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RESUMEN

La solucion del presente trabajo de diploma esta enmarcada en los sistemas de soporte a la toma
de decision (DSS), el cual a su vez engloba un conjunto de acciones y procesos que hay que
llevar a cabo para poder implementar el mismo. El trabajo de diploma abarca una investigacion de
los elementos que componen un DSS, los mismos son los mercados de datos o almacenes de
datos, los procesos de ETL (extraccion, transformacion y carga) y Bl (inteligencia de negocio);
también se detallan las herramientas y metodologia para el desarrollo de este tipo de soluciones.
Se efectla un levantamiento de requisitos, para conocer las necesidades del usuario y pasar al
proceso de definicion del disefio de la solucién. Como resultado se obtiene la estructura del
modelo dimensional que comprende: las dimensiones, las jerarquias, las tablas de hechos y las
medidas necesarias para proceder a la visualizacion de los datos. Se precisan las reglas del
negocio utilizadas y se detalla el proceso de carga de los datos de la fuente de Salud Publica y
Asistencia Social al mercado de datos en cuestion, al igual que se detalla el proceso de la capa
de visualizacion de los reportes. De igual manera, la solucion incluye las estrategias de seguridad,
respaldo y recuperacion de los datos, asi como el proceso de validacion completo. Una de las
caracteristicas especiales de este sistema, se basa en la utilizacion de herramientas libres en su

implementacion.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios ha sido notable el desarrollo mundial de la industria del software. También es
visible la necesidad de muchas naciones de aprovechar estos avances para controlar el elevado
volumen de informacion que se maneja en cada uno de estos paises, con el propdsito de extraer
estadisticas acertadas y estratégicas que permitan la deteccion de amenazas y oportunidades
con anticipacion y de esta forma poder tomar decisiones correctas.

Cuba no esta exenta a los avances tecnolégicos existentes en el mundo. En nuestro pais se esté
llevando a cabo un proceso de informatizacion que comprende todas las esferas de la sociedad y
la economia. Como resultado de este proceso es fundada la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI). Este centro de altos estudios vincula la docencia con la produccion para
formar profesionales competentes y fortalecer la industria del software. La linea productiva de la
UCI esta conformada por varios centros de desarrollo, uno de estos es DATEC, centro que tiene
bajo su responsabilidad varios proyectos. Uno de los proyectos mas importantes del centro es el
relacionado con la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE). Instituciobn creada para proponer,
organizar y ejecutar, segun corresponda, la aplicacion de la politica estatal en materia de
estadistica del pais. Para ello cuenta con el Sistema Estadistico Nacional (SEN), el cual esta
conformado por 6rganos, organismos, entidades e instituciones que coordinadamente generan
informacion estadistica importante para el pais; llevando un control confiable de los datos
estadisticos, a través de una red de transmision de datos por toda Cuba, desde las oficinas que
radican en cada municipio. Por lo que se guardan datos histéricos de distintos esferas de la
sociedad cubana tales como los de la Salud, Medio Ambiente, Turismo, Educacién. Por lo que se
generan anualmente grandes volumenes de informacion que deben ser analizados manualmente
para la obtencion de informacion, impidiéndose de esta forma la inmediatez en la obtencion de
reportes.

Actualmente, en aras de satisfacer las necesidades de informacion existentes, parte del andlisis
estadistico se realiza a través de mecanismos no automatizados, poco confiables y tediosos
debido a que la informacién se encuentra en formato Excel y solo puede ser accedida por un
especialista de la informatica que tenga conocimiento del negocio. Existen multiples versiones de
los datos, lo que provoca que existan datos no integrados y por otra parte mala calidad de los
mismos. Todo esto dificultando la toma de decisiones. Esto afecta la calidad de la informacion,
medida bajo los parametros de seguridad, disponibilidad, rapidez y facilidad de accesos

