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Resumen 

La solución del presente trabajo se enmarca en el tema de los almacenes de datos, 

los mercados de datos, y su utilización para los cálculos y análisis estadísticos de la 

información. Abarca una investigación, en la cual se detallan las metodologías, 

herramientas, tendencias actuales y las mejores prácticas para el desarrollo de este 

tipo de soluciones. Se efectúa un levantamiento de requisitos al cliente, para 

recoger las necesidades del usuario y pasar al proceso de definición del diseño de 

la solución. La investigación toma como referencia la metodología formulada por 

Kimball.  

Como resultado se obtiene la estructura del modelo dimensional que comprende: 

las dimensiones, las jerarquías, la tabla de hechos, la vista materializada y las 

medidas necesarias para proceder con los cálculos y análisis estadísticos. Se 

precisan las reglas del negocio utilizadas y se detalla el proceso de carga de los 

datos de la fuente de la Dirección de Colaboración Económica al Mercado de 

Datos. De igual manera, la solución incluye las estrategias de seguridad, respaldo y 

recuperación de los datos, así como el proceso de validación. Como característica 

especial, incluye la utilización de herramientas libres en el proceso de 

implementación. 

Palabras claves:  Almacenes de datos, Mercados de datos, Ministerio de Comercio 

Exterior y la Inversión Extranjera, Dirección de Colaboración Económica.



ÍNDICE 

 

VIII 

 

Resumen ........................................................................................................................................ VII 

INTRODUCCIÓN. .............................................................................................................................. 1 

CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LOS ALMACENES DE DATOS. ..................................... 8 

1.1. Estado del arte de la investigación. ........................................................................................ 8 

1.2. Almacenes de datos ............................................................................................................ 10 

1.3. Mercado de datos. .............................................................................................................. 13 

1.4. Metodología para el desarrollo de un almacén de datos. ..................................................... 15 

1.5. Modelado Dimensional........................................................................................................ 17 

1.6. Herramientas para el desarrollo de un almacén de datos .................................................... 21 

CAPÍTULO 2: ANÁLISIS Y DISEÑO DEL MERCADO DE DATOS. ........................................................... 26 

2.1 Análisis. ................................................................................................................................ 26 

2.2 Diseño. ................................................................................................................................. 30 

CAPÍTULO 3: IMPLEMENTACIÓN DEL MERCADO DE DATOS. ........................................................... 39 

3.1 Estándar de Código. ............................................................................................................. 39 

3.2 Implementación de los procesos de ETL. .............................................................................. 42 

3.3 Vistas Materializadas. ........................................................................................................... 48 

3.4 Implementación de los Subsistemas de Visualización ........................................................... 49 

3.5 Arquitectura de la Información. ............................................................................................ 51 

CAPÍTULO 4: VALIDACIÓN DEL MERCADO DE DATOS. ..................................................................... 56 

4.1. Estrategias de pruebas para el Plan de Pruebas. .................................................................. 56 

4.2 Validación y prueba. ............................................................................................................. 57 

4.3 Resultados Obtenidos. .......................................................................................................... 62 

4.4 Funcionalidades Obtenidas. .................................................................................................. 63 



ÍNDICE 

 

IX 

 

4.5 Aporte Social y Económico. .................................................................................................. 63 

CONCLUSIONES GENERALES. .......................................................................................................... 65 

RECOMENDACIONES ...................................................................................................................... 66 

BIBLIOGRAFÍA ................................................................................................................................ 67 

GLOSARIO DE TÉRMINOS ............................................................................................................... 69 

 

 

 

  



INTRODUCCIÓN 

  

1 

 

INTRODUCCIÓN. 

La expansión de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) en 

todos los ámbitos de la sociedad se han producido a gran velocidad, y es un 

proceso que continúa ya que nuevos elementos tecnológicos surgen sin cesar. Es 

de vital importancia este desarrollo para las empresas ya que, la información se ha 

colocado en un lugar primordial como uno de los principales recursos que estas 

poseen actualmente.  

Los almacenes de datos (AD) hoy en día son uno de los objetivos primordiales para 

las grandes empresas, pues constituyen uno de los soportes fundamentales para el 

proceso de toma de decisiones gerenciales; de ahí la importancia de que la 

información guardada en ellos sea confidencial y tenga calidad. 

A pesar de ser novedoso algunas empresas han comenzado a utilizar los 

almacenes de datos, pues permiten extraer conocimientos de la información 

histórica almacenada en la organización. Basándose en esta experiencia las 

compañías de todo el mundo han comenzado a migrar hacia su modernización 

para posicionarse a la delantera en este sentido. Como es el caso del 

departamento de investigación de International Business Machines (IBM) que han 

decidido adelantarse varios pasos a las necesidades actuales del mercado y 

construir la mayor unidad de almacenamiento del mundo. 

Con la informatización de la sociedad y dentro de las empresas, en Cuba ha 

crecido la capacidad de generación y almacenamiento de la información, que no 

puede ser analizada por los métodos tradicionales existentes, mientras mayor es la 

capacidad para almacenar más y más datos, mayor es la incapacidad para extraer 

información realmente útil de éstos en las empresas. Es por esto que se hizo uso 

de los almacenes de datos. 
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Existen instituciones que desarrollan almacenes de datos con el fin de mantener la 

información controlada y centralizada. En varias empresas se ha incentivado una 

cultura tecnológica sobre el uso de los almacenes de datos que se han introducido 

como una manera eficaz de ayudar al proceso de toma de decisiones. Algunos 

ejemplos que lo reflejan claramente son: gestión contable de la empresa de 

proyectos de arquitectura e ingeniería, gestión en el banco nacional de cuba y 

gestión comercial de la Corporación de Exportaciones e Importaciones (CIMEX). 

En la Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI) se encuentra el Departamento 

de Tecnologías y Gestión de Datos (DATEC), que es el encargado de desarrollar 

productos y brindar servicios relacionados con el tratamiento y almacenamiento de 

datos. Muchos de los sistemas que se construyen son utilizados por los diferentes 

departamentos del país, como la Oficina Nacional de Estadísticas y la Información 

(ONEI), ayudándoles a mejorar el almacenamiento de información. 

La UCI está compuesta por varias facultades dentro de las que se encuentra la 

Facultad Regional “Mártires de Artemisa”, inmersa en una serie de cambios que se 

rigen por las nuevas tecnologías y la repercusión que tienen estas en el desarrollo 

de los estudiantes como futuros profesionales. En la misma existe un centro de 

desarrollo especializado en diferentes ramas de la ciencia, dentro de las que se 

encuentra el departamento de almacenes de datos. Este está dedicado al 

desarrollo de almacenes, sistemas y soluciones de alta calidad y competitividad 

para la optimización del trabajo en las empresas que así lo soliciten y apoyar la 

toma de decisiones. 

Una de las empresas que está comprometida con el centro de desarrollo para este 

tipo de proyecto es el Ministerio de Comercio Exterior y la Inversión Extranjera 

(MINCEX) que tiene como función principal, preparar y proponer la política integral 
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del Estado y del Gobierno, en las actividades de comercio exterior, inversión 

extranjera y colaboración económica. 

El ministerio se divide en 23 direcciones y una de ellas es la Dirección de 

Colaboración Económica. Esta dirección cuenta con 3 departamentos: 

Colaboración Económica Hacia el Exterior, Colaboración Económica Desde el 

Exterior y Becas. Actualmente la Dirección de Colaboración Económica del 

MINCEX presenta las siguientes deficiencias: 

� No presentan un estándar para llenar los modelos, lo que ocasiona que los 

datos no son consistentes.  

� La información que proviene de los organismos subordinados al MINCEX, 

está creada en aplicaciones de oficina como Excel y Word, los datos son 

enviados vía correo y en medios de almacenamiento extraíbles. 

� La información es almacenada en una computadora, y no existe la 

posibilidad de acceder a la misma desde distintos niveles incluso cuando varios 

especialistas comparten los mismos roles y funciones. 

Todas estas deficiencias hacen que el proceso de la toma de decisiones resulte 

complejo, dificultándoles el análisis de la información. Además que surgen 

problemas de accesibilidad y la calidad de la información se afecta 

considerablemente. 

Mediante el análisis de la situación planteada anteriormente surge como Problema 

de Investigación:  ¿Cómo garantizar la accesibilidad, calidad y el análisis de la 

información en apoyo a la toma de decisiones en la Dirección de Colaboración 

Económica del MINCEX? 
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A raíz del problema de investigación se define como Objeto de Estudio:  

almacenes de datos y como Campo de Acción:  mercado de datos para 

Colaboración Económica. 

Para dar solución al problema de investigación se plantea como Objetivo General:  

desarrollar un mercado de datos (MD) que garantice la accesibilidad, calidad y el 

análisis de la información en apoyo a la toma de decisiones en la Dirección de 

Colaboración Económica del MINCEX.  

Para complementar este objetivo general se definen los siguientes Objetivos 

Específicos: 

� Investigar acerca del estado del arte, metodologías, herramientas y 

tecnologías a utilizar en el presente trabajo. 

� Analizar y diseñar el MD para la Dirección de Colaboración Económica del 

MINCEX. 

� Implementar del MD para la Dirección de Colaboración Económica del 

MINCEX. 

� Validar el MD para la Dirección de Colaboración Económica del MINCEX 

mediante casos de prueba basados en casos de usos. 

Según la problemática planteada se plantea la siguiente hipótesis: si se dispone 

de un mercado de datos para la Dirección de Colaboración Económica del MINCEX 

entonces se garantizará la accesibilidad, la calidad y el análisis de la información en 

apoyo a la toma de decisiones. 

Variable Independiente:  mercado de datos para la Dirección de Colaboración 

Económica del MINCEX. 
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Variables Dependientes : accesibilidad, calidad, análisis de la Información y toma 

de decisiones. 

Operacionalización de las variables: Ver anexo 1 

Para dar cumplimiento a los objetivos específicos definidos anteriormente se trazan 

las siguientes Tareas de la Investigación: 

� Elaboración 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 del MD para la Dirección de Colaboración 

Económica para el MINCEX. 

