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RESUMEN 

En este documento encontrará todo el planteamiento y desarrollo de TPVS. Un sistema que surge 

a partir de una necesidad específica propuesta por la empresa Management Solutions Colombia, 

en el que se pretende actualizar y automatizar el proceso de análisis de datos, el cual tienen muy 

bien definido a nivel empresarial, más no a nivel tecnológico. Esto se debe principalmente a que 

el área de tesorería no cuenta con soluciones de software suficientes que se adapten a la necesidad 

propias de la empresa. Es por eso que se ha decidido implementar un sistema que cumpla con los 

requerimientos del usuario, pero que, a su vez, sea la base de un software que pueda ser explorado, 

construido y ampliado a la medida, por aquellos que quieran hacer uso de este proyecto. 

ABSTRACT 

In this document We present the TPVS Project, its creation and development. It is a system that 

emerges from specific needs from the company Management Solutions Colombia, which main 

idea is update and automate the data analysis process, that is very well defined at the enterprise 

level, but not at the technological. This is mainly because the treasury area doesn´t have enough 

software solutions that adapt their functionality to the proposed need. That is why a solution that 

takes into account specific user requirements has been implemented, but at the same time it is the 

basis of a software that can be explored, built and expanded taking into consideration the needs of 

the people who can use this project. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El sistema financiero actualmente es uno de los grandes interesados en el desarrollo de nuevas 

tecnologías, esto se debe a que requiere nuevos sistemas y métodos que permitan apoyar la toma 

decisiones asertivas a la hora de invertir en la banca. Es por este motivo que la compañía Mana-

gement Solutions(MS) en busca de potencializar el mercado tecnológico, y al mismo tiempo pro-

mover el mundo financiero en el ambiente educativo, llega a la Universidad Javeriana para pro-

mover un sistema de valoración de productos financieros.  

En el presente documento se elabora una recopilación de los puntos más relevantes para el desa-

rrollo de la tesis denominada “Treasury Product Valoration System” la cual fue desarrollada de la 

mano de la compañía Management Solutions. Por consiguiente, se define en este documento la 

propuesta de trabajo de grado, los objetivos a cumplir y la metodología a llevar a cabo. Del mismo 

modo se expone el proceso de levantamiento de requerimientos, el diseño y desarrollo de la solu-

ción, para concluir con las pruebas del sistema, las conclusiones y resultados obtenidos. 
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II. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

En esta sección se describen los aspectos generales del proyecto de grado. 

2.1. Oportunidad, Problema 
A continuación, se presenta la problemática y el contexto en el que se desenvuelve este proyecto.  

2.1.1. Contexto del problema 

Este proyecto se enmarca en el campo bancario, enfocado hacia el departamento de tesorería, el 

cual según el BBVA se ocupa del negocio de banca de inversión, así como otros negocios tales 

como fusiones y adquisiciones, financiación de proyectos, préstamos sindicados o banca transac-

cional global. [1] 

Es por esto que entre las funciones del departamento de tesorería se encuentra la gestión de liquidez 

de una empresa o entidad bancaria. Por un lado, diariamente el departamento de tesorería tiene a 

cargo las actividades de cobros y pagos dentro del área financiera, y por el otro, se encarga de 

planificar las necesidades de financiación, la negociación bancaria, la estructuración de operacio-

nes financieras, etc. [2] 

De este modo, la firma internacional Management Solutions(MS), centrada en la consultoría de 

negocios, riesgos, finanzas entre otras actividades afines, en conjunto con la Pontificia Universidad 

Javeriana, proponen el análisis del mercado de divisas en el área de tesorería. [3] 

Según la Superintendencia Financiera de Colombia, el conjunto de todas las operaciones de com-

pra y venta de cualquier moneda extranjera, se denomina mercado de divisas, la cual comprende 

dos submercados. En primer lugar, el mercado cambiario, conformado por todas las operaciones 

que se canalizan a través de intermediarios autorizados o a través del mecanismo de compensación 

autorizado por el estatuto cambiario. En segundo lugar, el mercado libre, que comprende todas las 

demás operaciones de cambio entre el peso y el dólar. [4] 

En este sentido, la banca de inversión es intercesora financiera entre personas que necesitan un 

capital y personas que desean invertir.[5] Con el tiempo, estos intermediarios han evolucionado 

para entrar en un mercado más complejo y competitivo, de modo que sus actividades principales 

cuentan con 3 divisiones. La primera se denomina front office, responsable del análisis y ejecución 
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eficiente de las transacciones de cartera. Además del asesoramiento en relación con operaciones 

de fusión y adquisición, entre otras funcionalidades necesarias para la toma de decisiones estraté-

gicas. La segunda es el back office, encargado de la gestión de las actividades contables a nivel 

operativo, y la toma de decisiones estratégicas sobre el negocio, esencialmente de un mercado 

cambiario. Por último, el middle office, es fundamental para el desarrollo del proyecto, ya que 

modela los riesgos y supervisa las operaciones del mercado. [6] 

 El mercado cambiario con el cual trabajará este proyecto posee diversas operaciones financieras, 

sin embargo, se enfocará en las siguientes:  

1. Spot: comercialización de divisas donde el cumplimento es para el mismo día, estas repre-

sentan los volúmenes más altos de negociación y el precio promedio de las operaciones 

diarias, las cuales determinan la tasa de cambio del peso del mercado (TRM) y del mercado 

cambiario. [7] 

2. Next day: a diferencia de las anteriores manejan su cumplimiento en un período de 48 y 72 

horas. [8] 

3. Forward: permite realizar acuerdos de compraventa en el exterior y garantizar la tasa de 

cambio eliminando riesgos, para lo cual existen las modalidades de Forward Delivery, 

donde se obliga a realizar la entrega de las divisas en la fecha de cumplimiento; Forward 

Non Delivery, donde no se impone el intercambio en la fecha de vencimiento. [9] 

4. Futuros: también son operaciones dedicadas al intercambio de activos a un precio determi-

nado, sin embargo, estas operaciones no poseen fecha de vencimiento, por lo cual pueden 

ser comercializadas en el momento que se requieran. [10]  

Estas y otras operaciones son gestionadas y analizadas por parte de la compañía MS, a partir de la 

información proporcionada por sus clientes bancarios, la cual comprende las operaciones de un 

mercado cambiario. Sin embargo, los métodos actuales para la recolección y gestión de la infor-

mación son poco eficientes, ya que los consultores deben recopilar la información de un Excel o 

CSV, el cual, contiene los datos no estructurados y provoca un aumento en el tiempo de análisis y 

legibilidad de estos. Por lo tanto, los históricos de estas operaciones son desaprovechados para el 

proceso de toma de decisiones. 
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2.1.2. Formulación del problema 

¿Cómo emplear tecnologías existentes que provean los elementos necesarios a Management Solu-

tions, para apoyar la toma de decisiones que se realiza en el área de tesorería sobre productos 

financieros, teniendo en cuenta que las soluciones actuales no se adaptan a las necesidades del 

negocio? 

2.1.3. Solución propuesta 

La solución propuesta para el problema previamente mencionado consiste en desarrollar un sis-

tema tipo software, que complemente y soporte los recursos existentes para la toma de decisiones 

en Management Solutions(MS), llevadas a cabo en el área de tesorería.  

Treasury Product Valoration System, cuenta con las siguientes características:  

• El proyecto se enmarca en el área de aplicaciones prácticas. 

• Un componente que se encargará de validar los datos con los que se alimenta el sistema.  

• Un data mart cuya área de negocio se enfoca en productos de tesorería (forward FX, spot 

y futuros), que almacena la información de las empresas clientes de MS.  

• Un Cuadro de Mando Integral (CMI), que soporta las decisiones estratégicas de gestión e 

inversión de las empresas.  

2.1.4. Justificación de la solución 

La solución propuesta pretende dar respuesta a las principales necesidades que han sido expuestas 

por la empresa, entre las que se encuentran el almacenamiento histórico de datos y la visualización 

de estos, herramientas con las que el cliente puede automatizar el proceso y tener un mayor criterio 

para tomar decisiones.  

En primera instancia, para abordar el problema de almacenamiento y análisis de información, se 

analizaron dos alternativas, data warehouse y data mart. Por un lado, data warehouse es empleado 

para actividades relacionadas a la inteligencia de negocios, ayuda a organizar y entender cómo 

está estructurada la información de una empresa. Esta se usa principalmente, para ejecutar opera-

ciones de nivel transaccional, de igual forma permite trabajar con datos de diversas fuentes. Ade-



Pontificia Universidad Javeriana  

 Página 5  

 

más, permite guardar historial de los datos, llevar a cabo análisis de diversa índole sobre los mis-

mos, ejecutar operaciones Extraer, Transformar y Cargar (ETL) y realizar procesos de minería, 

etc. [11] 

Por otro lado, un data mart es un derivado de un data warehouse, con la diferencia de que este se 

encarga de representar un área de negocio específica y no el universo completo de la empresa. 

Además, permite la interacción de unas pocas fuentes, pero conserva las propiedades de explota-

ción del data warehouse. [12] 

Teniendo en cuenta que se desea generar un modelo de datos que pueda ser explotado para obtener 

información relevante, se escogió un data mart, ya que se tiene definida una línea de negocio, 

tesorería, y de igual forma la información con la que se trabajará no es lo suficientemente grande 

para considerarse un data warehouse. Sin embargo, surge la necesidad de establecer un formato de 

entrada específico para que el data mart pueda funcionar de manera adecuada, y realizar el proceso 

de ETL.  

En segunda instancia, una vez definido el almacenamiento, se realiza un análisis de información, 

cabe resaltar que aplicar inteligencia de negocios a la problemática presentada trae consigo los 

siguientes beneficios según Ranjan[13] :  

• Soportar la toma de decisiones basadas en información precisa y oportuna presentada a la 

compañía.  

• Identificar clientes y/o usuarios potenciales para el negocio, para lo cual, en el contexto del 

proyecto, especialmente en el área de tesorería, se podrían reconocer tanto clientes del 

mercado como traders autorizados que sean factores clave para el negocio.  

• Detectar problemas, basados en los datos, para minimizar el impacto de deficiencias en el 

mercado.  

• Determinar combinaciones y/o relaciones entre los elementos analizados.  

Todos los puntos previamente descritos, se presenta con el fin de agilizar la toma de decisiones 

estratégicas, con base en los datos seleccionados, para el análisis y procesamiento de la informa-

ción financiera. Además, brindar un soporte al front office, el cual complementa sus funcionalida-

des, mediante la gestión y estudio de los resultados de BI. 

2.2. Descripción del proyecto 
En esta sección se describen los objetivos del sistema. 
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2.2.1. Objetivo General 

Desarrollar un software que permita procesar información de productos financieros y alimente un 

Cuadro de Mando Integral, que apoye el análisis de Management Solutions con base en la infor-

mación proporcionada por sus clientes. 

2.2.2. Objetivos específicos  

A continuación, se listan los objetivos específicos. 

• Realizar un proceso de levantamiento de requerimientos del producto, según las necesida-

des del cliente. 

• Definir un modelo de datos con el que funcionará TPVS. 

• Diseñar y construir un data mart. 

• Diseñar vistas de un Cuadro de Mando Integral (CMI). 

• Diseñar y ejecutar pruebas sobre el sistema. 

• Desarrollar un portal web que permita la interacción entre usuario y sistema. 

