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Resumen

El sector salud esta llevando a cabo la informatizacion de sus procesos, para ello el Centro de Informatica
Médica, perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informéticas, desarroll6 un sistema de informacion
hospitalaria encargado de complementar las distintas areas que laboran en un centro de este tipo. En el
area Recurso Cama muchos de los analisis histéricos y de tendencias no pueden ser realizados pues no
cuentan con el soporte necesario para llevarlos a cabo. El objetivo de la presente investigacion es realizar
el andlisis, disefio e implementacion de un mercado de datos que sirva de apoyo en el proceso de toma de
decisiones en el area Recurso Cama del sector salud. Para su desarrollo se determiné el empleo de
PostgreSQL 9.4 como sistema de gestidn de bases de datos y como ambiente de desarrollo la Suite Pentaho
6.0; se implement6 el proceso para la extraccién, transformacion y carga de los datos con el propésito de
poblar el mercado de datos, para posteriormente mostrar la informacion a través de reportes y graficos,

permitiéndole a los especialistas un mejor analisis de la informacion.

Palabras claves: mercado de datos, Recurso Cama y toma de decisiones.
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Abstract

The health sector is carrying out the computerization of its processes, for which the Centre belonging to the
University of Information Science Medical Informatics, developed a hospital information system manager to
complement the different areas working in a center of this type. Resource bed in the area, many of the
historical and trend analysis can not be performed because not have the necessary support to carry them
out. The objective of this research is the analysis, design and implementation of a market that will support
data in the process of decision making in the health sector Resource bed area. Development for the use of
PostgreSQL 9.4 as a management system database development environment and how the Pentaho Suite
6.0 was determined. the process for the extraction, transformation and loading of data, in order to populate
the data market, later to display information through reports and graphs allowing specialists to better study

the information was implemented.

Keywords: data mart, bed resource, decision making.
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Introduccion

Las nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones constituyen uno de los pilares mas
importantes en el desarrollo de cualquier sociedad moderna. Sus principales aportes y ventajas son
aprovechados en el pais en la propia construccion del socialismo y en el perfeccionamiento de la empresa
cubana, tal como se plantea en los lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la Revolucidn,
aprobados en el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba, cuando se refiere a: “Sostener y desarrollar
los resultados alcanzados en el campo de (...), la industria del software y el proceso de informatizacion de
la sociedad (...). (Partido Comunista de Cuba, 2011)

El avance cientifico y tecnoldgico en la nacién ha generado gran cumulo de informacion en la mayor parte
de los sectores de la economia y los servicios. Esta acumulacion de datos y estadisticas, en muchas
ocasiones no se procesa de manera eficiente, perdiéndose conocimiento Util que pudiera ser empleado en
la labor de direccién. Razones por las que, los diferentes organismos e instituciones estatales,
especificamente en el campo de la informética, se dedican a organizar y procesar todo el saber archivado

y convertir los antecedentes histéricos en informacién actual, relevante y fiable para la toma de decisiones.

Uno de los sectores que ha avanzado en la informatizacion de sus procesos es el sector salud, para el cual
el Centro de Informética Médica (CESIM), perteneciente a la infraestructura productiva de la Universidad de
las Ciencias Informaticas (UCI), desarroll6 el sistema de informacion hospitalaria XAVIA (HIS) con el fin de
complementar el funcionamiento de las diferentes areas que conforman un centro hospitalario, las que

mantienen estrecha relaciéon entre si.

Recurso Cama es una de las areas que tramita XAVIA HIS, utilizada para la gestién de las camas que
emplean los pacientes hospitalizados. Sus propdésitos se centran en registrar, organizar, actualizar,
conservar y mostrar la informacion de forma dinamica y segura. Actualmente existen problemas que
dificultan el analisis de la informacion a los especialistas encargados de dar respuesta o tomar decisiones

en este &mbito, entre los que destacan:

- El volumen de datos almacenados en el sistema se incrementa considerablemente debido al cimulo
de informacion diaria que se genera en el area. Ademas, el calculo de los indicadores utiliza formulas

complejas, necesitando la unién de varias tablas para obtener los valores numéricos que permiten



realizar las operaciones matematicas; por lo que la disponibilidad de la informacién es afectada por
la demora de ejecucién de las consultas realizadas a la base de datos del sistema.

- Los especialistas necesitan realizar analisis estadisticos complejos entre diferentes indicadores,
analisis historicos y de tendencias, pero no cuentan con el soporte necesario para llevarlos a cabo,

lo que conlleva a la pérdida de datos Utiles y valiosos.

De esta manera, surge el presente estudio que comprende como problema de investigacion que la
informacion mostrada en el area Recuso Cama del sector salud no contempla los datos historicos, que
permitan la realizacion de analisis basados en ellos para servir de apoyo a la toma de decisiones.

Para darle solucién al problema planteado se define como objeto de estudio los almacenes de datos y
como campo de accién los mercados de datos en el sector salud. El objetivo general es desarrollar un
mercado de datos para el area Recurso Cama del sector salud que permita la realizacion de analisis

histéricos para servir de apoyo a la toma de decisiones.
Para darle cumplimiento al objetivo general, se esbozan los siguientes objetivos especificos:

- Fundamentar el marco tedérico que respalde el estudio de los almacenes y mercados de datos para

el sector salud.
- Realizar el andlisis y disefio del mercado de datos para el area Recurso Cama del sector salud.

- Realizar la implementacién de los subsistemas del mercado de datos para el area Recurso Cama

del sector salud.

- Realizar pruebas unitarias, de integracion y aceptacion al mercado de datos para cumplir con la

calidad requerida por el cliente.
Para apoyar la investigacion se plantean las siguientes preguntas cientificas:

- ¢Cuales son los fundamentos tedricos que respaldan el estudio de los almacenes y mercados de

datos para el sector salud?

- ¢Como realizar el andlisis y disefio del mercado de datos para el area Recurso Cama del sector

salud?

- ¢Como realizar la implementacion de los subsistemas del mercado de datos para el area Recurso

Cama del sector salud?
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¢, Como realizar las pruebas unitarias, de integracién y aceptacion al mercado de datos para cumplir

con la calidad requerida por el cliente?

Para el logro de los objetivos propuestos se definen las siguientes tareas de investigacion:

1.

10.

11.

12.

13.

Estudio de las metodologias y herramientas utilizadas en el desarrollo de los almacenes y mercados

de datos, para determinar cuales emplear durante la investigacion.
Levantamiento de requisitos, para identificar las necesidades del cliente.

Descripcion de los casos de uso del mercado de datos del area Recurso Cama en el sector salud,
para determinar cada una de las funcionalidades del sistema.

Realizacién del perfilado de datos, para garantizar la limpieza y calidad de los mismos.

Definicion de la arquitectura del mercado de datos del area Recurso Cama en el sector salud, que

permita identificar los subsistemas que componen la solucién.

Definicion de los hechos, las medidas y las dimensiones del mercado de datos del area Recurso
Cama en el sector salud, para identificar los elementos que forman parte del modelo l6gico de datos.

Disefio del modelo légico de datos, para determinar los elementos que conforman el modelo fisico.

Disefio del subsistema de integracion, para definir como realizar la carga de las dimensiones y los

hechos al mercado de datos para el area Recurso Cama en el sector salud.

Disefio del subsistema de visualizacién, para definir la capa de presentacion y modelar los cubos
OLAP (Procesamiento Analitico en Linea) del mercado de datos del area Recurso Cama en el sector

salud.
Determinacion de la estrategia de prueba, para comprobar la solucion.

Implementacion del modelo fisico de datos, para almacenar la informacion del mercado de datos del

area Recurso Cama en el sector salud.

Implementacién del subsistema de integracion, para poblar el mercado de datos del area Recurso

Cama en el sector salud.

Implementacién del subsistema de visualizacién, para garantizar las necesidades del cliente a través

de vistas de analisis, reportes operacionales y cuadros de mando.
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14. Aplicacion de los casos de prueba para validar el funcionamiento correcto de la solucion.
Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los métodos cientificos siguientes:

- Histérico-l6gico: fue escogido para profundizar en las etapas del desarrollo de los almacenes y
mercados de datos teniendo en cuenta las herramientas y metodologias utilizadas.

- Analisis-Sintesis: se empled con el objetivo de analizar las caracteristicas de las metodologias
existentes para el desarrollo de los almacenes y mercados de datos y seleccionar la de mayor
factibilidad.

- Empirico: Se aplicé la técnica de entrevista, con el objetivo de entender cémo funciona la entidad,

obtener los requisitos y reglas del negocio. Se encuentra en el anexo 5.
La investigacion esta estructurada de la siguiente forma:

- Capitulo 1: Fundamento tedrico sobre los almacenes y mercados de datos. En este capitulo se
detallan los conceptos y caracteristicas de los almacenes de datos y mercados de datos, asi como

las herramientas, tecnologias y metodologia que se emplea.

- Capitulo 2: Andlisis y disefio del mercado de datos para el &rea Recurso Cama del sector salud. En
este capitulo se analizan los requisitos de informacion, los funcionales, no funcionales y las reglas
del negocio. Ademas, se realiza el perfilado de datos y se confecciona el modelo de datos. Al mismo

tiempo, se especifica la arquitectura de la solucién a desarrollar.

- Capitulo 3: Implementacién y prueba del mercado de datos para el area Recurso Cama del sector
salud. En este acapite se aborda todo lo referente a la implementacion de la estructura del mercado
de datos, asi como el proceso de extraccion y transformacion en el subsistema de integracion para
luego cargar los datos en el subsistema de almacenamiento. Ademads, se realizan las pruebas
unitarias, de integracién y aceptacion; etapa importante, donde se detectan y corrigen las no

conformidades.



Fundamento tedrico sobre los almacenes y mercados de datos

En el capitulo se realiza un estudio de los mercados de datos existentes en el sector salud para determinar
la solucién idénea a emplear en el area Recurso Cama, con el fin de facilitar la realizacion de analisis
histéricos que sirvan de apoyo a la toma de decisiones en esta area. Para ello se definen los siguientes
conceptos: “inteligencia de negocios”, “almacén de datos” y “mercado de datos”. Ademas, se analizan

metodologias y herramientas necesarias a emplear, determinandose finalmente aquellas a utilizar.

1.1 Inteligencia de negocios
Diversos autores han abordado el tema de la “inteligencia de negocios”. Entre ellos resaltan:

Campazzo (2008) define la inteligencia de negocios o business intelligence (Bl) como: “el proceso de
analizar los bienes o datos acumulados en la empresa y extraer una cierta inteligencia o conocimiento de

ellos.”

Por su parte, Bernabeu (2009) la describe como: “un concepto que integra por un lado el almacenamiento
y por el otro el procesamiento de grandes cantidades de datos, con el principal objetivo de transformarlos

en conocimiento y en decisiones en tiempo real, a través de un sencillo analisis y exploracion.”

A partir de lo descrito anteriormente, se puede llegar a la conclusién de que la inteligencia de negocios surge
para ayudar a las empresas a organizar y procesar toda la informacién que tiene almacenada, convirtiéndola
en conocimiento accesible para todos los directivos y trabajadores, con el fin de brindar experiencias para
la toma de decisiones y mejorar la productividad. (Sinergia e Inteligencia de Negocio S.L., 2007). Este

conocimiento permite:

- El seguimiento real del plan estratégico: con el cual la inteligencia de negocios facilita, mediante un
cuadro de mando, crear, manejar y monitorizar las métricas y los objetivos estratégicos propuestos
en ese plan; para asi detectar a tiempo las desviaciones y adoptar acciones oportunas para

corregirlas.

