o pequeños volúmenes de información y exploración 

dimensional de los datos así como la amplia documentación que ofrece su  

comunidad de desarrollo. 

Servidor de aplicaciones 

TOMCAT 

Tomcat versión 5.0 es un servidor Web con soporte de servlets y JSPs. Incluye el 

compilador Jasper, que compila JSPs convirtiéndolas en servlets. El motor de 

servlets de Tomcat a menudo se presenta en combinación con el servidor Web 

Apache. Tomcat puede funcionar como servidor Web por sí mismo, en entornos con 

alto nivel de tráfico y alta disponibilidad. Dado que Tomcat fue escrito en Java, 

funciona en cualquier sistema operativo que disponga de la máquina virtual, 

seleccionándolo como servidor de aplicaciones para la construcción del DM 

permitiendo ser descargado, utilizado, y distribuido sin restricciones por la licencia.  

Conclusiones parciales. 

En este capítulo se analizaron los principales conceptos y partiendo de ahí se 

estudiaron algunos sistemas relacionados con el tema, para verificar si tenían 

características similares al que se propone o derivar nuevas ideas; llegando a la 

conclusión que ninguno presenta las características ideales para ser usado en la 

Dirección de Control de la Inversión Extranjera. Se describieron los principales 

aspectos a tener en cuenta para lograr un mejor entendimiento de la metodología, 

tecnologías y herramientas a utilizar para el desarrollo de dicho sistema.
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Capítulo 2: Análisis y Diseño. 

Introducción 

En el presente capítulo se realizará el análisis y diseño del mercado de datos, en 

correspondencia con las etapas del proceso de desarrollo de software planteado en 

la metodología descrita en el capítulo anterior para el desarrollo del mismo. Se 

definirán los requerimientos y casos de uso del sistema como base para la 

propuesta de solución al MD. 

2.1 Análisis  

El análisis, es la distinción y la separación de las partes de un todo hasta llegar a 

conocer sus principios o elementos. Es el estudio de los límites, las características 

y las posibles soluciones de un problema al que se aplica un tratamiento. 

2.1.1 Definición del negocio.  

La Dirección de Control de la Inversión Extranjera del MINCEX es la encargada de 

elaborar y proponer las políticas y estrategias de la inversión extranjera del año en 

curso y el que le sigue. La misma lleva el control de toda la información estadística 

que se lleva a cabo en todos los organismos del país vinculados a la inversión 

extranjera, para ello cuenta con cuatro modelos, presupuesto, inversiones, 

directivas, capital y financiamiento, los cuales son llenados por los especialistas de 

cada institución y luego revisados por el de la dirección para evitar errores posibles 

en los mismos y de esta forma se va llevando a cabo un análisis previo de la 

información.  

2.1.2 Temas de análisis. 

Los temas de análisis a desarrollar en la solución son: 

 Análisis de los indicadores específicos de presupuesto de la  inversión 

extranjera. 
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 Análisis de los indicadores específicos de inversiones de la inversión 

extranjera. 

 Análisis de los indicadores específicos de capital y financiamiento de la 

inversión extranjera. 

 Analizar los indicadores de directivas de la inversión extranjera. 

 Análisis de los indicadores de control de inversiones  por series de tiempo. 

 Análisis de los indicadores específicos de control de inversiones en el 

boletín.  

2.1.3 Reglas del negocio y necesidades de los usuarios. 

Las reglas del negocio son identificadas en el levantamiento de información y en el 

análisis de las fuentes. Dichas reglas son una entrada fundamental para los 

procesos de diseño del almacén, ETL y BI. 

 Los nombres ficheros.xls guardan la información trimestral y anualmente. 

 Debe de existir nomenclador de país, organismos, sectores, provincias y 

entidades. 

 Para los campos en blanco, se carga en una tabla de error. 

 Los campos predefinidos se comprueban con los nomencladores. 

 No debe permitirse cargar información distinta del trimestre anterior cuando 

se carga un trimestre actual. 

 Comparar cada vez que se produzca una carga que el total de inversión no 

sea mayor que el presupuesto establecido en el plan. 

Entre las necesidades de los usuarios se pueden mencionar las siguientes: la 

cantidad total de trabajadores, el total de inversiones por año o por trimestre, el 

presupuesto asignado a un organismo en específico así como el capital autorizado 

para desarrollar las inversiones.  

2.1.5 Especificación de los requisitos de software. 
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Los requisitos o requerimientos son los que de forma general especifican lo que 

debe hacer la solución. 

Requisitos Informativos 

Los requisitos informativos no son más que la cantidad de reportes internos de 

cada sistema. En el caso del mercado de datos Control de la Inversión Extranjera 

del MINCEX se detectaron 323 requisitos los cuales se han dividido por temas de 

análisis, entre estos se encuentran los de presupuesto, inversiones, capital y 

financiamiento, directivas, boletines y series de tiempo. 

Requisitos Funcionales 

 Autenticar usuario. 

 Realizar una copia de seguridad al repositorio una vez por semana para 

brindarle mantenimiento a la información almacenada. 

 Registrar comportamiento de indicadores. 

 Asegurar la limpieza de los datos. 

 Perfilar datos. 

 Permitir la graficación de la información. 

 Disponer de las vistas materializadas referentes a los principales cortes que 

se realizan a la información: Organismo, AEI. 

 Crear vistas materializadas. 

 Realizar los reportes de los modelos. 

 Definir niveles de acceso. 

 Crear usuarios. 



CAPÍTULO 2: ANÁLISIS Y DISEÑO 

 

27 

 

 Modificar usuarios. 

 Eliminar usuarios. 

Requisitos no funcionales 

Usabilidad 

 Dominar conocimientos básicos sobre Base de datos. 