2.2.3. Entregables, estándares utilizados y justificación  

A continuación, se describen los documentos o artefactos necesarios para el desarrollo de la tesis. 
Tabla 1 Entregables, estándares y justificación 
Entregable  Estándares asociados  Justificación  

SPMP  ISO/IEC/IEEE 16326[14]  
IEEE Std 1058-1998 [15] 

En este documento se da una vista general del proyecto, en la 
que se tiene en cuenta el propósito, los objetivos, calendariza-
ción y demás elementos pertinentes que permitirán llevar a 
cabo una buena gestión. 
Se usará el primer estándar nombrado (16326) como la base 
del SPMP, y se complementará con aspectos del segundo es-
tándar (1058-1998). (Ver Anexo 1 SPMP) 

SRS  29148-2011 - 
ISO/IEC/IEEE [16]  

Se describen y detallan los requerimientos funcionales y no 
funcionales que se tendrán en cuenta para desarrollar el sis-
tema, así mismo se definen las restricciones que rigen al 
mismo. (Ver Anexo 2 SRS) 

SDD  IEEE Std 1016-2009[17] 
(Revision of IEEE Std 
1016-1998)  

En este documento se presentarán los diseños establecidos 
con los que se basa la implementación del sistema, con ellos 
se buscan satisfacer las necesidades expresadas en el SRS. 
(Ver Anexo 3 SDD) 
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Plan de ca-
lidad  

IEEE Std 730-2014[18]  
(Revision of IEEE Std 
730-2002)  
  

El plan de calidad del producto incluye los pasos a seguir para 
hacer del proyecto un producto funcional, útil y acorde a los 
objetivos, los cuales se presentarán en el desarrollo del pro-
yecto y en cualquier producto de este. Además, indica las re-
laciones entre la garantía de calidad, la verificación y la vali-
dación, la revisión, la auditoría y procesos de evaluación.  
(Ver anexo 1 SPMP, Sección Plan de garantía de calidad y 
sección 7.5 Resultados del plan de calidad ) 

Plan de 
pruebas 

29119-3-2013 - 
ISO/IEC/IEEE Interna-
tional Standard [19] 

Este documento describe el proceso de pruebas en el sistema, 
los atributos de calidad evaluados, como se llevaron a cabo 
las pruebas y los resultados de estas. (Ver Anexo 4 STD) 

Manual de 
usuario  

IEEE Std 1063-2001[20] 
(Revision of IEEE Std 
1063-1987)  
 

El manual de usuario se presenta como una herramienta para 
el entendimiento del sistema por parte de los usuarios que 
comparten el sistema. En él se da una vista general de las fun-
cionalidades existentes dentro del proyecto. 
(Ver anexo 5 Manual de usuario.) 

2.2.4. Metodología 

El desarrollo de TPVS se realiza en base a dos metodologías que suplen las necesidades del pro-

yecto, estas son Kimball y SCRUM. La primera metodología presenta ventajas para implementar 

proyectos de alcance manejable pero significativo, relacionados con la creación de data warehouse 

o proyectos de BI [21], esto se debe a que se enfoca en agregar valor comercial a toda la empresa, 

proporciona una estructura dimensional de los datos, y desarrolla de forma iterativa el entorno DW 

/ BI[22]. Sin embargo, las iteraciones de este enfoque no se adaptan a las limitaciones con las que 

cuenta el proyecto, es por esto que la segunda metodología empleada es SCRUM, la cual es un 

framework dentro del cual las personas pueden abordar problemas adaptativos y complejos de una 

manera productiva y creativa[23]. Scrum permite adaptar el proceso de desarrollo de forma que se 

puedan evaluar los resultados constantemente, tanto con el director de proyecto como con el cliente 

final. 

 
Ilustración 1 Metodología de TPVS 
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La ilustración 1 presenta la metodología adaptada que se emplea en el proyecto. Es importante 

resaltar que todas las fases se basan en las metodologías inicialmente especificadas, pero son ajus-

tadas al alcance del proyecto, por lo tanto, algunas actividades propuestas han sido omitidas o 

simplificadas al nivel que son requeridas. A continuación, se especifican en que consiste cada 

etapa. 

• Fase Metodológica 1: Planificación del proyecto 

Especifica el propósito para el cual fue creado este proyecto, el alcance que tendrá, los objetivos 

del producto, y la planeación respectiva que permitirá organizar y establecer los lineamientos bajo 

los que se desarrollará el sistema. 

• Fase Metodológica 2: Definición de requerimientos 

Los requerimientos del sistema se basan en los requisitos del cliente y el usuario del negocio, de 

modo que al obtener y comprender estos se pueden tomar decisiones relevantes del proyecto como 

la selección de herramientas pertinentes, modelos de datos, transformaciones, entre otros aspectos 

que son tomados en cuenta. 

• Fase Metodológica 3: Diseño arquitectónico 

Plantea una vista de alto nivel de cómo se implementa y trabaja el sistema propuesto, donde se da 

claridad en la interacción de sus componentes, además se aprecia cómo se ordenan y procesan las 

entradas y las salidas. 

• Fase Metodológica 4: Iteraciones 

En esta fase de la metodología se realiza el desarrollo del proyecto de forma iterativa, por medio 

de la definición de objetivos para cada sprint con una duración de 2 semanas aproximadamente. 

• Fase Metodológica 5: Despliegue 

En esta fase se lleva a cabo el despliegue y la presentación del producto, además, son consideradas 

las pruebas, el producto que se entregará, la documentación y el soporte que se dará en el cierre 

del proyecto. 
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III. CONTEXTO DEL PROYECTO 

En el contexto del proyecto se establece los principales conceptos para entender el proyecto, a la 

vez que se presentan otras soluciones similares a la planteada acompañada de la diferenciación a 

comparación de las otras. 

3.1. Marco Contextual 
En esta sección se busca presentar los conceptos básicos para abordar el proceso ETL, encargado 

del procesamiento de los datos del área de tesorería, y a su vez que se abarca la especificación del 

CMI. 

3.1.1. Proceso ETL 

El proceso Extraction-Transformation-Loading (ETL) en general consiste en la especificación de 

sus tres siglas: 

• Extracción de datos operacionales cuyas fuentes son heterogéneas y distribuidas en una 

primera instancia. 

• Transformación de los datos previamente extraídos mediante los procesos de conversión 

limpieza y normalización como algunos ejemplos, dependiendo del caso específico. 

• Carga de los datos previamente transformados en un Data warehouse o un Data mart de-

pendiendo del caso. [24] 

A modo de recopilación se hace alusión al proceso ETL como “El componente clave de los Data 

warehouse” o “Los procesos ETL son la columna vertebral de un Data warehouse, ya que ellos 

suministran los datos necesarios integrados de fuentes de datos heterogéneas y distribuidas”. [25] 

3.1.2. Data mart 

Un data mart es una herramienta encargada de almacenar información de un departamento o área 

específica orientada a la consulta, cuya distribución cuenta con una estructura óptima de datos 

típicamente basada en modelos dimensionales de estrella o copo de nieve. [26] 
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3.1.2.1. Modelo en estrella 

Un modelo estrella, típicamente utilizado para bases de datos orientadas a las búsquedas como un 

Data warehouse, hace referencia a un modelo de datos orientado a las búsquedas veloces de infor-

mación. Este modelo cuenta con dos tipos de tablas: 

• Tabla fact 

Esta tabla contiene los datos destinados para el análisis, así como las distintas relaciones entre las 

características de estos, entendidas estas como medidas o métricas de un suceso que se da en un 

punto determinado del tiempo específico. 

También es conocida como “tabla central”, debido a que se relaciona con todas las dimensiones 

propuestas en el modelo, siendo estas las únicas relaciones propuestas, logrando así una forma de 

“estrella” la cual le brinda el nombre al modelo. [27]  

• Tablas de dimensiones 

Estas representan cada aspecto o característica de la tabla fact con la cual se desea hacer una bús-

queda o filtro en específico, estas tablas suelen tener pocos registros y cuentan a su vez obligato-

riamente con una llave primaria única, a diferencia de la tabla fact, que en la mayoría de las oca-

siones hace uso de una llave compuesta por todas las llaves primarias de las dimensiones que se 

relacionan con ella. [27] 

3.1.3. Cuadro de Mando Integral 

Un Cuadro de Mando Integral (CMI) es una herramienta de gestión dentro de un sistema adminis-

trativo cuyo objetivo consiste en apoyar la toma de decisiones de la empresa que lo maneje, me-

diante la oportunidad de análisis de la información extraída y consignada periódicamente, permi-

tiendo la comparación y el ajuste de los objetivos establecidos a través de indicadores específicos 

dentro de la empresa, enlazando así las estrategias con las áreas críticas de la misma. 

De igual forma, el CMI busca crear un proceso transparente entre las actividades operativas actua-

les en una empresa y el área de gestión, actuando como un puente de información entre las activi-

dades y su correcto análisis y perspectivas a nivel general. Este puede contar con distintas vistas 

dependiendo el nivel de detalle que requiera y las áreas o procesos que se deseen analizar. [28] 
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3.2. Análisis de contexto 
Al hablar de un sistema dentro del ámbito de inteligencia de negocios, se debe resaltar la existencia 

de múltiples herramientas disponibles para el desarrollo de este, por lo tanto, se busca nombrar y 

explicar brevemente las más pertinentes y en este orden de ideas, poder resaltar la diferenciación 

y pertinencia con el sistema propuesto actualmente. 

• Qlik 

Es un conjunto de soluciones que permiten a las empresas obtener perspectivas y tomar decisiones 

innovadoras, realizando búsquedas por función y sector. [29] 

• SAP Analytics Cloud (anteriormente SAP BusinessObjects Cloud)  

Es un conjunto de herramientas de Business Intelligence(BI) en la nube que ayudan a combinar 

datos provenientes de diferentes fuentes, crear visualizaciones de datos atractivas, operar informes 

ad hoc, combinando ciertas funcionalidades analíticas como: planificación, analíticas predictivas 

BI, produciendo una solución única de SaaS. [30] 

• Treasury-management-software 

Es una solución presentada directamente al departamento de tesorería de los bancos, proveyéndo-

los de un conjunto de herramientas para administrar la exposición de los datos y manejar 

el riesgo, siendo una parte estratégica en las operaciones de este. [31] 

Una vez mencionados estos tres conjuntos de herramientas, se describen las cualidades y/o carac-

terísticas que son necesarias para desarrollar el proyecto. 

• Productos específicos de tesorería 

Hace alusión al enfoque de limpieza en los datos dependiendo de 3 principales productos de teso-

rería (Forward, Spot y Futuros), tomando como referencia las restricciones frente a la tipología de 

estos. 

• Pares de moneda determinados 

Hace relación a las especificaciones que brinda la empresa en lo que respecta a ciertas operaciones 

que realiza la misma, en la cual se busca analizar los pares de moneda permitidos, necesarios y 

pertinentes, los cuales se indican el requerimiento funcional RF002 (Ver SRS, sección 3. Especi-

ficación de requisitos): 

“Los pares de monedas subyacentes para la tipología de producto Spot, solo podrán ser 

(USD/COP, EUR/USD y GBP/JPY). La tipología de productos forward solo soportará el par de 

monedas USD/COP y cualquier otro valor debe ser rechazado para la carga en el sistema.” 
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• Tasas actualizadas  

Se enfoca a la extracción de las distintas conversiones entre pares de monedas de forma actuali-

zada, congruente y automática, así como la misma es personalizada para las necesidades de la 

empresa. 

Como conclusión se realiza la comparación entre los sistemas existentes y el sistema desarrollado, 

evaluando las cualidades más fundamentales del proyecto. 
 
Tabla 2 Comparación de sistemas 

  Qlik SAP Analytics 
Cloud 

Treasury management 
software 

TPVS 

Acceso a datos externos como con-
versión de moneda 

- + + + 
Conserva la seguridad de los  
datos 

+ + + + 

Implementación en la nube + + - + 
Apoyo a la toma de decisiones + + + + 
Proveedor de servicios  
completos y gratuitos 

+/- - - + 
Enfocado a tres productos  
financieros 

- - - + 

Amplio campo de acción general + + + - 
ETL integrado + ? - + 

  

Las convenciones de la tabla 2 son: 

• +: Soporta 

• -: No soporta 

• +/-: Soporta parcialmente 

• ?: No se puede determinar con la información disponible 
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IV. ANÁLISIS DEL PROBLEMA 

TPVS es un sistema de valoración masiva de productos de tesorería en un mercado cambiario, de 

esta manera es necesario reconocer el entorno en el que se desarrolla este proyecto. En este orden 

de ideas, a partir de las sesiones con el cliente, Management Solutions(MS), se reconocen las prin-

cipales interfaces del sistema, las cuales se determinan a través del paso de la información. Es por 

esto que se definen los clientes de la siguiente forma: 

• Management Solutions: Es la empresa cliente para la cual se desarrolló TPVS, esta em-

presa se encarga del asesoramiento de negocio, riesgos y finanzas de sus clientes. Esta 

empresa es el usuario principal del sistema, ya que ellos deben analizar los reportes que 

son presentados en el CMI. 

