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RESUMEN

RESUMEN

La presente investigacion surge como parte de la colaboracion que existe entre la Universidad de las
Ciencias Informéticas (UCI) y el Centro de Inmunologia Molecular (CIM). Uno de los principales
objetivos de este centro es gestionar la informacién que se obtiene a partir de la conduccion de los
Ensayos Clinicos (EC) una vez que se aplica un producto determinado a pacientes que padecen de
cancer; por lo que existe la necesidad de almacenar y analizar dicha informacion. En la presente
investigacion se realiza una propuesta de procedimiento para conducir el desarrollo de soluciones de
inteligencia de negocio en el CIM. La implementacion de este procedimiento permitira almacenar
toda la informacién que se gestiona, de manera integra y estandar; logrando viabilizar los analisis
estadisticos que se necesitan realizar por parte de los especialistas de la institucion. El
procedimiento es evaluado a partir del método de expertos Delphi, obteniéndose el resultado de
"Muy adecuado". Se cuenta ademas de un aval del centro cliente, donde se valora de satisfactorio el

trabajo realizado.
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Business Intelligence (BI), Centro de Inmunologia Molecular, datawarehouse (DWH), disefio de un

DWH, ensayos clinicos, ETL, inteligencia de negocio, procedimiento.
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INTRODUVCCION

Introduccidén

Las organizaciones modernas disponen cada vez de mas datos sobre sus negocios. De estos datos
se puede obtener informacion relevante para mejorar el desempefio e innovar en sus procesos de
manera que se transforme en una organizacién competitiva y exitosa. Esto se puede lograr con el
uso de la inteligencia de negocios (en inglés se conoce como Business Intelligence o Bl), término
gue en 1989 Howard Dresner definié como “... un conjunto de conceptos y métodos para mejorar el
proceso de decision utilizando un sistema de soporte basado en hechos...” (1). Mediante el uso de BI
se logra una union entre el mundo de los datos y el de los negocios, con una solucion basada en

almacenes de datos o Datawarehouse (DWH por sus siglas en inglés) (2).

Existen muchas empresas u organizaciones que implementan DWH para lograr el éxito en sus
negocios de mercado (3). Ejemplo en Venezuela, en el area de la seguridad ciudadana (4); en Perq,
en hospitales para la sectorizacion de pacientes en el consumo de medicamentos (5). También en
Cuba para la gestién de inventario (6) y recursos humanos (7), y en la Universidad de las Ciencias
Informaticas para la toma de decisiones en cuanto al consumo energético (8) (9). Todo esto
presupone que el uso de esta tecnologia es de gran utilidad para apoyar la toma de decisiones en
diferentes tipos de organizaciones. En el sector de la Salud Publica Cubana, especificamente en los
centros investigativos, implementar una solucién de este tipo es conveniente debido al gran nimero
de informacién que se gestiona. De ahi que el desarrollo de una solucién Bl en el Centro de

Inmunologia Molecular (CIM) puede apoyar en la toma decisiones de los investigadores clinicos.

El CIM es un centro destinado a la creacién de biofarmacos para el tratamiento del cancer y otras
enfermedades crénicas no transmisibles. Para la aprobacion, prueba e introduccién de dichos
productos en el mercado se realizan Ensayos Clinicos (EC); que permiten evaluar nuevos farmacos
o tratamientos médicos a través de su aplicacion a seres humanos (10). Actualmente el CIM se
encuentra trabajando con 28 productos diferentes que abarcan 62 EC; donde se encuentran

involucrados mas de 500 hospitales de todo el pais (11).

La gestion y el disefio de los Cuadernos de Recogida de Datos (CRD) es realizado por diferentes
especialistas mediante el sistema EpiData; generandose un gran volumen de documentacion que

puede encontrarse en diferentes formatos. Esto provoca que la informacion se encuentre
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descentralizada y de manera diferente para cada ensayo; dificultando la realizacion de analisis
estadisticos, ya que solo es posible realizarlos por EC y no sobre los resultados de varios EC. El uso
apropiado de las herramientas de Bl puede contribuir con la realizacibn de mejores analisis
estadisticos, facilitando una adecuada toma de decisiones a los especialistas.

Para implementar una solucién Bl se deben desarrollar las tres etapas que esta comprende: el
disefio del DWH, el proceso ETL y el analisis de datos; por lo que se han propuesto metodologias de
desarrollo para una o varias etapas. Entre las mas modernas se destacan Hefesto, la propuesta de
Trujillo y el ciclo de vida Kimball. Optar por una de estas metodologias para que los especialistas del
CIM guien este proceso, no resulta conveniente debido a que cada una de ellas presenta problemas
gue no facilitan el desarrollo de soluciones de este tipo en dicha institucion:

e Hefesto: no contempla componentes importantes de la arquitectura del DWH como son el
area temporal y los metadatos (12).

e Trujillo: no detalla la manera en que se deben disefiar los modelos de datos ni la forma de
obtener las variables para lograr la correspondencia con los datos fuentes. Ademas no es
contemplada como un ciclo completo de desarrollo de Bl, sino que abarca solo la etapa de
disefio del DWH (13).

e Kimball: es muy amplia la manera de abordar los elementos para las etapas de desarrollo de
Bl, dejando claro el qué se debe hacer pero no el cémo lograrlo; provocando demoras en los

resultados. Ademas que no contempla una forma de evaluacion del proceso (14).

Por lo que se plantea como problema cientifico: la necesidad de ajustar las metodologias de
inteligencia de negocios para desarrollar soluciones Bl, que contribuyan al almacenamiento y analisis
de los ensayos clinicos en el Centro de Inmunologia Molecular, por parte de los especialistas de la

institucion.

La investigacion tiene como objeto de estudio el proceso de inteligencia de negocios, enmarcado
en el campo de accién el empleo de la inteligencia de negocios en los ensayos clinicos que se

gestionan en el Centro de Inmunologia Molecular.

La hipotesis cientifica que se plantea es:
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v

La elaboracion de un procedimiento para desarrollar soluciones Bl en los ensayos clinicos
gue se gestionan en el Centro de Inmunologia Molecular, a partir de un ajuste de
metodologias de inteligencia de negocio, facilitara la implementacion de soluciones Bl en el

centro.

El objetivo general de la investigacion es:

Desarrollar un procedimiento que facilite la implementacién del proceso de inteligencia de negocios

en los ensayos clinicos, que se gestionan en el Centro de Inmunologia Molecular; a partir de lo mejor

y mas aplicable de las metodologias de desarrollo Bl que existen.

Este objetivo se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

v

4

4

Definir un procedimiento por etapas de desarrollo, para facilitar el proceso de inteligencia de
negocios de los ensayos clinicos que se gestionan en el Centro de Inmunologia Molecular; a
partir de lo mejor y mas aplicable de las metodologias de desarrollo BlI.

Aplicar el procedimiento de inteligencia de negocios desarrollado, a los datos de los ensayos
clinicos del producto Nimotuzumab (hR3), que se gestiona en el Centro de Inmunologia
Molecular.

Evaluar el procedimiento propuesto utilizando criterio de expertos.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se trazaron las siguientes tareas investigativas:

v

Revision bibliografica sobre el término inteligencia de negocios y los conceptos relacionados;
asi como del proceso de gestion de EC en el CIM:

Estudio, analisis y seleccién de una de las metodologias de arquitectura existentes para el
desarrollo de un DWH.

Estudio, analisis y seleccién de lo mejor y mas aplicable de las metodologias de desarrollo de
inteligencia de negocios que existen.

Elaboracion de un procedimiento para facilitar la etapa de disefio de un datawarehouse para
los ensayos clinicos que se gestionan en el Centro de Inmunologia Molecular.

Elaboracion de un procedimiento para facilitar el proceso de extraccion, transformaciéon y

carga de un datawarehouse para los ensayos clinicos del Centro de Inmunologia Molecular.
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v Elaboracién de un procedimiento para facilitar el proceso de analisis de los datos recopilados
en un datawarehouse de los ensayos clinicos del Centro de Inmunologia Molecular.

v Integracion de los procedimientos definidos para cada una de las etapas comprendidas en el
proceso de inteligencia de negocios.

v Aplicacién del procedimiento general para la implementacion y andlisis de un datawarehouse
a partir de los datos de los ensayos clinicos del producto hR3 que se gestiona en el Centro de
Inmunologia Molecular.

v Estudio del método Delphi para evaluar los procedimientos propuesto, mediante el criterio de

expertos.
Para realizar la presente investigacion se tuvo en cuenta los métodos siguientes:

Métodos tedricos:

Método Analitico - Sintético: durante todo el proceso investigativo se hace un estudio de la
bibliografia relacionada con el tema y a partir del analisis realizado se selecciona una sintesis de lo
estudiado. Se utiliza ademas para el procesamiento de la informacion y arribar a las conclusiones de
la investigacion.

Método Histdrico - Logico: para la realizacion de la investigacion se hace necesario estudiar la
evolucion del problema y la existencia de metodologias y procedimientos similares al que se
pretende elaborar; determinando cuales son las tendencias actuales para el desarrollo de soluciones
BI.

Métodos empiricos:

Método Delphi: consiste en la utilizacion sistematica del juicio intuitivo de un grupo de expertos para
obtener un consenso de opiniones informadas. Se utiliza durante la investigacién para evaluar la

propuesta de procedimiento.

Técnicas de recopilacion de informacion:

Entrevista: se utiliza para obtener informacion en forma verbal, a través de preguntas que se

proponen para conocer en detalle sobre el tema que se investiga.
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Encuesta: durante la realizacion de la investigacién fue necesario realizar encuestas en formas de

cuestionarios para la validacion de la solucion propuesta.
Novedad y aporte tedrico:

v" Un procedimiento para facilitar el proceso de inteligencia de negocios en la gestiéon de los
ensayos clinicos del Centro de Inmunologia Molecular, a partir de lo mejor y mas aplicable de

las metodologias de desarrollo Bl que existen.

Novedad y aporte practico:

v' La implementacién de un datawarehouse para los ensayos clinicos del producto hR3, el cual
contara con informacion histérica, integra y estandar de todos los ensayos conducidos.
v' Andlisis estadisticos sobre eficacia y seguridad del producto hR3 desarrollado en el CIM,

para el tratamiento del cancer en diferentes localizaciones.

El trabajo que a continuacion se presenta se estructura en tres capitulos fundamentales:

El Capitulo 1 abarca temas relacionados con el concepto de inteligencia de negocios, sus areas de
aplicacion y el datawarehousing como proceso que lo apoya; describiéndose las etapas y fases que
comprende. Luego se aborda sobre la gestion de los ensayos clinicos en el CIM y las principales
caracteristicas que lo distinguen; punto de partida que se utiliza para el analisis y seleccién de una
de las metodologias de arquitectura que existen para soluciones Bl; asi como para el estudio de las
metodologias de desarrollo. Ademas se fundamenta sobre el método utilizado durante la
investigacion como técnica de evaluacion.

El Capitulo 2 describe el procedimiento propuesto para desarrollar soluciones Bl en los EC que se
gestionan en el CIM. Se describen las actividades que se realizan y los entregables que se generan.
Se describen los principales resultados de la aplicacion del procedimiento a través del desarrollo de
una solucién Bl con analisis OLAP de los datos de EC del producto hR3 que se gestiona en el CIM;
donde se obtienen reportes dimensionales que evallan la eficacia y seguridad de este producto.

En el Capitulo 3 se aplica el método seleccionado para la evaluacién del procedimiento Bl para los
EC del CIM, a través de la técnica Delphi mediante criterio de expertos; detallandose los resultados

arrojados y los cuestionarios utilizados para obtener los criterios de los encuestados.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

En este capitulo se abarcan temas relacionados con el concepto de inteligencia de negocios, sus areas
de aplicacion y el datawarehousing como proceso que lo apoya; describiéndose las etapas y fases que
comprende. Luego se aborda sobre la gestion de los ensayos clinicos en el CIM y las principales
caracteristicas que lo distinguen; punto de partida que se utiliza para el andlisis y seleccién de una de las
metodologias de arquitectura que existen para soluciones BIl; asi como para el estudio de las
metodologias de desarrollo. Ademas se fundamenta sobre el método utilizado durante la investigacion

como técnica de evaluacion.
1.1. Inteligencia de negocios

La inteligencia de negocios permite que el proceso de toma de decisiones esté fundamentado sobre un
amplio conocimiento de si mismo y del entorno, minimizando de esta manera el riesgo y la incertidumbre.
Ademads, propicia que las organizaciones puedan traducir sus objetivos en indicadores de estudio y que
estos puedan ser analizados desde diferentes perspectivas (12, p.5) (15) (16). Se puede describir Bl
como un proceso dividido en fases, que se unen etapas, que integran el almacenamiento y el
procesamiento de grandes cantidades de datos (17) (18) (19). El principal objetivo de este proceso es

transformarlos en conocimiento y decisiones, en tiempo real, a través del andlisis y la exploracién (20).

Entre los beneficios mas importantes que una solucion Bl proporciona a las organizaciones se
encuentran: (15, p. 32-37) (21) (22)

v' Reducir el tiempo que se requiere para recoger toda la informaciéon relevante de un tema en
particular; partiendo del hecho de que la misma se encontrara integrada en una Unica fuente de facil
acceso.

v/ Automatizar la asimilaciéon de la informacién, debido a que la extraccion y carga de los datos
necesarios se realizard a través de procesos ya definidos.

v Proporcionar herramientas de andlisis para establecer comparaciones y tomar decisiones.

v' Permitir a los usuarios no depender de reportes o informes programados, porque los mismos seran
generados de manera dinamica.

v Permitir el acceso y analisis directo de los indicadores de éxito.
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v Permitir al usuario consultar y analizar los datos de manera sencilla e intuitiva.

1.1.1. Fases y etapas de desarrollo Bl

Segun la metodologia Hefesto (12, p. 6-7) la inteligencia de negocios se divide en fases las cuales se

explican a continuacion (ver figura 1):

v' Fase 1 - Dirigir y planear: recolectar los requerimientos de informacion de los diferentes usuarios;
asi como entender sus diversas necesidades. Generando las preguntas que les ayudaran a
alcanzar sus objetivos.

v' Fase 2 - Recoleccion de informacién: realizar el proceso de extraer desde las diferentes fuentes
de informacién de la empresa.

v' Fase 3 - Procesamiento de datos: integrar y cargar los datos desde las fuentes de origen en un
formato utilizable para el andlisis.

v’ Fase 4 - Andlisis y produccién: trabajar sobre los datos extraidos e integrados, utilizando
herramientas y técnicas propias de la tecnologia Bl, para crear inteligencia.

v' Fase 5 - Difusién: entregar a los usuarios que lo requieran, las herramientas necesarias que les

permitan explorar los datos de manera sencilla e intuitiva.