 Tener conocimiento en análisis y tratamiento de la información. 

 Los usuarios deben recibir capacitación de las herramientas utilizadas en la 

confección de las Tablas de Salida y cómo interpretar la información de los 

mismos. 

 Tener al menos una persona que domine el trabajo con la herramienta 

“Pentaho DataIntegration” para realizar o modificar las transformaciones 

para la integración de datos.  

 Los usuarios deben recibir capacitación de las herramientas utilizadas en la 

confección de las Tablas de Salida y cómo interpretar la información de los 

mismos. 

Fiabilidad 

La integridad de los datos que se manejan es fundamental para el éxito de la 

solución de almacenamiento y análisis de datos. 

 Disponibilidad: el sistema debe tener un nivel de servicio para los usuarios 

de 7 días X 24 horas, garantizando un esquema adecuado que permita ante 

una posible falla de la solución en cualquiera de sus componentes, contar 

con una contingencia, generación de alarmas.  

 Tiempo medio de reparación: el sistema debe repararse en un tiempo 

mínimo, evitando la demora en cuanto a la toma de decisiones que se lleven 

a cabo en los momentos en que el mismo falle. 

 Máximo de errores: el sistema debe permitir un mínimo de errores. 
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Eficiencia 

La eficiencia del sistema constituye el elemento que aporta la calidad requerida a 

las funcionalidades solicitadas por los clientes. 

Utilización de recursos:  

 El sistema debe permitir la abundancia de usuarios conectados 

simultáneamente sin que se afecte el tiempo de respuesta.  

 El tiempo de respuesta debe ser en tiempo real.  

Capacidad: 

 En el proceso de integración solo tendrá conectado un usuario que tendrá la 

tarea de vigilar el proceso de integración de datos.  

Interfaz 

 Los requerimientos de interfaz de usuario se centran en la presentación de la 

información de cara al cliente.  

 Los reportes estadísticos deben contar con una interfaz simple que facilite la 

interacción usuario-aplicación.  

 Las interfaces de salida no serán cargadas con información innecesaria. 

 Los gráficos serán con los colores establecidos por el MINCEX ajustándose 

a los estándares establecidos de un buen diseño.  

 La interfaz Web debe contener el logotipo del MINCEX. 

Interfaces de usuario 

 Los reportes estadísticos deben contar con una interfaz simple que facilite la 

interacción usuario-aplicación. 

 Las interfaces de salida no serán cargadas con información innecesaria. 
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 Los gráficos serán con los colores establecidos por el MINCEX ajustándose 

a los estándares establecidos de un buen diseño. 

Interfaces Hardware 

 En el proceso de integración es necesario la utilización de una memoria 

mínima de 2 GB para el proceso de transformación.  

 Se debe contar de un área de almacenamiento intermedio de 500 GB 

mínimos.  

 Para la visualización y la inteligencia de negocio se necesita una memoria de 

2 GB.  

 Las estaciones de trabajo (pc clientes) deben contar con impresoras (para 

garantizar la impresión de las tablas de salida). 

 

Interfaces Software 

 Se debe disponer de la instalación de la herramienta BI-Server.  

 Debe existir un navegador asociado al sistema operativo que se escoja para 

lograr que las interfaces web de las tablas de salida puedan visualizarse.   

 El lenguaje para la programación dentro del repositorio será MDX para 

realizar consultas a la base de datos e implementar las funciones 

necesarias. 

 El perfilado de datos se realizará con el JavaScript, Pentaho, herramienta 

libre especializada en estas funcionalidades. 

2.2 Diseño 

Según Pressman, el diseño del software es realmente un proceso de muchos pasos 

pero que se clasifican dentro de uno mismo. En general, la actividad del diseño se 

refiere al establecimiento de las estructuras de datos, la arquitectura general del 
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software, representaciones de interfaces y algoritmos. 

2.2.1 Propuesta de sistema. 

Una vez realizado el análisis y teniendo en cuenta las necesidades de los usuarios 

se propone realizar un sistema que brinde las siguientes funciones:  

 Lograr un análisis de la información con el propósito de la proyección de la 

información para la toma de decisiones. 

 Donde se centralicen los datos de los sistemas fuentes, guardarlos durante 

períodos de tiempo extensos permitiendo el acceso a datos históricos por 

años lo que proporciona un nivel de análisis basado en experiencias.  

 Proporcionar al usuario una interfaz consolidada única para los datos, que 

hace más fácil el trabajo con  las consultas para la toma de decisiones. 

2.2.2 Definición de los casos de uso. 

Un caso de uso es una secuencia de transacciones que son desarrolladas por un 

sistema en respuesta a un evento que inicia un actor sobre el propio sistema. 

Definición de los actores. 

Un actor representa un rol que los usuarios juegan al interactuar con el sistema. 

Tabla 1. Actores del sistema. 

Actor Descripción 

Usuario Analiza las actividades en la Dirección 

de Control de la Inversión Extranjera. 

Programador ETL Realiza los procesos de ETL. 

 

Diagrama de Casos de Uso 
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El diagrama de casos de uso es la representación modelada de los requisitos 

funcionales del sistema, para el presente mercado se han diseñado los que se 

muestran a continuación: 

 

Figura 2: Casos de uso del sistema. 
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Figura 3: Casos de uso del sistema. 

 

 

Figura 4: Casos de uso del sistema. 
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2.3 Modelo de datos dimensional. 