• Banco Modelo: Se le denomina banco modelo a los clientes de MS, para los cuales se 

presta el servicio de consultoría. En el contexto del proyecto, el banco modelo fue el en-

cargado de proveer los datos, ya que este es el que se desenvuelve en un mercado cambia-

rio, mediante la inversión en operaciones financieras. Este usuario es un usuario secunda-

rio, debido a que los consultores de MS se apoyan en el Business Intelligence presentado 

en el CMI, para así definir las recomendaciones que hacen al banco modelo. 

• Director de trabajo de Grado: Fue el encargado de verificar el desarrollo del sistema 

(Ver Anexo 1: SPMP, Sección 1.5.1.  Descripción de roles), además es el representante de 

la Pontificia Universidad Javeriana (PUJ), quien vigilo el alcance del producto mediante 

retroalimentaciones semanales. 

En base a los lineamientos provistos por el cliente, se determinan las siguientes funcionalidades 

principales: 

• El sistema modela la información del área de tesorería para los clientes bancarios de MS. 

• El sistema almacena la información en un data mart. 

• El sistema analiza operaciones financieras, específicamente Spot, Forward y Futuros, me-

diante el proceso de Extracción, Transferencia y Carga (ETL). 

• El sistema provee interfaces a partir de Cuadros de Mando Integral, para mostrar el resul-

tado de los análisis. 

• El CMI permite la utilización de filtros determinados por el cliente. 
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Por consiguiente, se precisa los usuarios del sistema en la ilustración 2, quienes se definen poste-

riormente, además se muestra la relación con las herramienta usadas, las cuales serán definidas en 

la sección 5.1. Herramientas. 

 
Ilustración 2 Diagrama de contexto 

• Usuario: Usuario que interactúa con el sistema para realizar el proceso de carga de datos, 

este tiene acceso a las funcionalidades básicas de TPVS. 

• Administrador: Encargado del sistema, de actualizar el CMI y de generar las cuentas de 

usuario, además, este puede realizar todas las funcionalidades del usuario base. 

• Tesorero: Cliente interesado exclusivamente en CMI, ya que en base a este puede mejorar 

la toma de decisiones de inversión para el banco modelo. 

• Banco Modelo: Cliente que provee los datos que se procesan en el sistema. Si bien este no 

interactúa con el sistema, pero los usuarios procesan la información generada por este. 

4.1. Restricciones  
Una vez se tienen las funcionalidades claras se procede a determinar las restricciones del sistema 

planteado anteriormente, las cuales fueron determinadas a partir de los acuerdos y necesidades 

establecidas entre la empresa y el equipo de trabajo TPVS, que ayudan a enmarcar el proyecto 

dentro de un contexto que cumpla las condiciones del alcance previamente definido. 
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4.1.1. Restricciones generales 

• El usuario del sistema tendrá conocimientos básicos, no especializados, acerca del manejo 

de las herramientas utilizadas. 

• La información suministrada al data mart debe contar con un formato previamente defi-

nido. 

• Las vistas en el CMI deben generarse diariamente. 

• El idioma de la plataforma será español. 

• El dominio del sistema TPVS será gratuito según la herramienta y lo pactado con el cliente. 

4.1.2. Restricciones de software 

• El sistema de gestión de bases de datos MySQL es una base de datos que cuenta con licen-

cia pública. 

• El sistema se desarrollará con herramientas de uso gratuito o versiones de prueba, sin cerrar 

la posibilidad de hacer una actualización a la versión paga de las mismas. 

• TPVS se debe ejecutar correctamente sobre el navegador Google Chrome y Firefox, los 

cuales permiten contar con el soporte de las herramientas necesarias para el desarrollo del 

proyecto.  

4.1.3. Restricciones de hardware 

• El computador a usar debe contar con conexión a internet. 

• Para un óptimo rendimiento de uso se necesitarán mínimo 2 GB de RAM. 

 

4.2. Requerimientos 

Con el contexto del proyecto y las restricciones definidas, es posible definir los requerimientos. 

Estos fueron diseñados junto con el encargado del proyecto por parte de MS, Ángel Rojo Román, 

en la fase 2: Definición de requerimientos, los cuales fueron aprobados por equipo de trabajo. 

Estos requerimientos se encuentran definidos en el Anexo 6 Análisis de requerimientos, en las 

hojas Requerimientos funcionales y Requerimientos funcionales.  
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Posteriormente, el equipo de trabajo realizó una priorización de los requisitos para definir los ob-

jetivos que primero se debían llevar a cabo. Esta priorización tomó en cuenta los aspectos de im-

portancia en el proyecto, tiempo en desarrollar, riesgo de no implementarlo y por último la facti-

bilidad de elaborar el requerimiento. A continuación, se listan los 10 requisitos primordiales del 

sistema en la Tabla 3, la priorización completa se encuentra en la hoja Priorización de Requeri-

mientos, del documento anteriormente nombrado. 

 
Tabla 3 Priorización de requerimientos 
ID Descripción Prioridad 
Número de Identifica-
ción del requerimiento 

Reseña descriptiva del requerimiento Promedio porcentual 
de todas las califica-
ciones 

RF 001 El sistema debe contar con un modelo de datos pre-
definido para recibir operaciones Spot, forward y fu-
turos 

4,5 

RF 006 El sistema debe utilizar un modelo de datos para 
desarrollar el Data mart. 

4,5 

RF 008 El sistema debe contar con 3 vistas que componen el 
Cuadro de Mando Integral(CMI). 

4,5 

RF 018 El sistema está ligado a los requerimientos del usua-
rio y el alcance de los desarrolladores. 

4,5 

RF 019 El sistema debe procesar los productos financieros 
Forward FX, Spot FX y Futuros FX 

4,375 

RF 024 El sistema debe validar las monedas que se cargarán. 4,375 
RF 028 El sistema debe permitir al usuario seleccionar el 

rango de fechas, sobre el cual se hará la consulta en 
el data mart. 

4,375 

RF 003 El modelo de datos debe contener el atributo tipo. 4,25 
RF 005 El sistema debe contar con un almacén de datos en-

focado al área de tesorería. 
4,25 

RF 013 El sistema debe contar con filtros sobre la informa-
ción para cada vista del CMI. 

4,25 

 

Finalmente, para complementar el levantamiento de requerimientos se realiza una matriz de re-

querimientos, donde se ilustra la relación de los requisitos acordados con los componentes princi-

pales del sistema. (Ver Anexo 6 Análisis de requerimientos, hoja Matriz de requerimientos). 
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V. DISEÑO DE LA SOLUCIÓN 

Una vez se cuenta con los requerimientos del sistema se inicia la fase de diseño de la solución, 

donde se evalúan las tecnologías existentes que pueden tomar lugar en el desarrollo del sistema y 

posteriormente se realiza el diseño de este.  

5.1. Herramientas 
Para seleccionar las herramientas se tomaron en consideración los siguientes criterios: 

• El software deberá ser libre o al menos contar con una versión gratuita para su uso. 

• Las bases de datos, el software que soportará la página web y los procesos en producción 

deben estar disponibles para sistemas operativos Windows y Linux. 

• Se debe contar con conocimiento previo de la herramienta o al menos contar con una curva 

de aprendizaje corta. 

A continuación, se presenta una comparación de las herramientas tomadas en cuenta, la selección 

de las que se adaptaron mejor a los requisitos definidos previamente, y finalmente se describe 

cómo fueron utilizadas en el proyecto de TPVS. 

5.1.1. Modelo de datos 

Los datos que deben ser procesados mediante ETL deberán ser almacenados en la base de datos, 

por esta razón es necesario tener en cuenta el contexto en el que se utilizarán, para poder decidir 

qué tipo de almacén de datos se acopla a las necesidades del problema. En este sentido, la ilustra-

ción 3 compara las características de los Data warehouses y Data marts, utilizados en el área de 

inteligencia de negocios(BI). 
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Ilustración 3 Comparativa Data Warehouse vs Data mart[12] 

  

En base a las características evaluadas anteriores y las necesidades del sistema se opta por hacer 

uso de un data mart. Esto se debe a la cantidad de información a procesar, ya que TPVS sólo se 

enfoca a la información de tesorería, específicamente operaciones financieras de Spot, forward y 

futuros, con un máximo de 200.000 registros diarios. Dos factores adicionales que influyen en la 

selección del data mart son el tiempo que se tiene para desarrollar el sistema, y la cantidad de 

personas que están involucradas en el desarrollo.  

5.1.2. Proceso ETL 

El proceso de Extracción, Transformación y Carga(ETL) de la información se desarrolla en una 

herramienta que permita reformar los datos, de modo que adquieran valor y estén en mejor calidad. 

Es por esta razón que se analizaron las siguientes herramientas: 

 
Tabla 4 Herramientas ETL 
 Pentaho Data Integration 

(PDI)  
Talend Open Studio 
(TOS) 

Oracle Data Inte-
gration (ODI) 

Capacidades del 
producto 
 

Sólidas funciones del admi-
nistrador, como la supervisión 
del rendimiento, el reinicio y 
la recuperación de trabajos. 
Reduce el tiempo requerido 
para proporcionar modelos de 
datos a los usuarios empresa-
riales. Servicios para visuali-
zar los datos transformados y, 

Software robusto para 
integración de datos 
corporativos en una ar-
quitectura abierta y es-
calable. Talend propor-
ciona las herramientas 
unificadas para desa-
rrollar y desplegar ta-
reas de integración de 

Sus capacidades glo-
bales incluyen movi-
miento, transforma-
ción, replicación bi-
direccional en 
tiempo real de datos 
en masa, administra-
ción de metadatos, 
servicios de datos y 



Pontificia Universidad Javeriana  

 Página 19  

 

de este modo, poner a dispo-
sición los conjuntos de datos 
de forma inmediata para los 
informes y las aplicaciones. 
[32] 
 

datos 10 veces más rá-
pido que programando 
manualmente. [33] 

calidad de datos para 
los dominios de pro-
ductos y de clientes. 
[34] 
 

Código Abierto 
[35] 

Si Si No 

Curva de aprendi-
zaje percibida por 
los desarrollado-
res 

Fácil  Medio  No aplica 

Integración con 
MySQL 

No requiere la configuración 
de drivers adicionales. [36] 

Descarga automática 
de drivers. 

Requiere la instala-
ción y configuración 
de MySQL JDBC 
driver.[37] 

 

De acuerdo con la información recolectada en la tabla 4 y evaluando información complementaria 

como benchmark [38] y los portales webs propios de los software [32]–[34], se determinó que los 

criterios más importantes a tener en cuenta fueron la curva de aprendizaje y los costos de las he-

rramientas, ya que estas satisfacen en general con los criterios establecidos previamente y tienen 

una fuerte similitud. El equipo se inclinó por la herramienta de Talend Open Studio, esta herra-

mienta cuenta con las funcionalidades que eran necesarias para realizar los procesos, complemen-

tando esto con su intuitividad y facilidad de uso.Framework  

El framework de desarrollo web es la herramienta que permite crear el medio la interacción entre 

el cliente y los datos, es por esto que es un componente de gran valor. A continuación, se caracte-

rizan 3 frameworks populares, los cuales fueron evaluados. 

 

5.1.3. Framework  

El framework de desarrollo web es la herramienta que permite crear el medio la interacción entre 

el cliente y los datos, es por esto que es un componente de gran valor. A continuación, se caracte-

rizan 3 frameworks populares, los cuales fueron evaluados. 

 
Tabla 5 Comparación Framework [39] 

 Spring Django Laravel  
Capacidades del 
producto 

Un elemento clave de 
Spring es el soporte de in-
fraestructura a nivel de 

Django es un frame-
work web Python de 

Laravel es un framework 
de aplicaciones web con 
una sintaxis expresiva y 
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aplicación: Spring se en-
foca en la "plumbing" de 
aplicaciones empresariales 
para que los equipos pue-
dan enfocarse en la lógica 
empresarial a nivel de apli-
cación, sin lazos innecesa-
rios con entornos de imple-
mentación específicos. 

alto nivel que fo-
menta un desarrollo 
rápido y un diseño 
limpio y pragmático. 

elegante. Laravel facilita 
las tareas comunes que se 
utilizan en la mayoría de 
los proyectos web, como la 
autenticación, el enruta-
miento, las sesiones y el al-
macenamiento en caché. 
 