necesarios para este centro.
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A partir de lo antes expuesto se define como Problema cientifico: ¢ Como contribuir a la toma de
decisiones en el &rea de Salud Publica y Asistencia Social?
Para dar solucion al Problema cientifico se define como Objeto de estudio: Almacenes de datos.
Enmarcado en el Campo de accidon: Mercado de datos para el area de Salud Publica y
Asistencia Social del Sistema de Informacion de Gobierno.
Para dar solucion al Problema cientifico se plantea como Objetivo general: Desarrollar el
mercado de datos Salud Publica y Asistencia Social del Sistema de Informacion de Gobierno que
contribuya a la toma de decisiones.
A partir de un andlisis del Objetivo general se derivaron los siguientes Objetivos especificos:

¢ Realizar el andlisis y disefio del mercado de datos del area Salud Publica y Asistencia

Social.
¢ Implementar el mercado de datos del area Salud Publica y Asistencia Social.
¢ Validar el mercado de datos del area Salud Publica y Asistencia Social.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados se definen las siguientes Tareas de la
Investigacion:
e Caracterizacion de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo

de almacenes de datos.
e Levantamiento de los requisitos del mercado de datos.
e Descripcién de los casos de uso del mercado de datos.
e Disefio de los casos de prueba.
¢ Definicién de la arquitectura del mercado de datos.
e Disefio del modelo de datos.
¢ Disefo del subsistema de integracion.
¢ Disefio del subsistema de visualizacion.

¢ Implementacion del subsistema de integracion.

Implementacion del subsistema de visualizacion.
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e Aplicacion de las listas de chequeo.
e Aplicacion de los casos de pruebas.

Para garantizar el cumplimiento de todos los elementos planteados anteriormente, la presente

investigacion estard compuesta por cuatro capitulos que serdn resumidos a continuacion.

El capitulo 1 "Fundamentacion Teodrica” Esta referido al estudio sobre los sistemas de
almacenes de datos y los mercados de datos, sus principales metas, caracteristicas, y los
elementos fundamentales que los componen. Se describen las metodologias existentes y las
principales herramientas para el desarrollo de los almacenes de datos a nivel mundial. También
estad referido al estudio de las técnicas y herramientas para el desarrollo de la capa de

visualizacion.

El capitulo 2 "Anadlisis y disefio del mercado de datos Salud Publica y Asistencia Social
Aborda aspectos referentes al analisis de los datos, el modelo dimensional propuesto, tablas de
hechos, tablas de dimensiones y medidas identificadas. Se describen los casos de uso

identificados al igual que las relaciones de los actores con los casos de uso.

El capitulo 3 “Implementacion del mercado de datos Salud Publica y Asistencia Social ™

Aborda aspectos referentes a la descripcion e implementacion de la solucién.

El capitulo 4 “Validacién del mercado de datos Salud Publica y Asistencia Social ": Se valida

la solucion a través del empleo de las listas de chequeo, entre otras.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
Introduccioén

El primer capitulo de esta investigacion aborda los temas referentes a los almacenes de datos y
mercados de datos, sus principales caracteristicas y sus componentes. También se realiza un
estudio de las metodologias existentes ademas de las herramientas fundamentales para el

desarrollo de los almacenes de datos y de la capa de visualizacion.

1.2 Tecnologias de almacenamiento de datos

Desde el surgimiento de las tecnologias de almacenamiento de datos, estas se han convertido en
una herramienta fundamental para el control y manejo de operaciones. Estas no solo son utiles
para el manejo de operaciones y para almacenar informacién, sino que también nos ayuda en los
proceso de toma de decisiones. A continuacion se abordard sobre varias tecnologias de
almacenamiento de datos que han surgido a través de los afios y que forman hoy dia un

elemento importante para el almacenamiento de informacién en disimiles empresas.