T TRPREGLINTAS l | xbtraccian D “DFREBF’U E5TAS h}}

Difuston

Fuentes de Integracian Herramientas ¥

Usuarios y Base de Técnicas Bl
informacinn ~E -
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Figura 1 Fases del proceso Bl

Como se muestra en la figura 1 para implementar soluciones Bl es necesario gestionar datos que se
encuentran guardados en diversos formatos, luego depurarlos e integrarlos y finalmente almacenarlos en
un solo destino que permita su exploracion. Esto se logra con la implementacién del proceso
Datawarehousing; donde se realiza la extraccién, transformacion, integracién y centralizacion de los

datos de una organizacion (15, p. 46-47) (23).
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Para cumplir con los objetivos del proceso Datawarehousing es necesario que la informacion sea
almacenada en una base de datos, con estructura multidimensional, denominada Datawarehouse (DWH
o almacenes de datos). De ahi que las cinco fases presentadas anteriormente suelen unirse en muchas
bibliografias en tres etapas que organizan todo el proceso de una solucion Bl (15, p.49), (24): Disefio del
DWH, Proceso de extraccion, transformacion y carga de los datos (conocido por ETL de sus términos en

inglés Extraction, Transform, Load) y finalmente el Analisis de datos.

e La etapa de disefio comprende el analisis del negocio en cuestion, para asi poder identificar las
necesidades o requerimientos del negocio. De esta forma definir un modelo conceptual que debe
traducirse mas tarde en el modelo l6gico del DWH, basado en una tipologia de esquema
multidimensional (16, p.73) (18) (25). Existen tres tipos de esquemas las cuales son: esquemas
en estrella, esquema en bola de nieve o copo de nieve y constelaciones de hechos. En el
esquema en estrella, la base de datos relacional consiste en una tabla simple de hechos y una
tabla para cada dimension. Cada tupla de la tabla de hechos incluye las medidas consideradas y
una referencia a cada dimensién. Por su parte, los esquemas en bola de nieve o copo de nieve
son un refinamiento del esquema en estrella que soporta jerarquias manteniendo normalizadas
las tablas. Los esquemas en estrella y bola de nieve pueden generalizarse con la inclusion de
distintas tablas de hechos que comparten todas o algunas de las dimensiones, a estos se les
conocen como constelaciones de hechos (12, p. 37-40).

e La etapa de ETL se encarga de extraer los datos desde las diversas fuentes que se requieran,
transformarlos para resolver posibles problemas de inconsistencias entre los mismos y
finalmente, después de haberlos depurado, cargarlos en el depdsito de datos o almacén. Para
esto se puede crear un area temporal o staging area y los metadatos. En el caso del staging area
es un area temporal donde se recogen los datos que se necesitan de los sistemas origen. Se
recogen los datos estrictamente necesarios para las cargas y se aplica el minimo de
transformaciones a los mismos. No se aplican restricciones de integridad ni se utilizan claves, los
datos se tratan como si las tablas fueran ficheros planos; de esta manera se minimiza la
afectacion a los sistemas origen, haciendo la carga lo mas rapida posible y se reduce también al
minimo la posibilidad de error. Por su parte los metadatos son datos que describen o dan
informacién de otros datos, que en este caso, existen en la arquitectura del DWH. Brindan

informacioén de localizacion, estructura y significado de los datos, basicamente mapean los
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mismos. El concepto de metadatos es analogo al uso de indices para localizar objetos en lugar
de datos. La gran ventaja que trae aparejada el DWH en relacion con los metadatos es que el
usuario puede gestionarlos, exportarlos, importarlos, realizarles mantenimiento e interactuar con
ellos, ya sea manual o autométicamente (16, p. 87) (26) (27). La etapa ETL tiene como
precedente la etapa de disefio que servira de punto de partida para su implementacion.

e La etapa de analisis es donde se les da el valor real a los datos al extraer de ellos la informacion
requerida para auxiliar la toma de decisiones y mostrarla de manera entendible a los usuarios
finales. Existen diferentes técnicas de analisis como: los Reportes y consultas, la Mineria de
datos y el Procesamiento analitico en linea (conocido como OLAP por sus términos en inglés
Online Analytical Processing). En el caso de la mineria de datos es considerada como el proceso
de descubrir conocimientos interesantes: patrones, asociaciones, cambios, anomalias y
estructuras significativas, a partir de grandes cantidades de datos (28). Por su parte la técnica
reportes y consultas se refiere al uso de herramientas destinadas a la produccion de consultas y
reportes. Estas les ofrecen a los usuarios la posibilidad de generar informes del area de interés
del negocio que se esté analizando, a través de pantallas graficas intuitivas. El usuario solo debe
seleccionar las opciones que le brindan para especificar los elementos de datos, sus condiciones,
criterios de agrupacion y demas atributos que se consideren significativos (12). Y en el caso de
OLAP es la tecnologia que permite que la informacion sea vista multidimensionalmente, a través
de cubos con categorias descriptivas y valores cuantitativos. El uso de cubos le da a los
especialistas la ventaja de poder configurarlos, filtrarlos y reestructurarlos en tiempo real,
actualizando inmediatamente el reporte. Ademas este modelo de datos concibe una Unica
consulta MDX saobre el cubo OLAP de datos, previamente disefiado, permitiendo obtener reportes
donde la sencillez y el nivel de detalles sean elevados. Otra ventaja que ofrece el modelo
dimensional es poder cambiar de datos resumidos a datos detallados vy filtrar los datos en

subconjuntos significativos (28).

1.2. Gestion de los ensayos clinicos del CIM

Dependiendo de la finalidad y utilidad que se desee con la solucién Bl que se implementa, se escogeran
las etapas a desarrollar. De ahi que sea importante analizar el negocio particular donde se desee
implementar la solucion, identificando las caracteristicas que lo distinguen. Estas seran el punto de

partida para el estudio y seleccion de las metodologias a utilizar, tanto para la arquitectura como para el



CAPITULO 1: FONDAMENTACION TEORICA

desarrollo de la solucion; asi como para la seleccion de la técnica de analisis. De ahi que a continuacion
se presente un estudio sobre el Centro de Inmunologia Molecular ya que es el negocio de la presente

investigacion.

El Centro de Inmunologia Molecular tiene como principal misién la busqueda de nuevos productos para
el diagnoéstico y tratamiento del cancer y enfermedades relacionadas con el sistema inmune. Las lineas
basicas de su investigacion estan concentradas en la inmunoterapia del cancer, especialmente en el
desarrollo de vacunas moleculares, ingenieria de anticuerpos, ingenieria celular, bioinformatica y

regulacion de la respuesta inmune (29).

Para llevar el control de los estudios clinicos se crean los CRD; donde se recoge toda la informacion
relacionada con el paciente durante su tratamiento. Estos datos deben mantenerse almacenados durante
15 afios posteriores a la realizacion del ensayo de forma segura, con el objetivo de cumplir con las
buenas practicas clinicas exigidas por las Agencias Regulatorias a nivel mundial. Los CRD se digitalizan
y se guardan en bases de datos electronicas para facilitar los resultados estadisticos que de ellos se
derivan. Actualmente este proceso se realiza a través del sistema EpiData, el cual no presenta un disefio
relacional de bases de datos, y del cual se generan reportes en diferentes formatos como: SPSS, Excel,
SASS y Text. Para la gestiébn de los EC acceden a este programa diferentes especialistas, lo que
provoca que la informacion esté disgregada en diferentes modelos y que estos no presenten igual
estructura de disefio. De ahi que la informacibn no se encuentra integrada ni estandarizada,
dificultdndose la realizacibn de analisis estadisticos complejos entre diferentes EC. Actualmente se
trabaja en el desarrollo de alasClinicas, un sistema de gestion de EC en el CIM, el cual permite crear
CRD dinamicos a partir de hojas de calculos Excel, por lo que una vez desplegada esta solucién en el
CIM no se podra visualizar el disefio de base de datos para los CRD, sino que se lograra obtener un

Excel como reporte del CRD electrénico.

El programa de desarrollo clinico de un farmaco, incluye varios ensayos clinicos que permiten investigar
la seguridad y eficacia de los productos. Para poder determinar la eficacia del producto se debe tener en
cuenta la relacién que existe entre la evaluacion de la respuesta al medicamento y la supervivencia de
los pacientes, con relacién al tratamiento y al nimero de dosis recibida. En el caso de la seguridad del

producto se deben analizar los eventos adversos mas frecuente en relacion con el tratamiento y nimero
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de dosis recibida, asi como la cantidad de pacientes que lo presentan, identificAndose la intensidad y
causalidad de los eventos adversos presentados.

Uno de los productos que actualmente desarrolla el CIM es el Nimotuzumab, anticuerpo monoclonal
recombinante contra el receptor del factor de crecimiento epidérmico. Este es un medicamento que se
utiliza como monoterapia o en combinacion con radioterapia y/o quimioterapia para el tratamiento de
cancer de origen epitelial y gliomas. ElI Nimotuzumab recibe alternativamente las denominaciones
comerciales de CIMAher®, TheraCIM®-hR3, Theraloc®, BIOMAb®-EGFR, YMB 1000 y VECTHIX®.
Hasta la fecha el hR3 ha sido administrado a mas de 1000 pacientes en EC terminados y en mas de
5000 pacientes en estudios en curso. El programa de desarrollo clinico de este farmaco, incluye 33
ensayos clinicos adicionales que estan en curso y 3 programas de acceso expandido, para investigar la
seguridad y eficacia de Nimotuzumab en cancer de mama, eséfago, cancer de cabezay cuello, prostata,
cancer de higado, pancreas, pulmoén (células no pequefas), cancer de cuello de Gtero y glioma en
pacientes pediatricos y adultos (30). A continuacién se reportan algunos de los estudios clinicos
finalizados para este producto, que sera objeto de analisis en esta investigacion. En el caso de los
estudios 069 y 079 son dos ensayos en curso con 80 y 30 nimero de pacientes a incluir respectivamente
(ver tabla 1).

Tabla 1 Ensayos clinicos del producto hR3

Numero del Indicacion Fase Dosis de Farmaco (s) No de
estudio (Pais)

Nimotuzumab pacientes
tratados/Dosis

IIC RD EC040 Céncer de Cabezay I/l 50, 100, 200 0 400 nimotuzumab + 3/50 mg
(Cuba) Cuello mg RT 4/100 mg
3/200 mg

4/400 mg

IIC RD EC046 Céncer de Cabezay I 200 o0 400 mg nimotuzumab + 5/200 mg
(Cuba) Cuello RT 5/400 mg

IIC RD EC055 Cancer de Cabezay I/ 200 mg nimotuzumab + 112
(Cuba) Cuello RT

IIC RD ECO076 Céncer de Cabezay | 200 mg nimotuzumab + 10
(Cuba) Cuello RT

IIC RD EC075 Céncer de Esofago Il 200 mg nimotuzumab 68
(Cuba) avanzado +RT/QT

IIC RD EC053 GBM o AA adultos I 200 mg nimotuzumab + 29
(Cuba) RT

11
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Numero del Indicacion Dosis de Farmaco (s) No de

estudio (Pais) Nimotuzumab pacientes

tratados/Dosis
IIC RD EC069 Glioma — adultos ] 200 mg nimotuzumab +
(Cuba) RT
[IC-RD-EC070 Céancer de Mama 1/ 50 a 400 mg nimotuzumab 15
(Cuba) localmente avanzado +QT

IIC RD EC079 Metastasis cerebrales ] 200 mg nimotuzumab + 27
(Cuba) de cancer de Pulmén RT
células no pequenas
IIC RD EC035 Tumores Solidos | 50, 100, 200 0 400  nimotuzumab 3/50 mg
(Cuba) Epiteliales mg 3/100 mg
3/200 mg
3/400 mg

A partir de lo anteriormente expuesto a continuacion se resumen las caracteristicas que se identificaron en

el negocio de EC en el CIM:

e Para la gestion de datos de los ensayos clinicos se utiliza el sistema EpiData y se trabaja en la
creacion de alasClinicas, sistemas que no presentan un disefio de base de datos relacional para
los CRD electrénicos.

e La informacién de los ensayos no esta integrada ni estandarizada, por lo que existen dificultades
para realizar analisis estadisticos entre diferentes ensayos clinicos de un mismo producto.

¢ Necesidad de almacenar durante 15 afios los datos de un ensayo, logrando seguridad de la
informacion.

e Se necesita conocer la seguridad y eficacia de los productos que se crean en el CIM para el
tratamiento del cancer, teniendo en cuenta las diferentes localizaciones de la enfermedad: mama,

eso6fago, préstata, pulmaén, glioma, entre otras.

Debido a la situacion que actualmente presentan los especialistas del CIM para la realizacion de los
analisis estadisticos de los productos que se desarrollan en el CIM y a partir de las ventajas que
presenta la implementacion de soluciones Bl, se decide implementar las tres etapas que comprende el Bl
en el CIM. Se hara uso de la técnica OLAP para realizar el analisis del almacén de datos, porque esta
permite analizar el negocio desde diferentes escenarios histéricos, y proyectar como se ha venido

comportando y evolucionando en un ambiente multidimensional, o sea, mediante la combinacion de
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diferentes perspectivas, temas de interés o dimensiones, que es lo que se necesita para el analisis de la
seguridad y eficacia de los productos. Para guiar el proceso Bl que se desea implementar es necesario
analizar las propuestas metodolégicas que existen, teniendo en cuenta las caracteristicas del negocio

para seleccionar la mas adecuada.

1.3. Metodologias para el desarrollo Bl

Teniendo en cuenta las caracteristicas identificadas en el negocio de EC en el CIM se presenta a
continuacion un andlisis de las metodologias de desarrollo y de arquitectura que existen para la
implementacion de una solucion Bl. Se estudian las opciones que se tienen en cuanto a las
metodologias de arquitectura de un DWH (Kimball e Inmon) y las metodologias de desarrollo existentes

para cada una de las etapas comprendidas en BI.

1.3.1. Metodologias de arquitectura

En el caso de las propuestas que se tienen para optar por una arquitectura de DWH se encuentran la de
Ralph Kimball y Bill Inmon. Kimbal es el principal promotor del enfoque dimensional para el disefio de
almacenes de datos y propone una metodologia ascendente (bottom-up); partiendo de la idea de que un
DWH es la unién de todos los Data Marts (datos de un &rea de negocio especifica, areas
departamentales) de una entidad. También se encuentra la vision arquitecténica propuesta por Bill
Inmon, conocido por muchos como el padre del datawarehouse. Este propone una metodologia
descendente (top-down); partiendo de la premisa de que los Data Marts se deben crear después de

haber terminado el DWH completo de la organizacién.

La propuesta de Kimball es la mas aceptada en todo el mundo por ser efectiva para desarrollar una
solucion de construccion de DWH. Apunta a una solucién completa que se puede implementar en poco
tiempo, cumpliendo con lo que se necesita en una metodologia de construccién de DWH: dar resultados
rapidos para demostrar el valor de la solucion al negocio y no perder la confianza de los involucrados.
Sin embargo la propuesta de Inmon por el contrario, puede tener una implementacibn mucho mas
tardada, y es recomendada cuando se hace dificil representar el modelo a través de dimensiones y la
complejidad de la solucion se hace demasiado grande. Ambas metodologias pueden implementarse en
un mismo DWH; aunque se recomienda utilizar la metodologia Inmon en iteraciones ya avanzadas y
siempre empezar con Kimball (24, p. 280-282) (31) (32).
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De las dos metodologias de arquitectura analizadas, se decide utilizar Kimball por ser la mas aceptada
en todo y por ser la que mas se ajusta a las condiciones del tratamiento de la informacién del CIM, donde
se analizan los resultados de eficacia y seguridad de cada uno de los productos como areas
departamentales.

1.3.2. Metodologias de desarrollo

En el caso de las metodologias que existen para guiar el desarrollo de una solucién de inteligencia de
negocios se analizaron las propuestas mas utilizadas: Hefesto, el ciclo de vida Kimball, la propuesta de
Trujillo para el desarrollo de almacenes de datos dirigidos por modelos, Data Warehouse Engineering
Process (DWEP) y Rapid Warehousing Methodology (RWM). A continuacién se describen de forma

resumida cada una de estas metodologias analizadas:

e Hefesto es una metodologia propia, cuya propuesta estd fundamentada en una amplia
investigacion, comparacién de metodologias existentes y experiencias propias en procesos de
confeccion de almacenes de datos. Se enmarca en la etapa de disefio de un DWH, identificando
las perspectivas de andlisis a partir de disefios de bases de datos relacionales. Las otras dos
etapas Bl solo son mencionadas, obviando componentes importantes de la arquitectura de un
DWH (area temporal y los metadatos) y la seguridad de la informacion. Esta metodologia
presenta un caso de estudio que permite entender mejor la propuesta (12).

e El ciclo de vida Kimball comienza con una planificacién de proyecto, en la cual se define el
alcance, se identifican y programan las tareas, se planifica el uso de los recursos, conformado asi
el plan de proyecto. En la segunda etapa de este ciclo se definen los requerimientos del negocio
y luego el proyecto se enfoca en tres lineas concurrentes: tecnologia, datos y aplicaciones de la
inteligencia de negocios. Esta metodologia aborda los elementos de forma amplia, dejando claro
el qué se debe hacer pero no cémo hacerlo, pudiendo provocar demoras en la obtencién del
resultado final (13).

e La propuesta de Trujillo abarca sobre el uso de una arquitectura dirigida por modelos para el
desarrollo multidimensional del DWH, facilitando el disefio mediante la automatizacién del
proceso y la obtencion de un modelo légico a partir de un modelo multidimensional conceptual
derivado tanto de los requisitos de informacion, como de las fuentes de datos. Esta no detalla la

manera en que se deben disefiar los modelos de datos, ni la forma de obtener las variables para
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lograr la correspondencia con los datos fuentes. Ademas no es contemplada como un ciclo
completo de desarrollo de Bl, sino que abarca solo la etapa de disefio del DWH (14).

e La metodologia DWEP permite modelar todos los aspectos fundamentales en los modelos de
datos légico, conceptual y fisico de los DWH y esta basada en el proceso unificado manteniendo
las cuatro fases del: inicio, elaboracién, construccion y transicion (33).

¢ RWM es una metodologia iterativa que esta basada en el desarrollo incremental del proyecto de
un DWH dividido en cinco fases: definicion de los objetivos, definicion de los requerimientos de

informacion, disefio y modelizacion, implementacion y revision (34).

Teniendo en cuenta el estudio de las metodologias de desarrollo que plantea anteriormente, se evidencia
gue optar por una de ellas para guiar el proceso en el CIM no facilitara la implementacion de la solucién.
Esto se debe a que algunas no son contempladas como ciclo completo Bl, por lo que se deberian
combinar para su utilizacién. Otras no tiene en cuenta elementos arquitectonicos importantes como el
area temporal y los metadatos. No se crean artefactos que especifiquen el como implementar la solucion
y no se presenta una forma para evaluar el proceso realizado. Por todo esto se decide elaborar un
procedimiento, por etapas de desarrollo Bl, que permita facilitar la implementacién de la solucion en el
CIM.

A continuacion se detallan las ventajas que se tendran en cuenta de las metodologias consultadas para
la elaboracion del procedimiento, descartandose las metodologias DWEP y RWM porque lo encontrado
en ambas, son elementos que se abordan de forma amplia en las demdas propuestas metodoldgicas
revisadas:
¢ La metodologia basada en modelos propuesta por Trujillo presenta una base consistente en la
especificacion de los requisitos a través de la identificacion de objetivos (13, p.4).
e En el caso de la metodologia Hefesto posee una explicacion detallada de cémo analizar las
necesidades de la organizacion identificadas, y cdémo realizar el disefio de los modelos de datos
(12, p.82-85).
e Por otra parte, el ciclo de vida Kimball, posee una estructura bien organizada para el desarrollo de
un DWH (14, p. 8.1-8.10) y aborda sobre el acceso a la informaciéon analizada a través de

aplicaciones Web (14, p. 10.18). Tiene en cuenta la seguridad de los datos designando roles de
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acceso para los andlisis (14, p.3.15) y el tipo de gréficas de los reportes segun las necesidades e
informacion del cliente (14, p.1.6).