Lenguaje de pro-
gramación  

Java Python PHP 

Ventajas • Fuente abierta 
• Gran comunidad 
• Muy poderoso 
• Muchos grandes 

subproyectos 
• Configuración fá-

cil 
• Convención, confi-

guración, hecho 
• Estándar 

• Desarrollo rá-
pido 

• Fuente abierta 
• Gran comunidad 
• Fácil de aprender 
• MVC - MVT 
• Grandes paque-

tes 
• Gratis 
• Grandes biblio-

tecas 
 

• Arquitectura limpia 
• Comunidad creciente 
• Fuente abierta 
• MVC 
• Desarrollar rápida-

mente 
• Inyección de depen-

dencia 
• Arquitectura de aplica-

ciones 
• Acepta paquetes co-

munitarios 
 

En base a la tabla 5, se analizaron las ventajas de cada framework, de este modo se descartó ini-

cialmente Laravel debido a que el equipo de trabajo no tenía mucho conocimiento y manejo del 

lenguaje de programación. Para determinar cuál de los dos restantes era el indicado para usar se 

investigó cuál de los dos tenía una curva de aprendizaje más rápida y de igual manera que se 

ajustara al proyecto y al alcance planteado [40]. La decisión final fue Django, ya que trae una 

estructura clara y sencilla, de igual forma, código preestablecido que hace más fácil y limpio la 

creación del portal web. 

5.1.4. Cuadro de Mando Integral 

La presentación de los datos procesados se da mediante un CMI, de modo que se indaga sobre las 

mejores herramientas para la visualización de la información. Como resultado se obtuvo gran can-

tidad de herramientas que podían satisfacer este requerimiento, sin embargo, se compararon las 

que actualmente lideran en el mercados [41], estas son descritas en la tabla 6. 

 
Tabla 6 Comparación herramientas de visualización 
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 Qlik Tableau 

Capacidades del 
producto[42] 

Herramientas de análisis inteligentes y 
fáciles de usar que pueden generar infor-
mes personalizados y cuadros de mando 
muy detallados en un instante. 

Tableau es una aplicación de software 
que proporciona análisis de datos que 
pueden ayudar a las empresas a tomar 
mejores decisiones comerciales. 

Ventajas • Altamente personalizable 
• Posee un amplio rango de fun-

ciones, por lo tanto, es complejo. 
• Ofrece capacidades de inteligen-

cia empresarial y a su vez una in-
terfaz limpia y libre de obstácu-
los. [43]  

 

• Proporciona simplicidad de uso y 
capacidad para producir visuali-
zaciones interactivas. 

• Adecuado para manejar los gran-
des y cambiantes conjuntos de 
datos. 

• Crea gráficas y visualizaciones 
de manera eficiente para el en-
tendimiento humano. [44]  

Precio Versión gratuita y paga Versión paga y gratuita con restricciones  
 

Teniendo en cuenta lo anterior se hizo y corroborando que las herramientas poseían un amplio 

potencial para realizar las tareas requeridas, se procedió a hacer una introducción y demos básicos 

de los software [45][46], en la que se percibió una mayor facilidad a nivel de uso en Tableau, pero 

así mismo contaba con una gran restricción, su versión gratuita, ya que esta no permite generar 

una sesión para visualizar los CMI, sino que permite cargar a un servidor donde queda expuesto 

el proyecto. Por otro lado, Qlik con Qlik Sense permite tener una buena interacción con el sistema 

fácilmente, al igual que Tableau en la versión gratuita no se maneja directamente una sesión de 

usuarios, sin embargo, posee una herramienta complementaria, Qlik Cloud, que permite llevar a 

cabo el proceso planteado. Por lo cual Qlik se seleccionó como base para el CMI. 

• Tasas de cambio 

Por otra parte, como se menciona en la propuesta de la solución, el sistema TPVS deberá consultar 

las tasas de cambio para determinadas monedas, por consiguiente, se hace necesario buscar un API 

de conversión de moneda y tipo de cambio que pueden consultarse gratuitamente. A continuación, 

se realiza una comparación en la tabla 7 con las aplicaciones seleccionadas por el equipo. 

 
Tabla 7 Comparación API'S [47] 
 currencylayer API OER API Xignite API 
Versión gratuita Gratis Gratis Prueba gratis 
Cuota de activación No No $100 - $1,000 USD 
Monedas admitidas 168 165 170 
Fuentes de datos Bancos, Fuentes comer-

ciales 
- Morningstar, SIX Financial 

Inf. 



Ingeniería de Sistemas   

- CIS1730CP07 

Página 22 

 

Formatos de salida JSON JSON JSON, CSV, XML 
Consultas entregadas 
como 

pares de divisas 
 

monedas úni-
cas 

pares de divisas  

 

De acuerdo a lo anterior, se utilizó el currencylayer API[48], ya que esta API es gratuita y permite 

obtener los pares de moneda en formato JSON, además cuenta con una aceptación de 1000 peti-

ciones REST mensuales y actualizaciones constantes de los datos, lo cual es pertinente para este 

proyecto. 

 

5.2. Diseño del sistema 
Una vez se cuenta con las herramientas necesarias para el desarrollo es posible realizar el diseño 

del sistema. El diseño del sistema comprende los siguientes modelos: 

5.2.1. Modelo del proceso principal 

El proceso principal del sistema es el procesamiento de información con el fin de alimentar el CMI 

con información de calidad y significativa, para apoyar la toma de decisiones. Es por este motivo 

que a continuación se hace uso de un diagrama BPMN para describir el flujo de trabajo entre los 

usuarios, el administrador y el sistema. 
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Ilustración 4 BPMN Proceso de información 

 

En la ilustración 4 se muestra el proceso por el cual debe pasar la información para que pueda 

alimentar a los CMI correctamente. A continuación, se describen las actividades definidas: 

1. Iniciar proceso: El proceso inicia cuando el técnico de compañía desea procesar el registro 

diario de las operaciones realizadas, esta información es proporcionada por el banco mo-

delo. 

2. Iniciar sesión en TPVS: El técnico deberá iniciar sesión en la plataforma de TPVS para 

poder acceder a las funcionalidades. 

3. Cargar Archivo: El usuario deberá cargar el archivo CURR-FUT.csv o Spot-fwd.csv. en 

el sistema. 

4. Limpiar datos: Una vez el usuario ha cargado el archivo el sistema se inicia el proceso de 

ETL con la extracción de la información mediante la validación formatos, la selección 

campos deseados y carga en la base de datos Stage. Además de esto se realiza la limpieza 
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de datos, donde los registros incompletos son almacenados en la tabla de errores o los que 

no cumplan con las restricciones definidas en los requerimientos. 

5. Generar archivo de errores: Como se definió en los requerimientos, lo registros que no 

sean válidos deberán ser almacenados y estos podrán ser consultados por los usuarios si así 

lo desean. En esta actividad se descarga la información desde la base de datos Stage a un 

.cvs. 

6. Descargar errores: El sistema proporciona al cliente el csv previamente construido.  

7. Validar dimensiones: En esta parte del proceso, el sistema transforma la información de 

la tabla stage en las posibles dimensiones (tablas de hechos), para posteriormente dispo-

nerlas al cliente y que este pueda complementar o validar la información.  

8. Completar información: El usuario tiene la opción de completar la información de las 

posibles dimensiones, una vez quiera validar la información esté confirmará los registros 

y estos serán cargados al data mart, cuando se encuentren allí la información el usuario no 

podrá alterar o modificar los datos. 

9. Cargar operaciones al data mart: El sistema deberá validar lo registros de la tabla stage 

y verificar si toda su información relaciona ya se encuentra validado cargada en Data mart, 

esto se debe a que los dimensiones deben estar cargadas previamente para hacer uso de 

esta información y referenciarla. 

10. Notificar administrador: Una vez en el usuario active el servicio anterior, el sistema no-

tifica al usuario para que este cargue la información en el CMI.  

11. Actualizar información en QLIK: El administrador deberá sincronizar la información 

del data mart con la información del CMI. Para esto utilizará la herramienta Qlik Sense 

Desktop. 

12. Notificar administrador: El administrador envía una notificación en la plataforma a 

TPVS a los usuarios para informar que ya se encuentra sincronizado el CMI. 

13. Notificar usuarios del sistema: Los usuario reciben la notificación de que el sistema está 

actualizado. 

Además del proceso previamente descrito, existen otras funcionalidades que complementan este 

proceso, un de estas es cargar tasas de cambio, la cual se ilustra en la ilustración 5. 
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Ilustración 5 Consulta API 

En la ilustración 5 se muestra el proceso de carga de tasas de cambio para cada par de moneda 

requerido, esta tarea es programada y no requiere de ningún usuario, por otro lado, el proceso 

solicita el servicio del currencyLayer API quien tiene las tasas de cambio. A continuación, se des-

criben las actividades realizadas por el sistema: 

1. Inicio: Este proceso está configurado automáticamente en servidor para que se ejecute 

diariamente con los pares de moneda establecidos en los requerimientos. 

2. Consultar API: El sistema realiza una solicitud al API para obtener las tasas de cambio. 

3. Configurar pares de moneda: El sistema deberá realizar el cálculo de algunos pares de 

moneda no disponibles en el API y almacenarlos en la base de datos. 

4. Pares de monedas actualizados: El sistema obtiene las tasas de cambio necesarias para 

procesar la información. 

 

5.2.2. Modelo ETL  

 A continuación, se describe el proceso ETL necesario para el procesamiento de la informa-

ción: 

5.2.2.1. Extracción	

La extracción comienza con el análisis de los datos que se encuentran dentro de los archivos 

Spot-fwd.xlx y CURR_FUT.xlx, en los cuales se define que todos los campos fechas deben 

ser ajustados al formato de Excel: Fecha corta, esto se debe a que todas las fechas vienen 

definidas de maneras distintas en los dos archivos, lo que hace que su comprensión en su aná-

lisis sea complejo y tedioso de realizar en el procesamiento. Ajustando las casillas fecha se 
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puede proceder a generar un archivo .csv, el cual será utilizado como la fuente de información 

de nuestro sistema. 

Para extraer la información de los archivos se utilizó un esquema de lectura distinto, según la 

entrada, ya que como se mostró anteriormente las estructuras de los elementos son diferentes 

para Sport y CURR. 

5.2.2.2. Transformación	

Una vez se cuenta con la información, se procesa esta hasta llevarla a un punto óptimo, en el 

cual se pueda usar estos datos remanentes para generar las visualizaciones de calidad, que 

apoyen la toma de decisiones en el negocio. A continuación, se describen los procesos que se 

implementaron para el procesamiento de la información: 

 

• ETL_Spot y ETL_Fut 

 
Ilustración 6  ETL del archivo Spot-fut.csv 

La ilustración 6 muestra el proceso realizado para llevar a cabo la carga inicial del archivo 

Spot-fut.csv, sin embargo, futuro cuenta con una estructura similar, por lo que a continuación 

se describe el proceso general para ambos archivos: 

1. Lectura de archivo: Dado un esquema, se valida que el archivo entrante corresponda con 

lo esperado, de ser así cada fila será tratada como un registro independiente que pasará a 
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la siguiente etapa, de lo contrario, se manda un error el cual es capturado por el elemento 

API notificaciones, el cual enviara una notificación al usuario informando del fallo. 

2. Transformar datos: Empleando los esquemas definidos en el primer paso se hace un 

ajuste, en el que se filtran las columnas del registro, dejando solo aquellas que se identifi-

caron como necesarias para generar las vistas del CMI. Del mismo modo, si algún registro 

no contiene el formato pertinente, aquí se realiza la transformación. 

3. Registros incompletos: Aquí se validan todas los datos del registro que sean diferentes de 

null, en el caso de que alguno de sus datos este vacío se almacenará en una tabla llamada 

errores_spot o errores_fut según sea el caso ubicadas en la base de datos Stage y no podrá 

seguir el respectivo proceso. 