� Diseño del MD para la Dirección de Colaboración Económica para el 

MINCEX. 

� Implementación del MD para la Dirección de Colaboración Económica para 

el MINCEX. 

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

Para una correcta comprensión y realización del trabajo de diploma se hace uso de 

los siguientes Métodos de investigación:  

Métodos teóricos  

� Histórico-Lógico: A través de este método se analizó el desenvolvimiento 

de los MD en el tiempo y la aplicación de las mejores prácticas en su desarrollo 
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con herramientas de código abierto. También se establecieron las posibles 

fuentes de datos de la Dirección de Colaboración Económica del MINCEX para 

realizar el proceso de análisis. 

� Analítico-Sintético:  Permitió seleccionar, de las metodologías existentes 

para el desarrollo de MD, la más apropiada según las características de la 

Dirección de Colaboración Económica. 

� Modelado:  Se define la arquitectura del sistema para establecer la base del 

desarrollo del MD.  

La presente investigación se lleva a cabo por la necesidad que tiene la Dirección de 

Colaboración Económica del MINCEX de facilitar el acceso, análisis y la calidad de 

su información con el objetivo de agilizar la toma de decisiones. A nivel mundial 

existen almacenes y MD que se encargan de hacer más factible la gestión de los 

ministerios, estos, a pesar de tener similitudes con la solución a implementar, 

contienen marcadas diferencias, pues su estructuración es completamente distinta. 

Además, hay que tener en cuenta que la mayoría de estas soluciones son 

desarrolladas en sistemas económicos capitalistas, bajo licencias de software 

propietario. Por todo lo expresado sus experiencias nos son aplicables al entorno y 

la realidad del problema que se desea resolver, de esta manera se evidencia la 

novedad y el aporte del actual trabajo en el marco de la problemática a solucionar, 

adecuado a las condiciones de Cuba para implementar software. 

Aportes Prácticos: 

� Informe detallado con toda la base teórico-práctico sobre la cual se sustente 

la solución propuesta. 



INTRODUCCIÓN 

  

7 

 

� Mercado de datos para la Dirección de Colaboración Económica del 

MINCEX. 

Estructura Capitular del Trabajo de Diploma 

Capítulo 1: Fundamentación Teórica de los Almacenes  de datos. 

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 2: Análisis y diseño del Mercado de Datos.   

Se definen los requerimientos del sistema, se diseña el diagrama de casos de uso 

del sistema, el modelo de datos, los subsistemas de integración y visualización. 

Capítulo 3: Implementación del Mercado de Datos. 

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 de procesamiento analítico en línea (OLAP, Online 

Analytic Processing), los reportes, la política de seguridad de los usuarios y 

describir la arquitectura de la Información. 

Capítulo 4: Validación del Mercado de Datos. 

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

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

la Dirección de Colaboración Económica del MINCEX. 
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CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LOS 

ALMACENES DE DATOS. 

En este capítulo se realiza un estudio de los conceptos fundamentales que 

conforman un almacén de datos, Se aborda el proceso de evolución de los 

almacenes y MD tanto en el mundo, como en el caso particular de Cuba valorando 

sus ventajas y desventajas. Se analizan las herramientas relacionadas que pueden 

ser usadas durante el diseño del mismo, además de la metodología a utilizar para 

cumplir con el buen funcionamiento y cumplimiento de los objetivos trazados. 

1.1. Estado del arte de la investigación. 

Los almacenes de datos hoy en día son uno de los objetivos primordiales para las 

grandes empresas, porque proveen un ambiente para que las organizaciones 

hagan un mejor uso de la información que está siendo administrada por diversas 

aplicaciones operacionales. Además cumplen un papel muy importante dentro de 

las empresas y a la vez brindan confianza en la toma de decisiones para sus 

respectivos cambios, para facilitar el trabajo y así agilizarlo.  

Esto provoca que en las empresas se vaya elevando la necesidad de incorporar 

tecnologías de última generación para crear nuevas estrategias de comercialización 

y mercado. El análisis de la información y los datos históricos son los principales 

problemas que se han encontrado para contrarrestar esta problemática. Basándose 

en esta experiencia las compañías de todo el mundo han comenzado a migrar 

hacia su modernización para posicionarse a la delantera en este sentido.  

En los mercados empresariales existe mayor competencia, por lo que las empresas 

requieren mayor urgencia porque se ha utilizado demasiada rapidez y eficiencia en 

sus procesos, y precisión en la información para tomar decisiones adecuadas. 
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Guatemala, por las características de sus recursos naturales, tiene un enorme 

potencial para el desarrollo sostenible de sus habitantes a partir del agua. Este país 

carecía de un Sistema Nacional Integrado de Información y Conocimiento del Agua, 

pero el Gobierno Central decidió implementar un mercado de datos como 

propuesta integradora para responder a la problemática.  

A partir de esta problemática un gran número de compañías se dieron a la tarea de 

implementar la tecnología almacenamiento de datos para convertir a sus datos en 

información útil. Cada vez las empresas se enfrentan a mayores retos en el área de 

almacenamiento. El volumen de los datos va en aumento y se precisan nuevos 

sistemas capaces de dar respuesta a estas necesidades y de garantizar el 

funcionamiento de los nuevos sistemas basados en la 1computación en la nube. 

 En el departamento de investigación de IBM han decidido adelantarse varios pasos 

a las necesidades actuales del mercado y construir la mayor unidad de 

almacenamiento del mundo. [2] 

En Cuba se ha incentivado una cultura tecnológica sobre el uso de los almacenes 

de datos, el ejemplo más elocuente, es el almacén comercial de la Corporación 

CIMEX (grupo empresarial privado), la cual se dedica fundamentalmente a la 

exportación e importación de mercancías.  

Existen otras entidades como Unión CUPET, empresa estatal dedicada a la 

extracción, producción, refinación y distribución de productos petrolíferos y 

derivados, la empresa cubana Copextel, la Empresa de Proyectos de Arquitectura e 

Ingeniería (EMPAI) que tiene desarrollado un almacén de datos para la gestión 

                                                           
1  La computación en la nube concepto conocido también bajo los términos informática en la nube, es 

un paradigma que permite ofrecer servicios de computación a través de Internet. 
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contable de esta empresa, también la revista del Departamento Nacional de 

Información de Ciencias Médicas de Cuba (ACIMED) y por supuesto la ONEI , que 

en la actualidad tiene implementado el almacén central de datos del Sistema 

Estadístico Nacional.  

Los almacenes de datos en Cuba se han introducido como una manera eficaz de 

ayudar al proceso de toma de decisiones en sectores importantes para el 

desarrollo. Algunos ejemplos que lo reflejan claramente son: Gestión Comercial de 

la Corporación CIMEX, Gestión Contable de la Empresa de Proyectos de 

Arquitectura e Ingeniería, Gestión en el Banco Nacional de Cuba.  

1.2. Almacenes de datos 

El almacén de datos surgió con el objetivo de hacer consultable la información que 

se tiene de una empresa tanto de meses como de años anteriores. Un almacén de 

datos se crea al extraer datos desde una o más bases de datos de aplicaciones 

operacionales. Los datos extraídos son transformados para eliminar 

inconsistencias,  resumir si es necesario y luego ser cargadas en el almacén.  

Al hacer un análisis de la bibliografía existente sobre la tecnología de 

almacenamiento de datos se puede constatar que existen autores que utilizan los 

conceptos de “almacén de datos” y “mercados de datos” indistintamente 

refiriéndose al mismo tema aunque realmente no definen un concepto idéntico.  

Almacén de datos: 

Bill Inmon2, considerado el padre del almacén de datos lo define como “un conjunto 

de datos integrados, orientados a una materia, que varía con el tiempo y que no 

                                                           
2
  William Harvey Inmon (1945): experto reconocido mundialmente. Creador de la Corporate Information 

Factory. (Fábrica de Información Corporativa). 
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son transitorios, los cuales soportan el proceso de toma de decisiones de la 

administración.” [3] 

En 1997 se esboza que “Los almacenes de datos entraron en existencia para 

satisfacer las necesidades, consolidando e integrando la información de varias 

fuentes internas o externas y organizar en un formato útil para soportar a las 

decisiones empresariales”. [5] 

Ralph Kimball3, otro gran especialista sobre estas colecciones de datos, reconocido 

mundialmente y escritor del famoso libro “The Data Warehouse Toolkit (El juego de 

herramientas del almacén de datos)” afirma que es "una copia de los datos de la 

transacción estructurados específicamente para la pregunta y el análisis." [4] 

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

concepto de los almacenes de datos. Todos brindan desde su punto de vista su 

percepción sobre el tema.  

Aunque se expresan de forma diferente, acercándose más al criterio de Ralph 

Kimball, queda claro que el almacén de datos , es una base de datos corporativa 

que se caracteriza por integrar y depurar información de una o más fuentes 

distintas, para luego procesarla permitiendo su análisis desde infinidad de 

perspectivas y con grandes velocidades de respuesta.  

1.2.1. Características de un almacén de datos. 

                                                           
3
  Ralph Kimball: Doctor en Filosofía, ha sido uno de los mayores visionarios en la industria del Almacén 

de Datos desde 1982, actualmente, reconocido conferencista, consultante y profesor.  
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Bill Inmon4 fue uno de los primeros autores en escribir sobre el tema de los 

almacenes de datos: define un almacén en términos de las características del 

repositorio de datos: [20] 

� Orientado a temas.-  Los datos en la base de datos están organizados de 

manera que todos los elementos de datos relativos al mismo evento u objeto del 

mundo real queden  unidos entre sí. 

� Variante en el tiempo.-  Los cambios producidos en los datos a lo largo del 

tiempo quedan registrados para que los informes que se puedan generar reflejen 

esas variaciones.  

� No volátil.-  La información no se modifica ni se elimina, una vez almacenado 

un dato se convierte en información de sólo lectura, y se mantiene para futuras 

consultas.  

� Integrado.-  La base de datos contiene los datos de todos los sistemas 

operacionales de la organización. Estos datos deben ser consistentes.  

