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RESUMEN: El presente trabajo se enmarca en el tema de los almacenes de datos, los mercados de datos y su
utilizacién para los analisis estadisticos de la informacion en una direccién de salud. La metodologia utilizada es
Proceso de Desarrollo en la Linea Soluciones de Almacenes de Datos Inteligencia de Negocio la cual se basa
en las ventajas de las metodologias de Kimball y Inmon, en el desarrollo del trabajo se detallan topologia, he-
rramientas, especificacion de requerimientos, para lograr un buen disefio e implementacién de los procesos de
integracion y analisis de datos de la solucion. Como resultado se obtiene un mercado de datos poblado disponi-
ble para realizar andlisis detallados, y se tiene la estructura del modelo dimensional que comprende: las dimen-
siones, las jerarquias, las tablas de hechos y las medidas necesarias para proceder con los calculos y andlisis
estadisticos. De igual manera, la solucién incluye las politicas de seguridad, asi como las pruebas para la vali-
dacion del mercado.

Palabras Clave: Almacén de datos, dimension, mercado de datos.

Abstract: This work is framed in the theme of data warehouses, data marts and their use for statistical analysis
of information in an direction health. The methodology used in the Development Process Line Data Warehousing
Solutions Business Intelligence which is based on the advantages of Kimball and Inmon methodologies, in the
development of work are topology, tools, requirements specification detailed, to achieve good design and imple-
mentation of the integration processes and analysis of the solution. The result is a market populated data availa-
ble for detailed analysis and has dimensional model structure comprising: dimensions, hierarchies, fact tables
and the necessary steps to proceed with the calculations and statistical analysis. Similarly, the solution includes
security policies and testing for market validation.
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1. INTRODUCCION

La gestion de la informacion se convierte en una
forma de marcar la diferencia y hacer ventaja com-
petitiva en un mundo globalizado. En este sentido,
simples formatos y registros son calificados como
herramientas basicas de recopilacion de informa-
cion en especial necesidades de clientes, quejas,
reclamos e incluso nuevos servicios solicitados.
Esto ayuda también a la incorporacion de factores
de innovacion en las empresas, como nuevas tec-
nologias de la informacién y de la comunicacion, las
cuales hacen mas sencillo la incorporacién de Ba-
ses de Datos.

Con el transcurrir del tiempo estas Bases de Datos
comenzaban a generar gran acumulacion de infor-
macién. Los directivos de tales empresas y nego-
cios se dieron cuenta que estas podian tener un fin
atil al estar reflejadas la mayoria de sus operacio-
nes comerciales durante los ciclos de negocios
propios del mercado.

Por tanto pensaron en lo ideal que seria unificar las
diferentes fuentes de informacion de las cuales
disponian en un dnico lugar, al que solamente se le
incorporaria informacién relevante sobre la base de
una estructura organizada, integrada, légica, dina-
mica y de facil explotacion. La respuesta a esto
fueron los Almacenes de Datos.

Los Almacenes de Datos son una tecnologia que ha
tenido un gran impacto en el medio informatico y
empresarial desde el momento en que surgié, antes
de su nacimiento solamente se trabajaban con da-
tos “frios”, proporcionados por las Bases de Datos y
si se queria hacer un andlisis empresarial para el
mejoramiento de esta empresa, habian ciertos da-
tos que simplemente eran imposibles de obtener y
por lo que el analisis era casi improductivo.

En Cuba existen sistemas informéticos especializa-
dos en el control y gestion de almacenes, pero no
se adaptan a las particularidades de todas las em-
presas 0 estas se ven imposibilitadas a adquirirlos
por no contar con presupuesto para ello. En este
contexto se pretende desarrollar un sistema infor-
matico, encaminado a satisfacer las necesidades de
gestién de la informacion existentes en una empre-
sa, una institucién o el pais en general.