1.4. Listade chequeo

Teniendo en cuenta que las metodologias de desarrollo Bl consultadas no presentan un artefacto para
evaluar el proceso realizado se analizaron los estandares que el Centro Nacional de Software CALISOFT
ha establecido para definir su propio modelo de aseguramiento de la calidad de software. Uno de los
mecanismos mas utilizados por este centro para la evaluacién y control de los productos informaticos es la
lista de chequeo; documento que tiene un conjunto de parametros a medir sobre un aspecto determinado
para verificar el grado de cumplimiento de determinadas reglas. Consiste en un formulario de preguntas
referentes al atributo de calidad que se esta probando y de las caracteristicas del documento en el caso
de la documentacién. Cada pregunta tiene asociada una evaluacion que da una medida del grado de

cumplimiento y disponibilidad del indicador evaluado.

1.5. Método para evaluar el procedimiento Bl para los EC del CIM

Cuando se realiza una investigacion de este tipo, uno de los principales inconvenientes que tiene
asociado es la posibilidad de verificar y demostrar la confiabilidad de su propuesta resultante. Con el
objetivo de erradicar este problema se crearon los métodos de expertos; los cuales utilizan como fuente
de informacion y validacion un grupo de personas. Teniendo en cuenta las ventajas y desventajas (36)
gue presentan los métodos expertos, lo ideal es utilizar un método que extraiga los beneficios de la
interaccion directa de estos y elimine sus inconvenientes. Esta intenta ser la filosofia del método Delphi,

el cual se utilizara para la evaluacién del procedimiento propuesto.

1.5.1. El método Delphi

El Delphi (35) (36) (37) es uno de los métodos de prondstico mas confiables a través de la elaboracion
estadistica de las opiniones de un grupo de expertos en el tema tratado. Permite alcanzar una imagen
integral de un fendmeno determinado, reflejando las valoraciones individuales de los expertos. El método
se basa en la organizacion de un didlogo anénimo entre los expertos consultados de modo individual, a
partir de la aplicacién de un cuestionario. Las respuestas se procesan estadisticamente para conocer la
coincidencia o discrepancia que estos presentan. Las caracteristicas fundamentales son:

e Anonimato: los expertos contestan las preguntas sin consultarse mutuamente.
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¢ Retroalimentacion controlada: después de cada ronda de preguntas, se tabulan las respuestas y
se procesan antes de la siguiente ronda, para que los participantes puedan evaluar los resultados
de la ronda anterior, asi como las razones dadas para cada respuesta y su dispersion del
promedio. Esto permite que aumente el acuerdo al transcurrir varias rondas del proceso.

e Respuesta estadistica del grupo: el procesamiento de cada ronda se realiza con métodos
estadisticos. Esta es la caracteristica mas importante que diferencia a este método de otros
existentes.

Por lo expresado anteriormente, es que se decide usar este método, en este caso la variante propuesta
por Silvia Colunga y Georgina Amayuela (38) a su vez empleada por el Licenciado Carlos Alvarez
Martinez de Santelices en su tesis de maestria (39). Dichos investigadores no utilizan el método clasico
Delphi para la valoracion de expertos, sino una variante para propiciar mayor objetividad a los criterios de

los especialistas a partir de la introduccién de escalas valorativas.
1.6. Conclusiones parciales

Después del andlisis de la bibliografia sobre inteligencia de negocios y las caracteristicas principales de

la gestion de los EC en el CIM se arriban a las siguientes conclusiones:

v' Se decide utilizar como metodologia de arquitectura la propuesta por Kimball, siendo la mas
aceptada en todo el mundo como una metodologia efectiva para desarrollar una solucion de
construccion de un DWH.

v/ Se propone tomar lo mejor y mas aplicable de cada metodologia analizada con el objetivo de
elaborar un procedimiento para cada una de las tres etapas de Bl; que permita integrar y analizar
los datos de los EC que se gestionan en el CIM.

v' Se propone crear tres listas de chequeo para evaluar el proceso Bl en cada una de sus etapas, e
incluirlas como artefactos del procedimiento.

v' Se decide aplicar el procedimiento de Bl que se obtenga a los resultados de algunos de los EC
del producto Nimotuzumab (hR3).

v' Se decide utilizar el método Delphi para la evaluacion del procedimiento, haciendo uso

principalmente de cuestionarios como técnica de recopilacién de informacion de los expertos.
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Capitulo 2: Desarrollo del procedimiento Bl para los EC del CIM

En este capitulo se expone la propuesta de procedimiento contemplado como un ciclo completo de
desarrollo BI, dividido por las tres etapas: disefio del DWH proceso ETL, andlisis OLAP. A continuacién se
especifican cada una de las actividades comprendidas dentro de cada paso, asi como los entregables que
se generan; describiéndose los resultados mas significativos de la aplicacién del procedimiento a los EC

del producto hR3 (40) (41) (42), para lograr un mayor entendimiento por parte del lector.
2.1. Etapade disefio del DWH

La etapa de disefio del DWH (ver figura 2) consta de cinco pasos, de los cuales los cuatro primeros fueron
definidos segun la metodologia Hefesto, incluyéndosele la identificacion de las reglas del negocio, por su
importancia para la especificacion de variables en el CIM, la construccion de un diccionario de datos, para
la identificacion de variables que se relacionan con cada perspectiva e indicador y la evaluacion del
modelo conceptual y el diccionario de datos por parte de los especialistas del negocio. En el caso de las
reglas fueron tomadas de la metodologia para el desarrollo de software: Rational Unified Process y en el
caso del diccionario de datos es un artefacto que se ajusta a la situacion real del centro, el cual no cuenta
con un disefio de base de datos relacional que permita hacer uso de las formas tradicionales. Se propone
ademas un quinto paso que permita la evaluacién del disefio a través de una lista de chequeo y la

identificacion de no conformidades.
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Figura 2 Procedimiento para la etapa de disefio del DWH
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2.1.1. Anélisis del negocio

Para desarrollar un DWH que cumpla con las necesidades reales de los usuarios y conduzca al éxito del
proyecto, es muy importante la especificacion de los requisitos. Esta tarea no es trivial ya que el analisis
de requisitos en almacenes de datos esta relacionado con la comprension, por parte del disefiador, de los
procesos de toma de decisiones y los objetivos que el usuario pretende alcanzar con la informacion
suministrada por el DWH. Para identificar las necesidades de la organizacion, pueden llevarse a cabo
diferentes técnicas como por ejemplo: entrevistas, cuestionarios y observaciones. Obtener directamente
del usuario los requisitos es una tarea compleja, por lo que se propone para definirlos, luego de haber

aplicado una de las técnicas de captura de requisitos, una aproximacion basada en objetivos.
Entregable: Analisis del negocio.

Actividad 1: Identificar objetivos decisionales

Los principales objetivos del proceso de negocio de una empresa se definen por sus objetivos
estratégicos, los cuales son definidos por los directivos de la institucion. Estos objetivos corresponden con
cambios desde una situacion actual hacia otra mejor. Basados en los objetivos estratégicos, se deben
especificar los objetivos decisionales, que permiten definir las acciones que se deben tomar para cumplir
con un objetivo estratégico. EI cumplimiento de un objetivo decisional solo es beneficioso para la

organizacion si ayuda a alcanzar un obijetivo estratégico (13, p. 5).

Caso practico: A partir de los objetivos estratégicos del CIM, los cuales estan relacionados con el andlisis de la
seguridad y eficacia de los productos que alli se desarrollan, se identificaron dos objetivos decisionales:
o Verificar la eficacia del producto hR3 en los pacientes a los cuales se aplica.

o Verificar la seguridad del producto hR3 en los pacientes a los cuales se aplica.

Actividad 2: Identificar objetivos informacionales
Los objetivos informacionales se obtienen de la informacién que se necesita para evaluar el cumplimiento

de un obijetivo decisional (13, p. 5).

Caso practico: Se identificaron 14 objetivos informacionales relacionados con la informacion necesaria para
alcanzar los objetivos decisionales. Para cada objetivo identificado se debe tener en cuenta el tiempo, la
localizacion, el nimero del ensayo y los datos demogréficos. Algunos de ellos son:

Para verificar la eficacia del producto hR3, es necesario conocer:

¢ Relacién entre la evaluacion de la respuesta y el tratamiento recibido.
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¢ Relacién entre la evaluacion de la respuesta y el nimero de dosis recibidas.
¢ Relacién entre el tiempo de supervivencia y el tratamiento recibido.
¢ Relacién entre el tiempo de supervivencia y el nimero de dosis recibidas.
¢ Relacion entre la supervivencia y el tratamiento recibido.
¢ Relacion entre la supervivencia y el nimero de dosis recibidas.
Para verificar la seguridad del producto hR3, es necesario conocer:
e Cuales son los tipos de eventos adversos mas frecuentes en cada tratamiento.
e Cuales son los tipos de eventos adversos mas frecuentes por numero de dosis recibidas.
e Cuéntos pacientes presentaron eventos adversos por tratamiento.
e Cuantos pacientes presentaron eventos adversos por nimero de dosis recibidas.
¢ Relacion entre intensidad de los eventos adversos y tratamiento.
¢ Relacion entre intensidad de los eventos adversos y nimero de dosis recibidas.
¢ Relacion entre causalidad de los eventos adversos y tratamiento.

¢ Relacion entre causalidad de los eventos adversos y nimero de dosis recibidas.

Actividad 3: Identificar variables informacionales

En este paso se identifican las variables informacionales que se relacionan con los objetivos
informacionales y se establece la correspondencia de estas variables con los datos fuentes. Se debe
especificar cdmo se van a encontrar las variables y en caso de ser calculables especificar la forma de
calcularlas (13, p. 5).

Caso préctico: Alguna de las variables informacionales que se identificaron a partir de los objetivos
informacionales fueron:
e Tratamiento: es el nivel de dosis de determinado producto (hR3) o el placebo (0 mg).
e NuUmero de dosis: es la cantidad de veces que se le suministra al paciente un determinado tratamiento.
e Tiempo de supervivencia: esta variable es calculable (hay que tomar la fecha de la dltima consulta
realizada o la dltima visita o el Gltimo contacto con el paciente o la fecha de fallecido y restarla con la fecha de
inclusién).
e Eventos adversos: son las reacciones negativas que manifiestan los pacientes durante el ensayo. Algunos

tipos de eventos adversos son: cefalea, dolor de cabeza o migrafia, fiebre, diarrea y vémitos.

Actividad 4: Identificar reglas del negocio
Las reglas de negocio describen politicas que deben cumplirse o condiciones que deben satisfacerse, por

lo que regulan algun aspecto del negocio, puede utilizarse para definir el valor de algunos datos en
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blancos que son de importancia para el analisis. El proceso de especificacion implica que hay que
identificarlas dentro del negocio, evaluar si son relevantes dentro del campo de acciébn que se esta
modelando e implementarlas en la propuesta de solucién. Es en este momento dénde se comienzan a
identificar; pero durante toda la etapa de disefio se pueden estar identificando nuevas reglas del negocio,
gue puedan surgir de la situacion que exista en los datos fuentes.

Caso practico: En esta primera etapa se comenzaron a identificar las reglas del negocio claras para el cliente que
estan en correspondencia con las condiciones que debe cumplirse, a continuacién se relacionan cinco de las 22
reglas identificadas:
¢ Siun paciente esta en un grupo de tratamiento donde se definié en el protocolo que recibe placebo (ningdn
producto) o es control, se define que el nivel de dosis es 0.
¢ La variable que identifica a un paciente en las bases de datos es una concatenacion entre sus iniciales y el
namero de inclusién en el ensayo.
e Cuando la localizacion del tumor es mama (base de datos Mama 070) se asume que el sexo del paciente
es femenino.
e Silaintensidad del evento adverso es normal entonces no se incluye como evento adverso.
e Para los tratamientos previos se determiné que si el paciente tiene al menos uno de los tres (quimioterapia,

radioterapia o cirugia) ya se asume que el paciente tuvo algun tratamiento previo.

2.1.2. Especificacion de las necesidades

En esta etapa se realiza un trabajo de mesa con todo el equipo que desarrolla el DWH para realizar la
especificacion de las necesidades de la organizacion. Se identifican las necesidades de la organizacién a
través del andlisis de los objetivos y de las variables informacionales identificadas en el paso anterior y se
redactan a manera de requisitos. Luego estas necesidades se analizaran para identificar cuales seran los
indicadores y perspectivas que seran tomadas en cuenta para la construccién del DWH. Finalmente se
confeccionara un modelo conceptual donde se podra visualizar el resultado obtenido en este segundo

paso.
Entregable: Especificacion de las necesidades.

Actividad 1: Identificar las necesidades de la organizacion
Se analizan cada uno de los objetivos y variables informacionales identificando cudles son los elementos

principales de calculo y a través de cudles aristas se analizaran los mismos. Se debe tener en cuenta que

21



CAPITULO 2: DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO BI PARA LOS EC DEL CIM

cada una de estas necesidades deben ser: completas, consistentes, no ambiguas, precisas Yy verificables.
(12, p. 82).

Caso practico: A partir de los objetivos y variables informacionales se identificaron 10 necesidades de informacion

agrupadas segun los objetivos estratégicos que las identifican. Para cada una de estas necesidades se debe

tener en cuenta el tiempo, la localizacion, el nUmero del ensayo y los datos demograficos de los pacientes (sexo,

edad, raza, estadio, clasificacion anatomopatolégica, grado de diferenciacién y tratamientos previos).

Para el proceso de eficacia:

Cantidad de respuestas por tipos de respuestas para un tratamiento.

Cantidad de respuestas por tipos de respuestas para una cantidad determinada de ndmero de dosis.

Tiempo de supervivencia para un tratamiento.
Tiempo de supervivencia para una cantidad determinada de nimero de dosis.
Cantidad de supervivencias para un tratamiento.

Cantidad de supervivencias para una cantidad determinada de nimero de dosis.

Para el proceso de seguridad:

Cantidad de eventos adversos por tipos, por intensidad y por causalidad de los eventos adversos segun el

tratamiento.

Cantidad de eventos adversos por tipos, por intensidad y por causalidad de los eventos adversos segun el

nimero de dosis.

Cantidad de pacientes con eventos adversos segun tratamiento.

Cantidad de pacientes con eventos adversos para una cantidad determinada de nimero de dosis.

Actividad 2: Identificar indicadores y perspectivas de analisis

En este paso se debe proceder a la descomposicion de las necesidades para identificar los indicadores

gue se utilizaran y las perspectivas de analisis que intervendran. Para ello, se debe tener en cuenta que

los indicadores son valores numéricos y representan lo que se desea analizar concretamente. En cambio,

las perspectivas se refieren a los objetos mediante los cuales se quiere examinar los indicadores, con el

fin de resolver las necesidades planteadas. Cabe destacar, que la variable tiempo siempre se debe tener

en cuenta como una perspectiva mas de andlisis, para cumplir con la caracteristica del DWH de variable

en el tiempo (12, p. 83).

Caso practico: Los indicadores y perspectivas identificados en las necesidades de la organizacion se detallan a

continuacion en la tabla 2.
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Tabla 2 Especificacion de indicadores y perspectivas

Objetivo estratégico Indicadores Perspectivas

e Cantidad de respuestas
e Tiempo de supervivencia
e Cantidad de supervivencias

Tipos de respuestas

Tratamiento

Numero de dosis

Tiempo

Localizacion

NUmero del ensayo

Datos demograficos

Tipos de eventos adversos
Intensidad de los eventos adversos
Causalidad de los eventos adversos
Tratamiento

Numero de dosis

Tiempo

Localizacion

NUmero del ensayo

Datos demograficos

Seguridad

¢ Cantidad de eventos adversos
e Cantidad de pacientes

Eficacia

Actividad 3: Realizar el modelo conceptual

En este paso se construird un modelo conceptual a partir de los indicadores y perspectivas obtenidas en el
paso anterior. El modelo se confecciona colocando en la parte izquierda las perspectivas seleccionadas,
gue seran unidas a un 6valo central que representa la relacion que existe entre ellas, es decir los
principales objetivos estratégicos de la institucion. De dicha relacion y entrelazados con flechas, se

desprenden los indicadores, que se ubican en la parte derecha del esquema (12, p. 84-85).

Caso préctico: Se realizaron dos modelos conceptuales uno para cada objetivo estratégico. A continuacion, en la
figura 3 se presenta el de eficacia.
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Cantidad de
/ EHSRUE SIS

| Tratamiento [>| EflcaCIa Tiempo de
- supervivencia
| Datos demograficos
| Numero de dosis |>|
Cantidad de
supervivencias

| Numero del ensayo

| Tiempo Iﬁ
| Localizacion ‘ﬁ

| Tipos de respuestas[ﬁ

/

Datos demograficos: sexo, edad, raza, estadio, clasificacion anatomopatolégica, grado de diferenciacion,
ECOG(Karnofsky), tratamientos previos.