- Aprendizaje de errores pasados: al archivar los datos relevantes, una aplicacion de Bl permite que
una empresa aprenda de su historia y de sus mejores practicas. De esta manera, no vuelve a

cometer los mismos errores.
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- La mejora de la competitividad: segun la consultora internacional Gartner, 7 de cada 10 compafiias
realizan analisis sobre sus datos de forma diaria, o incluso instantanea. Este mecanismo les permite

maximizar su rentabilidad; ya que la tendencia a explotar la informacién marca, cada vez mas, la

diferencia entre los sectores.

1.1.1 Componentes de la inteligencia de negocios

Para el proceso de inteligencia de negocios es necesario disponer de diferentes tipos de fuentes de
informacion, las cuales son analizadas y estructuradas, siendo parte de los componentes de su arquitectura.

Los tipos de fuentes de informacién pueden ser: bases de datos, hojas de célculo y documentos en textos

planos, todos los que manejan la informacién de la organizacion.

Los datos pasan por un proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL) para ser guardados en un
almacén o mercado de datos, ya que son los que recopilan toda la informacion obtenida histéricamente. En
su ultima fase, los datos se envian para los cubos OLAP del inglés (On-Line Analytical Proccess) y

finalmente, son mostrados los reportes a la empresa. En la figura 1, se establece la relacion entre ellos.

"W s

Fuentes de Datos
(OLTP)

ERP | Extracdén,

! Transformacion y
Carga
(ETCOETL)

Bodega de Datos
(D ata Warehouse)

Usuarios Finales

1.2 Almacén de datos

El término almacén de datos, conocido en inglés como data warehouse (DW), fue generalizado por autores

Fig 1 Componentes de la arquitectura Bl

como Ralph Kimball, William Inmon, entre otros.
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Uno de los primeros autores en escribir sobre esta tematica, la define como: “una coleccion de datos
orientada al negocio, integrada, no volatil y variante en el tiempo, para el apoyo a la toma de decisiones”.
(Inmon, 2005)

Por otra parte, también se considera que los almacenes de datos son “una copia de las transacciones de

datos especificamente estructuradas para la consulta y el analisis”. (Kimball, 2009)

Con lo analizado anteriormente se puede determinar que un almacén de datos es una coleccion de datos
orientada al negocio, transformada e integrada para el apoyo a la toma de decisiones en una entidad, con

el fin de brindar informacion util.

1.2.1 Caracteristicas de los almacenes de datos

Los almacenes de datos tienen diversas caracteristicas que los hacen necesarios para cualquier entidad.

Entre ellas se destacan: (Harvey Inmon, 2002)

- Variantes en el tiempo: los cambios producidos en los datos a lo largo del tiempo quedan registrados

para que los informes que se realicen reflejen dichas variaciones.

- Integrados: contienen los datos de todos los sistemas operacionales de la organizacion, los que

deben ser consistentes.

- Temadticos: se organizan por temas, de forma tal, que permita una mejor comprension por parte de

los usuarios.

- No volatiles: los datos, una vez almacenados, solo se utilizan para consultas, sin que se puedan

modificar ni eliminar.

1.3 Mercado de datos

Muchos autores se han referido al tema de los mercados de datos debido a la importancia que representan.

Entre las ideas que defienden sobresalen:

Es una solucion “con alcance restringido a un area funcional, problema en particular, departamento, tema

0 grupo de necesidades.” (Bernabeu, 2009)

Es “un subconjunto de los datos de un almacén de datos, normalmente en la forma de informacién resumida

gue soporta los requerimientos de un departamento o funcién de negocio particular (...) considerado como
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un centro de distribucion, creado para servir mas eficientemente a un segmento de usuarios.” (Herrera,
2007)

A partir de lo expuesto, se puede concebir a un mercado de datos (MD) como, un subconjunto de un almacén

de datos, centrado en un area o problema especifico.

Es de destacar que, al centrarse en objetivos mas concretos, se reportan mayores beneficios a las
organizaciones, principalmente en tiempo, presupuesto, ademas de que permite entregar rapido y oportuna

la informacion.
Dentro de las ventajas de emplear un mercado de datos en una empresa resaltan: (Bernabeu, 2009)
- Conllevan poco tiempo de construccion.
- Permiten manejar informacién confidencial.
- Reflejan beneficios y cualidades.
- Reducen la demanda del depésito de datos.

La principal diferencia entre estos sistemas informaticos radica en que el “almacén de datos” proporciona
servicios a todas las areas de una organizacion; mientras que el “mercado de datos” se centra en un area
0 grupo especifico, teniendo toda la informacién necesaria para brindar respuestas al usuario. Ambas tienen

como objetivo principal dar soporte al proceso de toma de decisiones.

1.4 Esquemas de un almacén de datos y un mercado de datos

Los esquemas representan el modelo de distribucién y organizacion del almacén o mercado de datos. Para
el disefio del mercado de datos, se han estandarizado tres tipos de esquemas, compuestos por

dimensiones, medidas y hechos, donde: (Kimball, 2016)

- Dimensiones: son elementos que contienen atributos (o campos) que se utilizan para restringir y
agrupar los datos almacenados en una tabla de hechos cuando se realizan consultas sobre dicho

datos en un entorno de almacén de datos o mercado de datos.

- Hechos: son las tablas centrales de un esquema dimensional y contienen los valores de las medidas

de negocio o dicho de otra forma los indicadores de negocio.

- Medidas: datos o valores cuantificables que miden algunas condiciones del negocio.
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Esquema en estrella

Es un tipo de esquema de base de datos relacional que consta de una sola tabla de hecho central rodeada
de tablas de dimensiones, lo que optimiza el tiempo de respuesta de las consultas. La figura 2 muestra un

disefio haciendo uso del esquema en estrella. (IBM, 2016)

imensio imension
D on1 D 2]
4id_Dimension1 | 1 4id_Dimension2
Campot HECHOS Campot
ampo; o o ampo.
~id_Dimension1
CampoN Aid_Dimension2 1~ CampoN
Aid_Dimension3
Aid_Dimension4
Dimensién3 Hechot Dimension4|
- N .. Hecho2 1. - -~
~9id_Dimension3 HechoN «did_Dimension4
Campo1 Campot
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Fig 2 Esquema en estrella
Esquema copo de nieve
Consta de una tabla de hecho que esta conectada a muchas tablas de dimensiones, que pueden estar

conectadas a otras tablas de dimensiones a través de una relacion de mucho a uno. La figura 3 muestra un

disefio haciendo uso del esquema copo de nieve. (IBM, 2016)

Dimension1 | Dimension
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Campo1 HECHOS id_Dimension2a Campoi
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CampoN 4id_Dimensién2 CampoZ CampoN
Aid_Dimension3
Aid_Dimensiond
Dimension3a] | Dimension Hechot Dimensién4|
Hecho? i
Lid_Dimension3a l0id_Dimensiond HechoN —|%id_Dimensiond
Campol & id_Dimension3a Campo1
Campo2 Campo1 Campo?
CampoN Campol CampaoM
CampoN

Fig 3 Esquema copo de nieve
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Esquema constelacién de hechos

Este esquema es mas complejo que los otros debido a que contiene multiples tablas de hechos. En esta
solucion las tablas de dimensiones pueden estar compartidas entre mas de una tabla de hecho. Ademas

puede existir la presencia de los esquemas copo de nieve y estrella. (ETL-Tools, 2016)

Dimension1 Dimensiéon2
~id_Dimensién1 15 ! <id_Dimension2
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
- “tid_Dimension1 id_Dimension2
Dimension3 e id_Dimension2 ~id_Dimension5
~id_Dimension3 |id_Dimensién3 Hecho1
Campo1 —14id_Dimension4 Hecho2
Campo2 Hecho1 HechoN
CampoN Hecho2
HechoN
Dimension4 Dimension5
+id_Dimensiénd {1 L 2id_Dimension5
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Fig 4 Esquema constelacion de hechos

1.5 Mercados de datos existentes para el sector salud

El proceso de toma de decisiones en el sector salud tiene una importancia trascendental, ya que es un
ambito dirigido principalmente a la preservacion de la vida humana. Por ello, sus almacenes de datos han

ido integrandose como parte indispensable de sus tecnologias.

Almacén de datos de MEDITECH, en espafiol Tecnologia Médica de Informacién, es un software que se
instala en las organizaciones sanitarias, brinda a la institucion un entorno propicio para la creacion de
informes que apoyen a la toma de decisiones, permitiendo la realizacion de andlisis de datos clinicos,

operacionales y financieros a través de toda la organizacion. (Medical Information Technology, 2011)

ThinkEHR platform esta basada en modelos de datos clinicos abiertos y proporcionados por la comunidad,
qgue por un lado aporta herramientas que habilitan la integracion en entornos existentes, y por otro
proporciona la interfaz de programacién de aplicaciones (interface of programming of applications, APIs) asi

como herramientas a los desarrolladores de aplicaciones. (MARAND d.o.0., 2014)

Por otra parte, el almacenamiento de informacién del Sistema de Gestion Sanitaria proporciona un entorno

seguro para los datos analiticos y de toma de muestras, a la vez ofrece un seguimiento de auditoria
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transparente. Para él, la seguridad y la confidencialidad de los datos es primordial. Los contratistas de
proyectos reconocen sus potencialidades y acceden a este almacén para los andlisis, las simulaciones, la
creacion de informes y otras actividades relacionados con los datos. (Grupo SGS Latinoamericano, 1995 -
2015)

SLDO080 es un mercado de datos para un area del sector salud en Cuba. En tal sentido, apoya el proceso

de analisis de datos estadisticos de toda la informacion generada en dicha esfera. (Méndez, 2013)

Estas soluciones existentes no se ajustan a las necesidades del &rea Recurso Cama perteneciente al sector
salud porque al ser especificas no pueden generalizarse a otros entornos; evidenciandose la necesidad de
implementar para realizar andlisis historicos del area Recurso Cama, un mercado de datos en lugar de un

almacén de datos, ya que el mercado se centra en un area o grupo determinado.

1.6 Tecnologias de procesamiento analitico en linea

Las bases de datos del procesamiento analitico en linea OLAP facilitan las consultas de la inteligencia
empresarial. OLAP es una tecnologia de bases de datos que se ha perfeccionado para efectuar consultas
e informes. El origen de datos de OLAP son las bases de datos de procesamiento transaccional en linea
(OLTP, del inglés Online Transactional Processing) que se suelen guardar en almacenes de datos. Los
datos OLAP se derivan de estos datos histéricos y se han agregado a estructuras que permiten realizar
analisis complejos. Ademas, se organizan jerarquicamente y se almacenan en cubos en vez de tablas. Se
trata de una tecnologia compleja que usa estructuras multidimensionales para proporcionar un acceso
rapido a los datos con el fin de efectuar un analisis. Esta organizacion permite que un informe de tabla
dinamica o gréafico dinAmico muestre resiimenes de alto nivel, como totales de ventas en todo un pais o
region. (Microsoft, 2015)

Existen tres modos de almacenamiento derivados de los cubos OLAP, los cuales se explican a continuacion:
(Sinnexus, 2015)

- MOLAP (OLAP multidimensional): usa una base de datos propietaria multidimensional, en la que la

informacion se almacena de igual manera, para ser visualizada en varias dimensiones de anlisis.