A continuacion se describen los problemas que
existen en una direccion de salud: No existe un
estandar especifico para el almacenamiento de los
datos, existen inconsistencias en los datos que se
manejan, ya que no estan organizados de la forma
méas Optima, el andlisis de la informacion resulta
engorroso cuando se trata de grandes voliumenes,
la seguridad de los datos se encuentra comprometi-
da, no estan definidos niveles de accesibilidad en la

informacién que se maneja, los datos no estan inte-
grados, ya que existen referencias a la misma in-
formacion usando diferente codificacion.

Esto dificulta a la entidad el analisis y accesibilidad
de los volimenes de informacién generados duran-
te sus procesos de trabajo con la agilidad y rapidez
necesaria, poniendo en riesgo la seguridad de los
modelos informativos que se manejan y de esta
manera ralentizando el proceso de la toma de deci-
siones.

En funcién de dar solucién a las problematicas plan-
teadas se traza como Objetivo General: Desarrollar
un Mercado de Datos para mejorar la toma de deci-
siones en una Direccién de Salud.

2. ALMACENES DE DATOS

Un Almacén de Datos (ADs) es un repositorio de
datos de facil acceso, alimentado de numerosas
fuentes, transformadas en grupos de informacion
sobre temas especificos de negocios, para permitir
nuevas consultas y analisis. Es una base de datos
corporativa que se caracteriza por integrar y depurar
informacién de una o mas fuentes, para luego pro-
cesarla permitiendo su andlisis desde diferentes
perspectivas y con grandes velocidades de respues-
ta. La creacion de un ADs representa en la mayoria
de las ocasiones el primer paso, desde el punto de
vista técnico, para implantar una solucién completa
y fiable de inteligencia de negocios [1].

2.1 Principales ventajas y desventajas

Ventajas

a. Brindan rentabilidad en las inversiones
realizadas para su creacion.

b. Aumenta la competitividad en el merca-
do.

c. Aumenta la productividad de los técni-
cos de direccion.

d. Los ADs hacen mas facil el acceso a
una gran variedad de datos a los usua-
rios finales.

Desventajas

a. Sub-valoraciéon del esfuerzo necesario
para su disefio y creacion.

b. Sub-valoracién de los recursos necesa-
rios para la captura, carga y almace-
namiento de datos.

c. Incremento continuo de los requisitos
de los usuarios.

d. A lo largo de su vida los ADs pueden
suponer altos costos. EI AD no suele
ser estatico. Los costos de manteni-
miento son elevados [2].
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2.2 Mercado de datos (MDs). Caracteristicas
y Metodologia

Los MDs son un subconjunto de datos de un AD
donde se almacenan la mayoria de las actividades
de analisis que en el entorno de Inteligencia de Ne-
gocio se llevara a cabo.

La vision de Inmon se basa en un enfoque descen-
dente, propone construir primero el AD, y a partir de
este los MDs. Plantea la creacion de un repositorio
de datos corporativo como fuente de informacion
consolidada, persistente, historica y de calidad.

A diferencia de la anterior, la propuesta de Kimball
se basa en dividir el mundo de Inteligencia de Ne-
gocio entre los hechos y las dimensiones, ésta es
eficaz y conduce a una solucién completa en un
corto periodo de tiempo. Ademas, tiene abundante
documentacién y se puede encontrar una respuesta
a casi todas las preguntas que se puedan tener.
Entre sus caracteristicas principales, esta el hecho
de poseer una arquitectura ascendente, plantea que
se debe crear por cada departamento un conjunto
de MDs independientes orientados a los temas que
estén relacionados con él.

2.2.1 Metodologia a utilizar en el Mercado
de Datos Salud

La metodologia que emplearon los autores para la
implementacion del Mercado de Datos Salud es la
de Proceso de Desarrollo en la Linea Soluciones de
Almacenes de Datos Inteligencia de Negocio la que
posee las siguientes ventajas:

e La técnica posee una gran cantidad de do-
cumentacion y generalmente se puede en-
contrar una respuesta a casi todas las pro-
blematicas que puedan presentar.

e Esta metodologia de dividir el mundo de BI
entre el hecho y las dimensiones es muy
eficaz y conduce a una solucién completa
en un tiempo razonable.

e Esiterativo, donde se construye una pieza a
la vez (MDs) garantizando mayor velocidad
de respuesta a los clientes.

e Laforma de almacenar la informacién es de
facil entendimiento por parte del usuario lo
gue permite mayor comprension para el
andlisis de los datos que se encuentran in-
tegrados.

e Es una metodologia resistente y adaptable
ante los cambios.