El modelado dimensional, es el nuevo nombre por el que se conoce a una vieja 

técnica para lograr que las bases de datos fueran más simples y entendibles, pero 

ha llegado a ser ampliamente aceptada como la técnica dominante para la 

presentación de los almacenes de datos. El modelado dimensional, también resulta 

beneficioso en cuanto a diseño, pues posibilita una mejor comprensión de la 

aplicación por parte de los usuarios, un mayor rendimiento en las consultas y 

flexibilidad ante los cambios. [5] 

En el modelo de datos, se definen las dimensiones y hechos que serán las futuras 

tablas de la base de datos de la solución. 

Hechos 

En un modelo dimensional, una tabla de hechos representa una transacción o un 

evento del negocio y en ella se almacenan un conjunto de medidas o atributos, que 

permiten cuantificar o medir el rendimiento en los diferentes procesos del mismo. 

[5] 

Dimensiones 

Por su parte, las tablas de dimensiones tienden a ser poco profundas en cuanto a la 

cantidad de filas, pero suelen ser bastante amplias en cuanto al número de 

columnas o atributos. Estos últimos, son la fuente principal de las restricciones de 

las consultas y los agrupamientos. Además, cada dimensión debe tener una llave 

primaria que sirva como base para la integridad referencial con cualquier tabla de 

hechos con la que se relacione. [5] 

2.3.1 Identificación de dimensiones y hechos. 

Luego de un estudio realizado sobre toda la información que se recoge en la 

Dirección de Control de la Inversión Extranjera del MINCEX, fueron identificados los 

siguientes hechos y dimensiones: 

Lista de hechos: 
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hech_presupuesto: esta tabla además de contener el identificador y las 

dimensiones que se muestran en el modelo de datos Figuras 5,6,7 presentan 

medidas como real, anno y plan. 

hech_inversiones: esta tabla además de contener el identificador y las dimensiones 

que se muestran en el modelo de datos Figuras 5,6,7 presentan medidas como 

real, anno y plan. 

hech_capital: esta tabla además de contener el identificador y las dimensiones que 

se muestran en el modelo de datos Figuras 5,6,7 presentan medidas como real, 

anno, plan y capital_social_autorizado. 

hech_financiamiento_salida: esta tabla además de contener el identificador y las 

dimensiones que se muestran en el modelo de datos Figuras 5,6,7 presentan 

medidas como real, anno, plan, financiamiento_recibido y 

financiamiento_comprometido. 

hech_financiamiento_entrada: esta tabla además de contener el identificador y las 

dimensiones que se muestran en el modelo de datos Figuras 5,6,7 presentan 

medidas como real, anno, plan, financiamiento_recibido y 

financiamiento_comprometido. 

hech_dividendos: esta tabla además de contener el identificador y las dimensiones 

que se muestran en el modelo de datos Figuras 5,6,7 presentan medidas como 

real, anno y plan. 

hech_directivas: esta tabla además de contener el identificador y las dimensiones 

que se muestran en el modelo de datos Figuras 5,6,7 presentan medidas como 

real, anno, plan, directivas y estudio_factibilidad. 

Lista de dimensiones: 

dim_organismo: Todas las tablas de dimensiones tendrán un identificador que 

estará compuesto por el nombre de la tabla, guión bajo y seguido la palabra id. Esta 
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tabla además del identificador cuenta con dos atributos que representan 

características propias de los organismos, organismo_codigo y organismo_nombre.  

dim_AEI: esta tabla además del identificador contiene cuatro atributos que 

representan características de las Asociaciones Económicas Internacionales, como 

son,  aei_codigo, aei_nombre, provincia_nombre y pais_nombre. 

dim_indicadores: esta tabla además del identificador contiene dos atributos que 

representan características de los indicadores, indicador_codigo e 

indicador_nombre. 

dim_tiempo: esta tabla además del identificador contiene seis atributos que 

representan características de esta misma dimensión tiempo, los cuales se 

denominan, anno_codigo, mes_codigo, mes_nombre, trimestre_nombre, 

trimestre_codigo y fecha. 

A continuación, se muestra el modelo de datos diseñado para la solución, una 

forma de representar mejor las relaciones entre los hechos y las dimensiones, las 

vistas materializadas contienen las mismas relaciones e información que los 

hechos la diferencia es que estas guardan información de uno o dos años: 

 

Figura 5: Modelo de datos. Hechos capital, directivas e inversiones. 
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Figura 6: Modelo de datos. Hechos presupuesto y dividendos. 

 

Figura 7: Modelo de datos. Hechos financiamiento de entrada y salida. 

2.4 Medidas identificadas. 

Las medidas contenidas en las tablas de hechos son aquellas variables que 

pueden ser sumadas como por ejemplo financiamiento recibido, capital social 

autorizado o el estudio de factibilidad; son medidas numéricas que pueden 

calcularse con la suma de varias cantidades de la tabla.  

Las medidas generales de los hechos contenidos en el mercado Control de la 

Inversión Extranjera del MINCEX son las siguientes: 
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 plan 

 real 

 capital_social_autorizado 

 estudio_factibilidad 

 distribucion_dividendos 

 financiamiento_recibido 

 financiamiento_comprometido 

 anno 

 directivas 

2.5 Seguridad de los datos. 

El esquema de seguridad está respaldado por los niveles de acceso, 

específicamente por los roles definidos. La arquitectura del sistema de seguridad y 

alta disponibilidad debe ser de 3 capas:  

 Funcionamiento: dispositivos de seguridad (firewall, inspectores de 

contenido, sensores).  

 Servidores: servidor de gestión de administración y de base de datos.  

 Presentación: consolas de administración.  
 
La configuración y prueba de todos los equipos debe efectuarse en las 

instalaciones del MINCEX en Ciudad de La Habana, conjuntamente con el personal 

técnico de informática.  