- ROLAP (OLAP relacional): accede a los datos almacenados en un data warehouse para
proporcionar los analisis OLAP. La premisa de los sistemas ROLAP es que las capacidades OLAP

se soportan mejor contra las bases de datos relacionales.

11
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- HOLAP (OLAP hibrido): combina los modos de almacenamiento ROLAP y MOLAP para brindar una
solucién con las mejores caracteristicas de ambas: desempefo superior y gran escalabilidad. Un
tipo HOLAP mantiene los registros de detalle (los volumenes mas grandes) en la base de datos

relacional, mientras que mantiene las agregaciones en un almacén MOLAP separado.

Se considerd que el modelo a utilizar durante la investigacién es ROLAP, ya que el mercado de datos para
el area Recurso Cama serd implementado sobre el sistema gestor de bases de datos PostgreSQL que
presenta cadigo fuente abierto, es multiplataforma y de tipo relacional.

1.7 Metodologias para el desarrollo de los almacenes de datos

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y herramientas
con un soporte documental que ayudan a los desarrolladores a realizar un proceso disciplinado para

elaborar el producto, con el objetivo de hacerlo mas predecible y eficiente.
Metodologia Kimball (Bottom-up)

La metodologia Kimball, creada por Ralph Kimball; se basa en un enfoque ascendente (bottom-up). Es una
metodologia flexible debido a que el resultado final es un almacén de datos conformado por varios mercados
de datos relacionados de una forma comun. Entre sus principales caracteristicas se encuentra que divide el
mundo de la inteligencia de negocios entre los hechos y las dimensiones, lo cual hace que esta metodologia
sea eficaz. (Uliber, 2013)

Metodologia Inmon (Top-Down)

Esta basada en una arquitectura descendente, parte de la premisa de que los mercados de datos se deben
crear después de haber terminado el almacén de datos completamente; no es recomendable para proyectos
sencillos pues va de lo general (el almacén), a lo mas especifico (el mercado). Al ser construido
descendentemente, los mercados de datos se nutren de los almacenes de datos corporativos,

convirtiéndose en un complejo empresarial de bases de datos relacionales. (Uliber, 2013)
Metodologia Hefesto

La idea principal es comprender cada paso que se realizara para no seguir un método al pie de la letra sin
saber exactamente qué se estd haciendo. Lo que se busca es entregar una primera implementacion que
satisfaga una parte de las necesidades, para demostrar las ventajas del almacén de datos y motivar a los

usuarios. La metodologia posee gran flexibilidad ante los posibles cambios, es independiente de las
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herramientas que se utilicen para su implementacién y del ciclo de vida que se utilice para contenerla. Puede
seguir las arquitecturas ascendente o descendente. Como caracteristicas, permite una facil y rapida
adaptabilidad ante los cambios, se basa en los requerimientos del usuario e involucra a este en todo el ciclo
de vida del almacén de datos. (Uliber, 2013)

Metodologia de desarrollo para proyectos de almacenes de datos

Vincula el enfoque ascendente de la metodologia del ciclo de vida de Kimball e incluye los casos de uso
para guiar el proceso de desarrollo, planteado por el doctor Leopoldo Zenaido Zepeda en su tesis de
doctorado. Ademas, a esta metodologia se le agrega una etapa de prueba que permite comprobar la calidad
de los productos que se desarrollan. (Gonzalez Hernandez, 2014)

En consonancia con la autora, en la presente investigacion se escoge la metodologia de desarrollo para
proyectos de almacenes de datos, ya que se adapta a las particularidades concretas del Centro de
Tecnologias y Gestion de Datos (DATEC). Para su empleo, se pueden consultar a especialistas que radican

en este centro con vasta experiencia en el tema.

La metodologia de desarrollo para proyectos de almacenes de datos esta conformada por siete fases y un

flujo de trabajo: (Gonzélez Hernandez, 2014)

- Estudio preliminar y planeacion: se realiza un estudio minucioso en la entidad cliente. Esto incluye
un diagnéstico integral de la organizacion, con el fin de determinar qué es lo que se desea construir
y qué condiciones existen para el desarrollo y montaje de la misma. Ademas, se llevan a cabo las

tareas de planeacién del proyecto.

- Requisitos: se realiza un proceso de entrevistas al cliente para determinar los requisitos de
informacion. Al mismo tiempo, se hace un levantamiento detallado de las fuentes de datos para
validar su disponibilidad. Ademas, se definen los requisitos funcionales y no funcionales de la

solucion, asi como se establece un andlisis de los mismos que da paso al disefio e implementacion.

- Arquitectura: se definen las vistas arquitectonicas de la solucién, los subsistemas y componentes, la

seguridad, la comunicacién y la tecnologia a utilizar.

- Disefio e implementacion: se disefian los procesos de integracién de datos para la presentaciéon de

la informacion, asi como el disefio grafico de la aplicacion definido por el cliente.

- Prueba: se realizan las pruebas que validan la calidad del producto.

13
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- Despliegue: se realiza el despliegue de la aplicacion en el entorno real, asi como la capacitacion a

los clientes.

- Soporte y mantenimiento: se realizan las tareas de mantenimiento de la aplicacion y crecimiento del

almacén de datos.

- Gestion del proyecto: se ejecuta a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, donde se controla,

gestiona y chequea todo el desarrollo.

Para el desarrollo del mercado de datos, se llevaron a cabo cada una de las cinco primeras fases y a la par
se controld, gestiond y se chequed el avance del proyecto, a lo largo de todo su ciclo de vida como parte
del flujo de trabajo. Es de destacar que, las etapas para el despliegue de la aplicacion, soporte y
mantenimiento de la solucion estan a cargos de los especialistas de almacenes de datos del centro DATEC.

1.8 Herramientas
Para el desarrollo del mercado de datos del area Recurso Cama del sector salud, fue necesario realizar un

estudio de las herramientas a emplear en la implementacion.
1.8.1 Herramientas de modelado

Las herramientas de modelado facilitan y mejoran el trabajo de los desarrolladores, se emplean para la
creacion de modelos de sistemas que ya existen o que se desarrollaran. Existen varias herramientas de
ingenieria de software orientadas al Lenguaje Unificado de Modelado (UML, del inglés Unified Modeling
Language), entre las que se destacan: Visual Paradigm for UML, Rational Rose y MagicDraw UML.

Visual Paradigm for UML

Concebida para soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software a través de la
representacion de todo tipo de diagramas; al tiempo que propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo
de programas informéaticos, desde la planificacion, el andlisis y el disefio, hasta la generacién del codigo
fuente de los programas. Sirve de puente visual entre arquitectos, analistas y disefiadores de sistemas de
informacion, haciendo el trabajo més facil y dinamico. Esta herramienta es multiplataforma y posee tanto

licencia comercial como gratuita. (Pressman, 2002)
Rational Rose

Proporciona un conjunto de prestaciones controladas por modelos para desarrollar aplicaciones de software,

incluidas aplicaciones Ada, ANSI C++, C++, Java, Java EE, Visual C++ y Visual Basic. El software permite
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acelerar el desarrollo de estas aplicaciones con un cédigo generado a partir de modelos visuales mediante
el lenguaje UML. Rational Rose Enterprise ofrece una herramienta y un lenguaje de modelado comun para

simplificar el entorno de trabajo y permitir una creacion mas rapida de software de calidad. (IBM, 2000)
MagicDraw UML

Es una herramienta de modelado con el apoyo de la colaboracion en equipo. Disefiada para los analistas
de negocios, analistas de software, programadores e ingenieros de control de calidad, esta herramienta de
desarrollo dindmico facilita los sistemas de analisis y disefio orientado a objetos, asi como el modelado de
esquemas de bases de datos y de instalaciones de ingenieria inversa. (MagicDraw , 2016)

Debido a que Visual Paradigm 8.0 es una herramienta potente, facil de utilizar y con un entorno grafico
amigable al usuario, multiplataforma y desde hace ya unos afios la UCI la ha estado utilizando con fines
académicos (no requiere de ningun costo, debido a que tiene licencia), se decidi6 utilizarlo para el modelado
de los datos pertenecientes al &rea Recurso Cama del sector salud.

1.8.2 Sistemas gestores de bases de datos

Los sistemas gestores de bases de datos son un conjunto de programas que permiten el almacenamiento,
modificacion y extraccién de los datos en una base de datos. Ademas, proporciona herramientas para

afiadirlos, borrarlos, maodificarlos y analizarlos, entre los cuales destacan Oracle, PostgreSQL, SQL Server
y MySQL.

Oracle

Considerado como uno de los sistemas de gestion de bases de datos (SGBD) mas completos, destacando
el soporte de transacciones, la estabilidad, la escalabilidad y el soporte multiplataforma. Es facil de instalar

y configurar, veloz, cuenta con herramientas de clusterizacién, administracion de almacenamiento y otras

capacidades de auto administracion. (Oracle Database, 2015)
SQL Server

SQL Server es un sistema de manejo de bases de datos de modelos relacionales que utiliza un conjunto de
herramientas comunes para implementar y administrar bases de datos tanto en la nube como en el entorno
local. Ademas, es utilizado para manipular y recuperar datos, crear tablas y definir relaciones entre ellas.
(Microsoft, 2014)

PostgreSQL
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Sistema de gestidén de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD (Berkeley Software
Distribution) y con su cadigo fuente disponible de forma libre. Ademas, cuenta con una documentacién bien
organizada, publica. Soporta todas las caracteristicas de una base de datos profesional como disparadores,
funciones, secuencias, reglas, tipos de datos definidos por usuarios, vistas materializadas, etc. Sus
caracteristicas lo convierten en un sistema potente y robusto. (PostgreSQL Global Development Group,
2015).

MySQL

Permite la definicion de bases de datos, asi como la eleccion de las estructuras de datos necesarios para
el almacenamiento y busqueda de los datos, ya sea de forma interactiva o a través de un lenguaje de
programacion. (Gomez, 2005)

De los sistemas gestores de bases de datos analizados se descartan Oracle y SQL Server debido a que
son propietarios y sus licencias cuestan en el orden de los miles de dolares. Finalmente entre MySQL y
PostgreSQL 9.4 se escoge el segundo, ya que a pesar de que MySQL tiene una licencia comunitaria, es
propiedad de Oracle, desde Cuba no se puede descargar por las leyes norteamericanas pudiendo ocasionar
futuros problemas; mientras que PostgreSQL es de cdodigo abierto y garantiza fiabilidad, estabilidad e

integridad de los datos.
1.8.3 Herramienta de administracién de bases de datos

Las herramientas de administracién de bases de datos facilitan la creacién, el mantenimiento y el uso de las
bases de datos; para PostgreSQL unas de las mas empleadas son PgAdmin, PgAccess y EMS SQL

Manager.
PgAdmin Il

Es una herramienta disefiada para responder a las necesidades de todos los usuarios, destacando que:
(PostgreSQL Global Development Group, 2009)

- Permite la escritura de consultas SQL sencillas hasta el desarrollo de bases de datos complejas.
- Soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita la administracion.