2.3 Modos de almacenamientos de datos

La tecnologia de Procesamiento Analitico en Linea
OLAP (Online Analytical Processing) permite un uso
mas eficaz de los ADs para el andlisis de datos en
linea, proporciona respuestas rapidas a consultas

analiticas complejas e iterativas utilizada general-
mente para sistemas de ayuda para la toma de
decisiones, presenta los datos a los usuarios a tra-
vés de un modelo de datos intuitivo y natural.

Existen tres modelos para el proceso analitico en
linea (OLAP) de la informacion: ROLAP, MOLAP y
HOLAP. El proceso de andlisis se realiza de igual
forma lo que varia en uno y otro caso es la metodo-
logia de almacenamiento. La forma de almacena-
miento es critica para garantizar la velocidad de
recuperacion de la informacion, las zonas de ubica-
cion de las agregaciones y el procesamiento de los
datos en general [3].

Caracteristicas

moLap | RoLaP | HOLAP
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Figura. 1: Comparacion de las principales caracteris-
ticas de los tres modelos para el proceso analitico en
linea.

En el presente trabajo se emplear4 Procesamiento
Analitico Relacional en Linea (ROLAP).

2.4 Integracién de datos

ETL - este término viene de inglés de las siglas
Extract-Transform-Load que significan Extraer,
Transformar y Cargar organizando el flujo de los
datos entre diferentes sistemas en una organizacion
y aporta los métodos y herramientas necesarias
para mover datos desde mudltiples fuentes a un AD,
limpiarlos y cargarlos en otra Base de Datos [4].

Etapas del proceso de integracion de datos

Debido a que los datos deberan ser extraidos,
transformados, limpiados y cargados desde el con-
junto de archivos DBF hacia el MD, es imprescindi-
ble conocer como se realizardn cada una de estas
actividades.

Extraccion: Obtencién de la informaciéon de las
distintas fuentes tanto internas como externas.

Transformacion: Luego de realizarse el proceso de
extraccion los datos provenientes de las diferentes
fuentes pueden ser incoherentes, tener errores o
estar incompletos. Con esto se busca obtener datos
lo mas precisos, completos, consistentes, interpre-
tables y accesibles. Después del proceso de limpie-
za se lleva a cabo la integracion de los datos con el
proposito de eliminar problemas de redundancia e
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identificar las fuentes de datos mas fiables. Una vez
realizado el proceso de extraccién y limpieza se
procede a transformar los datos para de esta forma
estandarizar los cédigos, corregir los datos, eliminar
registros duplicados, usar conversiones y combina-
ciones para generar nuevos campos.

Carga: Organizacion y actualizacion de los dtos y
los metadatos en la Base de Datos. Si no se realiza
un correcto proceso de ETL se pudieran obtener
datos incorrectos lo que afectaria el proceso de
toma de decisiones, es por eso que este proceso
constituye aproximadamente un 70% del trabajo de
la construccién de un AD [5].

2.5 Herramientas utilizadas

Las herramientas para la integracion de datos son
muy Utiles para que el proceso de ETL concluya con
los resultados esperados, su uso garantiza: ganan-
cias en términos de tiempo y total fiabilidad de los
datos.

Pentaho Data Integration 4.0.1

Es de formato abierto y de facil lectura para los XML
que recogen transformaciones, tareas programadas
y un repositorio relacional de metadatos ETL.

e Es aplicable a diversos tipos de Ba-
se de Datos (SQL server, Post-
greSQL, MySQL, Microsoft Access,
etc.).

e Posee facilidad para la importacion
y exportacion de datos de un forma-
to a otro cualquiera.

e Su principal fortaleza es la posibili-
dad que brinda de ser extensible
mediante pluggins [6].