2.6 Política de respaldo y recuperación. 
 

La política de respaldo y recuperación que utiliza la solución es sencilla pero a la 

vez sólida, por ello se miden 3 puntos esenciales:  

 Periodicidad de las salvas: mensualmente se realizan las salvas de toda la 

información contenida en la base de datos.  
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 Tablas involucradas: las tablas que se involucran son todas las tablas 

contenidas en la base de datos, tablas de hechos, dimensiones y todas las 

que se involucren con estas. 

 Backups existentes: actualmente no existen backups ya que no se ha 

efectuado la primera salva.  

Conclusiones parciales. 

Con la culminación de este capítulo se identificaron los principales aspectos que 

contribuyen a la correcta implementación de la base de datos, pues se definieron 

los temas de análisis, las principales necesidades de información de los usuarios, 

así como los requerimientos funcionales y no funcionales, además de los requisitos 

de información, realizándose la modelación y validación de los mismos.
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Capítulo 3: Implementación 

Introducción 

Este capítulo está dirigido a la implementación de los diferentes aspectos 

relacionados con los procesos de integración de datos, se realizarán todas las 

transformaciones necesarias como Extraer, Transformar y Cargar (ETL) así como 

los trabajos para una mejor organización a la hora de realizar la carga, también se 

realizarán los reportes y las vistas de análisis durante  la implementación de los 

subsistemas de visualización (BI), con el propósito de brindar una mayor 

comprensión de las estrategias y procedimientos utilizados. 

3.1 Estándares de codificación.   

Los estándares de codificación sirven como punto de referencia para los 

desarrolladores, manteniendo un estilo único de programación. Ayudan a mejorar el 

proceso de codificación haciéndolo más eficiente en especial cuando de trabajo en 

grupo se trata. 

En el caso del presente mercado se definieron los estándares para el diseño de las 

tablas físicas, desarrollo de las vistas materializadas y en la implementación de los 

subsistemas de integración y visualización.  

3.1.1 Estándares para Almacén. 

Base de datos 

 Base de Datos para el DWH: [nombre]_dwh 

 Base de Datos para el ODS: [nombre]_ods 

 Repositorio de Metadatos Personalizados: [nombre]_meta 

 Área de Intercambio (Staging Area): [nombre]_middle 

Esquema 

 Objetos de Configuración: config_[nombre esquema] 
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 Dimensiones Compartidas: dimensiones_estadísticas 

 Esquemas de datos: mart_[tematica] 

Tablas 

 Configuración: cf_[nombre tabla] 

 Dimensiones: dim_[nombre] 

 Hechos: hech_[nombre] 

 Vistas Materializadas: vm_[nombre]_#a 

3.1.2 Estándares para ETL 

Funciones 

 ETL: fc_etl_[nombre tabla]  

 Sincronización: fc_scn_[nombre tabla] 

 Trigger: fc_tgr_[nombre tabla] 

 Particionamiento: fc_prt_[nombre tabla] 

 Replicación: fc_rp_[nombre tabla] 

Vistas 

 Vistas de datos definidas: v_[nombre] 

Índices 

 Índices definidos: Idx_[nombre tabla]-[nombre campo] 

Constraints 

 Claves Primarias: pk_[tabla]_id 

 Clave Foránea: fk_[tablaFuente]_id 

 Unicidad de Campo: unq_[nombre] 

Trigger 

 Control de Cambio: tgr_cdc_[nombre] 
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 Sincronización: tgr_snc_[nombre] 

 Réplica: tgr_rp_[nombre] 

Columnas de Tabla 

 Dimensión: [nombre dimensión]_id, [nombre de nivel]_codigo, [nombre de 

nivel]_nombre, [nombre de nivel]_descripcion, [nombre de nivel]_[nombre 

atributo] 

 Hechos: [nombre dimensión]_id(clave foránea que hace referencia a la 

dimensión), *(medidas contenidas en el hecho) 

3.2 Implementación de los subsistemas de integración (ETL). 

El proceso de Extracción, Transformación y Carga consiste en extraer los datos de 

las fuentes seleccionando los campos necesarios conforme al modelo de datos, 

luego estos datos se transforman, limpian y estandarizan para eliminar 

inconsistencias y posibles errores que pudieran llegar a existir. Luego se realiza la 

carga de las dimensiones y hechos que componen el mercado de datos a través de 

un grupo de componentes que se encuentran en la herramienta definida en el 

capítulo uno, teniendo como salida la tabla correspondiente en la base de datos. 

Extraer 

La extracción convierte los datos a un formato preparado una vez que se sustraen  

de los sistemas de origen para luego transformarlos. 

Transformar 

La fase de transformación aplica una serie de reglas de negocio sobre los datos 

para convertirlos en datos aptos para ser cargados. 

Cargar 

Es la última fase de la integración de los datos donde estos son cargados en el 

sistema de destino. 
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Figura 8: Proceso de ETL. 

A continuación se ilustran algunos ejemplos de las transformaciones realizadas 

para poblar la base de datos correspondiente al mercado de datos Control de la 

Inversión Extranjera del MINCEX. 

En la transformación se realiza la extracción de la base de datos del sistema 

informativo del MINCEX, para la dimensión AEI, se selecciona y renombran las 

entradas y finalmente se inserta la dimensión y se actualiza. 

 

Figura 9. Carga de la dimensión AEI. 

Se realiza la extracción de la base de datos para la dimensión indicadores en este 

caso se extrae de tres tablas distintas pues las tres contienen los indicadores que 

se seleccionan y renombran para por ultimo insertarlos y actualizarlos en una sola 

salida. 
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Figura 10. Carga de la dimensión indicadores. 

En la transformación se realiza la extracción de la base de datos para la dimensión 

organismo, se selecciona y renombran las entradas y finalmente se inserta la 

dimensión y se actualiza. 