Otra característica del almacén de datos es que contiene metadatos, es decir, 

datos sobre los datos. Los metadatos permiten saber la procedencia de la 

información, su periodicidad de refresco, su fiabilidad, forma de cálculo. [20] 

Los metadatos serán los que permiten simplificar y automatizar la obtención de la 

información desde los sistemas operacionales a los sistemas informacionales. 

1.2.2. Ventajas y desventajas de un almacén de dato s. 

                                                           
4  Bill Inmon, considerado actualmente como el padre de un almacén de datos.  
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Entre las ventajas de un almacén de datos se encuentran: [19] 

� Facilita la toma de decisiones en los negocios. 

� Proporciona una comunicación fiable entre todos los departamentos de la 

empresa. 

� Transforma los datos en información y la información en conocimiento. 

Resumiendo, el almacén de datos brinda una información de gestión accesible, 

correcta, uniforme y actualizada. Proporciona un menor coste en la toma de 

decisiones, una mayor flexibilidad ante el entorno, un mejor servicio al cliente y 

permite el rediseño de los procesos.  

Entre las desventajas del almacén de datos se encuentran: [19] 

� Tienen un diseño complejo y multidisciplinar. 

� Requieren sistemas, aplicaciones y almacenamiento específico. 

Una vez obtenido el conocimiento necesario sobre los beneficios que proporciona 

el uso del almacén de datos se hace imprescindible descubrir más a fondo cuales 

son los componentes que permiten el correcto almacenamiento y obtención de los 

datos requeridos para desarrollar un buen negocio.  

1.3. Mercado de datos. 

 Los mercados de datos  son almacenes de datos orientados a temas específicos 

o aplicaciones específicas y contienen datos de sólo una línea del negocio como 

puede ser ventas o marketing. La mayor diferencia entre ellos es el ámbito de la 

información que contienen debido a que en los mercados es más pequeño y los 
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datos se obtienen de un menor número de fuentes y comúnmente el tiempo de 

desarrollo es menor. [7] 

1.3.1. Características de un Mercado de Datos. 

� Se centran en los requisitos de los usuarios asociados a un departamento 

o área de negocio concretos. 

� No contienen datos operacionales detallados. 

� Son más sencillos a la hora de utilizarlos y comprender sus datos, debido 

a que la cantidad de información que contienen es mucho menor que en 

los almacenes de datos  

1.3.2. Ventajas de un mercado de datos. 

� Mayor rapidez de consulta.  

� Permiten manejar información confidencial.  

� Reducen la demanda del depósito de datos. [7] 

1.3.3. Desventajas de un mercado de datos. 

� Se pierde capacidad de procesamiento debido al crecimiento de los datos.  

� Los usuarios necesitan acceder a varios mercados de datos.  

� Dificultad para construir debido al corto plazo de desarrollo. [7] 
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1.4. Metodología para el desarrollo de un almacén d e datos. 

Las metodologías son un conjunto de procedimientos, técnicas y un soporte 

documental que imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo del software 

con el objetivo de hacerlo más predecible y eficiente. 

Estas tendencias son conocidas como Metodología Kimball en honor a su creador 

Ralph Kimball5 e igualmente la mencionada Metodología de Inmon dada a su 

creador William H. Inmon. Bill Inmon y Ralph Kimball son dos de las personalidades 

referentes y más influyentes en el área de almacenamiento, y responsables de los 

dos enfoques a los que se hace referencia.  

Aunque existen otras que se basan en estas propuestas, no siguen 

obligatoriamente una específica, sino que realizan una selección de lo mejor de 

cada una; algunas de ellas son: SQLBI, DM2, CRISP-DM, Hefesto y Metodología 

para el diseño conceptual de almacenes de datos.  

1.4.1. Metodología propuesta por Bill Inmon. 

La visión de Inmon se basa en un enfoque descendente (top-down), propone 

construir primero el almacén de datos y a partir de este, los MD, plantea la creación 

de un repositorio de datos corporativo como fuente de información consolidada, 

persistente, histórica y de calidad.  

Al ser construido descendentemente los MD se nutren del almacén de datos 

corporativo, convirtiéndose en un complejo empresarial de bases de datos 

relacionales. 

                                                           
5   Ralph Kimball es un gurú del diseño de un almacén de datos. 
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Inmon afirma que la creación de una base de datos relacional con una leve 

normalización necesita ser la base para los MD, por lo que no se crean los MD 

directamente desde los sistemas de procesamiento de transacciones en línea a 

través de un área de ensayo. En lugar de ello, se crean a partir de la arquitectura 

relacional de los datos corporativos. 

1.4.2. Metodología propuesta por Kimball. 

Ralph Kimball es reconocido a nivel mundial en el diseño de almacenes de datos y 

como creador del enfoque multidimensional. Se ha dedicado desde hace unos años 

al desarrollo de su metodología para que este concepto sea bien aplicado en las 

organizaciones y se asegure la calidad en el desarrollo de estos proyectos.  

La propuesta de Kimball se basa en dividir el mundo de inteligencia de negocio 

entre los hechos y las dimensiones, esta es eficaz y conduce a una solución 

completa en un corto período de tiempo. Entre sus características principales está 

que su arquitectura es ascendente (bottom-up), plantea que se debe crear por cada 

departamento, un conjunto de mercados de datos independientes, orientados a los 

temas que estén relacionados con él.  

Selección de la Metodología. 

Existen diversas metodologías para la construcción de un almacén de datos y un 

MD, pero para la Dirección de Colaboración Económica del MINCEX, se requiere 

una aplicable a la situación En este caso se seleccionó la metodología de Kimball 

por las siguientes razones: 

� La forma de almacenar la información es de fácil entendimiento por parte del 

usuario lo que permite mayor comprensión para el análisis de los datos que 

se encuentran integrados.  



CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LOS 
ALMACENES DE DATOS 

 

17 

 

� Propone la construcción de MD departamentales y después el almacén de 

datos, lo que tiene como ventaja, que la creación y la puesta en marcha de 

los MD se produce en corto tiempo y después se valora si se construye o no 

el almacén de datos. 

� Es una metodología resistente y adaptable ante los cambios. 

� Existe amplia documentación de la misma, así cualquier duda que exista 

puede ser atendida rápidamente. 

La metodología de Kimball proporciona una base empírica y metodológica 

adecuada para las implementaciones de almacenes de datos pequeños y 

medianos, dada su gran versatilidad y su enfoque ascendente, que permite 

construir los almacenes en forma escalonada. 

1.5. Modelado Dimensional. 

En las aplicaciones de BI cuando se necesita que los usuarios intuyan el contenido 

de la información y puedan extraerla de forma rápida se utiliza el modelado  

dimensional . En este modelo se busca presentar la información de manera 

estándar, sencilla y de forma organizada y permitir accesos a la información mucho 

más eficientes por parte de los administradores de bases de datos. 

 
Se basa en el uso de Esquemas Estrellas o de Esquemas de Copo de Nieve y sus 

componentes quedan especificados a continuación. 

Esquema Estrella (Star Scheme): 

El Esquema Estrella es la arquitectura de almacén de datos más simple. Consiste 

en una tabla central, denominada Tabla de Hechos, y un conjunto de pequeñas 

tablas llamadas Dimensiones que se relacionan en esta tabla central y juntos 
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forman una estructura que permite implementar mecanismos básicos para poder 

utilizarla con una herramienta de consultas OLAP. [8] 

Esquema de Copo de Nieve (Snowflake Scheme): 

El Esquema en Copo de Nieve es una variedad más compleja del esquema estrella 

y está orientado a facilitar mantenimiento de dimensiones. Lo que distingue a la 

arquitectura en copo de nieve del esquema de estrella, es que las tablas de 

dimensiones en este modelo representan relaciones normalizadas en tercera forma 

normal (3NF) y forman parte de un modelo relacional de base de datos. Se usa 

cuando las tablas de dimensiones son muy extensas y complejas haciéndose difícil 

representar los datos en un esquema estrella. [9] 

Hecho: Los hechos serían aquéllos datos que nos proporcionan una información 

cuantitativa sobre las características del negocio que se quiere analizar. Su 

finalidad es proporcionar información necesaria para la gestión, facilitando el 

conocimiento del negocio o proceso a modelar, y fundamentar, entre otras, la toma 

de decisiones, facilitar los procesos de marketing entre los que se encuentran 

ofertas y promociones. [10] 

Dimensiones: Las dimensiones buscan determinar un contexto para el análisis de 

los hechos. Estas se tratan de grupos homogéneos de elementos, en muchas 

ocasiones, jerarquizados y su papel es promocionar la información contenida en los 

hechos. [11] 

Jerarquía: Una jerarquía representa una relación lógica entre los datos de una 

dimensión y se presentan al interior de la misma. Pueden existir varios niveles (dos 

o más). Relación “1-n” o “padre-hĳo” entre atributos consecutivos de un nivel 

superior y uno inferior. [11] 
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Nivel:  Es un elemento de la jerarquía de dimensiones. Los niveles describen la 

jerarquía desde el nivel de datos más altos (más resumido) hasta el más bajo (más 

detallado). [12] 

Atributo:  Provee información adicional acerca de los datos. [12] 

Granularidad:  La granularidad es el nivel de detalle en que se almacena la 

información. A mayor nivel de detalle, mayor posibilidad analítica, ya que los 

mismos podrán ser resumidos o sumarizados. Los datos con granularidad fina 

(nivel de detalle) podrán ser resumidos hasta obtener una granularidad media o 

gruesa. No sucede lo mismo en sentido contrario. [11] 

Cubo:  Principal objeto del proceso analítico en línea OLAP6, una tecnología que 

proporciona rápido acceso a los datos de un almacén de datos, conjunto de datos 

que normalmente se construyen a partir de un subconjunto de un almacén de datos 

y se organiza y resume en una estructura multidimensional definida por un conjunto 

de dimensiones y medidas. [12] 

Medida: Es un atributo numérico de un hecho que representa el performance o 

comportamiento del negocio relativo a la dimensión. Representan los valores que 

son analizados. Deben ser numéricas, porque estos valores son las bases de las 

cuales el usuario puede realizar cálculos. Cruzan todas las dimensiones en todos 

los niveles. [11] 

 

                                                           
6
  Online Analytic Processing/ Proceso Analítico en Línea. Es un proceso analítico de datos online que 

permite al usuario seleccionar y extraer la información desde diferentes puntos de vista. Se traduce en un 
conjunto de técnicas y estándares definidos por organismos de estandarización. Pueden ser definidos algunos 
tipos de OLAP dependiendo de las técnicas que se utilicen a la hora de obtener los datos y la forma en la que 
están estructurados, etcétera. Dentro de estos tipos están las herramientas que permitirán realizar análisis de 
los datos. 
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Inteligencia de negocio. 