Figura 3 Modelo conceptual para eficacia

2.1.3. Desarrollo del modelo conceptual

Seguidamente se desarrollara el modelo conceptual para determinar como seran calculados los
indicadores y para establecer las respectivas correspondencias entre las perspectivas del modelo
conceptual y las variables que se relacionan, quedando explicita la relacién en el diccionario de datos.
Luego se define el nivel de granularidad, actualizandose el diccionario de datos al determinar la variable
gue integrara cada perspectiva. Finalmente, se evaluaran tanto el modelo conceptual como el diccionario

de datos para pasar a la etapa del desarrollo del modelo l6gico.
Entregable: Desarrollo del modelo conceptual.

Actividad 1: Determinar el calculo de los indicadores
En este paso debera quedar explicito como se calcularan los indicadores, definiendo su respectiva férmula

de célculo, por ejemplo: suma de valores, el porciento de un indicador, contar las perspectivas (12, p. 85).

Caso practico: A continuacion se presentan los céalculos definidos para alguno de los indicadores:
e Cantidad de respuesta: se obtiene al sumar cada una de las respuestas que cumplan con los criterios de
andlisis.
e Tiempo de supervivencia: para cada paciente se resta la fecha de inclusion de un paciente en el ensayo a
la Gltima fecha de contacto. El valor total se obtiene al calcular la mediana del tiempo de supervivencia de

cada uno de los pacientes que cumplen con los criterios de andlisis.
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Actividad 2: Identificar las variables que se relacionan con cada perspectiva

En este paso se revisaran todas aquellas fuentes de informacién con las que se cuentan para poblar el
DWH. Para ello se realiza un andlisis detallado de las mismas definiendo la correspondencia que existe
entre las perspectivas con las variables de las tablas, bases de datos o modelos determinados. Se
propone identificar estas correspondencias a través de un diccionario de datos.

Caso practico: Se revisaron todas las fuentes de informacion proporcionadas por el CIM, realizandose un analisis
exhaustivo y detallado de cada una de estas. Se encontraron las correspondencias existentes entre las variables
de los modelos con las perspectivas identificadas; confeccionandose 10 diccionarios de datos, uno para cada
base de datos. A continuacion se presenta un ejemplo de uno de los diccionarios para el caso de la base de datos
Cabeza y Cuello 040 (BD C y C 040), donde se especifican las perspectivas analizadas, su significado en el
negocio, el modelo donde se puede encontrar en los datos fuentes, la variable dentro del modelo y los posibles
valores que esta toma (ver tabla 3). A raiz de la correspondencia con las variables de los datos fuentes de
algunas perspectivas como la edad, el sexo, entre otras se definieron nuevas reglas de negocio.
Tabla 3 Diccionario de datos - BD: hR3 Cy C 040

Perspectiva Significado en el Modelo (s) donde se Correspondencia con Posibles
negocio encuentra variable (s) de los datos valores
fuentes
Datos demograficos
Sexo Nos dice el sexo del Modelo 1. Datos Sexo (v11) 1:Femenino
paciente Demogréficos 2:Masculino
Edad Nos dice la edad del Modelo 1. Datos Edad (v6) Entre 18 y 80
paciente Demogréficos
Raza Nos dice la raza del Modelo 1. Datos Raza (v10) 1. Blanca 2:
paciente Demogréficos Negra 3:
Mestiza
Estadio Nos dice el estadio en Modelol. Datos Estadio (v18) 121031
que se encuentra el Demogréficos
paciente
Clasificacion Nos dice la Modelol. Datos V21la V21b Texto hasta 80
anatomopatol6- clasificacién del tumor Demogréficos caracteres.
gica al diagnosticar al Estas variables
paciente deben
concatenarse
Grado de Forma parte de la Modelol. Datos V2laV21b 1.Bien
diferenciacion clasificacion Demogréficos Diferenciado
anatomopatolégica 2.Moderado
3.Poco
Diferenciado o
Indiferenciado
ECOG Nos dice el estado Modelol. Datos Estado (OMS) (v20) De 0-2 segun la
(Karnofsky) general del paciente Demogréficos escala de
cuando se diagnostica ECOG
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Perspectiva Significado en el Modelo (s) donde se Correspondencia con Posibles

negocio encuentra variable (s) de los datos valores

fuentes
Tratamientos Nos dice el tratamiento Modelol. Datos Cirugia (v22) 1: True 2: False
previos gue ha recibido el Demogréficos Radioterapia (v24)
paciente antes del Quimioterapia (v26)
ensayo
Tiempo de supervivencia

Fecha de | Nos dice la fecha de Modelo 1. Datos Fecha (v3) El valor de esta

inclusion en el
ensayo

inclusion del paciente

en el ensayo

Demogréficos

variable en los
datos fuentes
es una fecha

Fecha de Ultimo
contacto con el
paciente

Nos dice la tltima vez
gue se tuvo contacto

con el paciente

Modelo 12. Salida del
ensayo

Fecha de Fallecimiento
(V10). Depende de V9
(Fallecié, puede ser
Y,N; sies Y se coge
V10) Si no hay Fecha
de Fallecimiento se
busca Fecha de Salida
(V7). Depende de V6
(Salio6 del ensayo,
puede ser Y,N; sies Y
se coge V7)

El valor de esta
variable en los
datos fuentes
es una fecha

Tratamiento

Nivel de dosis

Nivel de dosis aplicada

al paciente

Modelo5. Monitoreo
Clinico del Paciente.

(V)

1: 50 mg

2:100 mg
3: 200 mg
4: 400 mg

NuUmero de dosis

Cantidad de dosis

aplicadas al paciente

Modelo5. Monitoreo
Clinico del Paciente.

(V6)

1: Primera
Administracion
2: Segunda
Administracion
3: Tercera
Administracion
4: Cuarta
Administracion
5: Quinta
Administracion
6: Sexta
Administracion

Respuesta

Tipos de
respuestas

Tipos de respuestas

del paciente

Modelo 10. Evaluacion
de la Respuesta Clinica

(V12)

1 Remision
Completa

2: Remision
Parcial

3:
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Perspectiva

Significado en el
negocio

Modelo (s) donde se
encuentra

Correspondencia con
variable (s) de los datos
fuentes

Posibles
valores

Estabilizacion
4: Progresion

pacientes durante el
ensayo

5: Muerte
Precoz
Eventos Adversos
Tipos de eventos Son las reacciones Modelo 6. Reacciones | Variables 6, 13, 20, 27, | Listado de
adversos negativas que Adversas 34, 41, 48, 55, 62,69y | eventos
manifiestan los la de otras (76). Todas | adversos

estas variables estan
relacionadas con las de
la columna de al lado
que dice si el evento
adverso se produjo o
no.

Causalidad de los
eventos adversos

Especifica si el EA
esta relacionado o no
con el tratamiento

No se recogié en ningn modelo. El cliente determiné llenar los
campos de esta variable como missing.

Tipos de eventos
adversos

Son las reacciones
negativas que
manifiestan los

pacientes durante el

ensayo

Modelo 6. Reacciones
Adversas

Variables 6, 13, 20, 27,

34, 41, 48, 55, 62,69 y
la de otras (76). Todas
estas variables estan

relacionadas con las de
la columna de al lado
que dice si el evento
adverso se produjo o

no.

Listado de
eventos
adversos

Intensidad de los
eventos adversos

Grado de intensidad
del EA

Modelo 6. Reacciones
Adversas

Variables 11, 18, 25,
32, 39, 46, 53, 60, 67,
74.

1. Leve: No
requiere
medicacion. 2.
Moderado:
Responde a la
medicacion. 3.
Severa: No
respuesta a la
medicacion. 4.
Muy Severa:
Puede poner en
peligro la vida
del paciente.

Actividad 3: Definir nivel de granularidad

La granularidad representa el nivel de detalle con el que se desea almacenar la informacion sobre el

negocio analizado. Mientras mayor sea el nivel de detalle de los datos, se tendran mayores posibilidades

analiticas; ya que los mismos podran ser resumidos. Es decir, los datos que posean granularidad fina

podran ser resumidos hasta obtener una granularidad media o gruesa. No sucede lo mismo en sentido

27



CAPITULO 2: DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO BI PARA LOS EC DEL CIM

contrario, ya que por ejemplo, los datos almacenados con granularidad media podran resumirse, pero no
tendran la facultad de ser analizados a nivel de detalle, es decir hasta una granularidad fina. En este paso
se determina la variable que integrara cada perspectiva, actualizandose el diccionario de datos. Debe
prestarse atencion, ya que esta accion determinara la granularidad de la informacién encontrada en el
DWH (12, p. 88).

Caso practico: Sobre la base del negocio analizado se definio la granularidad a nivel de paciente pues es asi
como se desea almacenar la informacion en el DW; actualizandose el diccionario de datos, especificando cuél

variable de las encontradas, integrara cada perspectiva.

Actividad 4: Evaluar el modelo conceptual y el diccionario de datos

En este paso se realiza una evaluacion del diccionario de datos, asi como del modelo conceptual para
pasar a la préxima etapa del procedimiento. Esta evaluacion se realiza en forma de revision con el cliente
con el objetivo de verificar si tanto los modelos conceptuales como los diccionarios de datos estan en
correspondencia con las necesidades de la institucion. De ser satisfactoria esta evaluacion se procede con
el desarrollo del modelo I6gico, de lo contrario se analiza cual fue el error encontrado y se retorna al paso

correspondiente para dar solucion al problema.

Caso préactico: Se realiz6 la evaluacion de los dos modelos conceptuales y de los diez diccionarios de datos por

parte de los especialistas del CIM; resultando satisfactoria teniendo como constancia un aval de aceptacion.

2.1.4. Desarrollo del modelo I6gico

A continuacion se debe confeccionar el modelo l6gico de la estructura del DWH, teniendo como base el
modelo conceptual que ya ha sido creado. Para ello, primero se define el tipo de modelo que se utilizara
(estrella, constelacion o copo de nieve) y luego se llevaran a cabo las acciones propias al caso, para
disefiar las tablas de dimensiones y de hechos. Finalmente, se realizaran las uniones pertinentes entre

estas tablas y se determinaran las jerarquias (14, p. 8.6).
Entregable: Desarrollo del modelo I6gico.

Actividad 1: Seleccionar la tipologia de esquema
Se debe seleccionar cual sera el tipo de esquema que se utilizara para contener la estructura del depésito

de datos, que se adapte mejor a los requerimientos y necesidades del usuario. Es muy importante definir
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objetivamente si se empleard un esquema en estrella, constelaciéon de hechos o copo de nieve; ya que
esta decision afectara considerablemente la elaboracion del modelo l6gico (12, p. 91).

Caso practico: Teniendo en cuenta que existian perspectivas comunes para los procesos que se estan
analizando, se decide emplear como tipologia de esquema constelacién de hechos.

Actividad 2: Disefiar tablas de dimensiones
En este paso se deben disefiar las tablas de dimensiones que formaran parte del DWH. Para los tres tipos
de esquemas, cada perspectiva definida en el modelo conceptual constituira una tabla de dimensién. Para
ello debera tomarse cada perspectiva con sus campos relacionados y realizarse el siguiente proceso:

v Se elegira un nombre que identifique la tabla de dimension.

v/ Se afiadird un campo que represente su clave principal.

v Se redefiniran los nombres de los campos si es que no son lo suficientemente intuitivos.
Para los esquemas copo de nieve, cuando existan jerarquias dentro de una tabla de dimension, esta tabla

debera ser normalizada (12, p. 91-93)

Caso practico: Se realiz6 el disefio de diez tablas de dimensiones teniendo en cuenta que cada perspectiva
definida en modelo conceptual constituye una tabla de dimension.

Actividad 3: Disefiar tablas de hechos
En este paso se definirdn las tablas de hechos, que son las que contendran los hechos (procesos) a
través de los cuales se construiran los indicadores de estudio (12, p. 93-96) (40).
Para los esquemas en estrella y copo de nieve, se realizara lo siguiente:
v Se le debera asignar un nombre a la tabla de hechos que represente el o los objetivos
decisionales.
v' Se definira su clave primaria, que se compone de la combinacién de las claves primarias de cada
tabla de dimension relacionada.
v/ Se crearan tantos campos de hechos como indicadores se hayan definido en el modelo conceptual
y se les asighara los mismos nombres que estos. En caso que se prefiera, podran ser nombrados
de cualquier otro modo.
Para los esquemas constelacion se realizara lo siguiente:
v Las tablas de hechos se deben confeccionar teniendo en cuenta el andlisis de las necesidades de

la organizacién obtenidas en pasos anteriores y sus respectivos indicadores y perspectivas.
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v’ Cada tabla de hechos debe poseer un nombre que la identifique, contener sus hechos
correspondientes y su clave debe estar formada por la combinacion de las claves de las tablas de
dimensiones relacionadas.

v Al disefiar las tablas de hechos, se debera tener en cuenta:

Caso 1: Si en dos o mas necesidades figuran los mismos indicadores pero con diferentes
perspectivas de andlisis, existiran tantas tablas de hechos como necesidades cumplan esta
condicion.

Caso 2: Si en dos 0 mas necesidades figuran diferentes indicadores con diferentes perspectivas
de analisis, existiran tantas tablas de hechos como necesidades cumplan esta condicion.

Caso 3: Si el conjunto de necesidades cumplen con las condiciones de los dos puntos
anteriores se deberan unificar aquellas necesidades que posean diferentes indicadores pero

iguales perspectivas de andlisis, para luego reanudar el estudio de las necesidades.

Caso practico: Se realizo el disefio de dos tablas de hechos teniendo en cuenta que cada proceso o relacién entre

perspectivas e indicadores que se definié en el modelo conceptual constituye una tabla de hecho.

Actividad 4: Realizar uniones

Luego de haber disefiado las tablas de dimensiones y las tablas de hechos a partir de los indicadores y las
perspectivas identificados en el modelo conceptual, se realiza un modelo légico previo que expresa las
correspondencias que existen entre dichas tablas. Una vez que se obtiene este modelo se analizan las
tablas de dimensiones para verificar que no existan datos redundantes. De ser necesario se pueden unir
tablas de dimensiones con el objetivo de eliminar la redundancia de datos y obtener un modelo l6gico final
mas eficiente (12, p. 96-97).

Caso practico: Se realizé la unién de las tablas de dimensiones y de hechos para obtener el modelo l6gico. En
aras de eliminar la redundancia en los datos se desarrollaron dos modelos l6gicos haciendo uso de la tipologia

constelacién de hechos, quedando finalmente como se muestra en la figura 4.
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RESPUESTA

-

-id_respuesta
-tipos_respuestas

NUMERO_ENSAYO
Hid_numero_ensayo
-numero_ensayo

SEGURIDAD

-localizacion
n 1
EFICACIA TIEMPO
Hd_tiempo 1 -id_tiempo 1
Lid_numero_ensayo -anno
-id_respuesta -mes
Hid_tratamiento -dia

-id_datos_demograficos

+cantidad_respuestas()
+tiempo_supervivencia()

1 | TRATAMIENTO | '

-id_tiempo
-id_numero_ensayo
-id_tratamiento
-id_datos_demograficos
-id_eventos_adversos

EVENTOS_ADVERSO0S

+cantidad_eventos_adversos()

+cantidad_de_pacientes()

-id_eventos_adversos
-tipo_evento_adverso
-causalidad_eventos_adversos
-intensidad_eventos_adversos

-id_tratamiento
-nivel_dosis
-numero_dosis

+cantidad_supervivencias()

DATOS_DEMOGRAFICOS
Hid_datos_demograficos

-edad

-sexo

-raza

-estadio
-clasificacion_anatomopatologica
-grado_diferenciacion

-ecog

-tratamientos_previos

Figura 4 Modelo légico final

Actividad 5: Determinar jerarquias
Una jerarquia representa una relacion l6gica entre dos o mas atributos pertenecientes a una tabla de
dimensidn; siempre y cuando posean su correspondiente relacion padre-hijo.
Las jerarquias poseen las siguientes caracteristicas:
v" Pueden existir varias en una misma tabla de dimension.
v/ Estan compuestas por dos o0 mas niveles.

v/ Se tiene una relacién 1-n o padre-hijo entre atributos consecutivos de un nivel superior y uno

inferior.
La principal ventaja de manejar jerarquias, reside en poder analizar los datos desde su nivel mas general

al méas detallado y viceversa, al desplazarse por los diferentes niveles (43).
Caso practico: No se determiné ninguna jerarquia.

2.1.5. Evaluacion del disefio con lista de chequeo

La lista de chequeo que a continuacion se presenta (ver tabla 4), se utiliza para la evaluacién de los

entregables de la etapa de disefio del DWH. Esta fue confeccionada a partir de elementos importantes

31



CAPITULO 2: DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO BI PARA LOS EC DEL CIM

gue no se pueden obviar a la hora de realizar el disefio (12) (13) (14) y utilizando una estructura similar a

las listas de chequeo que presenta el centro nacional de calidad de software CALISOFT que se componen
de tres partes:

v

Estructura del documento: abarca todos los aspectos definidos por el expediente de proyecto o
el formato establecido por el proyecto.