 

Figura 11. Carga de la dimensión organismo. 

En la transformación se realiza la extracción del excel para la dimensión tiempo, se 

selecciona y renombran las entradas y finalmente se inserta la dimensión y se 

actualiza. 

 

Figura 12. Carga de la dimensión tiempo. 

Se cargan los datos correspondientes a los indicadores pertenecientes al hecho 

capital: en la transformación se realiza la extracción de los datos fuentes, en este 

caso son entradas de la base de datos del sistema informativo del MINCEX, se 

valida que los campos no contengan valores nulos y que los id buscados sean 
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válidos. Se almacenan las medidas contenidas dentro del hecho con sus 

respectivos valores para luego realizar una búsqueda en flujo y luego obtener los 

indicadores, el tiempo y el organismo, se utiliza el componente añadir constantes 

para añadir las constantes que no vienen directamente de la fuente, se busca en la 

base de datos el id de las dimensiones relacionados con el hecho para finalmente 

cargar el hecho. 

 

Figura 13. Carga del hecho capital. 

Se cargan los datos correspondientes a los indicadores pertenecientes al hecho 

presupuesto: en la transformación se realiza la extracción de los datos fuentes, en 

este caso son entradas de la base de datos del sistema informativo del MINCEX, se 

valida que los campos no contengan valores nulos y que los id buscados sean 

válidos. Se almacenan las medidas contenidas dentro del hecho con sus 

respectivos valores para luego realizar una búsqueda en flujo y luego obtener los 

indicadores, el tiempo y el organismo, se utiliza el componente añadir constantes 
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para añadir las constantes que no vienen directamente de la fuente, se busca en la 

base de datos el id de las dimensiones relacionados con el hecho para finalmente 

cargar el hecho. 

 

Figura 14. Carga del hecho presupuesto. 

Se cargan los datos correspondientes a los indicadores pertenecientes al hecho 

dividendos: en la transformación se realiza la extracción de los datos fuentes, en 

este caso son entradas de la base de datos del sistema informativo del MINCEX, se 

valida que los campos no contengan valores nulos y que los id buscados sean 

válidos. Se almacenan las medidas contenidas dentro del hecho con sus 

respectivos valores para luego realizar una búsqueda en flujo y luego obtener los 

indicadores, el tiempo y el organismo, se utiliza el componente añadir constantes 

para añadir las constantes que no vienen directamente de la fuente, se busca en la 

base de datos el id de las dimensiones relacionados con el hecho para finalmente 

cargar el hecho. 
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Figura 15. Carga del hecho dividendos. 

Se cargan los datos correspondientes a los indicadores pertenecientes al hecho 

financiamiento de salida: en la transformación se realiza la extracción de los datos 

fuentes, en este caso son entradas de la base de datos del sistema informativo del 

MINCEX, se valida que los campos no contengan valores nulos y que los id 

buscados sean válidos. Se almacenan las medidas contenidas dentro del hecho 

con sus respectivos valores para luego realizar una búsqueda en flujo y luego 

obtener los indicadores, el tiempo y el organismo, se utiliza el componente añadir 

constantes para añadir las constantes que no vienen directamente de la fuente, se 

busca en la base de datos el id de las dimensiones relacionados con el hecho para 

finalmente cargar el hecho. 
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Figura 16. Carga del hecho financiamiento de salida. 

Se cargan los datos correspondientes a los indicadores pertenecientes al hecho 

financiamiento de entrada: en la transformación se realiza la extracción de los datos 

fuentes, en este caso son entradas de la base de datos del sistema informativo del 

MINCEX, se valida que los campos no contengan valores nulos y que los id 

buscados sean válidos. Se almacenan las medidas contenidas dentro del hecho 

con sus respectivos valores para luego realizar una búsqueda en flujo y luego 

obtener los indicadores, el tiempo y el organismo, se utiliza el componente añadir 

constantes para añadir las constantes que no vienen directamente de la fuente, se 

busca en la base de datos el id de las dimensiones relacionados con el hecho para 

finalmente cargar el hecho. 
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Figura 17. Carga del hecho financiamiento de entrada. 

Se cargan los datos correspondientes a los indicadores pertenecientes al hecho 

inversiones: en la transformación se realiza la extracción de los datos fuentes, en 

este caso son entradas de la base de datos del sistema informativo del MINCEX, se 

valida que los campos no contengan valores nulos y que los id buscados sean 

válidos. Se almacenan las medidas contenidas dentro del hecho con sus 

respectivos valores para luego realizar una búsqueda en flujo y luego obtener los 

indicadores, el tiempo y el organismo, se utiliza el componente añadir constantes 

para añadir las constantes que no vienen directamente de la fuente, se busca en la 

base de datos el id de las dimensiones relacionados con el hecho para finalmente 

cargar el hecho. 
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Figura 18. Carga del hecho inversiones. 

Se cargan los datos correspondientes a los indicadores pertenecientes al hecho 

directivas: en la transformación se realiza la extracción de los datos fuentes, en 

este caso son entradas de la base de datos del sistema informativo del MINCEX, se 

valida que los campos no contengan valores nulos y que los id buscados sean 

válidos. Se almacenan las medidas contenidas dentro del hecho con sus 

respectivos valores para luego realizar una búsqueda en flujo y luego obtener los 

indicadores, el tiempo y el organismo, se utiliza el componente añadir constantes 

para añadir las constantes que no vienen directamente de la fuente, se busca en la 

base de datos el id de las dimensiones relacionados con el hecho para finalmente 

cargar el hecho. 
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Figura 19. Carga del hecho directivas. 