- Incluye un editor de resaltado de sintaxis SQL, un editor de cddigo del lado del servidor, un agente
de planificacion de tareas para el Lenguaje Estructurado de Consulta (SQL, del inglés Structured

Query Language) y soporte para el motor de replicacién Slony-I.
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- Permite establecer la conexiébn al servidor mediante (TCP/IP, protocolo de control de
transmisién/protocolo de internet) o de manera local, y pudiera utilizarse el cifrado capa de puertos

seguros (SSL, del inglés Secure Sockets Layer) para la seguridad.
- No requiere conductores adicionales para comunicarse con el servidor de base de datos.
PgAccess

Proporciona una interfaz grafica para PostgreSQL donde se pueden gestionar las tablas, editarlas, definir
consultas, secuencias y funciones. PgAccess permite: (PostgreSQL, 2000)

- Abrir multiples tablas para visualizacion, con un maximo de n registros.
- Cambiar el tamafio de las columnas desplazando las lineas verticales que la forman.
- Introducir texto en celdas.
- Guardar un formato de tabla para cada tabla.
PostgreSQL Manager

PostgreSQL Manager proporciona un conjunto de herramientas para la administracion de PostgreSQL, que
le permite administrar las tareas de mantenimiento, analizar las estadisticas de rendimiento, gestionar los
permisos de servidor y encontrar vulnerabilidades de seguridad. Esta solucién esta disefiada,

especificamente, para los administradores de bases de datos. (PostgreSQL, 2016)

De las herramientas de administracion de bases de datos analizadas se escoge PgAdmin Il para el trabajo
con los datos del area Recurso Cama del sector salud, debido a que es de software libre y permite ejecutar

la aplicaciéon en multiples plataformas como Linux y Windows.
1.8.4 Herramientas de la Suite Pentaho 6.0

Las herramientas de integracion de datos son las encargadas de extraer los datos de la fuente de datos,

transformarlos y posteriormente poblar el mercado de datos con informacion util para la toma de decisiones.
Pentaho Data Integration

Pentaho Data Integration prepara y mezcla los datos para crear una imagen completa del negocio que
maneja informacién procesable. Con las herramientas visuales para eliminar la codificacién y complejidad,
ofrece un motor de extraccion, transformacién y carga que facilita el proceso de capturar, limpiar y almacenar

los datos. Cuenta con las cuatro herramientas siguientes: (Pentaho Corporation, 2015)
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- Spoon: es la herramienta grafica que permite el disefio de transformaciones ETL.
- Pan: es la herramienta que permite la ejecucion de las transformaciones disefiadas en Spoon.
- Chef: especificamente para crear trabajos.
- Kitchen: similar a Pan, pero para ejecutar los trabajos o jobs.
Pentaho BI Server

Pentaho Bl Server incluye herramientas integradas para generar informes, mineria de datos y ETL. Posee
un motor de solucién que integra reportes, analisis, cuadro de mando y componentes de mineria de datos;
funciona como un sistema y esta disefiada para integrarse facilmente en cualquier proceso de negocio.
(Pentaho Corporation, 2015)

Pentaho Schema Workbench

Es una herramienta gréafica que permite la construccion de esquemas de Mondrian. Permite la conexién a
la base de datos, asi como crear esquemas donde agregar los cubos OLAP, procesa grandes volumenes
de informacién, en campos bien definidos y con un acceso inmediato a los datos para su consulta y posterior
andlisis. (Codd, 2007)

Pentaho Report Designer

Es una herramienta de reportes que permite crear informes, los cuales pueden ser ejecutados o publicados
en la plataforma Bl y a su vez puedan ser utilizados por los usuarios. Genera los informes en varios formatos,
incluyendo PDF (formato de documento portatil), Microsoft Excel, HTML (Lenguaje de Marcas de
Hipertexto), XML (Lenguaje de Marcas Extensible) y CSV (documento en formato abierto). (Pentaho
Corporation, 2015)

1.8.5 Herramienta para el perfilado de datos

El perfilado de datos es un andlisis que se realiza a los datos de las fuentes para conocer mejor su
estructura, formato, calidad e identificar algunas reglas del negocio. Para el proceso de perfilado de datos

a la fuente se utilizé la herramienta DataCleaner.
DataCleaner

Aplicacion de codigo abierto para el perfilado, la validacién y comparacion de datos; actividades que ayudan

a administrar y supervisar la calidad de los datos con el fin de garantizar que la informacion sea util y
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aplicable a la situacion del negocio. Es una aplicacion facil de usar que genera sofisticados informes y
gréficos que permiten a los usuarios determinar el nivel de calidad de los datos. Es utilizada, ademas, para
identificar y analizar la estructura del origen de datos y combinar resultados y graficos, creando vistas faciles
de interpretar para evaluar la calidad de los mismos. Algunas de las caracteristicas que ofrece son: (Human

Inference Enterprise, 2011)
- Presenta una interfaz grafica amigable y facil de usar.
- Genera informes y gréficos que permiten determinar el nivel de calidad de los datos.

- Soporta tipos de ficheros como hojas de célculo y archivos XML.

Conclusiones del capitulo

En el capitulo se realiz6é un estudio bibliografico acerca de los componentes de la inteligencia de negocios,
donde uno de sus componentes fundamentales son los almacenes y los mercados de datos. Se determiné
gue para solventar la problematica de la investigacion, la solucién es emplear un mercado de datos para el
area Recurso Cama del sector salud. Se analiz6 un grupo de mercados de datos existentes en el sector
salud, evidenciandose que eran muy especificos y, por ende, no aplicables al negocio, derivando en la
necesidad de implementar uno para el &rea Recurso Cama. Para ello, se decidi6 emplear la metodologia
de desarrollo para proyectos de almacenes de datos; como herramienta de modelado Visual Paradigm for
UML 8.0; la Suite de Pentaho 6.0 como herramienta para la extraccion, transformacion, carga de los datos,
asi como para la generacioén de las vistas de analisis, de reportes operacionales y cuadros de mando; como

gestor de bases de datos PostgreSQL 9.4 y; como cliente de administracion de bases de datos PgAdmin IIl.
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Analisis y disefio del mercado de datos para el area Recurso cama

del sector salud

En el capitulo se especifican las reglas del negocio detalladas en la entrevista con el cliente, los requisitos
de informacion (RI), requisitos funcionales (RF), requisitos no funcionales (RNF), ademas de los casos de
uso del sistema (CUS). Se realiza el disefio de los subsistemas de almacenamiento, integracién y

visualizacién del mercado de datos para el &rea Recurso Cama del sector salud.

2.1 Estudio preliminar del negocio

El sector salud es una de los &mbitos mas importante en el pais, ya que es el encargado de brindar un
servicio de atencidn a personas gue asisten por un motivo u otro a una entidad médica. Debido a la cantidad
de informacién que se genera constantemente en las distintas areas de un centro hospitalario, CESIM
decidié realizar un sistema de informacién hospitalaria llamado XAVIA HIS gue se encarga de complementar

todas las areas de esta organizacion.

En el area Recurso Cama del sector salud encargada de la gestiéon de las camas puestas a disposicion de
los pacientes hospitalizados existen algunos problemas con el procesamiento de la informacion. Las
principales irregularidades estan dadas en que el volumen de datos almacenado en el sistema se incrementa
considerablemente por camulo de informacién diaria que se genera en el area; al tiempo que el calculo de
los indicadores utiliza formula complejas necesitando la unién de varias tablas para obtener los valores
numéricos que permiten realizar las operaciones matematicas. Por estas razones, la disponibilidad de la
informacion es afectada por la demora de ejecucion de las consultas realizadas a la base de datos del
sistema, lo que conduce a la pérdida de datos Utiles, que pueden ser usados en la labor de la direccion para

la toma de decisiones.

2.2 Requisitos de informacion

Requisitos que describen toda la informacion que debe tener el sistema para satisfacer las necesidades del
cliente. Se obtuvieron los siguientes 17 requisitos para el desarrollo del mercado de datos del area Recurso

Cama del sector salud:

RI. 1 Obtener el indice de camas-poblacién por division-politica-administrativa (D.P.A), entidad y

estado de cama.
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RI.

RI.

RI.

RI.

RI.

RI.

RI.

RI.

RI.

RI.

RI.

RI.

RI.

RI.

RI.

RI.

10

11

12

13

14

15

16

17

Obtener la renovacion de la cama por D.P.A, entidad, servicio y estado cama.
Obtener la cantidad de camas por D.P.A, entidad y servicio.

Obtener el porciento de ocupacion de camas por D.P.A, entidad, tiempo y servicio.
Obtener el niUmero de los estados camas por D.P.A, entidad, servicio, estado camay tiempo.
Obtener las camas en funcionamiento por D.P.A, estado cama, entidad y servicio.
Obtener el indice de egreso por D.P.A, entidad, servicio y afio.

Obtener cantidad de egreso por entidad, servicio, afio y D.P.A.

Obtener el indice de concentracién por consulta por servicio, afio D.P.A y entidad.
Obtener el coeficiente de atencion hospitalaria por afio, entidad y D.P.A.

Obtener el indice de hospitalizacion por D.P.A, servicio y entidad.

Obtener el indice de admisiones por entidad, servicio, afio y D.P.A.

Obtener el nimero de admisiones-camas por D.P.A, tiempo, entidad y servicio.
Obtener las admisiones posibles al afio por afio, entidad, servicio y D.P.A.
Obtener la poblacion cubierta por D.P.A, entidad, servicio y afio.

Obtener la poblacién atendida por D.P.A, entidad, servicio y afio.

Obtener cantidad de admisiones por tiempo, D.P.A, servicio y entidad.

Los requisitos de informacién estan formados por variables de entrada y variables de salida. Las variables

de entrada constituyen las tablas por las que se analizara toda la informacién, mientras que las variables de

salida son los indicadores que se quieren obtener. La siguiente tabla muestra las variables de entrada y

salida definidas para cada indicador.

Tabla 1 Variables de entrada y salida por indicador

Indicador Variables de entrada Variables de salida
Cama - DPA - porciento de ocupacion
- entidad - cantidad de camas

21



Capitulo 2. Analisis y disefio del mercado de datos

- servicio

- afio

- estado de las cama
Egreso - DPA

- entidad

- servicio

- afo

Admision - entidad
- servicio
- afo
- tiempo
- DPA
Cubo_ace - camas en funcionamiento
- poblacion
- admision
- egreso al afio

- cantidad de camas

2.3 Requisitos funcionales

estado de las camas

camas en funcionamiento

indice de egreso

cantidad de egreso

poblacion

poblacién atendida

indice de concentracién por consulta
renovacion cama por egreso
admisiones en cama

indice de admision

cantidad de admisiones

coeficiente de atencién hospitalaria
indice de hospitalizacién
indice de camas por poblacion

admisiones posibles al afio

Un requisito funcional define una funcién del sistema de software o sus componentes. Los requisitos

funcionales pueden ser calculos, detalles técnicos, manipulacion de datos y otras funcionalidades

especificas que un sistema debe cumplir. (Landgraf, 2011)
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Los requisitos funcionales identificados para la realizacién del mercado de datos del area Recurso Cama
son los siguientes:

RF.1 Extraer datos del area Recurso Cama del sector salud.
RF.2 Realizar transformacion y carga de los datos del 4&rea Recurso Cama del sector salud.
RF.3 Autentificar usuarios.