4. Condiciones base: Si un registro llegó a este punto quiere decir que está completo, ahora 

se comprueba que los campos tengan valores válidos y que se ajusten a las especificaciones 

dadas en los requerimientos, por lo cual, aquí se analizan que pares de moneda son los que 

posee el registro, el tipo de operación, y otras condiciones definidas previamente. 

5. Transformar datos II: Ajusta los tipos de datos de algunos campos principalmente las 

fechas. 

6. Cambio Par: Este es un paso que aplica solo para Spot, en el que se valida que el par de 

monedas entrantes exista dentro de los definidos según la fecha de registro, esto con el fin 

de realizar el cálculo siguiente. 

7. Cálculo P_L (Profit&Loss): Sólo para Spot, se calcula cual es la ganancia o pérdida de la 

operación transada, teniendo como referencia el precio al que se compró la moneda, y el 

precio al que cerró la moneda en el día especificado. Este valor se agrega al registro que 

después será cargado a la tabla Stage. 

8. Stage: Se carga el registro en la base de datos Stage. 

9. Borrar archivo: Una vez acabado el proceso se borra el archivo cargado. 

 

• Consulta tasa de cambio en el API 

Para calcular el P_L y alimentar correctamente el CMI, se necesita mantener una fuente actua-

lizada de tasa de cambios para los pares de moneda definidos en los requerimientos, es ahí 

donde se accede a un servicio expuesto, que permite consultar (bajo ciertas limitantes) el precio 
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de las divisas respecto al dólar. Este trabajo, presentado en la ilustración 7, se ejecuta automá-

ticamente a diario y busca crear y generar un histórico que se vuelva lo suficientemente robusto 

para soportar los cálculos los P_L realizados en la carga. 

 
Ilustración 7 ETL currencylayer 

El proceso para consultar el api es el siguiente: 

1. CurrencyLayer: Se genera una petición tipo REST, en la que se tiene como parámetros 

una llave del API, las monedas que quieren consultar y el formato de respuesta que se 

quiere, en este caso se ha especificado que se quiere recibir un archivo XML. 

2. ExtraerCampos: Se crea un esquema de la respuesta, en la cual se atrapan los registros 

existentes en el XML retornado y los convierte en un formato entendible para el proceso. 

3. tXMLMap: Se formatean los campos para extraer la información que necesita el proyecto, 

las salidas se conectan con bases de datos, en una se manda la información tal cual como 

se recibe del API, pero en otra se invierte esto es con el fin de soportar operaciones que se 

necesitan realizar más adelante tanto calculando el P_L como para calcular otros pares de 

moneda finales. 

Como el API solo permite traer conversiones de USD a otra moneda y el inverso sigue siendo 

tasas de cambio en relación al dólar, se crea un proceso que calcula aquellos pares que el API 

no permite obtener. Utilizando el dólar como intermediario se calculan pares de moneda como 

GBP/JPY complementando así la información de la dimensión moneda, este proceso se pre-

senta en la ilustracirón 8. 
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Ilustración 8 Carga de conversiones de USD 

• Consultar errores 

Satisfaciendo uno de los requerimientos planteados se generó un camino alternativo que per-

mite al usuario generar archivos con los errores almacenados en errores_spot y error_fut. 

 
Ilustración 9 carga de errores en los archivos de Futuros y Spot 

• Crear dimensiones 

Antes de cargar cualquier información al data mart se validan los datos que podrían cargarse 

en las dimensiones. Para ello se realiza un filtro, el cual extrae todos los elementos desconoci-

dos o nuevos para las dimensiones dentro del data mart y los agrega en las tablas existentes en 

Stage, las cuales sirven de puente para que el usuario complete la información de estos ele-

mentos antes de ser agregados al data mart, este proceso se ve con mayor claridad en la ilus-

tración 10. 
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Ilustración 10 ETL crear dimensiones faltantes 

A continuación, se presentará una descripción del proceso: 

1. Table_Stage: Se consultan todos los registros existentes en stage 
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2. UNIQ*: Dependiendo de cuál sea la dimensión asociada obtiene los elementos únicos co-

rrespondientes. 

3. Mapa: En los mapas se cruzan los registros que provienen del Uniq y los que ya existen 

en el data mart, aquí se hace un join, y se capturan son los elementos rechazados de esta 

unión, esto indica que aún no poseen ninguna información relacionada en el data mart. 

4. Base de datos: Guarda los registros obtenidos en las bases de datos de Stage para que 

posteriormente el usuario complete la información pertinente. 

5.2.2.3. Carga	

La carga de datos al data mart está compuesta de dos pasos, el primero lo debe realizar el 

usuario manualmente al completar la información de los datos que serán empleados para poblar 

las dimensiones, todo esto se hace a través de la interfaz de TPVS web el cual se describe más 

adelante. El segundo paso es la carga de operaciones, la cual se define a continuación: 

• Carga de datos al data mart 

En la ilustración 11 se enseña el proceso de carga, el cual se reduce a un join del registro 

entrante con las dimensiones existentes en el data mart; si todos los join arrojan una coinciden-

cia, se pasará a realizar la carga en el data mart, de lo contrario se asume que hay algún dato 

que aún falta cargar en las dimensiones y se rechazará la carga. 

 
Ilustración 11 ETL para la creación de la factOperacion 
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5.2.3. Modelos Arquitectónicos 

5.2.3.1. Diagrama	de	componentes	

Con los requerimientos definidos y su priorización establecida, se procedió a diseñar el diagrama 

de componentes de la solución bajo el lenguaje unificado de modelado UML presentado en la 

ilustración 12. 

 

 
Ilustración 12 Diagrama de componentes 

A continuación, se detallan sus componentes:  
Tabla 8 Web Browser 
Nombre  Web Browser Tipo Componente 
Descripción  Representa el navegador web por el cual los usuarios ingresan a la plataforma, en este 

orden de ideas la relevancia de este componente dentro del diagrama consiste en desple-
gar la herramienta por medio de una conexión HTTP por el puerto 80. 

 
Tabla 9 Sistema TPVS 
Nombre  Sistema TPVS Tipo Servidor 
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Descripción  Representa la sección del sistema desarrollada en la herramienta Django acompañada de 
los distintos componentes que proveen funcionalidades en la plataforma 

Sub-compo-
nentes  

Descripción 

WebService 
TPVS 

Representa la administración de funcionalidades en el sistema delegando responsabili-
dad dependiendo de la necesidad del usuario y los datos proveídos.  

Administra-
dor de usua-
rios 

Representa la gestión de los usuarios en el sistema, desde el ingreso de estos hasta las 
características relacionadas a permisos y funcionalidades extra. 
Este logra su funcionalidad por medio de la comunicación con la base de datos Stage en 
la cual guarda la información anteriormente mencionada 

Procesador 
de datos 

Representa la recepción de los datos presentes en los archivos proveídos por el usuario, 
al igual que su correcto ciclo de vida proveyendo los servicios ofrecidos por el procesa-
dor ETL. 

Manejador 
de informa-
ción 

Representa la creación, actualización y acceso a la información presente en el sistema, 
por medio de la comunicación a la base de datos Stage y la base de datos Data mart, esta 
doble comunicación se debe al hecho de que, en las dos bases de datos anteriormente 
mencionadas, se encuentra información relevante para el usuario. 

Gestor de es-
tado del sis-
tema 

Representa la concordancia del estado del sistema a nivel de interfaz y de base de datos, 
por lo que cuenta con una comunicación con el componente Webservice-TPVS, siendo 
este el manejador de aquello que se presenta a los ojos del usuario, y la base de datos 
Stage, la cual provee el servicio de almacenamiento de los estados del sistema. 

Notificador 
web 

Representa la gestión de envío de notificaciones dentro del sistema, ya que, dependiendo 
de las acciones realizadas por el usuario, se envían notificaciones a todos los usuarios, 
al usuario en específico o a todos los usuarios excepto el usuario en específico. 
De igual forma, consume los servicios de almacenamiento de la base de datos Stage, 
guardando allí los registros de las notificaciones anteriormente mencionadas. 

 
Tabla 10 Base de datos Stage 
Nombre  Base de datos Stage Tipo Base de datos 
Descripción  Representa el almacenamiento de los datos manejados por el sistema de forma transac-

cional, o con espera a ser completados para así ingresar a la base de datos Data mart.  
 
Tabla 11 Base de datos Data mart 
Nombre  Base de datos Data mart Tipo Base de datos 

Descrip-
ción  

Representa el almacenamiento de los datos relacionados a la fact operación, tabla central del 
modelo estrella del Data mart, y a las distintas dimensiones. 
A su vez, se comunica con el componente CMI mediante una conexión ODBC, para así 
poder poblar al mismo de datos. 

 
Tabla 12 API currencylayer 
Nombre  API currencylayer Tipo API 
Descripción  Representa el componente externo al sistema el cual provee la información actualizada 

de los pares de moneda especificados por el cliente, mediante una conexión REST con el 
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componente ETL y en especial con los procesos que obtienen las tasas de cambio de las 
monedas. 

 
Tabla 13 Qlik Sense Desktop 
Nombre  Qlik Sense Desktop Tipo Aplicación 
Descripción  Representa la herramienta que provee las funcionalidades para actualizar el CMI  

Sub-compo-
nentes  

Descripción 

CMI Representa la aplicación en Qlik Sense Desktop referente al CMI, y cuya principal fun-
cionalidad consiste en comunicarse con la base de datos Data mart mediante una cone-
xión ODBC y así actualizar el CMI con los datos ingresados periódicamente. 

 
Tabla 14 Qlik Cloud 
Nombre  Qlik Cloud Tipo Servicio Web 
Descripción  Representa la herramienta que provee las funcionalidades para compartir y visualizar el 

CMI  
Sub-compo-
nentes  

Descripción 

Vista Representa las funcionalidades relacionadas a interactuar con el CMI, el cual carga por 
medio de una relación con el componente CMI, de la mano del usuario, comunicándose 
mediante una conexión Https. 
Cuenta con tres vistas dinámicas para la interacción con el usuario, las cuales son deter-
minadas con base en las especificaciones del cliente. 

 
Tabla 15 Procesador ETL 
Nombre  Procesador ETL Tipo Base de datos 
Descripción  Representa todas las funcionalidades relacionadas al proceso de extracción, 

transformación y carga de datos, los cuales se contemplan a detalle en la 
figura 7. 

Sub-componentes  Descripción 

Proceso: 
xchange_api_consume 

Este proceso se encarga de consultar la tasa de conversión de los pares de 
moneda determinados por el cliente en los requerimientos, que a futuro po-
blarán el Data mart. 

Proceso: comple-
mento_api 

Este proceso se encarga de extraer los pares de conversión inversos y faltan-
tes con referencia a los extraídos por el proceso: xchange_api_consume. 

Proceso: ETL_Futuros Este proceso se encarga de realizar el proceso de extracción, limpieza y carga 
de los distintos registros presentes en el archivo de futuros, cerciorándose de 
su coherencia y cumplimiento de los requerimientos exigidos por el cliente. 

Proceso: ETL_Spot Este proceso se encarga de realizar el proceso de extracción, limpieza y carga 
de los distintos registros presentes en el archivo de Spot, cerciorándose de su 
coherencia y cumplimiento de los requerimientos exigidos por el cliente. 
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Proceso: Consulta_Erro-
res 

Este proceso genera un archivo en la base de datos Stage, mediante una co-
nexión ODBC, con todos los registros de los archivos que no fueron cargados 
en ninguna base de datos, debido al no cumplimiento de requerimientos o la 
falta de algún campo. 

Proceso: Create_dim Este proceso se encarga de verificar si los datos en las tablas referentes a las 
dimensiones en Stage ya han sido completados para así realizar el proceso 
de carga hacia las dimensiones del data mart. 

Proceso: Create_fact Este proceso se encarga de cargar los registros de la tabla stage a la fact ope-
ración en el Data mart, mediante una conexión JDBC, verificando la relación 
de cada registro con un registro en todas las dimensiones. 

 

Con el fin de que esclarece el componente de Procesador ETL, en la ilustración 13 se define su 

arquitectura interna. 