La gran mayoría de las organizaciones poseen abundante información, pero 

carecen de métodos y herramientas que permitan su uso eficiente. La inteligencia 

de negocios es la clave para la solución de dicho problema, pues posee vías para 

mejorar el proceso de toma de decisiones, convirtiéndolo en una ventaja 

competitiva. 

La Inteligencia de Negocios o Business Intelligence se puede definir como el 

proceso de analizar los bienes o datos acumulados en la empresa y extraer una 

cierta inteligencia o conocimiento de ellos.  

El proceso de BI apoya a los usuarios que toman decisiones con la información 

correcta o que ellos necesitan, en el momento correcto y lugar correcto, lo que le 

facilita tomar mejores decisiones de negocios. Esto se puede llevar a cabo gracias 

a la visualización de los reportes que se realizan a la información, como resultado 

final del proceso. Ejemplos de estos son: 

Vistas de Análisis:  Reportes iterativos y dinámicos. En las vistas de análisis se 

realiza la navegación dimensional sobre los cubos desde la plataforma de 

inteligencia de negocio, visualizándose los resultados de las consultas y 

mostrándose al usuario en formato web por el cliente Jpivot.  

Reporte ad-hoc: Reportes que se crean en el momento sin una planificación de 

antemano mediante el envío de una solicitud o consulta, para obtener información 

específica. El resultado muestra la información más actual en el formato que se 

especifique. Son informes especiales que se crean cuando alguien pregunta por 

ellos, no en un punto específico. 
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1.6. Herramientas para el desarrollo de un almacén de datos  

PostgreSQL v9.0: 

Un sistema gestor de bases de batos es un conjunto de programas que permiten 

crear y mantener una base de datos asegurando su integridad, confidencialidad y 

seguridad, cuya finalidad general es almacenar información y permitir a los usuarios 

actualizar y recuperar esa información con base en peticiones. Uno de los más 

reconocidos a nivel mundial es PostrgreSQL, un servidor de base de datos 

relacional libre, liberado bajo la licencia BSD7.  

Las características que presenta PostgreSQL son: 

� La cantidad máxima de bases de datos que permite es ilimitada. 

� El tamaño máximo de las tablas es de 32 Tb. 

� El tamaño máximo de registro es de 1.6 Tb. 

� El máximo de tamaño del campo es de 1 Gb. 

� El máximo de registros por tablas es ilimitado. 

� El máximo de campos por tabla es 250 a 1600 en dependencia de los tipos 

de datos usados. 

� El máximo de índices por tablas es ilimitado. [13] 

PgAdmin v1.12.0 

Es una herramienta de código abierto que utilizará para la administración de bases 

de datos PostgreSQL y derivados, incluye: 

� Interfaz administrativa gráfica. 

� Herramienta de consulta SQL. 

                                                           
7
  La licencia BSD es la licencia original de una distribución de Software: Berkeley Software Distribution. 



CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LOS 
ALMACENES DE DATOS 

 

22 

 

� Editor de código procedural. 

PgAdmin se diseña para responder a las necesidades de la mayoría de los 

usuarios: desde escribir simples consultas SQL hasta desarrollar bases de datos 

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

hace simple la administración. Está disponible en más de una docena de lenguajes 

y para varios sistemas operativos, incluyendo Microsoft Windows, Linux, FreeBSD, 

Mac OSX y Solaris. [14] 

Visual Paradigm for UML v6.4 

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida 

completo del desarrollo de software: análisis y diseño orientados a objetos, 

construcción, pruebas y despliegue. Permite modelar todos los tipos de diagramas 

de clases, código inverso, generar código desde diagramas y generar 

documentación. Presenta licencia gratuita y comercial además es fácil de instalar, 

actualizar y es compatible entre ediciones. [21] 

Características: [21] 

� Ingeniería de ida y vuelta.  

� Ingeniería inversa - código a modelo, código a diagrama.  

� Generación de código - modelo a código, diagrama a código.  

� Diagramas de flujo de datos.  

� Editor de figuras.  
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Pentaho Data Integration v4.1.0 

Como herramienta para la limpieza, transformación y carga de datos se utilizará 

Pentaho Data Integration  pues es una aplicación de código abierto cuyo objetivo es 

proporcionar la utilidad de generar reportes, efectuar análisis de los datos, hacer 

minería de datos, flujos de trabajo y en términos generales y aplicar inteligencia de 

negocios. [15] 

Pentaho BI-Server v3.6. 

 Se utilizará Pentaho BI-Server como una solución para ampliar el uso de la 

inteligencia de negocio. Se considera que integra el poder de análisis e integración 

de datos para proporcionar puntos de vista que mejoran la toma de decisiones. 

Incluye interfaces de auto-servicio para todo tipo de usuarios dentro de un marco 

bien definido y un punto centralizado de administración basados en roles. Esto 

ayudará a simplificar y acelerar el despliegue de inteligencia empresarial. BI Server 

puede aprovechar las inversiones anteriores, su integración con agilidad en los 

entornos existentes permite proporcionar la información necesaria para conducir el 

negocio hacia adelante lo más rápidamente posible. 

Pentaho Schema Workbench v3.2.1 

Para la creación de cubos OLAP se utilizará la herramienta Pentaho Schema 

Workbench, un entorno visual para el desarrollo y prueba de dichos cubos. Con 

esta aplicación, se puede configurar una conexión Java Database Connectivity 

(JDBC) como el modelo físico, para luego elaborar el esquema lógico de manera 

simple y efectiva. Para ello el entorno ofrece un editor de esquemas con la fuente 

de datos subyacente para su validación. Permite la ejecución de consultas 



CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LOS 
ALMACENES DE DATOS 

 

24 

 

multidimensionales contra el esquema y la base de datos y la navegación por la 

base de datos subyacente. Esta interfaz de diseño permite crear y probar 

esquemas visualmente. Estos archivos son los modelos de esquemas en lenguaje 

de extensible de marcado (XML) de metadatos que se crean en una estructura 

específica. Estos modelos XML se pueden considerar las estructuras de forma de 

cubo que utilizan hechos existentes y tablas de dimensiones. [16] 

SQL Power Architect v0.9.13 

 Se utilizará la herramienta Power Architect   pues permite realizar perfiles de datos 

en bases de datos de origen y generar automáticamente los metadatos de ETL de 

forma rápida y muy sencilla. Con esta herramienta, se podrá abrir múltiples 

conexiones concurrentes a bases de datos, crear y explorar perfiles de datos 

fuente, arrastrar y soltar esquemas de datos, tablas y columnas dentro del modelo 

de datos, y confeccionar la base de datos resultante con su plantilla ETL asociada. 

Hasta el diseño más complicado, la base de datos más grande o el modelo más 

inabarcable, se podrá gestionar y manejar con Power Architect. [17] 

Algunas características de SQL Power Architect:  

� Conexión con múltiples bases de datos al mismo tiempo. 

� Genera código SQL a partir del esquema en el visualizador. 

� Genera Informes visuales. [18] 

Pentaho Report Designer v3.6.0. 

Como herramienta adicional para la creación de reportes se empleará Pentaho 

Report Designern, un editor basado en Eclipse con prestaciones profesionales con 

capacidad de personalización de informes a las necesidades de los negocios 
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destinado a desarrolladores. Esta herramienta está estructurada de forma que los 

desarrolladores puedan acceder a sus prestaciones de forma rápida. Incluye un 

editor de consultas para facilitar la confección de los datos que serán utilizados en 

un informe. [19] 

Pentaho Meta-Editor. 

El metadatos es una característica de la plataforma BI 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. 

Conclusiones Parciales. 

Lo planteado en este capítulo servirá de base para el desarrollo del MD de la 

Dirección de Colaboración Económica. Para ello se realizó un estudio de los 

almacenes de datos y sus principales componentes permitiendo un mejor 

entendimiento de la solución a implementar. Se realizó además una caracterización 

de las metodologías, herramientas y tecnologías a utilizar en el desarrollo de 

almacenes de datos y se seleccionaron las más ajustables al entorno y 

necesidades del equipo de desarrolladores. 
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CAPÍTULO 2: ANÁLISIS Y DISEÑO DEL MERCADO DE DATOS.  

Este capítulo aborda aspectos concernientes a los requerimientos del sistema, se 

diseña el diagrama de casos de uso del sistema, el modelo de datos, los 

subsistemas de integración y visualización. De manera general, aborda el resultado 

del análisis y el diseño del mercado de datos de la Dirección de Colaboración 

Económica del MINCEX, para el Departamento de Becas, Hacia el Exterior y Desde 

el Exterior. 

El desarrollo de mercados de datos no es una tarea fácil ni sencilla debido a que 

está compuesta por un conjunto de elementos que interactúan entre sí, como un 

sistema, para obtener un diseño robusto y adaptable a las necesidades reales de 

los usuarios finales. 

2.1 Análisis. 

2.1.1 Descripción del Negocio. 

El Ministerio de Comercio Exterior y la Inversión Extranjera tiene como función 

principal la de preparar y proponer la política integral del Estado y del Gobierno, en 

las actividades de comercio exterior, inversión extranjera y colaboración 

económica. Este ministerio se divide en 23 direcciones y una de las direcciones es 

la Dirección de Colaboración Económica. Esta dirección cuenta con 3 

departamentos: Colaboración Económica Hacia el Exterior, Colaboración 

Económica Desde el Exterior y Becas. 