Indicadores definidos por la etapa: abarca todos los indicadores a evaluar durante la etapa de
BI.

Semantica del documento: contempla todos los indicadores a evaluar respecto a la ortografia,

redaccion y otros aspectos de forma y estilo.

Los elementos que forman parte de la estructura de la lista de chequeo son:

v
v

Peso: define si el indicador a evaluar es critico o no.

Indicadores a evaluar: son los indicadores a evaluar en las secciones Estructura del documento,
Semaéantica del documento e Indicadores definidos por la etapa.

Evaluaciéon (Eval): es la forma de evaluar el indicador en cuestion. EI mismo se evalia de 1 en
caso de que exista alguna dificultad sobre el indicador y 0 en caso de que el indicador revisado no
presente problemas.

NP (No Procede): se usa para especificar que el indicador no es necesario evaluarlo en ese caso.
Cantidad de elementos afectados: especifica la cantidad de errores encontrados sobre el mismo
indicador.

Comentario: especifica los sefialamientos o sugerencias que quiera incluir la persona que aplica la

lista de chequeo. Pueden o no existir sefialamientos o sugerencias.

Una vez aplicada la lista de chequeo se detectan los indicadores evaluados de mal y con el objetivo de

darles solucidon se especifican en una tabla de No Conformidades (NC), la cual presenta la siguiente

estructura:

v
v
v

No.: es un niumero consecutivo e indica la cantidad de no conformidades identificadas.

No Conformidad: especifica la NC a la que se refiere.

Fase correspondiente: especifica la fase o paso del procedimiento a la que corresponde la NC
encontrada.

Significacion: especifica si la NC es o no significativa, dependiendo si el indicador es o no critico.
Recomendacioén: especifica si la NC es una recomendacion, es decir que no es de obligatorio

cumplimiento que se solucione por parte de los especialistas técnicos.
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v' Estado NC: especifica el estado de solucién en que se encuentra la NC que puede ser pendiente o
solucionada.
v' Respuesta del equipo de desarrollo: si es necesario se especifica la respuesta dada, por el
equipo de desarrollo, a la NC.
Para poder determinar la evaluacion de la etapa revisada se utilizan los siguientes parametros:
Es abortada la revision si:
v Existen al menos dos indicadores criticos evaluados de mal en la seccién Indicadores evaluados
por la etapa que posee la lista de chequeo.
v" Mas del 50 % de los indicadores a evaluar estan evaluados de mal.
v' Se mantienen las NC de una revision a otra.
Es evaluada de regular si no cumple los criterios para ser abortado y ademas:
v Incumple con los indicadores criticos a evaluar de las secciones Estructura del documento y
Semantica del documento que posee la lista de chequeo.
v Existe al menos un indicador critico evaluado de mal.
v' Existen al menos cinco indicadores no criticos evaluados de mal de la seccion Indicadores
evaluados por la etapa que posee la lista de chequeo.
Es evaluado de bien si no cumple ninguno de los criterios anteriores y:
v No existe ningun indicador critico evaluado de mal.
v Si la cantidad de indicadores no criticos evaluados de mal de la seccién Indicadores evaluados
por la etapa que posee la lista de chequeo no es mayor que cuatro.

Tabla 4 Lista de chequeo para evaluar el disefio

Peso Indicadores a evaluar Eval | NP | Cantidad de| Comentarios
elementos
afectados

Estructura del documento

critico | 1. ¢Los entregables contienen las secciones
obligatorias de la plantilla estandar definidas para
un expediente de proyecto? (portada, control de
versiones, reglas de confidencialidad, tabla de
contenidos y contenido).

(ver expediente de proyecto)

Indicadores definidos por la etapa

1. ¢Se realizé un andlisis profundo del area de la
organizacién, responsable de la utilizacion del
DWH?
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Peso

Indicadores a evaluar

Eval

NP

Cantidad de
elementos
afectados

Comentarios

2. ¢Se realiz6 un analisis profundo de las fuentes de
datos que poblaran el DWH?

3. ¢Las personas que realizaran la estructuracion del
DWH estan capacitadas para eso?

critico

4. ¢ Existe una total correspondencia entre el analisis
del negocio realizado y los objetivos estratégicos de
la institucion?

5. ¢Las necesidades de la organizacién se
encuentran correctamente especificadas; es decir:
completas, consistentes, no ambiguas, precisas,
verificables, modificables y que puedan ser leidas?

critico

6. ¢Las reglas del negocio identificadas regulan
algun aspecto del negocio?

7. ¢Los indicadores son valores numéricos y
representan lo que se desea analizar
concretamente?

8. ¢Quedd explicito como se calculara cada
indicador?

9. ¢Las perspectivas se refieren a los objetos
mediante los cuales se quiere examinar los
indicadores, con el fin de resolver las necesidades
planteadas?

10. ¢Se definieron las correspondencias que existen
entre las variables de las tablas, bases de datos o
modelos determinados con sus perspectivas?

critico

11. ;Posee el modelo conceptual un alto nivel de
definicion de los datos y permite que su explicacion
sea facil de entender por los usuarios?

critico

12. ¢La granularidad definida representa el nivel de
detalle con el que se desea almacenar la
informacién sobre el negocio analizado?

critico

13. ¢La granularidad definida permite tener mayores
posibilidades analiticas?

14. ¢La tipologia de esquema seleccionada es la
que mejor se adapta a los requerimientos vy
necesidades del usuario?

15. ;Se diseflaron correctamente las tablas de
dimensiones?

16. ;Se disefiaron correctamente las tablas de
hechos?

17. ¢Se realizaron las uniones correspondientes
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Peso Indicadores a evaluar Eval | NP | Cantidad de| Comentarios
elementos
afectados
entre las tablas de dimensiones y las tablas de
hechos?
18. ¢ La jerarquia planteada tiene una relacion logica
“padre-hijo”?
critico |19. ¢Permite el modelo l6gico tener una primera

representacion de la estructura de los datos?

Semantica del documento

critico | 1. ¢Se han identificado errores ortograficos en los
entregables o en los modelos disefiados?

critico | 2. ¢Se entiende claramente lo que se ha
especificado en el documento?
3. ¢El nUmero de péagina que aparece en el indice
coincide con el contenido que se refleja realmente
en dicha pagina?

Caso practico: Por Ultimo se procedié a evaluar el disefio realizado utilizando la lista de chequeo, donde se

identifico un indicador con dificultad, del cual se generé una NC como se muestra en la tabla 5. Esta fue tratada

durante la etapa de desarrollo del modelo conceptual por parte de los especialistas técnicos, a través de la

identificaciéon de las reglas del negocio. De manera general el disefio es evaluado de “Bien” ya que no hubo

ningun indicador critico evaluado de mal y no existieron problemas con los formatos de las plantillas. Ademas no

se encontraron errores ortograficos en los documentos revisados y la NC generada fue solucionada.

Tabla 5 No conformidades

entre las variables
de las tablas, bases
de datos o modelos
determinados con
Sus perspectivas.

No. NC Fase corres-| Signifi-| Recomen-| Estado NC Respuesta del equipo de
pondiente | cacion dacion desarrollo
1 | No se definieron| Desarrollo | No Resuelta | No se encontraron los valores
algunas (13) de las | del modelo | signi- de las perspectivas en los
correspondencias conceptual | ficati- modelos debido a que cuando
que deben existir va se condujo el ensayo no se

recogieron estos datos. No
obstante, se decidi6 para cada
caso darle solucién a través de
las reglas del negocio.

2.2. Proceso ETL

El proceso ETL (ver figura 5) consta de siete pasos de los cuales cinco fueron definidos segun el ciclo de

vida Kimball, estos son: disefio de la arquitectura, seleccién de herramientas informaticas, desarrollo del

modelo fisico, ETL y definicion del periodo de actualizacién del DWH. Se agregoé el andlisis de las fuentes
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de datos, a partir del diccionario de datos que se construye en el disefio del DWH, y la evaluacion del
proceso a través de una lista de chequeo vy la identificacion de no conformidades. En el caso del paso ETL
se propone la identificacion de las reglas de transformacion a partir de las reglas de negocio identificadas
en el disefio del DWH.

l

rdel
acwalizacion del =3
DWH

No

Si

Acwalizar
el

dicclonario
de datos arquitecwura (Sedeben realizar

transformaciones a
los datos?

Describirla
¢Sedebe realizar
nuevamente la extraccid
de los datos?
Definirel o

modelo de

Cargadelos
despliegue I

datos

Figura 5 Procedimiento para la etapa de ETL

2.2.1. Andlisis de las fuentes de datos

Para la realizacion de este paso se deben revisar los datos fuentes con los que cuenta la institucién. Para
esto se deben revisar los diccionarios de datos generados en la etapa de disefio para conocer la
correspondencia de las perspectivas con sus datos fuentes y el significado para el negocio de cada una de
las ellas. Ademas de conocer en qué modelos se encuentran las perspectivas y los posibles valores que
estas pueden tomar. A partir de la revision de los diccionarios se define el tipo de dato de cada variable
gue va a intervenir en la extraccion de los datos y se especifica el formato en que se encuentran las

fuentes de datos que van a alimentar el DWH.
Entregable: Diccionario de datos actualizado.

2.2.2. Disefio de la arquitectura
Este paso hace referencia al proceso de elegir y disefiar la estructura interna del DWH, basandose en que

la misma estard formada por diversos componentes que interactian entre si y que cumplen una funciéon
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especifica dentro del sistema. Debe definirse la estrategia arquitectonica a usar, ya sea Inmon
(descendente) o Kimball (ascendente); ademas se define si se hard uso del Staging area (area temporal) y
los metadatos (informacién del proceso). Se deben especificar los requerimientos de hardware necesarios
para asumir la implementacién del DWH asi como la estructura del despliegue del DWH.

Entregable: Descripcion de la arquitectura y modelo de despliegue.

Caso practico: La arquitectura del DWH (ver figura 6) se disefié teniendo en cuenta la estrategia ascendente
propuesta por Kimball, donde cada Data Mart representa a un producto del CIM y el DWH integra los resultados
de analisis para cualquier localizacion y producto a partir de los distintos Data Marts. En el caso del modelo de

despliegue se define la estructura fisica de los procesos de ETL usados en la carga de los datos hacia el DWH

=k Data Mart
/, arca Data Mart

(ver figura 7).

Jlgtemas S SEE S
operaCIonaIes

Esquemas

del DWH

i

Fuentes Kk\
externas N P N y
% J
Y Y~
OLTP Proceso deETL hacia Proceso deETL hacialos Esquemas del DWH
el staging area Data Marts

Figura 6 Arquitectura de DWH para el CIM

<<Servidor>>
Servidor de informacion

<<TCP/IP>>

<<PC>> <<JDBC>> <<BD>>
Pentaho Data Integration (Kettle) Staging area, Data Mart, DWH

Figura 7 Modelo de despliegue

2.2.3. Seleccion de las herramientas informaticas para implementar el proceso de ETL

Existen varios sistemas que facilitan realizar la actividad de extraer datos desde diferentes fuentes, para
luego integrarlos, filtrarlos y depurarlos como son: Kettle, Talend, Scriptella, Octopus. Para saber cual de
ellos es conveniente utilizar es necesario hacer un estudio de sus caracteristicas, teniendo en cuenta una
serie de aspectos importantes relacionados con el negocio. Algunos de estos aspectos podrian ser: la

capacidad de la herramienta para reconocer todas las fuentes de datos definidas en el negocio y el
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soporte para el modelo de despliegue definido en el paso anterior. Ademéas se debe tener en cuenta el
gestor de bases de datos a utilizar segun los requerimientos de hardware definidos en el paso anterior y el
modelado de los datos (14, p. 8.5).

Entregable: Listado de herramientas informaticas.

Caso practico: Para la implementacion y configuracion del proceso de ETL se decidié optar por la herramienta
informatica Kettle en su version 3.1 y como gestor de bases de datos PostgreSQL en su version 8.3.

2.2.4. Desarrollo del modelo fisico

En este paso es donde se transforma el modelo l6gico, que se obtuvo a partir de las necesidades del
negocio identificadas durante la etapa de disefio, a un modelo fisico. En él se especifican los tipos de
datos de las perspectivas y la cardinalidad entre las tablas. Ademas se genera el script de la base de

datos teniendo en cuenta el gestor seleccionado en el paso anterior (14, p. 8.6) (44).
Entregable: Modelo fisico y script de la BD.

Caso practico: Se definieron dos modelos fisicos: uno para el staging area y otro para el data mart. Este ultimo se
obtuvo a partir del modelo légico obtenido en la etapa de disefio (ver figura 8).
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( Respuesta B ( Eficacia R
+id_respuesta  int4 Nullable =false [+ —----------- F | #id_respuesta int4 Nuliable = false
L tipo_respuesta varchar(100) Nullable = true #id_tiempo int4 Nuliable = faise |+ - =
Femmmme————EEm————— e mmm———————————— e m m———— + | #codigo varchar(10)  Nuilable = faise |
: i - -+ | #id_ensayo varchar(100) Nuliable = false '
. DatosDemograficos ) !+ |#id_tratamiento int4 Nullable = false |
L } | +codigo varchar(10) Nullable =false | +i- | cantidad_supervivencias int4 Nullahle = false i
edad int4 Nullable = false : : | tiempo_supervivencia int4 Nullable = false !
Sexo varchar(10) Nullable=false | ' : cantidad_respuestas int4 Nullable = false :
raza varchar(10) Nullable = false : £ . v :
estadio int4 Nullable =false | | ! 1 Tratamiento |
clasificacion_anatomopatologica text MNullahle = false | | '— | |+id_tratamiento int4 Nullable=false [+ —------- -~ =
grado_diferenciacion varchar(100) Nullable = false : : L nivel_dosis int4 Nullable = falseJ : :
ecog int4 Nullahle = false | ' numero_dosis int4 Nullable = false 0l
g tratamientos_previos varchar(2) Nullable = false) : : : '
e ¥ ¥
1 : 4 Seguridad R 3
: - -} | #codigo varchar(10)  Nullable =faise | |
@ Ensayo ) #id_tratamiento int4 Nullable = false |+ -
- I [+id_ensayo varchar(100) Nullable =false |+ —----- — + | #id_ensayo varchar(100) Nullable = false | |
localizacion varchar(50)  Nullable=false |  ~----- + | #id_eventos adversos int4 Nullable = faise | |
numero varchar(50)  Nullable = false ‘ r + | #id_tiempo int4 Nullable = false | |
- : cantidad_eventos_adversos int4 Nullable = false :
' | |
[ i Eventt_)sAdversos R | 1 ( oS > :
+id_eventos_adversos int4 Nullable = false |+ - : = = — 3
tipo varchar(100) Nullahle = false S +|q_t|empo ',"“ Nullable =false |+ — -
intensidad varchar(100) Nullable = false dia int4  Nullable = false
causalidad varchar(100) Nullable = false M8s !nt4 Nullable = false
anno int4 Nullable = false

Figura 8 Modelo fisico del Data Mart

2.2.5. Extraccién, transformacion y carga

En esta fase se realiza el proceso de extraccion, transformacién y carga de los datos hacia el DWH
haciendo uso de la herramienta seleccionada. Es valido destacar que este proceso puede repetirse o
ajustarse el orden de las acciones, teniendo en cuenta la arquitectura definida anteriormente (12, p. 97)
(14, p. 1.6) (45).

Caso practico: Para poblar el Data Mart del producto hR3 con los datos fuentes que se obtuvieron en la
actualizacion del diccionario, se hizo necesario realizar el proceso de ETL dos veces, cumpliendo de esta forma
con la arquitectura definida. Primero se pas6 toda la informacion necesaria contenida en los ficheros excel hacia
el Staging area, realizando el menor niumero de transformaciones posibles. Luego se insertaron los datos del
Staging area dentro del Data Mart del producto hR3, donde se realizaron las transformaciones necesarias para
gue los datos quedaran integrados.

Actividad 1: Extracciéon de datos
A partir del diccionario de datos actualizado se procede a configurar e implementar el proceso de

extraccién con la herramienta previamente seleccionada. Una vez concluido este paso los datos quedaran
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convertidos en un formato preparado para iniciar el proceso de transformacion o para ser cargados
dependiendo de la arquitectura definida y la naturaleza de los datos. Si se decide transformar los datos se
deben definir las transformaciones, de lo contrario se pasa al paso de la carga.

Actividad 2: Definicidn de las transformaciones

En este paso se tiene como entrada la especificacion de las reglas del negocio y la especificacién de los
indicadores que se obtienen del andlisis con el cliente durante el disefio; los cuales se convierten en
transformaciones necesarias sobre los datos extraidos. Es vdlido aclarar que pueden surgir
transformaciones adicionales para facilitar el proceso de ETL, sin afectar el negocio. Luego de haber
definido todas las transformaciones, se inicia la configuracion e implementacion de las mismas en la

herramienta con la que se va a trabajar.
Entregable: Reglas de transformacion.