 
Ilustración 13  Diagrama ampliado de Procesador ETL 

5.2.3.2. Diagrama	de	despliegue	

Para el despliegue de la arquitectura se contarán con 5 nodos principales como se muestra en la 

ilustración 14. 
Tabla 16 Dispositivo Cliente 
Nombre  Dispositivo Cliente Tipo Dispositivo 

Descripción  Representa el dispositivo que podrá acceder al sistema TPVS y a Qlik Cloud, solo se 
necesita de un navegador web para desplegar la interfaz, ya sea desde un dispositivo 
móvil o un computador personal. 
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Tabla 17 Servidor TPVS 
Nombre  Servidor TPVS Tipo Servidor 
Descripción  Este servidor almacena todos los componentes del sistema TPVS. 

 
Tabla 18 Servidor CurrencyLayer 
Nombre  Servidor CurrencyLayer Tipo Servidor 
Descripción  Este servidor almacena la funcionalidad referente al componente API CurrencyLayer. 

 
Tabla 19 Computador del administrador 
Nombre  Computador del administrador Tipo Dispositivo 
Descripción  Este dispositivo representa el computador del administrador por medio el cual, el mismo 

procede a actualizar los datos en el CMI. 
 
Tabla 20 Servidor Qlik 
Nombre  Servidor Qlik Tipo Servidor 

Descripción  Este servidor hace alusión al servidor que provee las funcionalidades de Qlik Cloud. 
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Ilustración 14 Diagrama de despliegue 

 

VI. DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 

El desarrollo de la solución se llevó a cabo en la fase 4: iteraciones. Esta fase tuvo 4 metas definidas 

que se llevaron a cabo en iteraciones de aproximadamente 15 días, donde se planteaban los obje-

tivos en las historias de usuario (Ver Anexo 7 Historias de usuario) haciendo uso de las herramien-

tas Asana o Trello, para luego implementar, y, por último, obtener una retroalimentación, del di-

rector o asesor. El primer objetivo elaborado fue entender lo datos, con el fin de tener claras las 

directrices y manejar la información de manera adecuada. 
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Seguidamente se trabajó en paralelo en la implementación de los ETL, la programación del sistema 

TPVS y la configuración de los CMI, ya que se realizaba asignación de tareas a los integrantes del 

equipo.  

 
Ilustración 15 Desarrollo de iteraciones 

6.1. Entendimiento de los datos  
El primer paso en el desarrollo del sistema es el entendimiento de los datos, el cual surge y es 

alimentado por dos fuentes de información diferente, pero con la misma naturaleza. El sistema 

trabaja con dos archivos Excel de entrada, uno llamado Spot-fwd.xlx y CURR_FUT.xlx. 

• Spot-fwd.xlx  

Es un archivo en el que se tiene registro de todas las operaciones tipo Spot y Forward (tanto 

Outright como NDF), que se han transado en un periodo de tiempo, estas operaciones comparten 

un formato muy similar ya que se llevan a cabo en un tiempo determinado y se cierran en una 

fecha específica, de igual manera estas operaciones se realizan teniendo en cuenta las tasas de 

cambio de la moneda. 

El archivo entrante tiene las siguientes características: 

o 58 campos entrantes 

o 18 campos con información relevante según el cliente. 

• CURR_FUT.xlx 

Es un archivo que contiene todas las operaciones tipo Futuro, las cuales se caracterizan por co-

menzar en una fecha y no tener un fin definido hasta que son declaradas muertas. De igual manera 

a diferencia de las anteriores esta maneja una cantidad de contratos que se compran a un precio 

determinado. 
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El archivo entrante tiene las siguientes características: 

o 144 campos entrantes 

o 18 campos con información relevante según el cliente. 

En consecuencia, tanto para Spot-fwd como para CURR-FUT, se creó el Anexo 8: Diccionario de 

datos, el cual contiene la definición de cada campo utilizado en el procesamiento de datos.  Una 

vez se definen los campos, se analizan los bosquejos de los cuadros de mando presentados por el 

cliente, los cuales se muestran en el Anexo 9: Bosquejo vistas. Teniendo en cuenta las vistas pre-

sentadas se adquieren los datos principales que componen la vista dentro de los que se encuentran: 

• Contraparte: Es la otra parte que participa en una transacción financiera. En toda opera-

ción de este tipo se debe contar por lo menos con dos partes para ser válida. [49]  

• Fecha: Se emplea la fecha en la que los registros son cargados al sistema. 

• Moneda: Medio de intercambio avalado por un gobierno. [50]  

• Portafolio: Grupo de activos financieros, que son manejados directamente por inversores 

y administrados por profesionales financieros. Estos portafolios son creados según la ne-

cesidad del inversor, como por ejemplo según el riesgo del activo. [51]  

• Producto: Tipo de operación que se compra, el producto puede ser Spot, Forward o Futu-

ros. 

• Sistema: También conocida como plataforma de mercadeo, es el software empleado para 

realizar operaciones en el mercado a través de un intermediario. [52]  

• Trader: Persona que se encarga de comprar y vender activos financieros en un mercado 

financiero, ya sea para él o para un tercero. [53]  

Con la información anterior se procedió a ajustar un modelo de datos que se utilizará en las vistas 

propuestas, de modo que primero se reconocen las dimensiones necesarias, y posteriormente los 

atributos que definen a cada dimensión. Después de hacer la debida definición, validación y com-

probación correspondiente con los clientes se obtiene el modelo estrella de la ilustración 16. 

En el modelo estrella se visualiza como las dimensiones se acoplan a una tabla central (Tabla de 

hechos o fact), la cual almacena la información de los registros de las operaciones, y, por el con-

trario, las dimensiones registran los datos estáticos o información no cambiante. Estos dos tipos 

tablas, la tabla hechos y las dimensiones, se relaciona a través de una llave foránea donde la tabla 

de hechos contiene llaves foraneas hacia las dimensiones utilizadas, y, por lo tanto, la información 

operable y de valor se mantiene relacionada dentro de la tabla fact como un atributo. 
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Ilustración 16 Modelo del Data Mart 

 

Una vez generado el modelo de datos final y teniendo claridad en los elementos que se utilizaran 

de los archivos se procede a realizar una identificación de elementos modelo-archivo. Teniendo 

en cuenta que todas las dimensiones se relacionan a la tabla de hechos Operaciones, la identifica-

ción se verá reflejada sobre esta tabla 21. 
Tabla 21 Relación archivos con Fact_Operación 

Fact_Operacion 
Atributo Tipo Excel SPOT Excel CURR 

id_Operacion Varchar(52) M_NB M_NB 
contraparte Varchar(50) M_TP_CNTRP M_TP_CNTRP 

idEstado Varchar(50) M_TP_STATUS2 M_TRN_STATUS 
fecha_Carga Varchar(50) M_REP_DATE M_REP_DATE 

fecha_Finalizacion Varchar(50) M_TP_DTEEXP M_TP_DTEEXP 
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fecha_Insercion Varchar(50) M_REF_DATA M_TRN_DATE 
fecha_Pago Varchar(50) M_TP_PAY M_TP_PAY 

id_MonedaFuerte Varchar(50) M_CMM_ODNC1 
+ 

M_CMM_ODNC0 

M_RSKSECTION 

id_MonedaDebil Varchar(50) M_CMM_ODNC1 
+ 

M_CMM_ODNC0 

M_RSKSECTION 

idPortafolio Varchar(50) M_TP_PFOLIO M_TP_PFOLIO 
idProducto Varchar(50) Definir tipo según 

clase y subclase 
M_TRN_FMLY+M_TRN_TYPE 

idSistema Varchar(50) M_SCR_MODULE M_SCR_MODULE 
idTrader Varchar(50) M_TP_TRADER M_TP_TRADER 

monto_operacion Double M_TP_NOMINAL M_BRW_NOM2 
cant_contratos Int Se define en '0' M_BRW_NOM1 

6.1.1. Generación de las bases de datos 

Para la generación del data mart se definió una serie de pasos que aseguran guardar solo registros 

completos y correctos dentro de nuestro modelo. Es por eso que se ha generado un almacenamiento 

temporal de los datos entrantes el cual se denomina Stage, esta base de datos contiene las mismas 

dimensiones que el data mart y tabla de stage. 

A pesar de ser iguales las bases de datos tienen propiedades que las hacen diferentes de la otra. 

Para Stage: 

• Se almacenan los registros entrantes de los archivos en una tabla denominada stage, que 

representa la tabla de hechos existente en el data mart. 

• Se manejan registros incompletos, limpios y con un formato pertinente para el procesa-

miento y existe la posibilidad de tener registros duplicados. 

• Hay tablas auxiliares que ayudan a ejecutar correctamente procesos vitales de la plataforma 

web en Django (Usuarios, mensajes, acciones) y las diseñadas por Django para la adminis-

tración del sistema. 

Para data mart: 

• Se asegura que los datos están completos. 

• No hay duplicidad de datos. 

• Todos los datos han sido filtrados y transformados a un formato que permita hacer búsque-

das rápidas. 
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• Solo se encuentra almacenado el modelo de datos. 

• Se busca que las dimensiones tengan precargas de información antes de que llegue nueva 

información. 

La definición detallada de los diagramas anteriores se encuentra en el Anexo 3 SDD. 

6.2. TPVS Web 
TPVS web tiene como objetivo ser la plataforma de comunicación entre el cliente y el procesa-

miento de datos. Con TPVS web los usuarios pueden acceder a las funcionalidades principales del 

proyecto planteado, las cuales se encuentran representadas como componentes en el diagrama de 

componentes, sección Modelos Arquitectónicos. De este modo se hizo uso del framework llamado 

Django para implementar la plataforma, para ello se ha creado un proyecto el cual puede ser en-

contrado en la siguiente URL:  

https://github.com/mariapaula141/TesisTPVS.git 

Este framework trabaja bajo el patrón de desarrollo MTV(Modelo – Template - Vista), el cual se 

ilustra en la ilustración 17. [54] 

 
Ilustración 17 MVT Django 
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El modelo es la parte donde se define en la estructura que poseen las tablas con las que se conectará 

el framework a nivel de bases de datos, y existen dos maneras diferentes de crear modelos: 

• Modelo-Base de datos: Se crea un modelo siguiendo la estructura por Django, cuando se 

da la instrucción pertinente el framework crea en la base de datos definida las tablas seme-

jantes. 

• Base de datos - Modelo: A partir de una base de datos creada se extraen los modelos de 

las tablas en el formato establecido por Django. 

Para este proyecto fue necesario emplear ambas formas de creaciones de modelos, la primera se 

empleó para crear elementos propios y característicos de la plataforma como las acciones y noti-

ficaciones que se explicarán más adelante, y la segunda forma fue necesaria para extraer toda la 

estructura de las bases de datos generadas y descritas anteriormente. Lo anterior permitió tener 

modelos congruentes y coherentes para la comunicación de los dos sistemas. 

Los template por su parte, definen como se muestran los datos en el navegador, es decir son los 

documentos HTML de la aplicación. Además, permiten usar Python para llevar a cabo tareas que 

implican lógica interna. 

Por último, la vista se define como la lógica de la aplicación, es allí donde se describe cual es el 

comportamiento y qué acciones se deben ejecutar en la página web cuando el usuario está interac-

tuando con un template.  

Así mismo, TPVS trabaja por con los servicios REST que ofrece python/Django, debido a que 

proporciona acceso a datos a través de un URL de Internet sin suponer quién lo usa. Por tal razón, 

se realiza en la ilustración 18, un mapeo de los principales servicios REST utilizados, ya que estos 

se usan para procesar los datos de las dimensiones.[55]  
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Ilustración 18 Diagrama Api REST 

 
Adicionalmente en la ilustración 19, se muestra la relación entre las peticiones del sistema y los 

parámetros de entrada de cada solicitud, para esclarecer esto se presenta un ejemplo en cada situa-

ción.   