El MINCEX es un ministerio estructurado por direcciones, donde cada una dirige un 

área específica entre las funciones que abarca este y todas tributan un grupo de 

informaciones de carácter general a la alta gerencia, la cual tiene la responsabilidad 
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de tomar determinadas decisiones en base a la labor realizada por las direcciones y 

entrelazar la información que se tributa. 

2.1.2 Especificación de Requerimientos. 

Requisitos. 

Los requisitos son aquellas necesidades que se definen y registran con el objetivo 

de permitir, a través del ciclo de desarrollo, la implementación con calidad de un 

buen producto, en aras de que el cliente quede satisfecho con su elaboración. 

Requisitos de Información: 

Los requisitos de información son aquellos que se corresponden con las 

necesidades de los usuarios y reflejan la información que estos desean y se 

definen a partir de los elementos disponibles en las fuentes. Se definieron 143 

requisitos informativos. 

Requisitos Funcionales: 

Los requisitos funcionales describen las funcionalidades que el sistema debe hacer, 

se definieron 10 requisitos funcionales: 

� R1- Autenticar usuario 

� R2- Realizar una copia de seguridad al repositorio una vez por semana 

para brindarle mantenimiento a la información almacenada. 

� R3- Registrar comportamiento de indicadores. 

� R4- Asegurar la limpieza de los datos 

� R6- Permitir la graficación de la información. 

� R7- Disponer de las vistas materializadas referentes a las necesidades de 

información del cliente. 
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� R8- Realizar los reportes de los modelos. 

� R9- Crear reportes Ad-Hoc 

� R10- Crear vistas de análisis. 

 

 Requisitos No Funcionales:  

Son propiedades o cualidades que el producto debe cumplir. Especifican criterios 

que pueden usarse para juzgar la operación de un sistema en lugar de sus 

comportamientos específicos. Se definieron 7 requisitos no funcionales. A 

continuación se muestran: 

� Usabilidad 

� Requisitos de Fiabilidad. 

� Requisitos de Eficiencia. 

� Restricciones de Diseño. 

� Requisitos para la documentación de usuarios en línea y ayuda del 

sistema. 

� Interfaz 

� Requisitos de Licencia. 

 

2.1.3 Temas de análisis. 

La definición del tema de análisis es uno de los pasos más significativos en el 

proceso de análisis de un MD, pues enfoca el desarrollo de la solución en las áreas 

temáticas presentes en el negocio, facilitando así el cumplimiento de las metas 

trazadas. Se definieron 13 temas de análisis: 

1. Análisis de indicadores específicos de Asistencia Técnica del Departamento 

de Colaboración hacia el Exterior.  
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2. Análisis de indicadores específicos de Donaciones del Departamento de 

Colaboración hacia el Exterior.  

3. Análisis de indicadores específicos del Proyecto Integral del Departamento 

de Colaboración hacia el Exterior.  

4. Análisis de indicadores específicos de Recursos Humanos del Departamento 

de Colaboración hacia el Exterior.  

5. Análisis de indicadores específicos del Control del Plan del Departamento de 

Colaboración Desde el Exterior.  

6. Análisis de indicadores específicos de Donativos del Departamento de 

Colaboración desde el Exterior.  

7. Análisis de indicadores específicos de los Becarios en el Departamento de 

Becas.  

8. Análisis de indicadores específicos de los Graduados en el Departamento de 

Becas.  

9. Análisis de indicadores específicos de Colaboración Económica Hacia el 

Exterior en Series de Tiempo. 

10.  Análisis de indicadores específicos de Colaboración Económica Desde el 

Exterior en Series de Tiempo. 

11.  Análisis de indicadores específicos de Colaboración Económica en Series 

de Tiempo. 

2.1.4 Casos de uso del sistema. 

Los diagramas de casos de uso del sistema representan gráficamente a los 

procesos y su interacción con los actores; el programador de ETL y los 
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especialistas de cada departamento interactúan con los casos de uso funcionales y 

los informativos. Ver anexo 2: Diagramas de casos de uso del sistema 

2.2 Diseño. 

2.2.1 Modelo de Datos Dimensional. 

Para realizar el modelo dimensional se debe tener en cuenta el análisis de la 

información por medio de los reportes que se deseen visualizar. Por lo tanto, al 

modelar un MD, se debe tener como objetivo la información deseada en los 

reportes. 

Dimensiones identificadas: 

Las dimensiones son las características de un hecho, que permiten su posterior 

análisis en el proceso de toma de decisiones; una entidad de negocio respecto a la 

cual se deben calcular las métricas. A continuación se describen las dimensiones y 

jerarquías que están relacionadas: 

� dim_proyecto:  Esta dimensión describe el universo de valores bajo los 

cuales puede clasificarse el proyecto. 

� dim_tipo_fuente:  Esta dimensión describe el universo de valores bajo los 

cuales puede clasificarse el tipo de fuente. 

� dim_sector:  Esta dimensión describe el universo de valores bajo los 

cuales puede clasificarse el sector. 

� dim_tipo_donativo:  Esta dimensión describe el universo de valores bajo 

los cuales puede clasificarse el tipo de donativo. 
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� dim_vía_ingreso:  Esta dimensión describe el universo de valores bajo 

los cuales puede clasificarse la vía de ingreso. 

� dim_carrera:  Esta dimensión describe el universo de valores bajo los 

cuales puede clasificarse la carrera de un becario. 

� dim_tipo_ayuda:  Esta dimensión describe el universo de valores bajo los 

cuales puede clasificarse al tipo de ayuda. 

� dim_causa_ayuda_humanitaria:  Esta dimensión describe el universo de 

valores bajo los cuales puede clasificarse la causa de ayuda humanitaria. 

� dim_proyecto_integral:  Esta dimensión describe el universo de valores 

bajo los cuales puede clasificarse al proyecto integral. 

� dim_modalidad:  Esta dimensión describe el universo de valores bajo los 

cuales puede clasificarse la modalidad. 

� dim_acción_colaboración:  Esta dimensión describe el universo de 

valores bajo los cuales puede clasificarse la acción de colaboración. 

� dim_colaborador:  Esta dimensión describe el universo de valores bajo 

los cuales puede clasificarse un colaborador. 

� dim_acción_colaboración_que_presta_servicios: Esta dimensión 

describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse acción 

de colaboración que presta servicios. 

� dim_vía_orígen: representa la vía de origen de la asistencia técnica. 
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� dim_graduado: Esta dimensión describe el universo de valores bajo los 

cuales puede clasificarse un graduado. 

Dimensiones compartidas: 

Definir las siguientes dimensiones como compartidas o conformadas no 

responde a otro significado que estar relacionadas con más de una tabla de 

hechos. El uso de este tipo de estructura ayuda a unir contenidos diferentes y 

permite el uso consistente de los atributos especificados en la dimensión. 

 

� dim_dpa: Esta dimensión describe los valores asociados a la división 

política administrativa que presenta el país. 

Jerarquía: región -> provincia -> municipio 

� dim_entidad_extranjera : Esta dimensión describe el universo de valores 

bajo los cuales puede clasificarse la entidad extranjera. 

� dim_entidad_cuba: Esta dimensión compartida describe el universo de 

valores bajo los cuales puede clasificarse la entidad cubana. 

� dim_país: Esta dimensión describe el universo de valores bajo los cuales 

puede clasificarse el país. 

Jerarquía: área_geográfica -> país  

� dim_organismo: Esta dimensión describe el universo de valores bajo los 

cuales puede clasificarse el organismo. 

� dim_tiempo: Esta dimensión compartida es la más compleja de todas, 

describe el tiempo en que se realiza cada operación del negocio. 
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�  Jerarquía:  anno -> trimestre -> mes.  

Tablas de hechos: 

Las tablas de hechos contienen las medidas y las dimensiones asociadas al 

mismo. La tabla de hechos tiene una clave primaria compuesta por la clave 

primaria de las tablas de dimensiones relacionadas a esta. Las tablas de hechos 

identificadas son las siguientes: 

hech_becario:  En este hecho se encuentra toda la información referente a los 

becarios, junto con sus dimensiones. Ver Figura 1. Modelo de datos para el 

hecho becario y el hecho graduado. 

hech_graduado: En este hecho se encuentra toda la información referente a los 

graduados, junto con sus dimensiones. Ver Figura 1. Modelo de datos para el 

hecho becario y el hecho graduado. 

hech_control_plan: En este hecho se encuentra toda la información referente al 

control de plan de un proyecto, junto con sus dimensiones. Ver Figura 2. Modelo 

de datos para el hecho donativos y el hecho control de plan. 

hech_donativos: En este hecho se encuentra toda la información referente a los 

donativos, junto con sus dimensiones. Ver Figura 2. Modelo de datos para el 

hecho donativos y el hecho control de plan. 

hech_asistencia_tecnica: En este hecho se encuentra toda la información 

referente a la asistencia técnica, junto con sus dimensiones. Ver Figura 3. 

Modelo de datos para el hecho recursos humanos y asistencia técnica. 
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hech_donación: En este hecho se encuentra toda la información referente a la 

donación, junto con sus dimensiones. Ver Figura 4. Modelo de datos para el 

hecho donación y proyecto integral. 

hech_proyecto_integral: En este hecho se encuentra toda la información 

referente al proyecto integral, junto con sus dimensiones. Ver Figura 4. Modelo 

de datos para el hecho donación y proyecto integral. 

hech_recursos_humanos: En este hecho se encuentra toda la información 

referente al colaborador, junto con sus dimensiones. Ver Figura 3. Modelo de 

datos para el hecho recursos humanos y asistencia técnica. 

Medidas: 

Las medidas son los valores de datos numéricos que se analizan, son las 

variables de salida en el diseño, de ahí que representen lo contable que se 

necesita conocer. Las mencionadas a continuación son las definidas: 

Las medidas que están relacionadas con el hech_becario: 

� cantidad_en_cuba:  representa la cantidad de becarios en cuba. 

� cantidad_país_origen:  representa la cantidad de becarios que hay en su 

país de origen. 

Las medidas que están relacionadas con el hecho_control_plan: 

� presupuesto:  representa el presupuesto del proyecto. 