3.3 Implementación de los trabajos (Job) 

Un trabajo o Job es la realización de un conjunto de tareas para realizar 

determinadas acciones. También se pueden realizar un grupo de transformaciones 

dependiendo de la secuencia a seguir, una transformación no se empieza a 

ejecutar si la anterior no ha terminado, en este caso se cargaron primero las 

dimensiones para que no haya referencia de llaves nulas en las tablas de hechos. 

 

Figura 20. Implementación del Job para las dimensiones del mercado. 
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Figura 21. Implementación del Job para las dimensiones generales. 

Luego de haber realizado el trabajo para las dimensiones se cargaron lo trabajos 

para todos los hechos del mercado los cuales se ejecutaran cada 30 días en 

correspondencia con la actualización de las tablas de origen. 

 

Figura 22. Implementación del Job para los hechos. 

3.4 Vistas materializadas 

Para la creación de las vistas materializada se solucionó la creación de funciones 

en plpgsql y disparadores que activen estas funciones. Utilizando esta solución se 

realizaron funciones de control de cambio en las tablas de hecho y de 

sincronización en tablas de vistas materializadas que muestran datos 

pertenecientes a los dos últimos años y al último año existente en las tablas de 

hecho. 

Las funciones disparadoras trabajan de forma tal que al insertar, eliminar o 

actualizar en la tabla de hecho se activen y ejecuten las funciones que se le 

indiquen en su definición, tal como se muestra a continuación: 
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Figura 23. Vistas materializadas. 

3.5 Implementación de los subsistemas de visualización de datos (BI). 

La Inteligencia de Negocio consiste en transformar los datos en información, y la 

información en conocimiento, de forma que se pueda optimizar el proceso de toma 

de decisiones en los negocios. 

3.5.1 Implementación de los cubos OLAP. 

Este proceso permite organizar los datos para que se ajusten al modo que tienen 

los usuarios de analizarlos: en categorías jerárquicas y en valores de resumen 

previamente calculados.  

En la presente investigación se diseñaron 16 cubos multidimensionales, uno para 

cada tabla de hecho y vistas materializadas identificadas, especificando en los 

cubos las dimensiones y características que se corresponden con estas tablas, 

además el esquema cuenta también con 4 dimensiones y 8 medidas, todas ellas 

enfocadas a las necesidades del cliente para darle solución al problema planteado. 

Los cubos multidimensionales capital y directivas contienen los valores de la tablas 

de hechos capital y directivas, además de las dimensiones y medidas de las vistas 

de análisis correspondientes. 
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Figura 24. Cubos de capital y directivas. 

Los cubos multidimensionales dividendos y financiamiento de entradas contienen 

los valores de la tablas de hechos dividendos y financiamiento de entradas, 

además de las dimensiones y medidas de las vistas de análisis correspondientes. 
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Figura 25. Cubos de dividendos y financiamiento de entrada. 

Los cubos multidimensionales inversiones y financiamiento de salida contienen los 

valores de la tablas de hechos inversiones y financiamiento de salida, además de  

las dimensiones y medidas de las vistas de análisis correspondientes. 

 
 

Figura 26. Cubos de inversiones y financiamiento de salida. 
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Los cubos multidimensionales presupuesto y capital_1anno contienen los valores 

de la tablas de hecho presupuesto y vista materializada capital, además de las 

dimensiones y medidas de las vistas de análisis correspondientes. 

 

Figura 27. Cubos de presupuesto y vista materializada de capital. 

Los cubos multidimensionales directivas_1anno y dividendos_1anno contienen los 

valores de las tablas de vistas materializadas dividendos y directivas, además de 

las dimensiones y medidas de las vistas de análisis correspondientes. 
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Figura 28. Cubos de  vistas materializadas directivas y dividendo. 

Los cubos multidimensionales financiamiento_entrada_1anno y 

financiamiento_salida_1anno contienen los valores de las tablas de vistas 

materializadas financiamiento de entrada y financiamiento de salida, además de  

las dimensiones y medidas de las vistas de análisis correspondientes. 

 

Figura 29. Cubos de  vistas materializadas financiamiento entrada y salida. 
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Los cubos multidimensionales inversiones_1anno e inversiones_2anno contienen 

los valores de las tablas de vistas materializadas inversiones 1anno e inversiones 

2anno, además de las dimensiones y medidas de las vistas de análisis 

correspondientes. 

 

Figura 30. Cubos de  vistas materializadas inversiones. 

Los cubos multidimensionales presupuesto_1anno y presupuesto_2anno contienen 

los valores de las tablas de vistas materializadas presupuesto 1anno y presupuesto 

2anno, además de las dimensiones y medidas de las vistas de análisis 

correspondientes. 
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Figura 31. Cubos de  vistas materializadas presupuestos. 

3.6 Arquitectura de información. 

A continuación se muestran en detalles los elementos que conforman el mapa de 

navegación correspondiente al mercado de datos Control de la Inversión Extranjera 

para la visualización de los datos. El mismo estará compuesto por las 8 áreas de 

análisis del mercado conformadas por 10 libros de trabajos y los reportes asociados 

a los mismos ya sea por vistas o por gráficos. 
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Figura 32. Mercado Control de la Inversión Extranjera. 