RF.4 Afadir rol.

RF.5 Modificar rol.

RF.6 Eliminar rol.

RF.7 Afadir usuario.

RF.8 Modificar usuario.

RF.9 Eliminar usuario.

RF.10 Adnadir reporte.

RF.11 Modificar reporte.

RF.12 Eliminar reporte.

RF.13 Personalizar reporte.

2.4 Requisitos no funcionales

Un requisito no funcional es aquel que especifica criterios que pueden usarse para juzgar la operacion de
un sistema en lugar de sus comportamientos especificos, ya que estos corresponden a los requisitos
funcionales. Por tanto, se refieren a todos los requisitos que no describen informacioén a guardar, ni funciones

a realizar, sino caracteristicas de funcionamiento. (Landgraf, 2011)

Los requisitos no funcionales definidos para el desarrollo del mercado de datos para el area Recurso Cama
son los siguientes:

Usabilidad

RNF. 1 Mostrar todos los textos de la aplicacion (mensajes, titulos y demas) en idioma
espaiiol.
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RNF. 2 Agilizar el acceso a los reportes, vistas de analisis y cuadros de mando mediante la

distribucion de la informacion por areas de andlisis.
Seguridad

RNF. 3 Garantizar la persistencia de la informacién. Se debe realizar un respaldo semanal al
mercado de datos, asegurando que la informacién esté disponible para el usuario siempre que

la necesite.

RNF. 4 Garantizar que solo tengan acceso a la informacion del sistema los especialistas

autorizados mediante la asignacion de roles.

Software
El servidor
RNF. 5 Gestor de bases de datos PostgreSQL 9.4.
RNF. 6 Administrador de bases de datos PgAdmin Il
RNF. 7 De la Suite Pentaho 6.0, Pentaho data-integration, Pentaho report designer, Pentaho

Schema-Workbench y Pentaho Bl server.

RNF. 8 Tener instalado la maquina virtual de Java version 7

El cliente

RNF. 9 Navegador web Firefox 30.0, 32.0 0 42.0.

RNF. 10 PDF Creator 1.7 para la visualizaciéon de reportes operacionales.

Hardware

El servidor

RNF. 11 El microprocesador ser al menos un Core-i5, con 4GB de memoria RAM y 250GB de
disco duro.

El cliente

RNF. 12 Como minimo un microprocesador Dual-core, 1GB de memoria RAM y 50GB de disco
duro.
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2.5 Reglas del negocio

Las reglas del negocio contienen texto explicativo con aclaraciones o instrucciones a seguir. Describen las
politicas, normas, operaciones, definiciones y restricciones presentes en una organizacién y que son de vital

importancia para alcanzar los objetivos misionales. (Landgraf, 2011)
Estas reglas se clasifican en varias categorias: (Gonzalez Hernandez, 2014)

- Reglas de variables: son las reglas que de definen las variables calculables que son objeto de andlisis.
Ejemplo: porciento de x = x*y/100.

- Reglas de almacenamiento: son las reglas que definen caracteristicas especificas del almacenamiento
de alguna variable. Ejemplo: tipo de datos, cantidad de caracteres, entre otros.

- Reglas de transformacion: son las reglas que implican la transformacion de alguna variable durante los
procesos de integracion de datos. Ejemplo: femenino o masculino = F o M.

- Reglas de visualizacion: son las reglas que implican alguna condicién para la visualizacion de alguna
variable. Ejemplo: las variables de tipo float deben visualizarse solo con dos espacios después de la

coma.

Las reglas del negocio del mercado de datos que se identificaron a partir de las entrevistas con el cliente,

fueron las siguientes:
Almacenamiento:
RN. 1 No pueden existir campos con valores negativos.

Transformacion:

RN. 2 Los identificadores de las dimensiones no pueden tomar valores nulos.
Variable:
RN. 3 indice de camas/poblacion = nimero total de camas en funcionamiento / poblacion
cubierta.
RN. 4 Renovacion de la cama = egresos / # camas en servicio.
RN. 5 indice de hospitalizacion = cantidad de camas / egresos.
RN. 6 indice de egreso = egresos totales / 365.
RN. 7 indice de sustitucion = dias cama — dias pacientes / egreso.
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RN. 8 Coeficiente de atencion hospitalaria = admisiones al afio / poblacién atendida.

RN. 9 Cantidad de admisiones = pacientes admitidos (durante el periodo) / # de camas (del
periodo).

RN. 10 indice de concentracion por consulta (I.C.c/p) = consulta-afio * poblacion cubierta /
365.

RN. 11  Admisiones posibles al afio = I.C.c/p * poblacién cubierta.
RN. 12  Porciento de ocupacién = (camas estados * 100) / cantidad de camas.
Visualizacion:

RN. 13  Los valores numéricos de tipo float se mostraran a lo sumo con dos valores decimales
después de la coma.

2.6 Casos de uso del sistema

El diagrama de casos de uso representa la forma en cémo un usuario (actor) opera con el sistema en
desarrollo, ademas de la forma, tipo y orden en cémo los elementos interactlian (operaciones o casos de
uso). (Gorman, 2005)

2.6.1 Actores del sistema

Tabla 2 Actores del sistema

Actores Objetivo

Especialista ETL Es el encargado de los datos del proceso de extraccion, transformacion y carga.

Administrador Es el encargado de gestionar rol, gestionar reporte y gestionar usuario.

Especialista Es el responsable de entrar al sistema, asi como presentar la informacién del
area y realizar operaciones con los reportes.

2.6.2 Caso de uso de informacioén

Para la implementacién del mercado de datos se defini6 como caso de uso de informacion “Presentar
informacion del area Recurso Cama del sector salud”, que agrupa los requisitos de informacion relacionados

con las camas pertenecientes a una entidad.
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2.6.3 Casos de uso funcionales

A continuacion se muestran los casos de uso funcionales con una breve explicacién de qué hace cada
uno.

1. Autenticar usuario: introducir usuario y contrasena.

2. Gestionar usuario: seleccionar, adicionar, modificar y eliminar usuario.

3. Gestionar rol: seleccionar, adicionar, modificar y eliminar rol.

4. Gestionar reporte: seleccionar, adicionar, modificar y eliminar reporte.

5. Extraer los datos del &rea Recurso Cama del sector salud: extrae los datos de la fuente origen.

6. Realizar transformacién y carga de los datos del &rea Recurso Cama del sector salud: realiza la
limpieza y carga de los datos.

La figura siguiente muestra el diagrama de casos de uso definido.
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Presentar informacion del area Recurso Cama del sector salud. i Piands>

Especialista Extension Points

Administradror
G

Especialista ETL

ealizar transformacion y carga de los
datos del area Recurso Cama del sector
salud

Fig 5 Diagrama de casos de uso
2.6.4 Patrones de casos de uso
Como se evidencia en diagrama anterior, los patrones de casos de uso empleados fueron:

- CRUD total: permite modelar las diferentes operaciones: create, read, update, delete asociadas a

una misma unidad de informacién en un solo caso de uso.

- Mdltiples actores rol comun: a un caso de uso ingresan dos actores y estos tienen un rol comun. En
este caso, el administrador del sistema también puede realizar acciones sobre el caso de uso.
(Larman, 2015)
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- Extension abstracta: la relacién de extension se utiliza para modelar la parte de un caso de uso

gue puede considerarse como un comportamiento opcional.

La tabla siguiente muestra la explicacion detallada del caso de uso “Realizar transformacién y carga de los

datos del area Recurso Cama del sector salud”. El resto de las descripciones de los casos de uso podran

ser encontradas en el artefacto “Especificacion de casos de uso”.

Tabla 3 Caso de uso: Realizar transformacion y carga de los datos del area Recurso Cama del sector salud

Objetivo Realizar transformacion y carga de los datos del area Recurso Cama del sector salud.
Actores Administrador de ETL
Resumen El caso de uso (CU) inicia cuando el actor desea realizar la transformacion y carga de

datos extraidos.

los datos correspondientes a la informacién ya extraida. Se transforman y cargan los

Complejidad Media

Prioridad Alta

Precondiciones | Extraccion de los datos completada.

Pos condiciones | Los datos son cargados al mercado de datos.

Flujo de eventos

Flujo basico Realizar transformacién y carga

Actor Sistema
1. Ejecuta la transformacion de los datos.
2. Carga los datos extraidos de la fuente.
3. Se realiza la conexion al mercado de datos.
4. Se aplican las transformaciones disefiadas a
partir de las reglas del negocio.
5. Se cargan los datos al mercado de datos.
Finaliza el CU.
Prototipo
No aplica

Flujos alternos
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3ra. Conexion fallida.

Actor Sistema
1. Notifica el error al especialista ETL a través
de un mensaje. Finaliza el CU.
Relaciones CU Incluidos No aplica.
CU Extendidos | No aplica.

2.7 Arquitectura del sistema

La arquitectura de un sistema es la distribucién de los elementos y la correcta organizacion de las relaciones

entre ellos, indica la estructura, funcionamiento e interaccion entre las partes del software.

La arquitectura de un mercado de datos es la forma de representar el tratamiento que se le da a los datos

a partir de su origen y la comunicacién entre los subsistemas. El mercado de datos para el area Recurso

Cama del sector salud consta de tres subsistemas:

- Fuente de datos: se refiere al origen de los datos presentados por los especialistas del centro CESIM

guardados en una base de datos relacional dentro del sistema gestor de bases de datos PostgreSQL.

- Subsistema de integracion: incluye todo el proceso de extraccion, transformacion y carga de los

datos; pasando por un proceso de limpieza los datos a cargar en el mercado de datos mediante

transformaciones y trabajos.

- Subsistema de almacenamiento: almacena toda la informaciébn que ha sido transformada,

correspondiente al mercado de datos para el area Recurso Cama del sector salud en el sistema

gestor de base de datos PostgreSQL.

- Subsistema de visualizacion: consulta los datos existentes en el mercado de datos para el area

Recurso Cama del sector salud, con el objetivo de representarlos mediante graficos, reportes

operacionales y vistas de andlisis, contribuyendo asi a la toma de decisiones.
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Mercado de
datos

XAVIA HIS

Fig 6 Arquitectura del sistema

2.8 Disefo de la solucion

2.8.1 Matriz bus

Cuadro de
mando

La matriz bus describe las relaciones entre las dimensiones y los hechos con el objetivo de evitar que dos

hechos se relacionen con las mismas dimensiones. El mercado de datos para el area Recurso Cama del

sector salud cuenta con seis dimensiones y tres hechos.

Las dimensiones, hechos y medidas identificadas para dar solucion a los requerimientos planteados son

los siguientes:

- Dimensiones:

= dim_tiempo: presenta todos los espacios de tiempo (afio, mes, dia).

= dim_anno: describe los afios en los cuales se realizaron egresos.

= dim_estado_cama: especifica los estados de las camas (disponible, ocupada, en

remodelacioén, en aislamiento y rota).

= dim_servicio: presentan todos los servicios de un centro hospitalario.

» dim_entidad: se refiere a todos los centros hospitalarios.

» dim_dpa: representa la division politica administrativa (nacién, estado, municipio y localidad).