1.2.1 Bases de Datos

Una base de datos es un conjunto de datos que pertenecen al mismo contexto almacenados
sisteméticamente para su posterior uso. En este sentido, una biblioteca puede considerarse una
base de datos compuesta en su mayoria por documentos y textos impresos en papel e indexados
para su consulta. En la actualidad, y debido al desarrollo tecnolégico de campos como la
informética y la electrénica, la mayoria de las bases de datos tienen formato electrénico, lo que

ofrece un amplio rango de soluciones al problema de almacenar datos. [1]

Existen varios tipos de Bases de datos:

e Bases de datos estaticas: Estas son bases de datos de solo lectura, utilizadas

primordialmente para almacenar datos histéricos que posteriormente se pueden utilizar para
estudiar el comportamiento de un conjunto de datos a través del tiempo, realizar
proyecciones y tomar decisiones. [1]

e Bases de datos dinamicas: Estas son bases de datos donde la informacion almacenada se

modifica con el tiempo, permitiendo operaciones como actualizacion y adicion de datos,
ademas de las operaciones fundamentales de consulta. Un ejemplo de esto puede ser la

base de datos utilizada en un sistema de informacién de una tienda, una farmacia, un
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videoclub, etc. [1]

1.2.3 Mercado de Datos (Data Mart)
El data mart es una base de datos departamental o un subconjunto de una bodega de datos,
especializada en el almacenamiento de los datos de un &rea de negocio especifica, para un
propoésito especifico. Un data mart puede ser alimentado desde los datos de un data warehouse,
o integrar por si mismo un compendio de distintas fuentes de informacién. Su funcion es apoyar a
otros sistemas para la toma de decisiones.
El motivo por el cual se crean mercados de datos es el crecimiento que tiene el almacén de datos
y asi facilitar su construccion y utilizacion. Las caracteristicas de los mercados de datos son:
e Se centran en los requisitos de los usuarios asociados a un departamento o area de
negocio concretos. [2]
e Como diferencia con los almacenes de datos, los mercados no contienen datos
operacionales detallados. [2]
¢ Son mas sencillos a la hora de utilizarlos y comprender sus datos, debido a que la cantidad

de informacién que contienen es mucho menor que en los almacenes de datos. [2]

1.2.4 Almacenes de Datos (Data Warehouse)

A partir de los afios noventa surgen los almacenes de datos (data warehouse) debido a que las
empresas necesitaban guardar grandes volumenes de informacién, conservarla y consultarla en
algun momento para poder llevar a cabo un analisis de la informacion almacenada, ademas de
gue los Data Warehouse sirven de base para la toma de decisiones.

En el libro “Mastering Data Warehouse Design Relational and Dimensional Techniques” se
precisa que los Data Warehouse producen una fuente estable de la informacién histérica que es
constante, consistente y fiable para cualquier consumidor, ademas de que esta configurado para
facilitar los datos de cualquier forma de tecnologia de analisis dentro de la comunidad de
negocios. La definicibn universalmente aceptada fue desarrollada por Bill Inmon en los afios
noventa, y dice que los Data Warehouse “Son un conjunto de datos orientados a un tema,
integrados, de tiempo variante y no volatiles usados en la estrategia de toma de decisiones
administrativas.” Las caracteristicas que tienen los Data Warehouse segun Bill Inmon son las

siguientes:
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Integrado: Los datos almacenados en Data Warehouse deben integrase en una estructura
consistente.

Teméatico: Los datos se organizan por temas para facilitar su acceso y entendimiento por
parte de los usuarios finales.

Historico: El almacén de datos se carga con los distintos valores que toma una variable en el
tiempo para permitir comparaciones. Se utiliza para realizar andlisis de tendencias.

No volatil: El almacén de datos puede ser leido pero no modificado. Es decir, la incorporacion
de los ultimos valores que tomaran las distintas variables contenidas en €l sin ningun tipo de

accion sobre lo que ya existia.