3.7 Implementación de los reportes. 

Los reportes o tablas de salidas como también se les conoce van a contener los 

valores asociados a los indicadores que son de interés para el cliente, estos son 

implementados a través de consultas MDX que son en los sistemas OLAP el 

equivalente a las consultas SQL en las bases de datos relacionales. A continuación 

se muestra un ejemplo de consulta MDX para visualizar algunos de los reportes 

correspondientes a las áreas de análisis: 

select NON EMPTY {[Measures].[plan], [Measures].[real], 

[Measures].[capital_social_autorizado]} ON COLUMNS, 

NON EMPTY Hierarchize(Crossjoin({[Tiempo.tiempo].[All Tiempo.tiempos]}, 

Union(Union(Crossjoin({[Organismo.organismos].[All Organismo.organismoss]}, 

{([Indicadores].[All Indicadoress], [AEI.aei].[All AEI.aeis])}), 

Crossjoin({[Organismo.organismos].[All Organismo.organismoss]}, 

Crossjoin([Indicadores].[All Indicadoress].Children, {[AEI.aei].[All AEI.aeis]}))), 

Crossjoin({[Organismo.organismos].[All Organismo.organismoss]}, 

Crossjoin({[Indicadores].[indica_1]}, [AEI.aei].[All AEI.aeis].Children))))) ON ROWS 

from [Capital]. 
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Figura 33. Reporte correspondiente a los indicadores de capital. 

Conclusiones parciales. 

En este capítulo se abordaron los elementos que permitieron el desarrollo de la 

implementación del mercado de datos. Se realizó la implementación del modelo de 

datos físico definiéndose sus esquemas. Se realizó el proceso de ETL, extrayendo 

los datos de las series históricas de Control de la Inversión Extranjera para luego 

realizar la carga de los datos a la base de datos, además de los job o trabajos 

como también se les conoce, una forma más organizativa de cargar la información. 

Luego de tener los datos cargados se transforman en información valiosa,  

mediante los cubos multidimensionales, y se realizan los reportes y vistas de 

análisis lo que resulta para el cliente una visualización de los datos a través de 

gráficos y vistas logrando una mejor perspectiva de análisis de los datos. 
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Capítulo 4: Validación de la Solución Propuesta. 

Introducción 

En el presente capítulo se aplicarán los casos de prueba para validar la calidad de 

los datos cargados, se validan las entradas de datos, verificando que los resultados 

obtenidos se correspondan con los resultados esperados viendo que esto cumpla 

con las necesidades de los usuarios de la Dirección de Control de la Inversión 

Extranjera. 

4.1 Validación y prueba. 

Durante el desarrollo de un producto de software la forma más eficaz de evitar que 

los errores se produzcan y, sobre todo que se propaguen es disponer de 

procedimientos de calidad y pruebas que acompañen al producto a lo largo de su 

ciclo de vida. Resulta importante llevar a cabo pruebas de productos y sistemas de 

manera independiente y buscar asesoría y colaboración en los procesos de 

certificación. 

4.1.1 Estrategias de pruebas para el plan de pruebas. 

En la solución se establece un plan de prueba para verificar la calidad del proceso 

de implementación, en el cual, se recogen precondiciones y medidas que facilitan la 

identificación de resultados verídicos y eficientes. A continuación algunos ejemplos 

de las pruebas funcionales establecidas para la capa de visualización: 

Tabla 2. Prueba de acceso a la información por roles o niveles de usuario. 

Descripción Se verifica el acceso y privilegios que posee cada usuario o 

rol de la Dirección de Control de la Inversión Extranjera, 

definido con respecto al sistema. 

Precondiciones Acceso restringido a la información, solo se puede ver la 

información necesaria del mercado Control de la Inversión 

Extranjera para el trabajo de cada usuario o rol. Cada 
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usuario o rol debe tener acceso pleno a la información que 

maneja, no pueden existir información inaccesible para ellos 

si en el negocio fue definido su acceso. 

Resultado Cumple con los privilegios de acceso. 

Tabla 3. Prueba de Consistencia de los Datos. 

Descripción Se insertan un número finito de datos a través de proceso de 

ETL en las tablas de cada hecho. Buscando que se ejecute 

el ciclo completo hasta la capa de visualización, donde se 

verifica que los datos insertados sean los mismos que los 

visualizados en la aplicación. 

Precondiciones Datos confiables, sin existencia de duplicidad, u otros 

errores de cálculos en las estructuras. 

Resultado Eficiente: el conjunto de datos de entrada es el mismo que el 

de salida. 

Tabla 4. Prueba de las estructuras multidimensionales. 

Descripción Se verifica que las estructuras construidas (cubos 

inversiones, presupuesto, capital, financiamiento de salida, 

financiamiento de entrada, directivas, dividendos)  

respondan a todo el alcance de información que fue definido 

en el negocio por los clientes y analistas de la Dirección de 

Control de la Inversión Extranjera. 

Precondiciones Estructuras sólidas que respondan a las necesidades de 

información que se definieron en el negocio. 

Resultado Eficiente: Las estructuras cumplen con el alcance de 

información previsto. 
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4.1.2 Diseño de los casos de prueba. 

El diseño de los caso de prueba se realiza para comprobar que el producto se 

corresponde con lo establecido para la aplicación, o sea la aplicación se ejecuta 

sobre ciertas condiciones para descubrir errores antes de la entrega del software al 

cliente. Para el mercado de datos Control de la Inversión Extranjera del MINCEX se 

realizaron 12 casos de prueba, uno por cada caso de uso, a continuación se 

muestra algunos ejemplos de estas pruebas. 

Tabla 5. Diseño del caso de prueba “Visualizar indicadores específicos de 

presupuesto de la inversión extranjera” 

Escenario Reportes 

Descripción 
Muestra los reportes  de los indicadores del presupuesto. 

Perfiles de análisis 
organismo, indicadores, tiempo, AEI 

Indicadores a medir Plan, Real 

Respuesta del 

sistema 

El sistema muestra los reportes  de los indicadores del 

presupuesto de la inversión extranjera. 

Flujo central Se abre la aplicación. 

Se autentifica. 

Se entra al sistema. 