- Hechos:
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» hech_cama: almacena toda la informacion referente a las camas de un centro médico.

= hech_admision: guarda la informacién perteneciente a las admisiones.

= hech_egreso: almacena toda la informacién de los egresos en un centro hospitalario.
La tabla siguiente muestra la relacién entre las dimensiones y los hechos identificados.

Tabla 4 Matriz bus

Dimension/Hecho @ hech_cama | hech_admision | hech_egreso

dim_tiempo X

dim_dpa X X X
dim_servicio X X X
dim_entidad X X X
dim_anno X X X
dim_estado_cama X

2.8.2 Estandares de codificacidon

Los estandares de codificacion facilitan el mantenimiento del cdodigo, ya que permiten la correcta
normalizacion de las representaciones utilizadas, permitiendo una mejor comprensiéon por los miembros del

equipo de proyecto. Las tablas siguientes muestran la nomenclatura de las dimensiones y hechos.

Tabla 5 Nomenclaturas para los campos de las tablas de dimensiones y hechos

Tablas Codificacién Ejemplo de tablas
Dimensiones dim_<nombre de la dimension> dim_dpa
dim_entidad
Hechos hech_<nombre del hecho> hech_cama

hech_egreso
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Tabla 6 Nomenclatura para los campos de las tablas de dimensiones

Campos de la tabla dimension Codificacién Ejemplo de la tabla
Llave de la dimensién pk_dim_<nombre de la dimension>_id | pk_dim_entidad_id
Atributo string nom_<nombre de la dimensién> nom_entidad
Atributo entero cod_<nombre de la dimension> cod_entidad

Tabla 7 Nomenclatura para los campos de las tablas de hechos

Campos de la tabla hechos Codificacién Ejemplos de la tabla

Llave primaria fk_dim_<nombre de la dimensién>_id | Todas las llaves primarias de
las dimensiones asociadas al

hecho.

2.9 Modelo de datos de la solucién

Permite representar las tablas de hechos y dimensiones de un sistema de informacion, asi como sesiones

y propiedades, ademas de las relaciones que lo componen. El esquema utilizado para el modelo de datos

de la solucién fue el esquema constelacién de hechos, debido a que la misma dimensién se relaciona con

dos 0 mas hechos, ejemplo dimensién servicio. La figura siguiente muestra el modelo de datos.
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( dimensiones.dim_tiempo A
{i' pk_dim_tiempo_id  ini4
| D fecha date (—_mart_recurso_cama hech_admisidn )
( mart_recurso_camadim_estado cama ) ' D nom_anno varchar(4) %ﬂ:_dkn_anﬂdad_ﬁd intd
1{ pk_dim_estado_cama_id  int4 3 num_anno ntd Sy fk_dim_servicio_id  intd
D nom_estado varchar(14} D e i ﬁ,fk_dm_umpn_;d intd
[ cod_estado_cama varchar(14) 5 num_mes int4 ., fk_dim_dpa_id int4
7 nom_dia_mes ST [ cantidad_admisiones int4
% D num_dia_mes intd D admisiones_cama intd
(" mart recurso_camahech__cama b g o 3
Gy fi_dim_dpa_id Intd o dimensiones dim_senvicio N
Sy fk_dim_estado_cama_id it 1} pk_dim_servicio_id  Int4
Sy fk_dim_entictad_id int4 [ nom_senicio varchar(38)
ﬁpfl_dbn_smﬁ:in_id intd D cod_servicio varchar(26) (— mart_recurso_camahech_egreso
&, fic_dim_tiempo_id int4 J o S, Th_dim_dpa_id intd
[ cantidad_camas int4 o GGG G ™ S, Th_dim_entidad_jd  intd
[] camas_funcionamiento intd [ pk_dim_dpa_id  in4 S, Th_dim_anno_fd int4
[] camas_estados int4 £ cod_nacion intd Sy Th_dim_servicio_id  intd
L )| O nom_nacon  varchar(s1) : 0 [7] eantidad_egreso int
X ] cod_estado int4 (] poblacion intd
D nom_estado varchar(18) D poblacion_atendida  int4
[ cod_municipio  int4 \ Y,
I D nom_municipio varchar{29}
D cod_localidad intd .
[] nom_localidad  varchar(gs) '
- ~ (—__mart_recurso_cama.dim_anno )
{/' pk_dim_anno_id int4
( mart_recurso_cama.dim_entidad

|I' pk_dim_entidad_id  intd
D nom_antidad varchar(46)

2.10 Perfilado de datos

D cod_entidad int4
b

Fig 7 Modelo de datos

D anno_nNuimers intd

D anno_nombre varchar(4)

Para que los datos tengan la calidad requerida deben pasar por un proceso de perfilado, verificandose la

cantidad de valores nulos, la cantidad de valores repetidos, estructura, formato e identificar algunas reglas

del negocio. Los problemas encontrados seran recogidos como reglas de transformacion, las cuales seran

solucionadas evitando la pérdida de informacion.

Para llevar a cabo el perfilado de datos se utilizé la herramienta DataCleaner sobre la fuente de datos, que

es la base de datos relacional de XAVIA HIS.

Después de haber analizado los datos de la fuente origen se llegé a las siguientes conclusiones:

- Se llega a la conclusién de que el maximo de caracteres existentes en las tablas utilizadas de la

fuente de datos oscila en el rango de 14 -138.
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- Lafuente de datos origen estd compuesta por dos tipos de datos como se muestra en la figura 8.

- En la tabla servicio aparecen cddigos con valores nulos, lo que afecta el analisis a la hora de una

basqueda o realizar una comparacién, ejemplo figura 9.

® Integer M Varchar

Fig 8 Tipo de datos

er (nombre.codigo)

nombre codigo E
Row count m L 2924
Nulourt |~'ﬂ ! Valores nulos |
Blank count m 0 0

Entirely uppercase count |_||

Entirely\owercasecountm b ue
Totalcharcountm E 1153
Max chars B\ 2%
Min chars ol 2| 1

Fig 9 Resultados que arrojo la herramienta sobre la tabla servicio

2.11 Disefio de los procesos de integracion

A continuacion se presenta el ejemplo del disefio de las transformaciones aplicadas a las dimensiones y los
hechos.
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MD_Recurso_Camal Parametros:
Configuracian Mombre
- Sermvidor
: Puerto Mo
Usuario
Contrasefia D

Conectar al directorio de
configuracion

HML :
Crear palam.cttro Establecer conexion
de la conexion
e Conexion valida
Agrupar _
Ordenar Atributos de las
Filtrar dimensiones

Generar secuencia

Realizar transformaciones a la Seleccionar los datos de la Extraer datos de la
dimensian dimension a cargar fuente de datos
S ;

Gnscrtar en el mercado de datos]

@)

Fin

Fig 10 Disefio de los procesos de integracion para las dimensiones

36



Capitulo 2. Analisis y disefio del mercado de datos

Parametros:

Mombre [

Senvidor

FPuerto .,
Usuario No ——
Contrasefia w

Crear parametro de

la conexion

Establacer
conexion

Si
- . Extraer datos de la
fuente de datos

Conexion valida
Agrupar
Afadir secuencia
Oordenar — — ..
Busqueda en BD Exoal .._.-
Uniones axcel p——
calculo de medidas w
|Se|ecciunarvalnres ;
: No ¥
[Realizar las tlansformacionesl Comprobar los id de

necesarias

h

[Sc inserta en el mercado de datas] -------------- g

FIN

i las dimensiones

|( Buscar en la base de datos fuente
klos id de las dimensiones asociadas

|Se comprueha gque los id |

de las dimensiones no
sean nulos

Fig 11 Disefio de los procesos de integracion para los hechos

2.12 Seguridad en el mercado de datos

La seguridad de los datos es un aspecto importante a tener en cuenta en un mercado de datos, ya que

puede ser un mecanismo para conservar la integridad de la informacién. Por este motivo los permisos de

acceso a los datos se han establecido por el rol que cada usuario opera en el sistema, existiendo dos tipos

de privilegios:

- Seguridad en el subsistema de integracién: la seguridad de los archivos del repositorio se medira a

nivel de sistema operativo, el cual asigna a determinados usuarios permisos sobre los archivos

restringiendo el acceso a las carpetas de transformaciones y trabajos.

- Seguridad en el subsistema de almacenamiento: el especialista ETL tiene permiso de lectura y

escritura sobre los esquemas del mercado de datos del &rea Recurso Cama del sector salud.
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- Seguridad en el subsistema de visualizacion: tienen permiso de lectura los especialistas del sector
salud encargados de realizar analisis sobre la informacién y; el administrador, que puede llegar a
trabajar como especialista, ademas de tener los permisos de gestionar rol, gestionar usuario y

gestionar reporte.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo, a partir de un detallado andlisis del negocio, se obtuvieron 17 requisitos de informacion,
13 requisitos funcionales y 14 no funcionales. Ademas, se establecieron 13 reglas del negocio obtenidas en
entrevistas con el cliente. Se defini6 la arquitectura a utilizar, el disefio de los subsistemas del mercado de
datos, ademas del perfilado de datos; se identificaron las tablas de dimensiones y las tablas de hechos que
conforman el modelo de datos. A partir de la asighacién de permisos por roles se mantiene la seguridad de
la informacién, que garantiza la integridad de los datos del mercado de datos para el &rea Recurso Cama

del sector salud.
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Implementacion y pruebas del mercado de datos para el area

Recurso Cama del sector salud

En este capitulo se aborda todo lo referente al proceso de implementacién del mercado de datos para el
area Recurso Cama del sector salud. Los datos son expuestos a un proceso de extraccion, transformacion
y carga; convirtiéndolos en informacion util. Ademas, se realizan pruebas unitarias, de integracion y
aceptacion una vez concluida la implementacion del mercado de datos, con el fin de encontrar y reparar

errores, obteniendo una aplicacién de mayor calidad.

3.1 Implementacion del subsistema de almacenamiento

Después de haber disefiado el modelo dimensional, se puede describir con mayor facilidad la relacién entre

las tablas para el almacenamiento de los datos.

Se definieron dos esquemas para la organizacion de la base de datos de la investigacion, compuestos por

tres tablas de hechos y seis tablas de dimensiones:

- dimensiones: contiene las dimensiones compartidas con el mercado de datos “Morbilidad y

Mortalidad” creado también para el sector salud.

- mart_recurso_cama: recoge las tablas de dimensiones y hechos propias del mercado de datos,

presenta cuatro dimensiones y tres hechos.

Tabla 8 Estructura del mercado datos

Esquemas Ejemplo de tablas
Dimensiones dim_servicio
dim_tiempo
mart_recurso_cama dim_entidad
dim_dpa

dim_estado_cama

dim_anno
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hech_cama
hech_admision

hech_egreso

3.2 Disefio e implementacion del subsistema de integracion de datos

El subsistema de integracion esta conformado por tres etapas que se relacionan entre si: extraccion,
transformacién y carga. Los datos extraidos pasan por un proceso de limpieza para encontrar y corregir
errores; luego pasan a ser transformados y cargados en las tablas de hechos y dimensiones que conforman

la solucién.

El proceso de ETL cuenta con varios subsistemas que posibilitan una correcta implementacion de cada uno
de los subprocesos que lo componen. Kimball propuso 34 subsistemas ETL separados en los grupos

Extraccion, Limpieza y conformacion, Entrega y Gestion.