 
Ilustración 19 Esquema Api rest con parámetros 

 

De este modo, se obtuvo como resultado la página web www.tpvsweb.com, y en la ilustración 21, 

se muestra el panel de navegación.  
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Ilustración 20 Acceso a las principales funcionalidades de TPVS 

 

En la anterior ilustración se presenta un mapa de navegación básico para describir las funcionali-

dades primordiales en el sistema, las cuales se acceden por medio de la página principal (recuadro 

situado al costado superior izquierdo) y se nombran a continuación: 

• Cargar archivo: Se carga y procesa el archivo deseado por medio de la opción “Archivo” 

en el menú lateral 

• Cargar registro al data mart: Se cargan los registros completos encontrados en el archivo 

previamente cargados, es por esto que esta opción se despliega en la pantalla de “Archivo” 

accesible en el menú lateral. 

• Ver log del sistema: Se puede apreciar las acciones realizadas en el sistema por medio de 

la opción “Archivo”, en el menú lateral deslizando a la parte inferior de la página. 

• Completar datos de las dimensiones del sistema: El usuario del sistema complementa 

los recursos definidos en la ilustración 20, con el fin de validar la información que se guar-

dará en las dimensiones del data mart. Esta opción se accede por medio de menú lateral, 
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en la pestaña “Datos generales” y a continuación se debe seleccionar el dato en específico 

que desea completar 

• Editar los datos del perfil del usuario: Se presenta la posibilidad al usuario de cambiar 

los datos asociados a su cuenta previamente indicados por el mismo. 

 

Finalmente, el proyecto de TPVS fue desplegado en un servidor con sistema operativo Ubuntu, 

con 1 GB en memoria y  25 GB de disco.  

6.3. CMI 
El CMI esperado por el cliente cuenta con características previamente definidas por el mismo, las 

cuales constaban de tres vistas dinámicas con una serie filtros necesarios y pertinentes. En una 

primera instancia se construyeron las tres vistas determinadas por el usuario en la herramienta Qlik 

Sense Desktop, ya que esta se comunica con la base de datos del Data mart por medio de una 

conexión de datos ODBC. 

Una vez se comprobó que los datos desplegados en las vistas eran coherentes y consistentes con 

los alojados en la base de datos del data mart, se procedió a compartir el CMI a los usuarios que 

desearan consultar la información pertinente para la toma de decisiones dentro de la empresa, esta 

acción se logró por medio de Qlik cloud, herramienta que permite compartir las aplicaciones crea-

das en Qlik a usuarios  por medio de Streams. 

En este caso, al contar con la versión gratuita de la herramienta, se hizo uso de la posibilidad de 

compartir una aplicación con 5 usuarios para la realización de pruebas, sin embargo, se investigó 

la posibilidad a futuro de adquirir la versión de negocio de la herramienta, la cual permite compartir 

aplicaciones de forma indefinida. 

Cabe resaltar que el proceso entre Qlik Sense Desktop y Qlik Cloud se realiza de manera manual 

y periódicamente, para así poder contar con la información actualizada recogida directamente del 

data mart, de igual forma se investigó la posibilidad de automatizar este proceso, opción que a su 

vez se encuentra en la versión de negocio de la herramienta.  

 

 



Pontificia Universidad Javeriana  

 Página 47  

 

 
Ilustración 21 Vista Medición por trader 

 

 
Ilustración 22 Vista Riesgo de la contraparte 
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Ilustración 23 Vista Volumetría y costo por sistema 

En las ilustraciones 21, 22 y 23, se presentan las vistas diseñadas y configuradas en el CMI, las 

cuales apoyan la toma de decisiones, a partir del uso de filtros y diagramas diferentes para mejorar 

la exposición de los datos. A continuación, se define cada vista creada: 

6.3.1. Vista volumetría y costo por sistema 

Esta interfaz dentro del CMI permitirá al usuario conocer la volumetría y costo por sistema, de-

pendiendo del trader, sistema y contraparte implicados en la operación, ya que todos estos serán 

aspectos variables a la mano del cliente. 

El usuario tendrá la oportunidad de ver el número de operaciones totales, el monto total negociado 

y el coste asociado al sistema, por cada uno de los sistemas distribuido por horas. Mediante una 

acción, debe poder verse con qué contrapartes se ha negociado en una hora, mostrando el sistema 

y el trader que ha realizado la operación. 
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6.3.2. Vista riesgo de contraparte 

Esta tercera vista dentro del CMI permitirá al cliente revisar el riesgo de exposición por contraparte 

y grupo económico, para ello, se tiene que poder ver para cada tipo de producto, agrupado por mes 

de vencimiento de la operación, el nominal contratado, por lo tanto, las variables disponibles para 

el cliente en este caso serán la contraparte, la moneda de la operación y la fecha. 

6.3.3. Vista medición por trader 

Esta segunda pantalla dentro del CMI permitirá al usuario conocer el P&L por trader y porcentaje 

del producto en cuestión, el usuario podrá medir para cada trader y tipo de operación (Spot, For-

ward y Futuros) el P&L (rentabilidad de cada operación), la tasa media negociada por día y el 

monto total negociado. En este orden de ideas el cliente podrá realizar filtros por trader, portafolio 

y día de negociación. 
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VII. RESULTADOS 

A continuación, se presentan los resultados del sistema comparándolos con los objetivos plantea-

dos y con las pruebas realizadas. 

7.1. Resultados en relación con los objetivos 
Se presentan los resultados comparados con los objetivos, tanto generales como específicos, indi-

cados al inicio del proyecto. 

7.1.1. Cumplimiento del objetivo general 

Para analizar los resultados en relación con los objetivos plateados, en una primera instancia se 

recuerda el objetivo general definido para este proyecto como:  

“Desarrollar un software que permita procesar información de productos financieros y alimente 

un Cuadro de Mando Integral, que apoye el análisis de Management Solutions con base en la 

información proporcionada por sus clientes.” 

El objetivo principal se cumplió satisfactoriamente dado que el sistema obtenido al final del pro-

ceso tiene como entrada archivos con datos propios de productos financieros para luego procesar-

los según las necesidades y especificaciones de la empresa MS, y estos, a su vez, logran alimentar 

un Cuadro de Mando Integral el cual brinda la oportunidad de tomar decisiones en la empresa con 

base en datos reales obtenidos periódicamente. 

7.1.2. Cumplimiento de los objetivos específicos 

Para este análisis se presenta la siguiente tabla comparativa entre los objetivos esperados y el re-

sultado alcanzado. 

 
Tabla 22  Objetivos Específicos vs. Resultados 
Objetivo Resultado 
Realizar un proceso de levan-

tamiento de requerimientos 

del producto, según las nece-

sidades del cliente. 

Se realizaron más de 10 sesiones conjuntas para establecer, de-

terminar y finalmente realizar un levantamiento de requerimien-

tos claro y conciso, describiendo y documentando cada uno de 

los requerimientos identificados en el desarrollo del sistema. 
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Definir un modelo de datos 

con el que funcionará TPVS. 

Se realizaron reuniones semanales tanto con el asesor del pro-

yecto, como con el stakeholder para determinar y generar final-

mente un modelo de datos, siguiendo el modelo estrella que 

cumple con las características solicitadas. 

Diseñar y construir un data 

mart. 

Se investigaron modelos, herramientas y necesidades del pro-

yecto para finalmente construir un data mart, el cual está mon-

tado en una base de datos relacional alojada en el servidor de 

TPVS. 

Diseñar vistas de un Cuadro 

de Mando Integral (CMI). 

Se  realizaron tres vistas de un Cuadro de Mando Integral por 

medio de la herramienta Qlik, las cuales pueden ser consultadas 

y accedidas en Qlik Cloud 

Diseñar y ejecutar pruebas 

sobre el sistema. 

Se diseñaron y posteriormente se ejecutaron pruebas de acepta-

ción integración y usabilidad en el sistema implementado, las 

cuales fueron evaluadas y aceptadas por los clientes finales. 

Desarrollar un portal web 

que permita la interacción 

entre usuarios y sistema 

Se investigó y finalmente se seleccionó Django como herra-

mienta de desarrollo Web para crear la plataforma de acceso 

principal al sistema del proyecto planteado 

7.2. Resultados de las pruebas del sistema 
Para comprender los resultados de las pruebas de sistema, cabe aclarar que estas consisten en la 

validación de las distintas funcionalidades indicadas en un principio por el cliente, mediante la 

comparación de los distintos procesos del sistema y los resultados esperados. Estas pruebas abor-

dan las características de calidad de adecuación funcional y eficiencia de desempeño. 

En las pruebas del sistema se definen en el Anexo 10 Pruebas del sistema, en la hoja “PF 1-20”, 

donde se definen y anotan los resultados obtenidos. Posteriormente, se completaron las matrices 

de las hojas “T-RF” y “T-RNF”, donde por medio de una “X” se indica la relación de cada una de 

las pruebas con los requisitos funcionales y no funcionales del Anexo 6 Análisis de requerimientos. 

Para acceder al detalle de estas pruebas, puede consultar el anexo 4 STD o Pruebas del sis-

tema.xlsx. 
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7.2.1. Requerimientos funcionales vs. Pruebas del sistema  

Se presentan las pruebas del sistema cuyas relaciones con los requerimientos funcionales, las cua-

les llamaremos puntos de pertinencia, son más numerosas dando a entender una mayor cobertura 

en los resultados finales. 
Tabla 23 Pruebas de requerimientos funcionales 

Caso de prueba Puntos de pertinencia 
Botón Cargar archivo 14 
Botón Generar errores 14 
Botón Guardar, en datos generales (Fallo) 10 
Botón Guardar, en datos generales 9 
Botón Validar dimensiones 6 
Botón Descargar CMI 6 

 

Cabe resaltar la existencia de un caso de prueba sin puntos de pertinencia, debido a que este está 

directamente relacionado a un requerimiento no funcional, por lo cual su ausencia de relaciones 

no se tomó como pertinente.   

7.2.2. Requerimientos no funcionales vs. Pruebas del sistema 

Se presentan las pruebas del sistema cuyas relaciones con los requerimientos funcionales, las cua-

les llamaremos puntos de pertinencia, son más numerosas dando a entender una mayor cobertura 

en los resultados finales. 
Tabla 24 Pruebas de requerimientos no funcionales 

Caso de prueba Puntos de referencia 
Botón Validar dimensiones 7 
Botón Cargar archivo 6 
Botón Generar errores 5 
Botón Descargar errores 5 
Botón Guardar, en datos generales 5 
Botón Cargar registros 5 
Botón Notificar actualización CMI 5 

A diferencia del caso anterior, todo caso de prueba contó con 2 o más puntos de pertinencia frente 

a los requerimientos no funcionales. 

Ahora bien, se debe analizar el porcentaje de cobertura y de aceptación de las pruebas realizadas 

frente a los resultados obtenidos. 
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• Porcentaje de aceptación: Se obtuvo un porcentaje del 88% de aprobación debido a 5 

casos de pruebas cuyos estados finales contaron con errores no determinantes en el desa-

rrollo, logrando un total de 17,5 puntos aprobados sobre los 20 ideales iniciales. Sin em-

bargo, el valor final obtenido se encuentra dentro del rango métrico deseado, 76-100% que 

indica que el sistema cumple con el atributo de calidad evaluado.   

• Porcentaje de cobertura: Se obtuvo un porcentaje de 98% de aprobación debido a que 

se logró abarcar todos los requerimientos con los casos de pruebas, pero, se encontró el 

caso de dos requerimientos con solo un caso de prueba asociado, lo cual se consideró como 

una falta de cobertura en los resultados de las pruebas del sistema. 

 

7.3. Resultados de las pruebas de Integración 

Para comprender los resultados de las pruebas de integración, es necesario aclarar que estas se 

encargan de verificar la comunicación e interconexión entre el front-end, back-end, bases de datos 

y sistemas externos a los que el sistema se debe conectar. Se abordó la característica de compati-

bilidad evaluando la afinidad entre las herramientas utilizadas. 

Estas pruebas estuvieron a cargo del equipo de desarrollo, el cual verificó el correcto funciona-

miento de cada una de las comunicaciones o conexiones entre los subcomponentes del sistema. 

Este proceso se realizó en su especificación como una prueba de integración incremental, las cua-

les consisten en agregar los subcomponentes uno por uno, verificando en cada paso la correcta 

comunicación y resultado de la conexión añadida. 