Caso practico: La definicion de las transformaciones se realizd en dos ocasiones: antes de cargar los datos hacia
el staging area y antes de cargar los datos al Data Mart. Hacia el staging area se definieron cuatro
transformaciones que tienen correspondencia con algunas de las reglas del negocio identificadas en el disefio del
DWH, de las cuales dos se presentan a continuacion:
e Definir si tuvo tratamientos previos: los Unicos tratamientos previos que se tendran en cuenta para el
andlisis serdn quimioterapia, radioterapia y cirugia. Si el paciente participd en al menos uno de ellos, la
variable tratamientos previos toma valor verdadero, en caso contrario se almacena como falso.
e Cambio de variable: se refiere a llevar todos los nombres de variables de las fuentes de datos a un lenguaje
con mas significado para el negocio, por ejemplo: la variable v6 es utilizada en los modelos excel para hacer
referencia a la edad del paciente, aplicandole esta transformacién quedaria con el nombre edad.
En el caso del Data Mart se definieron 12 transformaciones, las cuales se corresponden con las reglas del
negocio identificadas en el disefio del DWH, de las cuales se presentan a continuacion tres de ellas:
e Placebo: si un paciente estd en un grupo de tratamiento donde se definié6 en el protocolo que recibe
placebo (ningun producto) o es control, se define que el nivel de dosis es 0.
¢ Nivel de dosis igual cero: con esta transformacioén si el nivel de dosis aplicado a un paciente es cero y el
mismo presenta eventos adversos, la causalidad del evento adverso se toma como no relacionada.
e Calcular edad: esta transformacion es aplicada cuando la edad de un paciente no esta registrada y la
misma se puede obtener a partir de la resta de la fecha de fallecimiento y nacimiento de esta persona. Para la

realizacion de este célculo se ha escrito una funcién en cédigo JavaScript.
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Actividad 3: Carga de los datos
Una vez que los datos han pasado por todo el proceso de extraccion y/o transformacion, solo queda
almacenarlos en el DWH. Para la realizacion de este paso se debe configurar e implementar la carga

mediante la herramienta seleccionada.
Entregable: DWH poblado.

2.2.6. Definicion del periodo de actualizacion del datawarehouse

En este paso es donde se define la periodicidad de carga de los datos hacia el DWH teniendo en cuenta
las necesidades del cliente. Luego se configura en la herramienta el periodo de actualizacion definido (14,
p. 2.5) (46).

2.2.7. Evaluacion del proceso ETL con lista de chequeo
La lista de chequeo que a continuacion se presenta (ver tabla 6), se utiliza para la evaluacion del proceso
ETL desarrollado. Esta fue confeccionada a partir de elementos claves del proceso ETL (12, p. 97), (43, p.

1044). Los elementos que la conforman y la forma de evaluar se describen en el epigrafe 2.1.5.

Tabla 6 Lista de chequeo para evaluar el proceso ETL

Indicadores a evaluar Eval | NP | Cantidad de | Comentarios
Peso elementos
afectados

Estructura del documento

critico | 1. ¢Los entregables contienen las secciones
obligatorias de la plantilla estdndar definidas para un
expediente de proyecto? (Portada, Control de
Versiones, Reglas de Confidencialidad, Tabla de
Contenidos y Contenido).

(ver Expediente de Proyecto)

Indicadores definidos por la etapa

1. ¢La arquitectura satisface las necesidades del
proyecto?

2. ¢lLa arquitectura soporta el incremento del
proyecto?

3. ¢Se utilizé el menor nimero de transformaciones
posibles al cargar los datos hacia el Staging area?

critico | 4. ¢Se cred el modelo fisico a partir del modelo
l6gico?

critico | 5. ¢Cumple la implementacién del proceso de ETL
con la arquitectura definida?
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Peso

Indicadores a evaluar

Eval

NP

Cantidad de
elementos
afectados

Comentarios

6. ¢ Se tuvo en cuenta los formatos fuentes y tipos de
datos de las perspectivas de analisis?

7. ¢La extraccion de los datos se realiza a partir de
las fuentes de datos?

8. ¢Se realiza una limpieza de los datos antes de
realizar la carga de los mismos?

critico

9. ¢No afectan las restricciones aplicadas sobre una
dimension para analizar una tabla hecho en
especifico, a otra(s) tabla(s) hecho(s) que comparten
esta misma dimension?

critico

10. ¢Se cargan primero los datos de las tablas de
dimensiones y luego los de las tablas de hechos?

critico

11. ¢De utilizar un esquema copo de nieve, se
comienza cargando las tablas de dimensiones del
nivel mas general al mas detallado?

12. ¢(Se establecen las politicas de actualizacion y
refresco de los datos?

13. ¢ Se crearon claves en el DWH diferentes a las
claves de los OLTP?

Semantica del documento

critico | 1. ¢Se han identificado errores ortogréaficos en los
entregables o en los modelos disefiados?
critico | 2. ¢Se entiende claramente lo que se ha

especificado en el documento?

3. ¢El nimero de pagina que aparece en el indice
coincide con el contenido que se refleja realmente en
dicha pagina?

Caso practico: Por ultimo se procedié a evaluar el proceso ETL implementado utilizando la lista de chequeo,

donde se identificé un indicador con dificultad, del cual se generé una NC como se muestra en la tabla 7. Esta fue

tratada durante la etapa Implementacion del proceso ETL por parte de los especialistas técnicos, a través de la

identificacion de las reglas de transformacion. De manera general el proceso ETL es evaluado de “Bien” ya que

no hubo ningun indicador critico evaluado de mal y no existieron problemas con los formatos de las plantillas.

Ademas no se encontraron errores ortograficos en los documentos revisados y la NC generada fue solucionada.

Tabla 7 No conformidades

No

No conformidad Fase Signifi-| Recomen-
corres- cacion| daciones
pondiente

Estado
NC

Respuesta del equipo de desarrollo
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Ng No conformidad Fase Signifi-| Recomen-| Estado| Respuesta del equipo de desarrollo
corres- cacion| daciones NC
pondiente
1 Implemen- No Resueltal No se definieron porque no se
No se definieron 13 de las | taciéon  del | signifi- encontraron los valores de las
correspondencias que | proceso de | cativa perspectivas en los modelos, debido
deben existir entre las | g a que cuando se condujo el ensayo

variables de las tablas, BD
0 modelos determinados
con sus perspectivas.

no se recogieron estos datos. No
obstante se decidié para cada caso
darle solucion a través de la creacion
de transformaciones a partir de las
reglas del negocio.

2.3. Anélisis de datos, con técnicas OLAP

La etapa de analisis de datos aplicando técnicas OLAP (ver figura 9) consta de seis pasos, de los cuales

los cinco primeros fueron definidos segun el ciclo de vida Kimball, incluyendo como sexto paso la

evaluacion del disefio a través de una lista de chequeo y la identificacion de no conformidades.

Definicion de Es

herramientas
informéticas

Listado de

Definicion del Especificacion
nivel de de roles y nivel
acceso de acceso

16

los tipos do de los tipos de
reporte ___reportes

Diseno de los Descripcion
de los cubos
cubos OLAP OLAP

Implementacion
de los cubos

oLAP

oLAP

las consultas

tacion
de los cubos

Archivo con la
implemen

Figura 9 Procedimiento para la etapa de analisis con técnicas OLAP

2.3.1. Definicion de las restricciones del disefio

Para una correcta definicion de las restricciones de disefio que debera tener la aplicacion de analisis, se

debe definir con claridad el nivel de acceso que tendran los clientes a la hora de visualizar los reportes a

partir de la definicion de roles; ademas se deben definir los tipos de reportes que se desean obtener por
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los clientes; es decir, el tipo de grafica que por defecto desean utilizar en la visualizacion de los resultados
del analisis.

Actividad 1: Definicion del nivel de acceso
En este paso se definen los diferentes roles y el nivel de acceso que tendran los clientes para visualizar

los reportes, en aras de garantizar la seguridad de la informacion.
Entregable: Especificaciéon de roles y nivel de acceso.

Caso practico: Se definieron los tipos de roles que tendran acceso a la informacion del almacén (ver tabla 8),
garantizando asi la seguridad de la informacion y la caracteristica de no volatil de un DW; ya que el rol definido
solo tendra acceso a los datos cargados y no podra modificar ni eliminar ninguna informacién.

Tabla 8 Especificaciéon de roles y nivel de acceso

Rol Nivel de acceso Descripcién

Experto | Administrador del | Encargado de filtrar, reestructurar, actualizar el reporte que se quiere en tiempo real,
sistema configurar los datos y sus conjuntos significativos. Visualizador de la informacion.

Actividad 2: Definicion de los tipos de reportes
En este paso se analizan los indicadores que se identificaron durante el andlisis del negocio de la etapa
de disefio del DWH, para definir los tipos de reportes (tipos de graficas: pastel, barra, etc.) que se

mostraran a los clientes. Seguidamente se determinan los tipos de reportes para cada indicador.
Entregable: Especificacion de los tipos de reportes.

Caso préactico: Se definieron los tipos de reportes que se desean obtener para garantizar el andlisis de las
necesidades de la organizacién identificadas en el disefio (ver tabla 9).

Tabla 9 Especificacién de los tipos de reportes

Nombre del reporte Descripcion de la consulta Tipo de reporte
Cantidad de respuestas por tipos de respuesta para un tratamiento
segun datos demograficos. Grafica de barras en

Cantidad de respuestas

Cantidad de respuestas por tipos de respuesta para una cantidad| tres dimensiones (3D
determinada de nimero de dosis segun datos demogréficos.

)

Tiempo de supervivencia para un tratamiento segin datos
. . .| demogréficos. - .
Tiempo de supervivencial— d - - - - . Gréfica de lineas

Tiempo de supervivencia para una cantidad determinada de nimero

de dosis segun datos demograficos.

Cantidad de Cantidad de supervivencias para un tratamiento segun datos| Gréfica de lineas
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Nombre del reporte Descripcion de la consulta Tipo de reporte

supervivencias demograficos.
Cantidad de supervivencias para una cantidad determinada de
namero de dosis segun datos demograficos.

Cantidad de eventos adversos por tipos, por intensidad y por
Cantidad de eventos | causalidad de los EA segun el tratamiento. Gréfica de barras en

adversos (EA) Cantidad de eventos adversos por tipos, por intensidad y por tres dimensiones (3D)
causalidad de los EA segln el nimero de dosis.

Cantidad de pacientes con EA por tratamiento. _
Grafica de barras en

tres dimensiones (3D)

Cantidad de pacientes | Cantidad de pacientes con EA para una cantidad determinada de
namero de dosis.

2.3.2. Seleccion de las herramientas informaticas para implementar analisis OLAP

Existe un grupo de sistemas que facilitan el analisis a los datos para mostrar mediante gréficas los
resultados del mismo; y asi apoyar la toma de decisiones por parte de los expertos. Alguna de estas
herramientas informaticas son: Jedox PALO, JRubik, Mondrian y JPivot. Para saber cual de estas es
conveniente utilizar es necesario hacer un estudio de sus caracteristicas, teniendo en cuenta las
caracteristicas del negocio. Algunos de estos aspectos son: el soporte de la herramienta para con la
fuente de datos original, la capacidad de la herramienta para realizar los distintos tipos de gréficas
necesarias para el correcto analisis de los datos definidos en el negocio. Otro criterio de seleccion es que
la herramienta sea de facil manejo en el entorno en que se dard uso a la misma, asi como que garantice la
total funcionalidad requerida en el negocio. Después de tener en cuenta todos estos criterios se procede a
seleccionar para el analisis de datos del DWH un servidor OLAP, un cliente que permita recoger datos del
servidor OLAP seleccionado y realizar operaciones sobre estos; un desarrollador de cubos OLAP que
permita el desarrollo y prueba de los mismos y un servidor web donde se montara el servidor OLAP para

soportar el analisis en linea de los datos almacenados en el DWH (47).

Entregable: Listado de herramientas informaticas.

Caso practico: Para la implementacion del analisis OLAP a los datos del producto hR3 se decidié como servidor
OLAP: Mondrian 3.0, como cliente OLAP: JPivot 3.0, para el desarrollo de los cubos OLAP: Shema Workbench
3.0.3.11016 y como servidor Web: Apache JakartaTomcat 5.5.
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2.3.3. Desarrollo de los cubos OLAP

Para desarrollar los cubos OLAP estos deben ser disefiados e implementados, haciendo uso de las
herramientas seleccionadas con este fin. Los cubos OLAP se obtienen de un andlisis del negocio, y se
corresponden con objetivos decisionales que se identifiquen.

Caso practico: Teniendo en cuenta los dos objetivos estratégicos se disefiaron e implementaron dos cubos OLAP,

uno para la eficacia y otro para la seguridad.

Actividad 1: Disefio de los cubos OLAP

En este paso debe hacerse un estudio sobre las necesidades del negocio, los indicadores y perspectivas
de analisis identificados durante la etapa de disefio del DWH; asi como los tipos de reportes. Ademas,
debe analizarse la granularidad presente en el DWH, debido a que todo esto es necesario para el disefio
de los cubos OLAP, ya que segun el reporte y el grado de detalle que se quiera obtener en este, se

definen las medidas y dimensiones que serian los ejes dimensionales del cubo OLAP.
Entregable: Descripcion de los cubos OLAP.

Actividad 2: Implementacién de los cubos OLAP
En este paso a partir de las dimensiones y medidas del cubo OLAP descrita en el paso anterior, se
procede a crear cada uno de los cubos necesarios para obtener los reportes que se desean, usando para

ello las herramientas seleccionadas.
Entregable: Archivo con la implementacion de los cubos OLAP.

2.3.4. Diseio de las consultas MDX

En este paso se deben definir las consultas MDX, las cuales deben tener correspondencia con la

implementacion de los cubos OLAP obtenidos en el paso anterior (48).
Entregable 6: Definicion de las consultas MDX.

Caso préactico: Se definieron las diez consultas, descritas en lenguaje MDX, para obtener los resultados de

andlisis de los datos del DWH que estan en correspondencia con las diez necesidades del negocio.
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2.3.5. Construccién de una interfaz de usuario

En este paso se debe realizar una interfaz de usuario para que el cliente visualice los resultados de la
ejecucion de las consultas MDX disefiadas en el paso anterior. La visualizacibn se hard en
correspondencia con los tipos de reportes identificados. Finalmente como una tarea clave se encuentra la
capacitacion de los clientes para el buen funcionamiento de la herramienta de analisis OLAP, la cual
apoyara el proceso de toma de decisiones de la institucion (14, p. 1.6).

Entregable: Interfaz de usuario.

Caso practico: Se desarroll6 una interfaz de usuario, con la herramienta Kompozer, para permitir la navegabilidad
de los usuarios por los reportes de analisis del DWH poblado para el producto hR3. Esta interfaz, ademas de
permitir la autenticacion de los usuarios, cumpliendo con el requisito de seguridad, ofrece a los mismos la opcién

de navegar por un entorno agradable y ameno (ver figura 10 y 11).

Usuario: user | Rol: Experto |

Bienvenido

El Centro de Inmunologia Molecular tiene como principal mision obtenery
producir huevos biofarmacos destinados al tratamiento del cancer y otras
enfermedades cronicas no transmisibles e introducirlos en la Salud
Pidblica cubana. Hacer la actividad cientifica ¥ productiva econdmicamente
sostenible vy realizar aportes importantes a la economia del pais.

# Principal
A2 Reportes

El objetivo principal de las investigaciones en el Centro de Inmunologia
mMolecular es la busgueda de nuevos productos para el diagnostico v

et
tratamiento del céncer y enfermedades relacionadas con el sistema
inmune.

> - * = = -— =
. Las lineas de investigacidon basica estan concentradas en la inmunoterapia del cancer, especialmente en el
desarrollo de "vacunas moleculares”, ingenieria de anticuerpos, ingenieria celular, bioinformatica ¥ regulacidn de

la respuesta inmune.

Centro de Inmunologia Molecular - . . Y A o
El CIM realiza, en ho altamente ados, ensayos clinicos para el diagndstico de

Direccion: tumores por imagenes ¥ tratamiento de cancer de diferentes origenes y otras enfermedades del
Calle 15 esq. 216, Siboney, Playa. sistema inmune
Ciudad de la Habana, Cuba.

Esta area posee |laboratorios equipados para inmunoguimica, radioguimica, biologia molecular,
Teléfonos: 53 (7) 2714335 cultivo celular e instalaciones para la experimentacion con modelos animales y una Planta Piloto
853 (7) 2713357 que suministra los productos para Ensayos Clinicos.

Fax: 53 (7) 2720644
E-M@il: lage@cim. sid.cu y Analisis de datos
En una empresa es necesario tormar decisiones, estratégicas o no, gue estan basadas en los datos cargados de

las bases de datos reales. En ocasiones estos datos no pueden ser trabajados y analizados de forma intuitiva
dehidn a nne estas arandes cantidades de datns nn annrtan infarmacidn itil 3 las areanizacinnes va ane son la

Figura 10 Interfaz principal
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pal Reportes Usuario: user | Rol: user |

;.g. - pRpments dal__
jmox| 24| E| BIDPE«] 2 F 2] 2] [0 Hb] 2 S 2]

rMedidas

respuesta-tipo_respuesta|» Eficacia-cantidad_respuesta

Enfermedad estable 2t

Progresian
Remision completa

4
=2
=

Remision parcial

Grafico: [ensayo—CCO40]

Cantidad de Respuestas por Tipo de Respuestas.