� ejecución:  representa la ejecución del proyecto. 

� plan: representa el plan del proyecto. 
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Las medidas que están relacionadas con el hecho_donativos: 

� total: representa el total de donativos. 

� valor: representa el valor de los donativos. 

� cantidad: representa la cantidad de donativos. 

Las medidas que están relacionadas con el hech_asistencia_tecnica: 

� ayuda: representa la ayuda de la asistencia técnica.  

� costo_para_cuba: representa el costo para cuba de asistencia técnica. 

Las medidas que están relacionadas con el hech_donacion: 

� costo: representa el costo de donación. 

Las medidas que están relacionadas con el hech_proyecto_integral: 

� ingresos: representa los ingresos del proyecto integral. 

� gastos: representa los gastos del proyecto integral. 

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

manera de representar las relaciones entre los hechos y dimensiones. Las vistas 

materializadas contienen las mismas relaciones e información que los hechos, 

con la diferencia de que estas guardan información de un año: 
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Figura 1. Modelo de datos para el hecho becario y e l hecho graduado. 

             

Figura 2. Modelo de datos para el hecho donativos y  el hecho control de plan. 

. 

Figura 3. Modelo de datos para el hecho recursos hu manos y asistencia técnica. 
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Figura 4. Modelo de datos para el hecho donación y el hecho proyecto integral. 

2.2.2 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.  

2.2.3 Política de Respaldo y Seguridad. 

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

vez sólida, por ello se miden 3 puntos esenciales:  
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1. Periodicidad de las salvas:  mensualmente se realizan las salvas de toda 

la información contenida en la base de datos.  

2. 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. 

3. Backups existentes:  actualmente no existe Backup ya que no se ha 

efectuado la primera salva.  

 

Conclusiones Parciales. 

En este capítulo se consumó el análisis y diseño que permitió describir la solución 

que se desea desarrollar para satisfacer las necesidades de la Dirección de 

Colaboración Económica. Para lograr una estandarización del envió de la 

información, quedaron definidos los requisitos funcionales, no funcionales y de 

información, para dar respuesta a las necesidades del cliente y conocer las 

condiciones, propiedades que tanto el sistema como el producto deben cumplir. Se 

especificaron los casos de uso del sistema, dejando plasmados las principales 

funcionalidades a ser desarrolladas. Se modeló el diseño lógico, definiéndose en 

los mismos 21 dimensiones, 8 tablas de hechos, y 13 medidas. 
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CAPÍTULO 3: IMPLEMENTACIÓN DEL MERCADO DE 

DATOS. 

En este capítulo se realizarán todas las transformaciones necesarias en el proceso 

de ETL, que deja toda la información lista para la fase siguiente de inteligencia del 

negocio; donde se realizará la implementación del modelo de datos, los cubos 

OLAP. 

3.1 Estándar de Código. 

La utilización del estándar de código, es muy importante en esta fase, ya que está 

presente en el diseño de las tablas físicas. A continuación se muestra el estándar 

que se definió para la base de datos y para ETL: 

Base de datos: 

1. Base de datos para el AD: [nombre]_dwh. 

2. Base de datos para el ODS: [nombre]_ods. 

3. Catálogo personalizado: [nombre]_meta. 

4. Base de datos de intercambio: [nombre]_middle . 

Esquema: 

1. Objetos de configuración: config_[nombre esquema]. 

2. Dimensiones compartidas: dimensiones_mincex. 

3. Esquemas de datos: mart_[temática]. 

Tablas: 

1. Configuración: cf_[nombre tabla]. 

2. Dimensiones: dim_[nombre]. 

3. Hechos: hech_[nombre] 

4. Vistas materializadas: vm_[nombre]_#a 

 Secuencias: 

1. Secuencias dimensiones: seqDim_[nombre_campo] 
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2. Secuencias configuración: seqConf_[nombre_campo] 

3. Secuencias hechos: seqHech_[nombre_campo] 

Funciones: 

1. ETL: fc_etl_[nombre tabla] 

2. Sincronización: fc_scn_[nombre tabla] 

3. Trigger: fc_tgr_[nombre tabla] 

4. Particionamiento: fc_prt_[nombre tabla] 

5. Replicación: fc_rp_[nombre tabla] 

Vistas: v_[nombre] 

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

Constraints: 

1. Claves primarias: pk_[tabla]_id 

2. Clave foránea: fk_[tablaFuente]_id 

3. Unicidad: unq_[nombre] 

Trigger: 
1. Control de cambio: tgr_cdc_[nombre] 

2. Sincronización: tgr_snc_[nombre] 

3. 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 hecho]_id 
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3.1.1 Estándar de código para ETL: 

1. Entrada de tabla: ed_et_[nombre de la tabla] 

2.  Entrada de Excel: ed_ee_[nombre de la hoja de cálculo] 

3. Entrada de Access: ed_ea_[nombre de la tabla] 

4. Selecciona campos y renombrar campos: sr # 

5.  Insertar y Actualizar Datos: sd_ia_[nombre de la tabla] 

6. Salida tabla: sd_st_[nombre de la tabla] 

7. Salida a Access: sd_sa_[nombre de la tabla] 

8. Salida a Excel: sd_se_[nombre del fichero] 

9. Buscar datos: bd_[nombre de la tabla dónde vas a buscar] 

10. Código java: js # 

11. Partir campo: pc_[campo que se partirá]-> [nombre del primer 

campo]/ [nombre del segundo campo]/… 

12. Insertar columna: ic->[nombre de la primera columna]/ [nombre de la 

segunda columna]/… 
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13. Calculadora: cl->[nombre de la primer columna obtenida]/ [nombre 

de la segunda columna obtenida] 

14. Fila única: fu_[ nombre de la primera columna]/[ nombre de la 

segunda columna] 

15. Ordenar fila: of_[ nombre de la primer columna] /[ nombre de la 

segunda columna] 

16. Filtrar fila: ff # 

17. Agrupar por: ap # 

18. Eliminar: e_[nombre de la columna] 

3.2 Implementación de los procesos de ETL. 

El proceso de ETL es parte del ciclo de vida de implementación de un MD. Este 

proceso es muy importante, ya que es la forma en que los datos se guardan en un 

almacén de datos. Debido a que los datos deberán ser extraídos, transformados, 

limpiados y cargados desde una base de datos hacia el mercado de datos, es 

imprescindible conocer como se realizarán cada una de estas actividades. En 

cuanto a la transformación de los datos, esta se hará de acuerdo a las reglas que 

se definieron en el negocio. Transformaciones tales como cambios de formato, la 

cual asegura la unicidad y estandarización de los tipos de datos, por ejemplo la 

fecha, deberá ser tratada como un solo tipo de dato y siempre de la misma forma. A 

continuación se muestran las transformaciones realizadas: 

ETL de la dim_carrera: 
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Figura 5. Proceso de carga de la dimensión carrera.  
 
Este proceso tiene como objetivo extraer los datos de la tabla dc_carrera de la base 

de datos y cargar dicha información en la tabla dim_carrera del modelo propuesto 

para la solución del MD. 

ETL de la dim_entidad_cuba: 

 

 
 

Figura 6. Proceso de carga de la dimensión entidad cubana. 
 
Este proceso tiene como objetivo extraer los datos de la tabla dc_entidad de la 

base de datos y cargar dicha información en la tabla dim_entidad_cuba del modelo 

propuesto para la solución del MD. 

 

ETL de la dim_graduado: 

 
 

Figura 7. Proceso de carga de la dimensión graduado . 
 
Este proceso tiene como objetivo extraer los datos de la tabla 

dc_graduado_historico de la base de datos y cargar dicha información en la tabla 

dim_graduado del modelo propuesto para la solución MD. 

 

ETL de la dim_organismo: 
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Figura 8. Proceso de carga de la dimensión organism o. 
 

Este proceso tiene como objetivo extraer los datos de la tabla dc_organismo de la 

base de datos y cargar dicha información en la tabla dim_graduado del modelo 

propuesto para la solución del MD. 

 

ETL de la dim_pais: 
 

 
 
 

Figura 9. Proceso de carga de la dimensión país. 
 
Este proceso tiene como objetivo extraer los datos de la tabla dc_pais de la base 

de datos y cargar dicha información en la tabla dim_pais del modelo propuesto para 

la solución del MD. 

 

ETL de la dim_dpa: 
 

 

 
Figura 10. Proceso de carga de la dimensión dpa. 

 
Este proceso tiene como objetivo extraer los datos de la tabla dc_provincia de la 

base de datos y cargar dicha información en la tabla dim_dpa del modelo propuesto 

para la solución del MD. 

 

ETL de la dim_tiempo: 
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Figura 11. Proceso de carga de la dimensión tiempo.  
 
Este proceso tiene como objetivo extraer los datos de la Hoja de Cálculo Hoja2 de 

este Excel y cargar dicha información en la tabla dim_tiempo del modelo propuesto 

para la solución del MD. 

 
ETL de la dim_via_ingreso: 

 
 
 
 

Figura 12. Proceso de carga de la dimensión vía de ingreso. 
 
Este proceso tiene como objetivo extraer los datos de la tabla dc_via_ingreso de la 

base de datos y cargar dicha información en la tabla dim_via_ingreso del modelo 

propuesto para la solución del MD. 

 

 
 

Figura 13. Transformación del hecho becario. 
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Este proceso tiene como objetivo extraer, transformar y cargar los datos fuentes a 

la tabla de hecho hech_becario. Los datos para cargar esta tabla de hecho 

provienen del fichero xls. El sistema va comprobando cada atributo de la tabla 

fuente con la tabla destino (hecho becario) y en caso de haber un valor nulo, se 

guarda en el Excel becario error.xls, de lo contario se chequea la fecha, en caso de 

ser igual, el sistema reconoce que estos datos, fueron cargados anteriormente, y 

que son cargados por errores cometidos, por lo que se eliminan estos datos y se 

vuelven a cargar corregidos. Para realizar esta transformación se utilizó la tabla 

dimensiones_mincex y mart_beca.  

 
Figura 14. Transformación del hecho graduado. 