A continuacién, se muestran los subsistemas ETL que se identificaron en la solucién:

Sistema de extraccion: se localiza en el grupo de “Extraccion” y permite la extraccion de datos desde

la fuente de origen.

- Rastreo de eventos de errores: se localiza en el grupo de “Limpieza y conformacion”; se encarga de

encontrar todos los errores que conllevan a la pérdida de informacién y corrige los mismos.

- Llave subrogada: se localiza en el grupo de “Entrega”; permite crear llaves a cada una de las tablas

fisicas.

- Tablas de hecho: se localiza en el grupo de “Entrega”; permite la formacion de tablas de hecho.

3.2.1 Implementacidn de las transformaciones

Las transformaciones son un mecanismo basico en el proceso de ETL. Estas deben realizarse respetando
las reglas del negocio definidas previamente. Se realizaron para la carga de los datos al mercado de datos

un total de nueve transformaciones, seis para las dimensiones y tres para los hechos.

La transformacion de los datos correspondiente a la transformacion del hecho admision quedo6 de la

siguiente manera:
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Se extraen de la fuente de datos los campos de las dimensiones relacionadas al hecho. Luego de obtener
las llaves de las dimensiones a cargar; se escoge los id de las dimensiones que ingresen nulos y pasan a
un Excel de errores; posteriormente se realizan las trasformaciones pertinentes para la limpieza y

conformacion y finalmente se afiaden los datos al MD después de haber sido seleccionado los resultados.

La figura siguiente muestra la transformacién implementada para la carga del hecho admision.

El

sali-:iaI Excel

FMMMMMM

entrada servicio entidad fecha validacion de datos selecdionar

k| X —
- Bt <—f;F—<—IF |
insertar seleccionar 2 agrupar_servicio ordenar afadir_id

Fig 12 Hecho admision

Con el propdsito de realizar la extraccion de los datos correspondientes a la transformacion de la dimensién
servicio, se accede a la fuente de datos desde donde se seleccionan los campos de dicha dimension. En
un segundo momento, se utiliza el componente “afiadir secuencia” para generar un identificador para cada
tupla de la dimensién. Se filtran los cédigos de los servicios que se obtengan con valores nulos, para
generarle un cédigo e insertarlos en el mercado de datos. Al mismo tiempo, los cddigos que no hayan sido

filtrados se insertan directamente en el mercado.

La figura siguiente muestra la transformacién implementada para la carga de la dim_servicio.
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E—{E—E—e——@

entrada afiadir_id filtrar jnulos no hacer nada insertar

no hacernada 2 seleccionar generar_codigo seleccionar 2 insertar

Fig 13 Dimension servicio
3.2.2 Implementacion de los trabajos

A la vez que se termina el proceso de extraccion y trasformacion de los datos, se procede a la
automatizacién del mismo, para lo que se disefian los trabajos. En este sentido, el objetivo principal consiste
en evitar cargar individualmente cada una de las transformaciones. El trabajo general se encuentra en el

anexo 1.

En el trabajo, mostrado en la figura siguiente, se ejecutan todas las transformaciones correspondientes a

las dimensiones anteriormente definidas.

Bt HEF > e ka »@’—«Mj

START servicios “\ estada, cama ent|;:|ad ! dpa " anng -~ fecha Success

o 8 o 8 o o

errar

Fig 14 Trabajo de las dimensiones

En la figura siguiente, se ejecutan todas las transformaciones correspondientes al trabajo de los hechos

anteriormente definidos.
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del mercado de datos

P> o {7

START hech_adm isiﬁﬁgs hech_,:-.':ama .h'é'ch_eg reso Success

e o @
Y

a .

[
AR

emor

Fig 15 Trabajo de los hechos

3.2.3 Estrategia de carga de dimensiones y hechos

Una vez terminado el proceso de transformaciones se procedié a cargar en la solucién las tablas de hechos

y dimensiones. En la siguiente investigacion se utilizé para la carga de dimensiones la estrategia de llaves

subrogadas, mientras que para los hechos la estrategia de llaves nulas. Ejemplo: se le afiade un identificador

a la dimensién servicio

Las llaves subrogadas actian como una clave sustituta, de forma totalmente independiente a los datos del

negocio y habitualmente no tienen significado por si mismas. Ademas, son siempre de tipo numérico.

Algunas de las ventajas de esta estrategia son: (Urquizu Pau , 2009)

- Ocupan menos espacio.

- Al ser de tipo numérico permiten realizar la busqueda en base de datos de manera mas eficiente,

debido a que es un numero lo que se va a comparar, de lo contrario si fuera una cadena, se tiene

gue comparar caracter a caracter, por lo que tardaria mas tiempo.

La estrategia de las llaves nulas es aplicada previendo que para algunas dimensiones los campos no

contengan valores. Se define un cAdigo secuencial en esos casos. Ejemplo: en la dimension servicio se

afade a los campos del codigo de servicio vacio.
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3.2.4 Repositorio de procesos de integracion de datos

Con el propésito de organizar toda la informacién relacionada con la solucion propuesta, se decidié
establecer una carpeta principal llamada MD_Recurso_Cama para acceder a las carpetas de las
transformaciones y trabajos. Se establecieron otras para la fuente de datos, error y configuraciéon. Quedando

de la siguiente forma:

- Configuracion: se guarda un archivo .XML donde se encuentran las variables para la conexion a la

base de datos y una transformacion que permite establecer la misma.
- Trabajos: contiene los trabajos o realizados a las dimensiones y hechos.
- Transformaciones: contiene todos los archivos relacionados al proceso de ETL.

- Fuente: contiene un backup con la informacion perteneciente al sector salud, el cual es cargado en

el sistema gestor de bases de datos PostgreSQL.
- Error: contiene los archivos Excel identificados en el tratamiento de errores de las transformaciones.

A continuacién se muestra un ejemplo de como quedé estructurado el repositorio referente al mercado
de datos.

v MD Recurso_Cama
Configuracion
Error
Fuente
Tansformaciones

Trabajos

Fig 16 Repositorio de procesos de integracion de datos
3.3 Implementacion del subsistema de visualizacion

Una vez finalizado el proceso de extraccién, transformacion y carga, todos los datos quedaron guardados
en el mercado de datos, procediendo asi a la implementacion del subsistema de visualizacién, el cual
ayudara a los especialistas al andlisis de los datos, permitiendo convertirlos en informacion Gtil y necesaria

para la toma de decisiones en el area Recurso Cama del sector salud.
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3.3.1 Implementacion de los cubos OLAP

El disefio de los cubos OLAP se realizo con la herramienta Schema Workbench en su version 6.0. Los cubos
multidimensionales son uno de los elementos fundamentales para la presentacién de los datos al usuario,
permiten organizar y acceder a los datos para su posterior andlisis. Se definieron tres cubos
multidimensionales y un cubo virtual con el objetivo de calcular indicadores que utilizan medidas de distintos
cubos.

A continuacion se muestra un ejemplo del cubo de datos perteneciente al hecho egreso, el cual esta

relacionado con las dimensiones dpa, entidad, servicio, afio y presenta ademas, seis medidas.

@ Schema

o= @ hech_admision
o= @ hech_cama
T @ hech_egreso
Table: hech_egreso
ﬁfq dpa
sske entidad
ﬁq senvicia
ﬁq anno

% cantidad_egreso

% pablacion

% poblacion_atendida

CM indice_egreso
CM indice_concentracion_consulta

CM admisiones_posibles_anno

o= }A\_ dpa

o h_ entidad
o= }A\_ gernvicio
o= }A\_ tiempo
o }A\_ anno

o= @ cubo_ace

Fig 17 Cubos OLAP: hecho egreso
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3.3.2 Vistas de analisis, reportes operacionales y cuadros de mandos

Las vistas de analisis y los reportes operacionales pertinentes a los datos guardados en el mercado de datos
sobre el area Recurso Cama constituyen la informacion que el cliente desea obtener. En total se
implementaron 13 vistas andlisis y cinco reportes operacionales y tres cuadros de mandos, facilitando el

analisis de la informacion. A continuacion se muestra un ejemplo de cada uno.

Cantidad de egresos xjpivot

O wd 81| FEl Bl OIPE ¢ - 4] A | &l BE)

Medidas

Cantidad de egreso

Afio

D.P.A Entidad Servicio * 5012 * 01z * og14 * opis
Capital Cantaura Pedro M. Freites Hospital Industrial San Tomé  Meurcologia 0 0 0

Cirugia colorectal 0
APS a o]
Termoterapia 33 281 161
Medicina general 0 0 0
Anestesiologa 0
Reumatologia 0 1
Oncologia 0
Mefrologia 0
Meurodrugia 0 i1 3
Cirugia Maxilofacial 0 0 0
Med. Interna 47 434 257
Dermatologia 0
Cirugia general 39 437 310 0
Urologia 13 104 43
ORL a 21
Cardiclogia 0 0 0
Cirugia cardiovascular v} 40 258
Ginecologia 53 427 287

Fig 18 Vista de analisis: cantidad de egresos

La vista de andlisis muestra la cantidad de pacientes que son dados de alta en un centro hospitalario,
teniendo en cuenta un afo especifico y los diferentes servicios que brinda la organizacion de asistencia
médica. De esta manera, se facilita el entendimiento por parte de los especialistas encargados de realizar

andlisis y dar respuestas a la direccion.
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Con los cuadros de mando, los ejecutivos pueden explorar la informacion con fluidez, ya que los reportes
pueden ser visualizados en graficos, lo cual es mas vistoso y amigable al usuario permitiéndole tomar
mejores decisiones.

Analisis de los indicadores de egreso

Afio Entidad
2012 | = Hospital Industrial San Tomé | «
Cantidad de egresos por sevicio indice de egreso por senicio
016
50
01|
=
el 212
R 210
£
20z
25
2 205
5] o]
10
am
al 12 04
200
B Neurclogia M Traur iz M Medicina general M Reumatologia M Neurocirugia H N gia l T logia [ Medicina general M Reumatologia M Newrocirugia
M GCirugia Maxilofacial W Med. Interna W Cirugia general Urclogia I ORL M Cirugia Maxilofacial W Med. Interna W Cirugia general Urclogia W ORL
M Cardiclogia W Cirugia cardiovascular [l Ginecologia M Pediatia W Obstetricia M Cardiclogia M Cirugia cardiovascular W Ginecologia W Pediatia W Obstetricia
M N ja W logia M Cirugia baridtrica Cirugia peditrica M N logia M Gast gia W Cirugia baridtrica Cirugia pedidtrica
M Medicina fisica W Mutricin [ Odontologia W UCI Adulto B UCI Neonatal M Medicina fisica W Nutricin [l Odontologia W UCI Adulto B UCI Neonatal

Fig 19 Cuadro de mando: cantidad de egresos por servicios e indice de egreso por servicio

En la figura anterior se visualiza un cuadro de mando perteneciente a las medidas “cantidad de egresos” e
“indice de egreso”, ambos en gréficos distintos. De esta manera, se pueden analizar la informacién por afio,
entidad y servicios.