Cantidad de Respuest:
o =5 (5] w
‘l
_I
-l

Tipo de Respusstas

Slicer: ensayo=CC040

W Eficacia-cantidad_respuesta

Contactar | Términos de Uso | Politica de Privacidad
Elaborado por el Srupo de Investigacion de Tecnologias de Almacenamierto v Andlisis de Datos
Universidad de las Ciencias Informaticas, Facultad &
Copyright ® 2010 . Todos los derechos reservados. d

Figura 11 Interfaz para visualizar reportes

2.3.6. Evaluacion del analisis con lista de chequeo
La lista de chequeo que a continuacién se presenta (ver tabla 10), se utiliza para la evaluacion del andlisis
de datos desarrollado. Esta fue confeccionada a partir de las reglas de Cood (43, p. 1095) que especifican

las leyes del procesamiento analitico en linea. Los elementos que la conforman y la forma de evaluar se

describen en el epigrafe 2.1.5.

Tabla 10 Lista de chequeo para evaluar el andalisis OLAP

Indicadores a evaluar Eval | NP | Cantidad de | Comentarios
Peso
elementos

afectados

Estructura del documento

critico | 1. ¢Los entregables contienen las secciones
obligatorias de la plantilla estandar definidas para un
expediente de proyecto? (Portada, Control de
Versiones, Reglas de Confidencialidad, Tabla de
Contenidos y Contenido) (ver Expediente de
Proyecto)

Indicadores definidos por la etapa

1. ¢Se utilizé un lenguaje cuyas sentencias son
expresables mediante una sintaxis bien definida?
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Peso

Indicadores a evaluar

Eval

NP

Cantidad de
elementos

afectados

Comentarios

2. ¢Se realiz6 una interfaz amigable para hacer
consultas?

critico

3. ¢Los reportes son configurables a través de la
interfaz del sistema?

4. ¢(El rendimiento de los reportes no se afecta
cuando el nimero de dimensiones del modelo se
incrementa?

5. ¢Presenta la capacidad de crear todo tipo de
dimensiones con funcionalidades aplicables de una
dimension a otra?

6. ¢La interfaz esta orientada a facilitar el uso de las
funciones del sistema por parte de los usuarios?

critico

7. ¢No existen restricciones para construir cubos
OLAP con dimensiones y niveles de agregacion
ilimitados?

critico

8. ¢Los usuarios son capaces de manipular los
resultados de manera que se ajusten a sus
necesidades, conformando nuevos reportes?

9. ¢ El sistema responde de una forma rapida y veraz
a la informacién que le sea solicitada por el usuario?

critico

10. ¢EIl sistema refleja cualquier logica del negocio
para poder responder a preguntas especificas?

critico

11. ¢El sistema garantiza la confidencialidad y
seguridad de acceso a los datos por rol de los
usuarios?

12. ¢Los datos e informacion derivados del proceso
de analisis realizado mediante la aplicacion, apoyan la
toma de decisiones en la Institucion?

critico

13. ¢Los cambios en los datos se reflejan
automaticamente en los reportes de forma
instantanea?

Semantica del documento

critico | 1. ¢Se han identificado errores ortograficos en los
entregables o0 en los modelos disefiados?
critico | 2. ¢ Se entiende claramente lo que se ha especificado

en el documento?

3. ¢El numero de pagina que aparece en el indice
coincide con el contenido que se refleja realmente en
dicha pagina?
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Caso préctico: Se evalud el analisis OLAP utilizando la lista de chequeo, y no se identifico ningin indicador con
dificultad. El proceso es evaluado de “Bien” ya que no hubo ningun indicador critico evaluado de mal y no
existieron problemas con los formatos de las plantillas. Ademas no se encontraron errores ortograficos en los

documentos revisados.
2.4. Conclusiones parciales
v Se definié un procedimiento por etapas de desarrollo que facilita la implementacion de soluciones
Bl en los ensayos clinicos que se gestionan en el CIM; tomando como bases las metodologias que
sustentaron la propuesta a partir del analisis realizado en el Capitulo 1.
v Se obtuvieron tres listas de chequeo para evaluar el disefio, la implementacion de ETL y el andlisis
de los datos de un datawarehouse realizado en el Centro de Inmunologia Molecular. Las cuales

estan avaladas por el Centro Nacional de Software CALISOFT.

v' Se logré la implementacion de un datawarehouse para los ensayos clinicos del producto hR3, el
cual contara con informacion histérica, integra y estandar de todos los ensayos conducidos.

v' Se obtuvieron andlisis estadisticos sobre eficacia y seguridad del producto hR3 desarrollado en el
CIM, para el tratamiento del cancer en diferentes localizaciones.

v' Se preparé al personal del centro cliente en la aplicacion del procedimiento.
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Capitulo 3: Evaluacion del procedimiento Bl para los EC del CIM

En este capitulo se aplica el método seleccionado para la evaluacion del procedimiento Bl para los
EC del CIM, a través de la técnica Delphi mediante criterio de expertos; detallandose los resultados
arrojados y los cuestionarios utilizados para obtener los criterios de los encuestados.

3.1. Aplicacion del método Delphi
El método consta de cuatro pasos fundamentales, las cuales se exponen a continuaciéon y se pueden
ver representados en dos fases como se muestra en la figura 12:
v’ Eleccién de expertos.
v Elaboracion del cuestionario para validacion de la propuesta.
v Establecimiento de la concordancia de los expertos mediante el uso del coeficiente de
Kendall.

v Desarrollo practico y explotacion de resultados.

Elaboracién K= 14 (K + ka) Célculodel
deller . Y coeficiente de
cuestionario competencia

Eleccién de los

expertos

1ra Fase Expertos

2da Fase

Establecimiento de Kendall

Elaboracién del
2do cuestionario

laconcordanciade
los expertos

Desarrollo practicoy
discusiénde los —_—>
resultados Muy adecuado

Figura 12 Fases del método Delphi

3.1.1. Eleccion de los expertos

Los expertos fueron seleccionados teniendo en cuenta el cumplimiento de los siguientes criterios:
graduado de nivel superior, un afio de experiencia como minimo, vinculacion al desarrollo de

productos informéticos, conocimientos sobre el desarrollo de un datawarehouse y sobre alguna de
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las tres etapas de desarrollo de una solucion BI; asi como presentar una nociéon béasica sobre el
proceso de gestién de ensayos clinicos.

Para aplicar este método no existe una norma generalizada para determinar el nimero de experto
gue podran intervenir en el proceso de validacion. Se recomienda que dicho método tenga entre
siete y 30 expertos debido a que con siete el error se disminuye exponencialmente y con mas de 30,
aunqgue siga disminuyendo, es de forma poco significativa y no compensa el incremento de costo y
esfuerzo. Por lo que se seleccionaron 15 expertos del Centro de Tecnologias de Datos (DATEC) de
la Universidad de las Ciencias Informaticas, para que formaran parte del panel de expertos. De estos
se seleccionaron siete expertos por etapa (alguno de ellos experto en mas de una etapa) para un
total de 21 encuestas a analizar. A las personas seleccionadas se les aplicé una encuesta (ver anexo
1) con el objetivo de determinar sus coeficientes de competencia y recopilar informacion detallada
sobre la labor que desempefian, los afios de experiencia en el tema, la calificacién profesional y la
categoria docente. Al obtener los resultados de la encuesta aplicada al panel de experto, se procedio
con el calculo del coeficiente de competencia. Este coeficiente se determina mediante la formula: K=
14 (ke + ka), donde kc es el coeficiente de conocimientos y ka es el coeficiente de argumentacion.

El coeficiente de conocimiento (kc) se obtiene de la primera tabla de la encuesta, la cual recoge una
autoevaluacion del posible experto. El posible experto marcara en la casilla enumerada segln su
criterio acerca de la capacidad que tiene sobre el tema que se ha sometido a su consideracion, en
una escala del uno al diez; considerando uno como no tener ninglin conocimiento y diez el de pleno
conocimiento de la problemética tratada. Después para ajustarla a la teoria de las probabilidades se
multiplica por 0.1 el valor de la casilla seleccionada. El coeficiente de argumentacién (ka) se calcula
de la siguiente forma: se utiliza la tabla correspondiente a la segunda pregunta del cuestionario. El
experto debe marcar, segun su criterio, su grado de competencia sobre los aspectos sometidos a su

consideracion. Esta seleccion se traduce a puntos, segln la siguiente escala (tabla 11):

Tabla 11 Grados de influencia en la determinacion del coeficiente de argumentacién

Grado de influencia de cada una de

., las fuentes en sus criterios
Fuentes de argumentacion

Alto Medio Bajo

Analisis tedricos realizados por usted 0.3 0.2 0.1
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Grado de influencia de cada una de
i las fuentes en sus criterios
Fuentes de argumentacion
Alto Medio Bajo
Su experiencia obtenida 0.5 0.4 0.2
Trabajos de autores nacionales 0.05 0.05 0.05
Trabajos de autores extranjeros 0.05 0.05 0.05
Su propio conocimiento del estado del problema en el extranjero 0.05 0.05 0.05
Su intuicion 0.05 0.05 0.05

El coeficiente de argumentacion (ka) sera igual a la suma de los valores donde el posible experto
haya marcado. Al tener calculado kc y ka ya se cuenta con los datos suficientes para obtener el
coeficiente de competencia K, el cual es analizado segun los siguientes intervalos para determinar el
nivel del coeficiente de competencia (K):

Si 0,8 <K < 1,0 el coeficiente de competencia es alto.

Si 0,5 <K < 0,8 el coeficiente de competencia es medio.

Si K < 0,5 el coeficiente de competencia es bajo.

Los expertos seleccionados para formar parte del panel para la validacion de la propuesta tienen que

ser aquellos cuyos resultados arrojaron un coeficiente de competencia alto o medio. De los 15

expertos a los que se les aplicd la encuesta de autoevaluacion, todos arrojaron un coeficiente de

competencia alto o medio por lo que fueron seleccionados para continuar con la ejecucién del

método (ver anexo 2), los resultados se muestran en la tabla 12 que se presenta a continuacion:
Tabla 12 Coeficiente de competencia de los expertos

Experto Competencia Experto Competencia
EL Ao (Anélisis de datos) E9 Alto (ETL)
E2 Medio (Disefio) E10 Medio (ETL)
E3 Medio (Disefio) Ell Alto (ETL), Medio (Analisis de datos)
E4 Alto (Disefio y Andlisis de datos) E12 Alto (ETL)
E5 Medio (Disefio y Analisis de datos) E13 Medio (ETL)
E6 Alto(En las tres etapas) El4 Alto (Andlisis de datos)
E7 Alto (Disefio) E15 Alto (Andlisis de datos)
ES8 Medio (ETL)
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3.1.2. Elaboracion del cuestionario para la validacion de la propuesta

Cuando se culmina con la seleccion del panel de expertos, se prosigue con la elaboracion de la
encuesta para la evaluacion del procedimiento. Para ello se conforma un cuestionario el cual no debe
tener demasiadas preguntas, pero el mismo debe abordar aspectos medulares sobre la investigacion
realizada. Para elaborar la encuesta se identificd la variable a evaluar la cual se operacionaliz6 para
encontrar los indicadores que permitieran evaluarla. Los cuestionarios fueron creados de forma tal
gue las respuestas fueran categorizadas en Muy adecuado (C1), Bastante adecuado (C2), Adecuado
(C3), Poco adecuado (C4) y No adecuado (C5) (ver anexo 3). El objetivo que se persiguié fue
conocer si el procedimiento propuesto facilitaba la implementacion de soluciones Bl en el CIM, para

ello se verificd que el procedimiento propuesto se caracterizara por:

1. Tener en cuenta las caracteristicas del negocio analizado.

2. Estar comprendido como un ciclo completo Bl que presenta las tres etapas: disefio, ETL y
andlisis del DWH. Cada etapa del procedimiento debe contener una secuencia logica de
pasos que se correspondan con las actividades comprendidas en cada etapa segun la teoria.
Estos pasos deben estar descrito de forma precisa, consistente y sin ambigiiedades.

3. Presentar un artefacto que permita lograr la correspondencia entre las perspectivas de
analisis y los datos fuentes.

4. Definir dentro de los elementos de la arquitectura de un DWH las areas temporales y los
metadatos.

5. Tener en cuenta la evaluacion de la solucion Bl (0 de algunos pasos que lo requiera) y
presentar un artefacto que lo permita.

A continuacién, en la tabla 13, se muestran los valores porcentuales para cada indicador del total de
respuestas analizadas, por encuestas, de las preguntas relacionadas con ese indicador. Se puede

apreciar que todos los indicadores son evaluados de Muy adecuado en mas de un 50 porciento.

Tabla 13 Resultados porcentuales de las encuestas

Cantidad de preguntas
relacionadas con los

Muy Bastante Adecuado Poco No indicadores
adecuado adecuado adecuado | adecuado

Indicador
Disefio | ETL | OLAP

Total
res-
pues-
tas
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Cantidad de preguntas
relacionadas con los Total
Indicador Sy SREEniE Adecuado POEE N neicadores res-
adecuado | adecuado adecuado | adecuado pues-
Disefio | ETL | OLAP tas
1 78.6% 21.4% - - - 2 1 3 42
2 70% 30% - - - 3 3 4 70
3 71.4% 28.6% - - - 1 1 0 14
4 57.1% 42.9% - - - 0 1 0 7
5 64.3% 35.7% - - - 2 1 1 28

3.1.3. Establecimiento de la concordancia de los expertos

Para que la propuesta tenga una mayor validez es necesario que exista un adecuado acuerdo entre
los integrantes del panel de expertos, esto se comprueba mediante el calculo del coeficiente de
concordancia de Kendall, el cual ayuda a precisar el grado de coincidencia de las valoraciones
arrojadas por los expertos. Para determinar este coeficiente se construye una tabla de aspectos a
evaluar contra expertos, estos datos fueron obtenidos al aplicar las encuestas por etapas para la
validacion del procedimiento. Luego de haber confeccionado dicha tabla se siguen algunos pasos
para lograr calcular Chi cuadrado real, que se compara con el de las tablas estadisticas de Siegel, y
si: X2 real < X2 (a, N - 1) existe una concordancia entre el panel de expertos. A continuacion se
presenta la comparacion de los resultados (tabla 14):

Tabla 14 Comparacién de Chi cuadrado real

o N-1 X*real < X*(a, N - 1) Etapa Bl
0.01 11 0.7546 < 33.4087 Disefio
0.01 8 0.2688 < 31.3078 ETL
0.01 11 0.7546 = 33.4087 Analisis de datos

Por lo que se demuestra que existe concordancia entre el panel de experto confeccionado, para
validar cada etapa del procedimiento propuesto.

3.1.4. Desarrollo practico y explotacion de los resultados

Los expertos que integraron el panel recibieron un resumen de la propuesta de solucién para
responder la encuesta de evaluacion del procedimiento. Se realizé una sola ronda de preguntas y al
recibir los resultados se prosigui6é a analizarlos. Para la recopilacion y visualizacion de los resultados

aportados por el panel de expertos se confeccionaron tablas utilizando el Microsoft Excel 2007.
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Luego de tener todos los datos almacenados en las tablas de frecuencias acumuladas, se siguen
una serie de pasos para obtener los demas resultados:

Paso 1: Se construye una tabla de frecuencias absolutas acumuladas donde cada numero en la fila,
excepto el primero, se obtiene suméandole el anterior. En estas tablas desaparece la columna del

total que se observa en las de frecuencias acumuladas.

Paso 2: Se construye la tabla de frecuencias relativas acumulativas, la cual se obtiene dividiendo por
la cantidad de expertos, cada uno de los numeros de las tablas de frecuencias absolutas acumuladas
obtenidas en el paso anterior. En esta tabla se elimina una columna pues hay cinco categorias de

evaluacion y solo se necesitan cuatro puntos de corte para obtener los cinco intervalos.

Paso 3: Se crea una nueva tabla de puntos de corte a partir de la anterior, a la cual se le adicionan
columnas y filas para colocar los resultados que se mencionan a continuacién: suma de las

columnas, suma de filas, y promedio de las columnas.