Pentaho Schema Workbench 3.2.0

Es una interfaz de disefio que permite crear y pro-
bar esquemas de cubos Mondrian OLAP visualmen-
te. La Plataforma de Bl de Pentaho incrusta el mo-
tor de consulta Mondrian, como parte de su arqui-
tectura. Ademas, permite la ejecucién de consultas
MDX [7].

Pentaho Bl server 3.6.0

La aplicacibn mas conocida de la Plataforma de Bl
es la Pentaho Bl Server que funciona como una red
basada en sistema de gestion de informe, el servi-
dor de integracion de aplicaciones y un motor de
flujo de trabajo ligero (secuencias de accion.) Esta
disefiado para integrarse facilmente en cualquier
proceso de negocio.

Pentaho Report Designer

El Pentaho Report Designer es una herramienta
independiente que forma parte de la unidad de re-
portes de Pentaho (Pentaho Reporting), que simpli-
fica el proceso de generacion de reportes, permi-
tiendo a los disefiadores de reportes crear rapida-
mente informes sofisticados y ricos visualmente

basados en el proyecto de reportes de Pentaho
JFreeReport. El disefiador de reportes ofrece un
entorno grafico familiar, con herramientas intuitivas
y faciles de utilizar, y una estructura de reporte bas-
tante acertada y flexible para darle libertad al dise-
flador de generar reportes que se adapten totalmen-
te a su gusto y necesidad.

Servidor Web Apache Tomcat

Tomcat es un servidor web con soporte de Servlets
y JSPs. Es usado como servidor web autbnomo en
entornos con alto nivel de trafico y alta disponibili-
dad. Dado que el mismo fue escrito en Java, fun-
ciona en cualquier sistema operativo que disponga
de la maquina virtual Java. En él los usuarios dispo-
nen de libre acceso a su codigo fuente y a su forma
binaria en los términos establecidos en la Apache
Software Licence. La primera distribuciéon de
Tomcat fue la version 3.0. La versiébn mas reciente
esla7.0.

2.6 Definicién de negocios

La Direccidon de Salud tiene el control de toda la
informacién con caracter relevante que se maneja
en cada uno de los departamentos que componen
el mismo. La informacién estadistica se encuentra
almacenadas en los modelos que se trabajan, los
cuales se llenan por especialistas de cada departa-
mento y posteriormente revisados por el director de
cada departamento para evitar la mayor cantidad de
errores posibles.

2.7 Reglas del negocio

Las reglas del negocio se identificaron en el levan-
tamiento de informacién y en el analisis de las fuen-
tes. Dichas reglas son una entrada fundamental
para los procesos de disefio del almacén, ETL y BI.

e Para los campos en blanco, se le introduce
el valor 0.

e Los campos predefinidos se comprueban
con los nomencladores.

e No debe permitirse cargar informacion de
una fecha anterior cuando se carga una ac-
tual.

e No debe permitirse cargar informacion de la
misma fecha una vez que esta haya sido
cargada.

e Una vez cargados los datos en el almacén,
no pueden existir campos nulos.

2.8 Requisitos Informativos

Los requisitos informativos son la cantidad de repor-
tes internos de cada sistema. En el mercado de
datos para una Direccion de Salud se detectaron 53
requisitos los cuales se dividieron por temas de
analisis, a continuacion como ejemplos se presen-

“IX Congreso Internacional de Informatica en la Salud 2013



Acosta, G.; Jorge, D. | “MERCADO DE DATOS PARA LA DIRECCION DE SALUD”

tan 2 requisitos informativos:

e Obtener del modelo Plan Quirdrgico: el plan
total de operaciones, el plan de operaciones
mayores, el plan de operaciones menores,
el plan de operaciones electivas, el plan de
operaciones ambulatorias, el plan de ope-
raciones de ingresados, el plan de opera-
ciones urgentes, el plan de operaciones de
minimo acceso, el plan de operaciones me-
nores electivas, el plan de operaciones me-
nores urgentes por hospitales y por afo.

e Obtener del modelo Plan de Operaciones:
el total de operaciones realizadas vy la dife-
rencia entre estas y el plan de cumplimiento
por cada uno de los hospitales y por afio.