Los reportes operacionales estan orientados hacia el soporte de las funciones organizacionales diarias.
Ellos tienen por objetivo proporcionar soporte para la toma de decisiones en un entorno con un movimiento
rapido.
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Ario 2013 e

Estade  Anzoategui v

Municipio  Pedro Maria Freites v

Localidad | Capital Cantaura Pedro M. Freites e
Entidad  Hospital Industrial San Tome [

Auto-pdate on selection

Recurso Cama

Renovacion de la cama

Localidad: Capital Cantaura Municipio: Pedro Maria Freites Estado: Anzoategui
-Pedro M. Freites

Entidad: Hospital Industrial San Tome Afo: 2013

Servicio Cantidad de camas | Cantidad de egresos | Renovacion de la cama
Cirugia general 499 437 0.88
Ginecologia 553 427 0.77
Med. Interna 555 434 0.78
Obstetricia 494 459 0.93
Pediatria 548 472 0.86
UCI Adulto 507 46 0.08
UCI Neonatal 454 19 0.04

Fig 20 Reporte operacional: Renovacién de la cama
La figura anterior muestra la medida renovacion de la cama por servicio, dando al usuario la posibilidad de
filtrar por los siguientes pardmetros: afio, localidad, municipio, estado y entidad.
3.4 Pruebas realizadas al mercado de datos

Las pruebas son un conjunto de técnicas cuyo objetivo es servir de guia para la correccion de las deficiencias
encontradas, obteniéndose como resultado una aplicacion con mayor calidad y confiabilidad. (Barrientos,
2014)

De acuerdo a las especificaciones de la investigacion, y con el objetivo de garantizar una buena calidad en

el mercado de datos implementado, se realizaron tres tipos de pruebas:
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Pruebas unitarias: se realizan en todas las fases de la elaboracion del mercado de datos y permiten

detectar errores en los datos, l6gica y algoritmo.

Pruebas de integracién: su objetivo es verificar la correcta relacion entre los componentes. Incluye
la confeccion de casos de prueba que resultan de gran importancia para demostrar la funcionalidad

de la solucion.

= Casos de pruebas: es un conjunto de condiciones bajo las cuales un analista determinard si

una aplicacién es parcial o completamente satisfactoria.

Pruebas de aceptacion: son realizadas por el cliente para verificar que se cumplen los requisitos
planteados y validar su conformidad con el producto.

3.4.1 Pruebas unitarias

A partir de las pruebas unitarias realizadas a los subsistemas de integracion y almacenamiento del mercado

de datos para el area Recurso Cama del sector salud se encontraron siete no conformidades en su primera

iteracion y tres en la segunda iteracion.

Primera iteracion:

Intercambiar el orden en algunos componentes con el objetivo de optimizar el proceso de

transformaciones.
Eliminar un flujo en el hecho admision que conlleva en un célculo innecesario en el ETL.
Eliminar un filtro en el hecho cama que provoca un flujo innecesario en el ETL.

Aplicar tratamiento a los errores que se identificaron relacionados con la existencia de llaves nulas

y guardarlos en un fichero Excel.

Determinar nombre para los componentes en el proceso de integracion de datos de manera tal que

concuerde con su proposito.
Poner de forma genérica las vistas de analisis en las consultas MDX.

Corregir errores ortograficos en las vistas de andlisis, reportes operacionales y cuadros de mando.

Segunda iteracion:

Errores légicos en el proceso de transformacion.
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- Estandarizar nombres de dimensiones y hechos en los cubos OLAP.
- Corregir errores ortograficos en las vistas de andlisis, reportes operacionales y cuadros de mando.
Tercera iteracion:

- Todas las no conformidades percibidas en las pruebas fueron rectificadas obteniendo resultados
satisfactorios.

3.4.2 Pruebas de integracién

Primera iteracion:

- Verificar que por cada transformacién en el subsistema de integracién exista una tabla en el

mercado de datos, debido a que la dimensién D.P.A no estaba fisica en el mercado de datos.

- Cargar correctamente todos los datos en la fuente destino, debido a que en el hecho egreso no
fueron cargados.

- Comprobar la relacién entre los requisitos de informacién establecidos y los mostrados en la
plataforma de BI, debido a que el requisito 12 no se encontraba implementado.

Segunda iteracion:

- Todas las no conformidades percibidas en las pruebas fueron rectificadas obteniendo resultados
satisfactorios.

3.4.2.1 Caso de prueba

Con el propdsito de comprobar que los requisitos de informacion de la aplicacion son correctos, se crea el
caso de pruebas. Para el mercado de datos del area Recurso Cama del sector salud se analizaron los
requisitos de informacién, que contienen 17 medidas pertenecientes a cuatro tablas. Las tablas siguientes

muestran un fragmento del caso de prueba, referente a “cama”.
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Respuesta del
sistema

Flujo central

las camas perteneciente al indicador cama.

EC &: Porciento de
ocupacion

Muestra el pedido de informacidn porciento
de ocupacidn perteneciente al indicador
cama.

estado_cama

El sistema muestra
todos los datos
dispanibles para el

Escenario Descripcion Variablesde  |Variables de salida
entrada
EC 1: Cantidadde  Muestra la cantidad de camas perteneciente senieie cantidad de camas
camas al indicador cama.
EC 2: Renovacion de  {Muestra el pedido de informacidn renovacion enovaCicn Cama-egress
la cama de camas perteneciente al indicador cama. g
_ Muestra el pedido de informacidn camas en entidad
EC 3: Camas S : o o
ncionales funcionamienta perteneciente al indicador camas en funcionamienta
cama.
dpa
EC 4 Estado cama Muestra el pedido de informacidn estado de tiempo camas estados

andlisis, los cuales
pueden ser mostrados
desde los reportes.

porciento de ocupacidn

El usuario se autentica,
selecciona examinar
archivofhome/ A.A.G XAVIA HIS/
AARecurso Cama/L.T Cama/
Dable clic sobre el reporte a
visualizar.

Fig 21 Fragmento del caso de prueba.

3.4.3 Pruebas de aceptacion

Después de concluida la implementacion del mercado de datos para el area Recurso Cama del sector salud,

el mismo fue presentado al cliente para su revision; quedando satisfecho con los resultados obtenidos y

dando su aprobacion final del trabajo de investigaciéon. La carta de aceptacion se encuentra en el anexo. 4

3.4.4 Resultados de las pruebas por iteracién

En la siguiente figura se muestran los resultados de la cantidad de no conformidades encontradas en cada

una de las iteraciones.
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Total de no conformidades identificadas

M [teracionl M Iteracion2 M lteracidon3

0

Unitarias Integracién
Fig 22 Resultados por iteracion
Conclusiones del capitulo

En el capitulo se explica como se llevo a cabo el proceso de carga de los datos al mercado de datos
perteneciente al area Recurso Cama mediante el proceso de ETL, asi como el trabajo con los cubos OLAP
para posteriormente disefiar las vistas de andlisis por cada pedido de informacion, generar los reportes
operacionales y los cuadros de mando. Ademas, se realizaron pruebas unitarias, de integracion y aceptacion

al mercado de datos, solucionando todas las no conformidades encontradas.
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Conclusiones generales

Al finalizar el proceso de desarrollo del MD para el area Recurso Cama del sector salud se puede afirmar
gue se le ha dado cumplimiento de forma satisfactoria al objetivo general del presente trabajo de diploma,

obteniéndose los resultados que se esperaban:

- Se realizé la fundamentacion tedrica de la investigacion, que permitio la seleccidén de la metodologia
de desarrollo para proyectos de almacenes de datos; emplear la Suite Pentaho como herramienta
para la extraccion, transformacion y carga de los datos, asi como la generacion de vistas de analisis,
reportes operacionales y cuadros de mando. De igual manera, utilizar como gestor de bases de
datos PostgreSQL 9.4.

- El andlisis y disefio permitio la identificacion de 17 requisitos de informacion, 13 requisitos
funcionales, 14 requisitos no funcionales, 13 reglas del negocio, 6 dimensiones y 3 hechos.

- La implementacion garantizé un almacenamiento estructurado y funcional de la informacion al
mercado de datos, ofreciendo al cliente 17 reportes con los cuales puede visualizar toda la

informacion necesaria para el apoyo a la toma de decisiones.

- Con las pruebas se evidencié la correcta elaboracion del mercado de datos, alcanzandose
resultados satisfactorios.
Al concluir la investigacion se obtuvo un sistema capaz de resolver el problema existente en el area Recurso

Cama del sector salud que sirve de apoyo en el proceso de toma de decisiones.
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Recomendaciones

Independientemente de que se hayan alcanzado los objetivos trazados al inicio de la investigacion se
recomienda:

Adicionar nuevos requerimientos de informacién que pueda necesitar el cliente a fin de satisfacer
sus necesidades.

Integrar los mercados de datos pertenecientes al sector salud con el propoésito de complementar
toda la informacién que alli se genera.
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Glosario de términos

HTTP: siglas de Hyper Text Transfer Protocol (protocolo de transferencia de hipertexto). Se utiliza para la

comunicacion web, permitiendo que los usuarios finales accedan a la aplicacion e interactden con la misma.

UML: lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language). Es un

lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema.

Cubos: son subconjuntos de datos de un almacén de datos, organizado y sumarizado dentro de una

estructura multidimensional.

SQL.: siglas de Structured Query Language (lenguaje estructurado de consulta). Es un lenguaje de alto nivel,
no procedural, normalizado, que permite la consulta y actualizacion de los datos de bases de datos

relacionales.

Dashboard: esta herramienta permite visualizar el problema y favorecer la toma de decisiones orientada a

mejorar los posibles errores que podamos estar cometiendo.
GB: gigabyte, es una unidad de almacenamiento de informacion.
RAM: memoria de acceso aleatorio (Random Access Memory, RAM).

ADA: es un lenguaje multipropésito, orientado a objetos y concurrente, pudiendo llegar desde la facilidad

de Pascal hasta la flexibilidad de C++.
ANSI C++: es un estandar para el lenguaje de programacién C.

C++: es un lenguaje de programacioén, la intencién de su creacion fue el extender al lenguaje de

programacion C mecanismos que permiten la manipulacién de objetos.
Java: es un lenguaje de programacion de propdsito general, concurrente y orientado a objetos.

Java EE: Enterprise Edition o Java EE, es una plataforma de programacion, parte de la plataforma java

para desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en el lenguaje de programacion Java.
Visual C++: es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para lenguajes de programacion C, C++y C++/CLI.

Visual Basic: es un lenguaje de programacion dirigido por eventos.
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Anexo. 3

Indice de concentracién por consulta
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Anexo. 4

Fig 23 Cuadro de mando perteneciente a egreso
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Fig 24 Carta de aceptacion

Anexo. 5
Preguntas de la entrevista realizada al cliente:

1. ¢Cual es el objetivo de la institucion?¢,Como se realiza el analisis de la informacién en la entidad?

2. ¢Cuales son las prioridades de la entidad?¢, Es posible dividir la informacién que se maneja por
areas?

3. ¢Qué cantidad de informacion se manupula en la entidad?

4. ¢Cudl es la frecuencia con que se actualiza la informacion?
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¢, COmo se obtienen los indicadores para visualizar los procesos?
¢, Como le gustaria analizar los indicadores mencionados anteriormente?
¢, Con cuales indicadores se trabaja méas en el area?

¢ Le gustaria si los datos se presentan mediante vistas de analisis, reportes operacionales y
cuadros de mando?
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