Los resultados se muestran en la tabla 25, la cual fue completada a medida que se comprobaban 

una por una las comunicaciones entre componentes y cuyos registros están organizados con base 

en el orden en el que se comprobaron 
Tabla 25 Resultados pruebas de integración 
Caso de prueba Resultado Comentarios 
Conexión de 
Django al servidor 

Conectado Se accedió al sistema por medio de la dirección del servidor  

Conexión de 
Django a MySQL 

Conectado Se descargaron los drivers necesarios para a continuación indicar en 
la configuración de Django la Base de datos asociada al proyecto para 
finalmente ver los reflejados los cambios realizados por medio de 
Django en la base de datos de MySQL. 

Conexión de 
Django a Talend 

Conectado Se ejecutan los comandos desde la consola del servidor y se verifica 
que los jobs carguen información a la base de datos, posteriormente 
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se realiza la misma prueba, pero se ejecutan los comandos desde el 
portal web. 

Conexión de Cu-
rrency API a Ta-
lend 

Conectado Se realiza por medio del componente tRESTClient de la herramienta 
Talend, el cual permite consumir los servicios de Currency API por 
medio de una comunicación de REST  

Conexión de Ta-
lend a MySQL 

Conectado Se realiza por medio de la herramienta Talend con el componente 
tMysqlOutput siendo este la salida de los procesos 

Conexión de 
MySQL a Qlik 

Conectado Se conecta por medio de una conexión ODBC indicando la dirección 
de la Base de datos, el usuario y la contraseña asociada en la herra-
mienta Qlik. 

Ahora bien, se debe analizar el porcentaje de cobertura y de aceptación de las pruebas realizadas 

frente a los resultados obtenidos. 

• Porcentaje de aceptación: Se obtuvo un porcentaje de 100% de aprobación de-

bido al total cumplimiento de cada una de las pruebas de comunicación previamente 

planteadas. 

• Porcentaje de cobertura: Se obtuvo un porcentaje de 86% de aprobación debido 

a que, aunque se buscó abarcar en las pruebas todas las posibles conexiones, se 

encontró una en especial que no se probó de forma correcta, la cual es la conexión 

entre Qlik Sense Desktop y Qlik Cloud. 

7.4. Resultados de las pruebas de usabilidad 
Para comprender los resultados de las pruebas de usabilidad, cabe aclarar que estas se llevaron a 

cabo de la mano de 13 empleados, aproximadamente, de la empresa MS, los cuales conocen del 

negocio y pueden brindar la aprobación del sistema, abarcando las características de calidad de 

usabilidad y fiabilidad. 

Los usuarios finales encargados de estas pruebas probaron el sistema de la mano de la Guía de 

pruebas,  del manual de usuario(Ver anexo 11: Manual de Usuario) y el manual de instalación(Ver 

anexo 12: Manual de Instalación). El usuario al finalizar la sesión de prueba contestó una encuesta 

indicando la sección del sistema que ha probado y su nivel de satisfacción en cuanto a la usabilidad 

de sistema, definida como la capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado 

y resultar atractivo para el usuario. [56] 

Las preguntas fueron evaluadas dependiendo de la siguiente escala: 
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Tabla 26 Tabla de escala de las pruebas 

Porcentaje Calificación 

1 Totalmente en desacuerdo. 

2 Parcialmente en desacuerdo. 

3 No tiene comentarios. 

4 Parcialmente de acuerdo. 

5 Totalmente de acuerdo. 

 

En cuanto a las pruebas de usabilidad, se tuvieron un total de 12 respuestas, 10 de parte de los 

tesoreros (83,3%) y 2 usuarios (16,7%). A continuación, se presenta el resultado y análisis de cada 

prueba, donde se expone el porcentaje de aceptación de las pruebas frente a los resultados obteni-

dos. 

• Interacción con el CMI 

Se obtuvo un porcentaje de 100% de aprobación debido a la determinación de los usuarios al 

momento e interactuar con el sistema indicando que el sistema cumple con el atributo de calidad 

evaluado. (rango de 76-100%). 

 
Ilustración 24 Evaluación de la facilidad de interacción con el CMI 
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En conclusión, el esquema diseñado, los datos expuestos, las gráficas implementadas y los filtros 

configurados apoyan el entendimiento de los datos, de modo que se puede obtener conclusiones 

en una forma más efectiva, y al mismo tiempo, respaldar las decisiones con base en el CMI. 

• Capacidad de aprendizaje 

Se obtuvo un porcentaje de 95% de aprobación debido a la determinación de los usuarios al mo-

mento de interactuar con el sistema, indicando que el sistema cumple con el atributo de calidad 

evaluado. (rango de 76-100%). 

 
Ilustración 25 Evaluación del atributo capacidad de aprendizaje 

 
En conclusión, el sistema es de fácil aprendizaje, lo que indica que cualquier nuevo usuario podrá 

interactuar con el sistema necesitando, en el peor de los casos, el apoyo de los manuales de usuario, 

de modo que, el sistema posee la característica de intuitividad. 

• Capacidad para ser usado 

Se obtuvo un porcentaje de 93% de aprobación debido a la determinación de los usuarios al mo-

mento de interactuar con el sistema indicando que el sistema cumple con el atributo de calidad 

evaluado (rango de 76-100%). 



Pontificia Universidad Javeriana  

 Página 57  

 

 
Ilustración 26 Evaluación del atributo capacidad para ser usado 

En conclusión, el sistema TPVS está diseñado para explotar las funcionalidades desarrolladas de 

manera efectiva y rápida. 

• Protección contra errores de usuario 

Se obtuvo un porcentaje de 78% de aprobación debido a la determinación de los usuarios al mo-

mento de interactuar con el sistema indicando que el sistema cumple con el atributo de calidad 

evaluado (rango de 76-100%).  

 
Ilustración 27 Evaluación de la característica protección contra errores de usuario 
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En conclusión, el sistema notifica los casos de fallo y proporciona información sobre las operacio-

nes realizadas, sin embargo, el sistema debe aumentar el campo de casos de error y especificidad 

en los errores provocados. 

• Accesibilidad 

Se obtuvo un porcentaje de 100% de aprobación debido a la determinación de los usuarios al mo-

mento de interactuar con el sistema indicando que el sistema cumple con el atributo de calidad 

evaluado (rango de 76-100%). 
 

 
Ilustración 28 Evaluación de la característica accesibilidad 

En conclusión, el sistema está diseñado acorde a las características de los usuarios, de modo que 

crea un contexto pertinente para su manejo. 

7.5. Resultados del plan de calidad  
Los resultados del plan de calidad fueron satisfactorios, ya que el versionamiento de diagramas, 

documentos y código se llevó con éxito. Esto se debe a que se usaron herramientas como Google 

Drive y Git, para almacenar y tener control sobre el versionamiento de los documentos. Por otro 

lado, la calidad del producto fue evaluado en primera instancia por lo integrantes del equipo, donde 

asignaban tareas de revisar y evaluar los documentos, para posteriormente ser revisados por el 

director del proyecto. Estos revisaban redacción, ortografía y concordancia por la tarea que se 

estaba pidiendo.  

En la tabla 26 se muestra el versionamiento de los principales documentos: 



Pontificia Universidad Javeriana  

 Página 59  

 

Tabla 27 Versionamiento de documentos 
Documento Versión Descripción 
SDD 1.0 - 
SDD 2.0 Cambios en la definición de herramientas a utilizar 
Manual de usuario 1.0 - 

Memoria 1.0 - 
Guía de pruebas 1.0 - 

Guía de pruebas 2.0 Cambios aplicados definidor por el director del trabajo de grado 

Memoria 2.0 Cambios aplicados definidos por el director del trabajo de grado 
Demo 1.0 - 
Memoria 3.0 Agregación de los resultados de pruebas 
Demo 2.0 Agregación de letreros e instrucciones 
SDD 3.0 Cambios aplicados definidos por el director del trabajo de grado 
SRS 2.0 Cambios en la definición de herramientas a utilizar 
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VIII. CONCLUSIONES 

8.1. Análisis de impacto del proyecto 

En el caso de que el proyecto de TPVS sea exitoso, brindará apoyo de la siguiente manera: 

• Corto plazo 

Presentar un sistema diferencial para la generación de un cuadro de mando integral para brindar 

apoyo a la toma de decisiones de la empresa Management Solutions(MS), con base en la informa-

ción brindada por el área de tesorería. 

• Mediano plazo 

Concebir al sistema TPVS como uno de los principales componentes de un sistema integrado para 

apoyar la toma de decisiones de la empresa MS, con base en la información brindada por el área 

de tesorería.  

• Largo plazo  

Ser un subsistema estable, haciendo parte de un sistema adaptable a otras áreas, diferentes al área 

de tesorería, estudiadas en el mercado financiero por parte de la empresa MS. 

8.2. Conclusiones y trabajo futuro 
A continuación, se presentan las conclusiones obtenidas de este proyecto.  

8.2.1. Conclusiones 

A lo largo del proceso de análisis, diseño y desarrollo del proyecto se debe resaltar diversos as-

pectos tales como: 

● La fase de entendimiento del negocio y de los datos es clave para el procesamiento y vi-

sualización de los mismos. La importancia de entender el área de negocio en la que está 

enmarcado el proyecto, y más cuando se manipulan datos, debido a que se encontraron 

momentos en los cuales el tratamiento de los datos era diferente dependiendo del tipo de 

producto que se manejaba, diferencias tales como las fechas, las monedas y tasas maneja-

das, lo que hizo que el modelo concebido inicialmente cambiará muchas veces su forma 

hasta tener uno que se ajustaba a las necesidades del cliente. 
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● Investigar, realizar cuadros comparativos y pruebas sobre las herramientas existentes para 

utilizar las seleccionadas al máximo. 

● Los objetivos planteados se cumplieron y se validaron con ayuda de las pruebas realizadas. 

● Es necesario analizar las necesidades vs soluciones que plantea el cliente, ya que se pueden 

completar o mejorar. 

● El proceso ETL permite adquirir información a partir de los datos, información que puede 

beneficiar a distintas partes interesadas. Es por esto que las estrategias de business intelli-

gence pueden ser aplicadas en distintos ámbitos, en el caso de TPVS en el área financiera. 

● Las metodologías utilizadas en este proyecto permitieron cometer los objetivos, ya que por 

un lado, se enfoca en el tratamiento y aprovechamiento de los datos, y por el otro, en el 

desarrollo del software a partir de tareas que pueden ser distribuidas, de tal forma que se 

pueda trabajar individualmente pero con constante comunicación. 

8.2.2. Trabajo futuro 

TPVS surge inicialmente como una idea generada por Ángel Rojo, en la cual este sistema es una 

de las muchas partes que componen el producto inicial.  

 
Ilustración 29 Módulos del sistema futuro 

 

Como se ve en la imagen anterior el sistema planteado posee cinco componentes fuertes, de los 

cuales en esta tesis se abordaron 4. Como componente principal se tomó la base de datos, ya que 
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como se puede ver esta es la raíz de todo el proyecto, y posteriormente, se trabajó en el desarrollo 

de los componentes de BI, Front Web y las herramientas de migración. De esta manera, como 

trabajo futuro se espera completar el sistema con el motor de cálculo, con el fin de mejorar el 

rendimiento de TPVS. Además, también se propone ampliar la información que se procesa, ya que 

se espera, que nuevos tipos de operaciones financieras puedan ser analizadas por los tesoreros.  

La base de este proyecto se trabajó sobre software open source, para que aquella persona que 

quiera seguir acoplando nuevos elementos, ya sea los mostrados en la figura anterior o nuevos 

componentes, pueda hacerlo con todas las herramientas que este tipo de software provee, como la 

documentación, foros y en este caso también se cuenta con la documentación propia del proyecto. 
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X. ANEXOS 

1. SPMP 

2. SRS 

3. SDD 

4. STD 

5. Manual de usuario 

6. Análisis de requerimientos.xlsx 

7. Historias de usuario.xlsx 

8. Diccionario de datos.xls 

9. Bosquejo_vistas.ppt 

10. Pruebas de aceptación.xlsx 

11. Manual de Usuario 

12. Manual de Instalación 

13. Carta de autorización de los autores 

14. Formato de descripción de la Tesis  

 