2.9 Propuesta del sistema

Al concluir el andlisis y de acuerdo a las necesida-
des de los usuarios se propone realizar un sistema
que brinde las siguientes funciones:

e Lograr un analisis de la informacién con el
propdsito de la proyeccidn de la informacién
para la toma de decisiones.

e Donde se centralicen los datos de los sis-
temas fuentes, guardarlos durante periodos
de tiempo extensos permitiendo el acceso a
datos historicos por afios lo que proporcio-
na un nivel de analisis basado en experien-
cias.

e Proporcionar al usuario una interfaz conso-
lidada Unica para los datos, que hace mas
facil el trabajo con las consultas para la to-
ma de decisiones.

2.10 Implementacién de la base de datos

El modelado de datos es uno de los elementos més
importantes a la hora de iniciar el desarrollo de
cualquier proyecto. La verdadera esencia de una
aplicacion reside en esta estructura. Cuando se
disefia el modelo dimensional, el mismo se trans-
forma a un modelo fisico, del cual se genera el
script de la base de datos, y es alli donde se evi-
dencian las relaciones que existen entre las diferen-
tes tablas, y a la vez determina si el proyecto va a
cumplir con su verdadero objetivo.

2.11 Esquemas

Los esquemas en una base de datos, son una for-
ma de organizar la informacion contenida en la
misma. Los usuarios solamente tendran acceso a
aquellos que su rol se lo permita. Dentro de los
esquemas se pueden encontrar funciones, operado-
res y tipos de datos que facilitaran su implementa-
cion. En el presente trabajo se definieron dos es-
quemas:

e Esquema dimensiones: contiene las tablas
de las dimensiones generales del AD, y de
ellas utilizamos las que se necesiten para
implementar el MD.

e [Esquema mart_salud: contiene todas las
tablas de hechos y las dimensiones propias
propuestas en el MD.

2.12 Usuarios y privilegios

Con el objetivo de una mayor seguridad en la base
de datos, es necesario definir los usuarios vy roles,
para con esto, poder realizar su funcién como traba-
jador del sistema. Los roles establecidos son:

e Programador de ETL: Su funcién se basa
en la realizacién de los procesos de ETL en
la interaccién con la BD Privilegios.

e Administrador: Se le es asignado los privile-
gios de Select, Insert, Update, Delete, Re-
fresh y Trigger de los datos almacenados
en el MD.

2.13 Implementacién de los subsistemas
de integracion

El desarrollo de un software no se puede iniciar
hasta no tener bien definida una arquitectura. Esta
no es mas que un grupo de patrones que sirven de
guia para la elaboracién del mismo. Para la inte-
gracion de los datos, la arquitectura queda de la
siguiente forma:

e Fuente de Datos: Son archivos de exten-
sion dbf o xIs que contienen la informacién.

e Area temporal: Es el punto intermedio entre
la fuente de datos y el MD. Es donde se
realiza la integracion y transformaciéon de
los datos.

e Mercado de Datos: Donde son cargados los
datos para su futuro analisis.

2.14 Proceso de Extraccion, Transforma-
cion y Carga

Extraccion de los Datos

Se obtiene toda la informacién de las distintas fuen-
tes tanto internas como externas. Se cargan los
datos de los archivos dbf o excel, para el area tem-
poral y asi adaptarlos al modelo relacional que se
ha establecido. Estos archivos contienen toda la
informacién referente al MD Salud, la cual sera al-
macenada en las tablas de hecho.