 
Este proceso tiene como objetivo extraer, transformar y cargar los datos fuentes a 

la tabla de hecho hech_graduado. Los datos para cargar esta tabla de hecho 

provienen de la tabla dc_becario_graduado_historico. El sistema va comprobando 

cada atributo de la tabla fuente con la tabla destino (hecho graduado) y en caso de 

haber un valor nulo, se guarda en el Excel graduado error.xls, de lo contario se 
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chequea la fecha, en caso de ser igual, el sistema reconoce que estos datos, 

fueron cargados anteriormente, y que son cargados por errores cometidos, por lo 

que se eliminan estos datos y se vuelven a cargar corregidos. Para realizar esta 

transformación se utilizó la tabla dimensiones_mincex y mart_beca. 

 

3.2.1 Implementación de los trabajos (Jobs). 

El trabajo se encarga de ejecutar todas las transformaciones en un orden lógico 

definido, primero las dimensiones y después los hechos. 

 

Trabajo de las dimensiones usadas en el hecho becar io y el hecho 

graduado: 

 
Figura 15. Trabajo de las dimensiones. 

 

 
Figura 16. Trabajo del hecho becario. 
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Figura 17. Trabajo del hecho graduado. 

3.3 Vistas Materializadas. 

Las vistas materializadas son tablas de la base de datos muy similares 

(prácticamente iguales) a las tablas de hechos. La diferencia entre una tabla de 

hecho y una vista materializada, consiste principalmente, en que una tabla de 

hecho almacena toda la información histórica de la que se dispone y una vista 

materializada sólo la información histórica para un período determinado, lo que 

permite ser más consecuente a la hora de ofrecer datos útiles pues es más 

relevante conocer el comportamiento de tendencias del último año o los últimos dos 

años, que el de veinte.  

También se utilizan para mejorar el rendimiento de la base de datos. Estas vistas 

materializadas se realizan en el SGBD PostgreSQL y se definieron 8 vistas 

materializadas. A continuación se explica cómo fueron realizadas: 

Inicialmente se crea una tabla idéntica al hecho al cual se le va a realizar la vista 

materializada. Seguido de esto se realizan las funciones disparadoras, las cuales 

contienen el código de lo que se va a realizar cuando en un hecho se inserte, 

actualice o elimine. 
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Figura 18. Código de las funciones disparadoras. 

 

Luego se le crea un disparador a cada hecho, para adicionar la función disparadora 

y a su vez definir cuando se va a ejecutar esta función (Insertar, Actualizar, 

Eliminar). A las tablas también se le crea la función disparadora, para cuando se 

inserte algo, verificar si se puede eliminar o no. 

3.4 Implementación de los Subsistemas de Visualizac ión  

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. 
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3.4.1 Diseño de Cubos 

Para la implementación de los cubos OLAP, es necesaria la creación de cubos 

multidimensionales, utilizando la herramienta Pentaho Schema Workbench. Esta 

permite generar un fichero xml donde se definen las dimensiones, los niveles de 

jerarquía, los hechos y la conexión con el almacén. En el mercado de datos de la 

Dirección de Colaboración Económica se modelaron 16 cubos 

multidimensionales. (Ver figura 19). 

A continuación se muestra el diseño de los cubos multidimensionales de beca: 

 

 

 

Figura 19. Diseño de los cubos utilizando Pentaho S chema Workbench. 

En las figuras siguientes se muestran los niveles de jerarquía de las 
dimensiones: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 20. Elementos que componen el cubo Becario. 
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Figura 21. Elementos que componen el cubo Graduado.  

Como bien se observa en las figuras anteriores, estos cubos OLAP son definidos 

por cada tabla hecho, debido a que estas tablas son la fuente de información 

principal de la organización estructural de los datos, además se observan las 

tablas dimensiones relacionadas con este hecho así como las medidas del 

mismo. 

Luego de completar la solución, es de vital importancia garantizar su calidad y 

adherencia a los requisitos del cliente, esto se logra a través de la realización de 

validaciones y pruebas, aplicando esto se obtendrá un software que estará a la 

altura de un producto de alto nivel y con la calidad requerida. 

3.5 Arquitectura de la Información. 

Una vez culminado el diseño de los cubos y el modelado de las dimensiones, se 

define la estructura organizativa del mercado de datos para la Dirección de 

Colaboración Económica. Esta contiene 8 áreas de análisis, con 22 libros de 

trabajos ,143 reportes, 143 vistas de análisis asociados a estos y 23 gráficos. (Ver 

figura 22) 
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Figura 22. Arquitectura de Información. 

 

3.5.1 Descripción de los Libros de Trabajo. 

Los libros de trabajo sirven para facilitarles el trabajo a los usuarios, pues 

contienen los reportes agrupados por temas afines. 

Reportes:  libro de trabajo contenido dentro de cada área de análisis. Está 

compuesto por reportes que permiten un análisis de los datos correspondiente al 

que se desea ver. 
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Vistas de Análisis:  libro de trabajo contenido dentro de cada área de análisis. 

Está compuesto por vistas de análisis que permiten un análisis de los datos 

correspondientes al que se desea ver. 

Gráficos: libro de trabajo contenido dentro de las áreas de análisis de Series de 

Tiempo. Está compuesto por gráficos que permiten un análisis de los datos, 

desde otra perspectiva.  

3.5.2 Implementación de los Reportes. 

Los reportes dan respuesta a las necesidades de información del cliente a través 

de consultas a la base de datos donde se encuentra el mercado. Se 

implementan con la herramienta Pentaho Report Designer y se ubican en el libro 

de trabajo que le corresponde, quedando definido 143 reportes. A continuación 

se muestra un ejemplo de reporte: 
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Figura 23. Reporte correspondiente a los indicadore s de Becarios.  

3.5.3 Implementación de las vistas de análisis. 

Las vistas de análisis son un tipo de reporte de información iterativa y dinámica 

donde se realiza la navegación dimensional sobre los cubos a partir del 

Pentaho BI Server, visualizándose en formato web. 

Después de establecida la arquitectura de información se procede a publicar 

los cubos contenidos en el archivo .xml a través de Mondrian Schema 

Workbench. Cuando se ha llevado a cabo la publicación se accede al Pentaho 

BI Server para generar las vistas de análisis a través de la pantalla de inicio de 

esta herramienta, quedó definido 143 vistas de análisis. A continuación se 

muestra un ejemplo de una de las vistas de análisis: 

 

Figura 24. Vista de Análisis de Becarios (por carre ra y país).  

 

Conclusiones Parciales. 

Lo expuesto a través de este capítulo evidencia la implementación del mercado de 

datos que propone la presente investigación. Para el desarrollo de éste se ha 

efectuado de forma consecuente, a partir del desarrollo de los subsistemas de ETL 

la visualización de los procesos que tienen lugar en la Dirección de Colaboración 

Económica del MINCEX. De este modo, quedan definidos un total de 143 reportes 
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y 143 vistas de análisis, además de implementadas las vistas materializadas. 

Quedó definida la estructura de los datos a partir del modelo de datos físico, 

contando con cuatro esquemas: “dimensiones_mincex”, “mart_desde_exterior”, 

“mart_hacia_exterior”, “mart_beca”. Se diseñaron e implementaron los cubos 

OLAP, quedando definidos 16 cubos que satisfacen los pedidos de información 

requeridos por parte del cliente y dejan el mercado de datos listo para entrar en la 

etapa de pruebas. 

  



CAPÍTULO 4: VALIDACIÓN DEL MERCADO DE DATOS 

 

56 

 

CAPÍTULO 4: VALIDACIÓN DEL MERCADO DE DATOS. 

En el presente capítulo se aplicarán los casos de prueba para validar el mercado 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 Colaboración Económica. 

4.1. 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 se muestra un 

ejemplo de las pruebas establecidas para la capa de visualización: 

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

Descripción  Especialista de Becas 

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

necesaria del departamento de becas. Este debe tener acceso pleno 

a la información que maneja, no puede existir información inaccesible 

para ellos si en el negocio fue definido su acceso. 

Medidas  Cumple con los privilegios de acceso 

 

Tabla 3. Prueba de acceso a la información por role s o niveles de usuario. 

Descripció n Especialista de Hacia el Exterior 

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

necesaria del departamento de hacia el exterior. Este debe tener 

acceso pleno a la información que maneja, no puede existir 

información inaccesible para ellos si en el negocio fue definido su 
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acceso. 

Medidas  Cumple con los privilegios de acceso 

 
Tabla 4. Prueba de acceso a la información por role s o niveles de usuario. 

Descripción  Especialista de Desde el Exterior 

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

necesaria del departamento de desde el exterior. Este debe tener 

acceso pleno a la información que maneja, no puede existir 

información inaccesible para ellos si en el negocio fue definido su 

acceso. 

Medidas  Cumple con los privilegios de acceso 

 
 

Tabla 5. Prueba de acceso a la información por role s o niveles de usuario. 

Descripción  Especialista de Colaboración 

Precondiciones  Tiene acceso a toda la información. Este debe tener acceso pleno a 

la información que maneja, no puede existir información inaccesible 

para ellos si en el negocio fue definido su acceso. 

Medidas  Cumple con los privilegios de acceso 

 

4.2 Validación y prueba. 

Las pruebas son una medida de la calidad del software. Para determinar la calidad 

de un producto de software se deben desarrollar actividades que permitan 

comprobar el grado de cumplimiento de las especificaciones iniciales del sistema, y 

es aquí donde las pruebas de software desempeñan un papel fundamental. Estas 
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verifican el desarrollo que va alcanzando el producto durante todas sus etapas, 

identificando posibles fallos de implementación, calidad, o usabilidad de un 

programa. 

4.2.1 Diseño de Casos de Prueba. 

El diseño de los casos de prueba pertenece a las pruebas funcionales y se realiza 

para comprobar que la documentación del producto se corresponde con lo 

establecido en el mercado, o sea este se ejecuta sobre ciertas condiciones para 

descubrir errores antes de la entrega del software al cliente. En el caso del 

Mercado de Datos para la Dirección de Colaboración Económica del MINCEX se 

diseñaron 16 casos de prueba, uno correspondiente a cada caso de uso, a 

continuación se muestra el diseño de caso de prueba correspondiente al caso de 

uso “Visualizar indicadores específicos de Becarios en el departamento de Becas”.  