Los promedios de las filas se obtienen de forma similar, en este caso también se divide por cuatro
porque quedan cuatro categorias ya que la Ultima se elimind. Para hallar N, se divide la suma de las
sumas entre el resultado de multiplicar el nimero de indicadores por el nimero de preguntas. El
valor N-P da el valor promedio que otorgan los expertos para cada indicador propuesto. A
continuacion se muestra las tablas para cada etapa, que resume lo expuesto en los puntos anteriores
(ver tablas 15, 16 y 17):

Tabla 15 Tabla de puntos de cortes (disefio)

Puntos de corte N= 22 clEee de

No | Elementos C1 C2 C3 C4 Suma P N-P SEEErEEOn

1 |Al 3.72 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 14.88 3.72 -1.43 Muy adecuado
2 | A2.1 1.07 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 12.22 3.06 -0.77 Muy adecuado
3 | A2.2 -0.57 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 10.59 2.65 -0.36 Muy adecuado
4 | A2.3 -0.57 | 0.57 | 3.72 | 3.72 7.44 1.86 0.43 Muy adecuado
5 | A3.1 3.72 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 14.88 3.72 -1.43 Muy adecuado
6 | A3.2 -0.18 | 0.18 | 3.72 | 3.72 7.44 1.86 0.43 Muy adecuado
7 | A3.3 1.07 | 1.07 | 3.72 | 3.72 9.57 2.39 -0.11 Muy adecuado
8 | A4 057 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 11.72 2.93 -0.64 Muy adecuado
9 | A5 3.72 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 14.88 3.72 -1.43 Muy adecuado
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Puntos de corte M= 22 Grado de
No | Elementos | CL | C2 | C3 | C4 | Suma P NP Lol
10 | A6 057 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 11.72 2.93 -0.64 Muy adecuado
11 | A7 -0.57 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 10.59 2.65 -0.36 Muy adecuado
12 | A8 0.18 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 11.34 2.83 -0.55 Muy adecuado
Suma 12.73 | 35.28 | 44.63 | 44.63 | 137.27 Total Muy adecuado 12
Putos de corte | 1.06 | 2.94 | 3.72 | 3.72 Total Bastante adecuado 0
Tabla 16 Tabla de puntos de cortes (ETL)
Puntos de corte M= sl Grado O.I?
No | Elementos | CL | C2 | C3 | C4 | Suma P N-P e
1 | Al 3.72 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 14.88 3.72 -1.16 Muy adecuado
2 | A21 1.07 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 12.22 3.06 -0.49 Muy adecuado
3 | A2.2 1.07 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 12.22 3.06 -0.49 Muy adecuado
4 | A2.3 0.18 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 11.34 2.83 -0.27 Muy adecuado
5 | A3 3.72 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 14.88 3.72 -1.16 Muy adecuado
6 | A4 0.18 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 11.34 2.83 -0.27 Muy adecuado
7 | A5 0.18 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 11.34 2.83 -0.27 Muy adecuado
8 | A6 3.72 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 14.88 3.72 -1.16 Muy adecuado
9 | A7 1.07 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 12.22 3.06 -0.49 Muy adecuado
Suma 14.90 | 33.47 | 33.47 | 33.47 | 115.31 | Total Muy adecuado 9
Putos de corte | 1.66 | 3.72 | 3.72 | 3.72 Total Bastante adecuado 0
Tabla 17 Tabla de puntos de cortes (analisis de datos)
Puntos de corte M= — Grado de
No | Elementos C1l C2 C3 C4 | Suma P N-P SRIEEIEEIO
1 AL 3.72 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 14.88 3.72 -1.39 Muy adecuado
2 |A2.1 1.07 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 12.22 3.06 -0.73 Muy adecuado
3 | A2.2 -0.18 | 1.07 | 3.72 | 3.72 | 8.33 2.08 0.25 Muy adecuado
4 | A2.3 0.57 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 11.72 2.93 -0.60 Muy adecuado
5 [ A3.1 0.57 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 11.72 2.93 -0.60 Muy adecuado
6 | A3.2 -0.18 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 10.98 2.74 -0.42 Muy adecuado
7 | A3.3 1.07 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 12.22 3.06 -0.73 Muy adecuado
8 | A4 0.57 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 11.72 2.93 -0.60 Muy adecuado
9 | A5 1.07 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 12.22 3.06 -0.73 Muy adecuado
10 | A6 1.07 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 12.22 3.06 -0.73 Muy adecuado
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Puntos de corte M= 22 Grado de
No | Elementos | CL | C2 | C3 | C4 | Suma P N-P Bl
11 | A7 0.18 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 11.34 2.83 -0.51 Muy adecuado
12 | A8 -1.07 | 3.72 | 3.72 | 3.72 | 10.09 2.52 -0.19 Muy adecuado
Suma 8.44 | 41.98 | 44.63 | 44.63 | 137.27 Total Muy adecuado 12
Putos de corte | 0.70 | 3.50 | 3.72 | 3.72 Total Bastante adecuado 0

Las sumas obtenidas en las cuatro primeras columnas dan los puntos de corte, los cuales se utilizan
para determinar la categoria o grado de adecuacién de cada criterio segun la opinién de los expertos
consultados.

Por los resultados arrojados por las tablas anteriores se puede llegar a la conclusion que el
procedimiento sometido a evaluacion por el panel de expertos resulté “Muy adecuado” en sus tres
etapas.

3.2. Conclusiones parciales

v' A partir de la evaluacion realizada en el trabajo con los expertos el procedimiento propuesto
fue catalogado de Muy adecuado-

v/ Se cuenta con un aval emitido por el Centro de Inmunologia Molecular, donde se describe
como satisfactorio y de vital importancia el trabajo realizado, en aras de facilitar el analisis de
los datos y con ello la toma de decisiones en el departamento de la direccion de
investigaciones clinicas. Demostrando su utilidad practica para continuar con su

implementacion en otros ensayos clinicos que se gestionen en el CIM.
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Conclusiones

El estudio del desarrollo de soluciones Bl y las propuestas metodolégicas que existen,
proporcionaron la elaboracion del presente trabajo, cuyo resultado fue una propuesta de
procedimiento para el desarrollo de un sistema de inteligencia de negocios para los ensayos clinicos
que se gestionan en el Centro de Inmunologia Molecular. La investigacion contribuy6 a la integracion
y andlisis de los datos de la institucion y arrojo los siguientes resultados:

v Se definié un procedimiento por etapas de desarrollo, para facilitar el proceso de inteligencia
de negocios de los ensayos clinicos que se gestionan en el Centro de Inmunologia Molecular,
a partir de lo mejor y mas aplicable de las metodologias de desarrollo BI.

v' Se aplicé el procedimiento de inteligencia de negocios desarrollado, a partir de los datos de
los ensayos clinicos del producto Nimotuzumab (hR3), que se gestiona en el Centro de
Inmunologia Molecular.

v' Se evalu6 de Muy adecuado el procedimiento propuesto a través del método de expertos.

v' Se obtuvo un aval del centro cliente donde se valora de satisfactorio el trabajo realizado al
facilitar el proceso Bl a los especialistas de la institucién, sirviendo de guia en el desarrollo de
la solucion.
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Recomendaciones

v Utilizar el procedimiento propuesto para guiar las etapas de desarrollo de inteligencia de
negocios si se desea agregar nuevos datos de ensayos clinicos de los productos del Centro
de Inmunologia Molecular al datawarehouse; asi como para otros proyectos que desarrollen
soluciones de este tipo.

v' Implementar el proceso Bl a partir de los resultados que se obtendran del sistema
alasClinicas una vez desplegado, haciendo uso del procedimiento propuesto.

v Incluirle a la propuesta de procedimiento los pasos para realizar andlisis de datos en los
ensayos clinicos que se gestionan en el Centro de Inmunologia Molecular, aplicando técnicas

de mineria de datos.
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ANEXOS

Anexos

Anexo # 1: Encuesta de autovaloracion para determinar el coeficiente de competencia
de los expertos

Compaifiero (a):

En la ejecucion de la presente investigacion, se desea someter a la valoracién de un grupo de
especialistas, la propuesta de procedimiento para el desarrollo de soluciones Bl para los ensayos
clinicos que se gestionan en el Centro de Inmunologia Molecular con el objetivo de evaluar las
principales actividades definidas. Para ello se necesita conocer el grado de dominio que usted posee
acerca del tema de investigacion y con ese fin se desea que responda lo que se le pide a

continuacion:

Nombre (s) y Apellidos: Centro de trabajo:
Labor que realiza: Afos de experiencia:
Calificacion profesional: Ingeniero Licenciado en educacién Master Doctor

Categoria docente: Prof. Instructor__ Prof. Asistente_ Prof. Auxiliar__ Prof. Titular__ Prof.
Adjunto__

1. Seleccione en una escala del 1 al 10 el valor que corresponda con el grado de conocimientos que
usted posee acerca del tema de investigacion que se desarrolla (desarrollo de soluciones Bl),
considerando 1 como no tener ningun conocimiento y 10 el de pleno conocimiento de la

problematica tratada.

112 (3 (4 |5 |6 (7 |8 |9 |10

2. Valore el grado de influencia que cada una de las fuentes que se le presenta a continuacién ha

tenido en su conocimiento y criterios sobre el tema que se investiga.

Grado de influencia de cada
Fuentes de argumentacion una de las fuentes en sus
Alto Medio Bajo

Analisis tedricos realizados por usted
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Fuentes de argumentacion

Grado de influencia de cada

una de las fuentes en sus

Alto Medio Bajo

Su experiencia obtenida

Trabajos de autores nacionales

Trabajos de autores extranjeros

Su propio conocimiento del estado del problema en el extranjero

Su intuiciéon

Anexo # 2: Listado de expertos

Experto

Nombre y apellidos

Competencia

Experto 1 (E1)

Ing. Yunier Santana Aldana

Disefio y Andlisis de datos

Experto 2 (E2)

Ing. Yanisbel Gonzalez Hernandez

Disefio

Experto 3 (E3)

Ing. Mabel Medina Rodriguez

Disefio

Experto 4 (E4)

Ing. Eidy Marien Carbo Pefia

Disefio y Analisis de datos

Experto 5 (E5)

Ing. Madelys Cuesta Villa

Disefio y Analisis de datos

Experto 6 (E6)

MSc. Asnioby Hernandez Lépez

Disefio, ETL y Andlisis de datos

Experto 7 (E7) Ing. Alfonso Claro Arceo Disefio
Experto 8 (E8) Ing. Daulemys Rigo Portillo ETL

Experto 9 (E9) Ing. Doris Medina Mustelier ETL

Experto 10 (E10) | Ing. Esley Leon Valdes ETL

Experto 11 (E11) | Ing. Osniel Hernandez Calvo ETL y Analisis de datos
Experto 12 (E12) | Ing. Persy Morell Guerra ETL

Experto 13 (E13) | Ing. Raul Martinez Aguirre ETL

Experto 14 (E14)

Ing. Roberto Téllez Ibarra

Analisis de datos

Experto 15 (E15)

Ing. Anisley Delfino Rodriguez

Analisis de datos

Anexo # 3: Encuestas a expertos en disefio de DWH, proceso ETL y andlisis de datos
para la validacion del procedimiento

Compariero (a):
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La presente encuesta forma parte de la aplicacion del método de valoracion de expertos. Con este fin

se solicita su valiosa colaboracién para evaluar si las etapas y actividades; asi como los artefactos de

entrada y salida que se propusieron son correctos y facilitan la implementacion de soluciones de

inteligencia de negocios en el Centro de Inmunologia Molecular. Para lograr este objetivo se han

elaborado un conjunto de preguntas que permiten medir la efectividad del modelo. De antemano se

le asegura que nadie podra saber quién es el encuestado y ademas se garantiza que sus opiniones

se tendran en cuenta para la posterior aplicacion del procedimiento. Valore el grado de factibilidad de

cada pregunta de acuerdo a la siguiente escala: Muy adecuado (C1), Bastante adecuado (C2),

Adecuado (C3), Poco adecuado (C4), No adecuado (C5)

Preguntas para expertos en disefio de DWH

Criterio del Experto

C1

C2

C3

C4

C5

. La utilidad de un procedimiento para aplicarlo a la etapa de disefio de un
datawarehouse con el objetivo de lograr modelar la integracion de los
datos de los ensayos clinicos que se gestionan en el Centro de
Inmunologia Molecular es:

. Se proponen tres actividades fundamentales para lograr la identificacién
de las necesidades del negocio, en una aproximacién basada en
objetivos. Categorice cada uno de ellos teniendo en cuenta el tipo de
informacién que se maneja en el CIM:

2.1 Identificar objetivos decisionales.

2.2 ldentificar objetivos informacionales.

2.3 ldentificar variables informacionales.

. Los siguientes aspectos forman parte del procedimiento. Categorice cada
una de ellos:

3.1 Las etapas propuestas

3.2 Los pasos dentro de cada una de las etapas

3.3 Los artefactos propuestos para cada una de las etapas

. La identificacién de las reglas del negocio para modelar la integracion de
los datos de los ensayos clinicos que se gestionan en el Centro de
Inmunologia Molecular es:

. El diccionario de datos definido en el procedimiento para establecer la
correspondencia entre las perspectivas y las variables de los datos
fuentes proporcionadas es:
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Preguntas para expertos en disefio de DWH

Criterio del Experto

C1

Cc2

C3

C4

C5

. La evaluacion del modelo conceptual y el diccionario de datos en la etapa
de desarrollo del modelo conceptual del procedimiento es:

7. La lista de chequeo propuesta para la evaluacion del disefio del DWH es:

. En sentido general emita su criterio acerca de la redaccion de cada uno
de los pasos dentro del procedimiento. Tenga en cuenta si la
especificacion de los pasos es clara, especifica y sin ambigiedades:

Preguntas para expertos en el proceso ETL

Criterio del experto

C1

C2

C3

C4 | C5

La utilidad de un procedimiento para aplicarlo a la etapa de ETL de un
DWH con el objetivo de lograr la integracién de los datos de los EC que se
gestionan en el CIM es:

Los siguientes aspectos forman parte del procedimiento. Categorice cada
uno de ellos:

2.1 Las etapas propuestas.

2.2 Los pasos dentro de cada una de las etapas.

2.3 Los artefactos propuestos para cada una de las etapas.

La creacion de transformaciones a partir de las reglas del negocio, para
lograr la integracién de los datos de los EC que se gestionan en el CIM es:

La actualizacién del diccionario de datos en el procedimiento, para
establecer la correspondencia entre las perspectivas, tipos de variables de
los datos fuentes y el formato en que se encuentra la informacion es:

La definicion de un area temporal y el uso de los metadatos en el disefio
de la arquitectura es:

La lista de chequeo propuesta para la evaluacion del proceso de ETL es:

En sentido general emita su criterio acerca de la redaccién de cada uno
de los pasos dentro del procedimiento. Tenga en cuenta si la
especificacion de los pasos es clara, especifica y sin ambigliedades:

Preguntas para expertos en Analisis de datos

Criterio del Experto

ci|[c2] c3 [c4a ]| c5
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Preguntas para expertos en Analisis de datos

Criterio del Experto

C1

C2| C3 | C4

C5

. La utilidad de un procedimiento para aplicarlo a la etapa de analisis de un
datawarehouse con el objetivo de lograr el analisis multidimensional de los
datos de los ensayos clinicos que se gestionan en el Centro de Inmunologia
Molecular es:

Se proponen tres actividades que permiten asegurar la confidencialidad de
los datos. Categorice cada uno de ellos:

2.1 Definicién del nivel de acceso.

2.2 Definicién de los tipos de reporte.

2.3 Construccion de una interfaz de usuario.

Los siguientes aspectos forman parte del procedimiento. Categorice cada una
de ellos:

3.1 Las etapas propuestas

3.2 Los pasos dentro de cada una de las etapas

3.3 Los artefactos propuestos para cada una de las etapas

La creacion de una interfaz de usuario es:

Tener en cuenta para el desarrollo de los cubos OLAP las necesidades de la
organizacion identificadas, asi como los indicadores y perspectivas de
andlisis es:

Los roles definidos para el acceso y realizacion del andlisis de los datos en la
fase definicion de las restricciones del andlisis dentro del procedimiento
propuesto es:

La lista de chequeo propuesta para la evaluacion del andlisis OLAP es:

En sentido general emita su criterio acerca de la redaccion de cada uno de
los pasos dentro del procedimiento. Tenga en cuenta si la especificacién de
los pasos es clara, especifica y sin ambigledades:
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de Términos
A continuacion se presentan los términos que podrian resultar de dificil comprension, nuevos al lector o de

diversos significados dependiendo del contexto que se analice. Esta seccidn tiene como objetivo facilitar la

comprension del contenido expuesto en el documento.
Atributo: se utiliza en las tablas de dimensiones, para busquedas, filtrado o clasificacion de los hechos.

CIM: Centro de Inmunologia Molecular. Centro biotecnoldgico y cientifico - investigativo asociado a la
produccion. Creado en Cuba el 5 de diciembre de 1994.

Diccionario de datos: artefacto que se utiliza para definir la correspondencia que existe entre las

variables de las tablas, bases de datos 0 modelos determinados con sus perspectivas.

Dimensién: caracteristica de un hecho que permite su analisis posterior en el proceso de toma de

decisiones y brinda una perspectiva adicional a un hecho dado.

DWH: Datawarehouse. Tecnhologia orientada a la toma de decisiones al depurar, integrar y almacenar los
datos en un solo destino, después de haberlos gestionado de diversos formatos y origenes. Coleccion de
datos orientada al negocio, integrada, variante en el tiempo y no volatil para el soporte del proceso de

toma de decisiones de la gerencia.

Data marts: son subconjuntos de datos con el propdsito de ayudar a que un area especifica dentro del

negocio pueda tomar mejores decisiones.

EA: Eventos Adversos. Reacciones negativas que manifiestan los pacientes durante el ensayo. Algunos

tipos de EA son: cefalea, dolor de cabeza o migrafia, fiebre, diarrea, vomitos.

EC: Ensayos Clinicos. Cualquier investigacién en seres humanos dirigida a descubrir o verificar los

efectos clinicos, farmacoldgicos u otros efectos farmacodinamicos de un producto en investigacion.
QT: tratamiento al cancer con quimioterapia.

RT: tratamiento al cancer con radioterapia.
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