Transformaciéon y Limpieza

Una vez terminado el proceso de extraccion, se
realiza la limpieza de los datos provenientes de las
diferentes fuentes, porque los mismos pueden ser
incoherentes, tener errores o estar incompletos.
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Con esto se busca obtener datos precisos, comple-
tos, y lo mas accesibles posibles. Después del pro-
ceso de limpieza se lleva a cabo la integracién de
los datos con el propdésito de eliminar problemas de
redundancia e identificar las fuentes de datos méas
fiables. La transformacién y limpieza es de gran
importancia porque en esta etapa es donde se ga-
rantiza el resultado final de cémo se van a mostrar
los datos, se aplican las reglas del negocio; y se
detectan otras posibles deficiencias de la fuente y
se corrigen.

Carga

Es donde los datos son cargados al MD, organiza-
dos y actualizados, para que puedan ser usados por
el cliente de forma satisfactoria. En el presente tra-
bajo se elaboré un area temporal, donde van a ser
llevados los datos, y una vez estando alli seran
limpiados y transformados para posteriormente ser
cargados al MD.

2.15 Implementacién de los trabajos

Una vez que la conexion al MD se encuentra en
perfecto estado, se procede a la carga del mismo, y
el trabajo (job en inglés) es la forma en que se reali-
za la carga de los datos hacia el MD. Para la correc-
ta realizacion de un job, se debe tener bien definido
cuales son las dimensiones estaticas y cuales no,
pues en un job solamente se cargan las dimensio-
nes que pueden tomar valores nuevos o cambiar los
gue tenian anteriormente.

2.16 Implementacién del subsistema de
visualizacién de datos. Cubos OLAP

La razén de usar OLAP para las consultas es la
rapidez de respuesta y de poder agrupar los datos
para garantizar un mejor andlisis, obteniéndose los
datos mas importantes entre toda la informacién
que posee el MD. Para la implementacién del mo-
dulo de reportes OLAP, es necesaria la creacién de
los cubos multidimensionales los cuales se realizan
utiizando la herramienta Pentaho Schema
Workbench, la misma permite generar un fichero de
configuracién XML. En este fichero de esquema se
pueden definir las dimensiones, los niveles de jerar-
guia de dimensiones, los hechos y conexién con el
almacén que sirve los datos para el cubo OLAP.

Se modelaron 41 cubos multidimensionales, en los
mismos se especificaron las dimensiones y las me-
didas. La siguiente imagen muestra el disefio utili-
zando la herramienta Pentaho Schema Workbench
de unos de los cubos modelados para el departa-
mento de Servicios Ambulatorios al modelo de Ser-
vicios y equipos rotos a su correspondiente tabla
hech_servicios_y _equipos_rotos, el cual esta for-
mado por sus dimensiones, y medidas.

Se obtuvo la estructura fisica del MD, se disefi6 el
esquema multidimensional con sus respectivos
cubos OLAP para agrupar los datos y asi facilitar su

analisis posteriormente, se identificaron las areas
de andlisis, los libros de trabajo y los reportes can-
didatos, se implementaron y visualizaron los repor-
tes.

3. CONCLUSIONES

1. Mediante la sistematizacion de la bibliogra-
fia accesible se pudo comprobar que existe
suficiente fundamentacién teérica relacio-
nada con la tecnologia de almacén de da-
tos.

2. En el diagnostico realizado se detectaron
problemas en el proceso de toma de deci-
siones en la direccion de salud y lo que hizo
factible la busqueda de soluciones a partir
de la determinacién los requisitos funciona-
les para el desarrollo del almacén de datos.

3. Durante la implementacion del almacén de
datos se identificaron las metodologias y
herramientas que se ajustaban a los reque-
rimientos del producto a elaborar teniendo
en cuenta que estas fueran no privativas,
las versiones mas actualizadas a las que se
puede acceder en el momento de la investi-
gacién y acorde a los requerimientos técni-
cos del lugar en que se implantara el siste-
ma.

4. Se validaron las transformaciones a partir
de la ejecucion correcta de las mismas, se
mostraron las vistas y reportes en corres-
pondencia con las necesidades.
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