Tabla 6. Diseño del caso de prueba “Visualizar indi cadores específicos de los Becarios en el 
departamento de beca”. 

Visualizar indicadores específicos de Becas  

Escenario: Visualizar reportes.  

   Subescena rio:  Becarios 

Descripción  Muestra los reportes del proceso de becarios en el departamento 

de Becas. 

Perfiles de 

análisis  

Organismo, País, Tiempo, DPA, Entidad Cubana, Vía de Ingreso, 
Carrera. 

Indicadores a 

medir  

Cantidad de becarios en Cuba y Cantidad en su país de origen. 
 

Flujo central  Se abre la aplicación, se autentifica, se entra al sistema, y 

selecciona la carpeta de colaboración en el lateral izquierdo 
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superior de la aplicación, siguiendo el siguiente esquema de 

navegación: Becas/Becarios/Reportes. Se selecciona el reporte 

deseado en el lateral izquierdo inferior. 

Respuesta del 

sistema  

El sistema muestra el reporte seleccionado en el lateral derecho 

de la aplicación. Cada reporte refleja el comportamiento de los 

indicadores a medir en un año, en dependencia de los perfiles de 

análisis definidos. 

Resultados 

obtenidos  

Satisfactorios. 

 
Visualizar indicadores específicos de Becas  

Escenario: Visualizar vistas de análisis.  

   Subescenario:  Becarios 

Descripción  Muestra las vistas de análisis del proceso de becarios en el 

departamento de Becas. 

Perfiles de 

análisis  

Organismo, País, Tiempo, DPA, Entidad Cubana, Vía de Ingreso, 
Carrera. 

Indicadores a 

medir  

Cantidad de becarios en Cuba y Cantidad en su país de origen. 
 

Flujo central  Se abre la aplicación, se autentifica, se entra al sistema, y 

selecciona la carpeta de colaboración en el lateral izquierdo 

superior de la aplicación, siguiendo el siguiente esquema de 

navegación: Becas/Becarios/Vistas de Análisis. Se selecciona la 

vista deseada en el lateral izquierdo inferior. 

Respuesta del El sistema muestra el reporte seleccionado en el lateral derecho 

de la aplicación. Cada vista refleja el comportamiento de los 



CAPÍTULO 4: VALIDACIÓN DEL MERCADO DE DATOS 

 

60 

 

sistema  indicadores a medir en un año, en dependencia de los perfiles de 

análisis definidos. 

Resultados 

obtenidos  

Satisfactorios. 

 
Tabla 7. Diseño del caso de prueba “Visualizar indi cadores específicos de los Graduados en 

el departamento de beca”. 

Visualizar indicadores específicos de Graduados  

Escenario: Visualizar reportes 
   Subescenario:  Graduados 

Descripción  Muestra los reportes del proceso de graduados en el 

departamento de becas. 

Perfiles de 

análisis  

Carrera, Graduado, Tiempo, País, Organismo. 

Indicadores a 

medir  

Total de graduados. 

Flujo central  Se abre la aplicación, se autentifica, se entra al sistema, y 

selecciona la carpeta de colaboración en el lateral izquierdo 

superior de la aplicación, siguiendo el siguiente esquema de 

navegación: Becas/Graduados/Reportes. Se selecciona el 

reporte deseado en el lateral izquierdo inferior. 

Respuesta del 

sistema  

El sistema muestra el reporte seleccionado en el lateral derecho 

de la aplicación. Cada reporte refleja el comportamiento de los 

indicadores a medir en un año, en dependencia de los perfiles 

de análisis definidos. 
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Resultados 

obtenidos  

Satisfactorios. 

Visualizar indicadores específicos de Graduados  

Escenario: Visualizar vistas de análisis 
   Subescenario:  Graduados 

Descripción  Muestra las vistas de análisis del proceso de graduados en el 

departamento de becas. 

Perfiles de 

análisis  

Carrera, Graduado, Tiempo, País, Organismo. 

Indicadores a 

medir  

Total de graduados. 

Flujo central  Se abre la aplicación, se autentifica, se entra al sistema, y 

selecciona la carpeta de colaboración en el lateral izquierdo 

superior de la aplicación, siguiendo el siguiente esquema de 

navegación: Becas/Graduados/Vistas de Análisis. Se selecciona 

la vista deseada en el lateral izquierdo inferior. 

Respuesta del 

sistema  

El sistema muestra la vista seleccionada en el lateral derecho 

de la aplicación. Cada vista refleja el comportamiento de los 

indicadores a medir en un año, en dependencia de los perfiles 

de análisis definidos. 

Resultados 

obtenidos  

Satisfactorios. 

4.2.2 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. 
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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 del hecho becario: 

Tabla 8. Prueba de Integración “Transformación para  el hecho Becario”.  

Prueba de: Integración  

Nombre Prueba : Transformación para el hecho becario 

Estado : Satisfactoria Tipo : Carga Última  ejecución :1/5/2012 

Ejecutado  por : Andy Carlos Alfonso Collado Verificado  por : Jany Torres Llanes 

Descripción  

Los datos para cargar esta tabla de hecho provienen del fichero xls. El sistema va 

comprobando cada atributo de la tabla fuente con la tabla destino (hecho becario) y en 

caso de haber un valor nulo, se guarda en el Excel becario error.xls, de lo contario se 

chequea la fecha, en caso de ser igual, el sistema reconoce que estos datos, fueron 

cargados anteriormente, y que son cargados por errores cometidos, por lo que se 

eliminan estos datos y se vuelven a cargar corregidos.  

Entrada : Excel de Control Becarios 

Criterio  de aceptación : 

La fecha no puede coincidir, porque se estarían cargando estos datos con errores. 

Resultado : Se pobló el hecho becario 

  

4.3 Resultados Obtenidos. 

Como resultado de este trabajo queda disponible en su versión 1.0 el Mercado de 

Datos. Se obtuvo un sistema que cumple con todas las especificaciones, para 
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garantizar la accesibilidad, calidad y el análisis de la información en apoyo a la 

toma de decisiones en la Dirección de Colaboración Económica del MINCEX. 

4.4 Funcionalidades Obtenidas. 

Entre las funcionalidades más importantes del Mercado de Datos en su versión 1.0 

se pueden mencionar:  

� Creación de reportes ad- hoc.  

� Creación de Vistas de Análisis.  

� Visualización de reportes de datos.  

� Visualización de gráficos.  

� Autenticación de usuarios según sus niveles de acceso 

4.5 Aporte Social y Económico. 

El costo de desarrollar y mantener activo un Mercado de Datos bajo licencias de 

software propietario en el mundo, se extiende desde miles hasta millones de 

dólares actualmente. El caso de empleo de licencias de software libre reduce ese 

costo de manera significativa, y particularmente, en Cuba, las empresas dedicadas 

a implementar software generalmente no exceden en sus precios los 500 pesos 

convertibles ó 12 000 pesos en moneda nacional. 

Para el caso de los mercados de datos, su costo estimado se encuentra bastante 

cercano a las cifras más elevadas debido a varias razones como la complejidad y el 

tiempo de desarrollo, la cantidad de personal y las tecnologías a emplear en la 

construcción y el despliegue de la solución.  

La presente investigación brinda a los especialistas de la Dirección de Colaboración 

Económica del MINCEX una herramienta capaz de contribuir al correcto análisis, 

acceso y calidad de la información, proporcionando un nivel de análisis basado en 

experiencias y una proyección de la información para agilizar el proceso de toma de 
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decisiones, y de esta manera, eliminar las pérdidas de datos contables que son 

fundamentales en la economía del país.  

Además, constituye un significativo paso de avance en el ahorro para el MINCEX, 

por insumos como el material de oficina y otros recursos que eran destinados al 

análisis de la información a través de otras vías y asimismo por el costo de 

implementación e implantación de un sistema de este tipo por cualquiera de las 

empresas que desarrollan software en Cuba. 

 

Conclusiones Parciales. 

En el transcurso del presente capítulo se han expuesto los elementos que permiten 

obtener los resultados de la etapa de validación y prueba, explicando la estrategia 

seguida para lograr llevar a término la misma Además de describir las distintas 

pruebas efectuadas para controlar el cumplimiento de los objetivos definidos. De 

las pruebas que se efectuaron, mediante casos de pruebas, se puede decir, que los 

resultados fueron satisfactorios. 
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CONCLUSIONES GENERALES. 

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

satisfactoriamente y su implementación proporcionará un buen proceso de toma de 

decisiones empresariales: 

 

� Se analizaron diversos sistemas de almacenes de datos, además se 

definieron las herramientas y metodologías, las mismas garantizaron la 

obtención de un producto que puede ser distribuido fácilmente. 

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

solución, se evaluaron las áreas de la organización, se establecieron las 

reglas del negocio, etc. 

� 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 efectuó su implementación mediante de los subsistemas de integración y 

visualización, obteniendo como resultado los reportes que dan solución a los 

requisitos definidos. 

� Se validó el mercado de datos a través de casos de prueba, y pruebas 

unitarias y de integración, evidenciando la calidad de la solución y su 

eficiencia en respuesta a las necesidades del cliente y los usuarios finales. 

� Además, el uso del mercado de datos constituye un nuevo paso en lo 

referente a las nuevas tecnologías y el avance del mundo de la inteligencia 

de negocios.  
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RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda poblar el mercado de datos con toda la información existente en el 

MINCEX de la Dirección de Colaboración Económica. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

MINCEX: Ministerio de Comercio Exterior y la Inversión Extranjera. 

Indicador:  se dice de la variable que puede tomar un valor de una determinada 

unidad de medida y de un determinado tipo de datos (generalmente numérico). Los 

indicadores del MINCEX están bien definidos y tienen un código único que los 

identifica. 

UCI: Universidad de las Ciencias Informáticas. 

MD: Mercado de Datos. 

AD:  Almacén de Datos. 