En el lateral izquierdo donde aparece el navegador se 

selecciona las áreas de análisis de Presupuesto. 

Se selecciona el libro de trabajo de Reportes. 

En la parte inferior izquierda se selecciona el reporte 
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deseado.  

En el área de trabajo se visualiza la tabla correspondiente 

al reporte. 

Resultado de la 

prueba 

Satisfactoria 

 

Tabla 6. Diseño del caso de prueba “Visualizar indicadores específicos de 

inversiones de la inversión extranjera” 

Escenario Reportes 

Descripción 
Muestra los reportes  de los indicadores de las 

inversiones. 

Perfiles de análisis 
organismo, indicadores, tiempo, AEI 

Indicadores a medir Plan, Real 

Respuesta del 

sistema 

El sistema muestra los reportes  de los indicadores de las 

inversiones de la inversión extranjera. 

Flujo central 
Se abre la aplicación. 

Se autentifica. 

Se entra al sistema. 

En el lateral izquierdo donde aparece el navegador se 

selecciona las áreas de análisis de Inversiones 

Se selecciona el libro de trabajo de Reporte. 

En la parte inferior izquierda se selecciona el reporte 
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deseado.  

En el área de trabajo se visualiza la tabla correspondiente 

al reporte. 

Resultado de la 

prueba 

Satisfactoria 

4.1.3 Pruebas de integración. 

La prueba de integración es la fase de prueba de software en la cual módulos 

individuales de software son combinados y probados como un grupo. 

Estas pruebas se realizaron para verificar que las partes del almacén funcionan 

juntas en este caso todas las dimensiones y hechos y se verifico durante la carga y 

transformación de las mismas. A continuación un ejemplo de las pruebas realizadas 

para la carga de la dimensión organismo. 

Tabla 7. Prueba a transformación de la dimensión organismo. 

Prueba de: Integración  

Nombre Prueba: Transformación de la dimensión organismo. 

Estado: Satisfactoria Tipo: Carga Última ejecución: 
25/04/2012  

Ejecutado por: Angel Almeida Frias Verificado por: Yudely Jerez Fernández 

Descripción: Para realizar la transformación de la dimensión organismo inicialmente los 

datos fueron extraídos de una base de datos postgres nombrada si_mincex, luego fueron 

renombrados los valores de los campos y finalmente fueron cargados los datos ya 

renombrados en la tabla dim_organismo de la base de datos utilizada para el mercado de 

datos. 

Entrada: dir_cie 

Criterio de aceptación: Deben ser insertados en la tabla dim_organismo los campos id, 

nombre, código con sus valores correspondientes pertenecientes a la base de datos. 

Resultado: se insertaron en la tabla dim_organismo todos los valores provenientes de la 

base de datos si_mincex. 
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Conclusiones parciales. 

En el capítulo, se explicó brevemente como se realizó el proceso para la validación 

del mercado de datos. También, se detallaron las diferentes estrategias utilizadas 

para la validación del mismo y se abordaron las diferentes pruebas realizadas para 

verificar el cumplimiento de los objetivos definidos, siendo estos los casos de 

prueba por casos de uso. Luego de ser aplicados los resultados arrojados fueron 

satisfactorios respondiendo de esta forma el mercado de datos a todas las 

necesidades planteadas por el cliente. 
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Conclusiones 

Los objetivos propuestos en el presente trabajo de diploma han sido cumplidos 

satisfactoriamente, el sistema que se propone dará solución a la situación 

problemática debido a que mejorará la accesibilidad, consistencia y análisis de la 

información en la Dirección de Control de la Inversión Extranjera del MINCEX. 

 Se analizaron diversos sistemas de almacenes de datos, además se 

definieron las herramientas y metodologías que se utilizaron para el 

desarrollo del sistema en todo su ciclo de vida. 

 Se realizó el análisis donde se identificaron todos los requerimientos de la 

solución durante la especificación de requisitos, se evaluaron las áreas de la 

organización pertenecientes al MINCEX, se establecieron las reglas del 

negocio, y se definieron los casos de uso del sistema todo esto lográndose 

gracias a una adecuada comunicación con el cliente.  

 Se realizó el diseño del modelo de datos, identificando las dimensiones y 

hechos para la integración de los datos, cumpliendo con todos los 

requerimientos especificados en el negocio. 

 Se realizaron los procesos de ETL, permitiendo una carga y limpieza de los 

datos satisfactoria para las estructuras dimensionales identificadas en el 

modelo de datos. 

 Se realizó la implementación de los reportes y las vistas materializadas, 

permitiendo la disponibilidad de los datos para ambas áreas de análisis que 

apoyen el proceso de toma de decisiones. 

 Los casos de pruebas basados en casos de uso, las pruebas de integración, 

y las pruebas funcionales establecidas para la capa de visualización, 

permitieron validar la calidad del producto y obtener resultados satisfactorios, 

demostrando el correcto funcionamiento del mercado de datos.  
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Recomendación 

Poblar el mercado de datos con toda la información existente en el MINCEX de la 

Dirección de Control de la Inversión Extranjera para posteriormente aplicar otras 

técnicas de Inteligencia de negocio.  
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Glosario de Términos 

Fenomenológicas: método de reflexión que se puede aplicar a diversos campos de 

estudio y que se suele definir de manera vaga como investigación de la forma en 

que aparecen los objetos ante la conciencia. 

MNCEX: Ministerio de Comercio Exterior y la Inversión Extranjera. 

DW: Data Warehouse. 

DM: Datamart. 

UCI: Universidad de las Ciencias Informáticas. 

ONEI: Oficina Nacional de Estadísticas e Información. 

MD: Mercado de datos. 

OLTP: Online Transaction Processing. 
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