1.3 Integracion de datos

El proceso de integracion de datos esta basado en la necesidad de unificar los datos
pertenecientes a base de datos fuentes, archivos u otro sistema de almacenamiento de datos.
Este proceso se lleva a cabo con el fin de poder tener una mejor vision del problema a resolver,
asi como para poder sincronizar los datos de las diversas aplicaciones. Hoy dia existen varias
tecnologias de integracién de datos, entre ellas se encuentra Enterprise Application Integration
(EA); Enterprise Information Integration (Ell); Extract, Transform, Load (ETL); las mismas han
avanzado lo suficiente como para rendir significativos retornos al negocio, pero han sido
desarrolladas durante mucho tiempo de forma independiente unas de las otras. EAI ha
evolucionado para ser una tecnologia destinada a la mensajeria en tiempo real. Ell nos ha
ofrecido un querying federado y on-the-fly. ETL ha sido tradicionalmente muy bueno en el manejo
de transformaciones de datos complejos y Bl se beneficia de los datos procedentes de todos

estos meétodos de integracion para comprender el estado en que se encuentra una empresa.

Son muchos libros que abordan al respecto, un ejemplo de eso es el libro “Wiley Publishing The
Data Warehouse ETL Toolkit”, en el cual en su primer capitulo, se hace una referencia en cuanto
a la integracién de datos y se precisa que “En el sistema de ETL, la integracion de datos es un
paso separado identificado en nuestro hilo de flujo de datos que conforman el paso. Fisicamente,
este paso implica hacer cumplir nombres comunes de los atributos de dimension conformada y
los hechos, asi como la aplicacion de contenidos comunes de dominio y unidades comunes de

medicion”.
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La tecnologia ETL (extraccion, transformacion y carga) estd enfocado a la integracién de datos,
tanto por lotes como a tiempo real hacia almacenes de datos [3]. Esta integracion de datos
requiere un enfoque constante e interactivo ya que una buena integracién ayuda a evitar/reducir
las redundancias y las inconsistencias. El problema de la redundancia aparece al integrar los
datos de las diferentes fuentes de datos.

El proceso ETL se divide a su vez en tres subprocesos los cuales se explican a continuacion:

Extraccion

La primera parte del proceso ETL consiste en la extraccion de los datos desde los sistemas de
origen. Es necesario fusionar los datos provenientes de las diferentes fuentes de
almacenamiento. Los formatos de las fuentes normalmente se encuentran en bases de datos
relacionales o ficheros planos, pero pueden incluir bases de datos no relacionales u otras
estructuras diferentes. La extraccion convierte los datos a un formato preparado para iniciar el
proceso de transformacion. Una parte intrinseca del proceso de extraccion es la de analizar los
datos extraidos, de lo que resulta un chequeo que verifica si los datos cumplen la pauta o
estructura que se esperaba. De no ser asi los datos son rechazados. Un requerimiento importante
gue debe exigir la tarea de extraccion es que esta cause un minimo impacto en el sistema origen,
pues si los datos a extraer son muchos, el sistema de origen se podria colapsar, provocando que
no pueda utilizarse con normalidad para su uso cotidiano. Por esta razon, en sistemas grandes
las operaciones de extraccion suelen programarse en horarios o dias donde este impacto sea

nulo o minimo.

Limpiezay Transformacion

La transformacion es la encargada de convertir aquellos datos inconsistentes en un conjunto de
datos compatibles y congruentes, para que puedan ser cargados en el almacén de datos. Estas
acciones se llevan a cabo, debido a que pueden existir diferentes fuentes de informacién, y es
vital conciliar un formato y forma unica, definiendo estandares, para que todos los datos que
ingresaran al almacén de datos estén integrados.

Pero no solo es necesario hacer transformaciones a los datos, a estos también se les realiza un
proceso de Limpieza de Datos (Data Cleansing). Para esta etapa medular, los datos deben ser
limpiados, pues en el mundo real son sucios; se muestran incompletos, donde faltan valores de
los atributos, o contienen solo agregados de datos; se presentan con ruido, conteniendo errores o

valores fuera de limites, manteniendo discrepancias en nombre o codigos. Por ello se realiza un
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proceso de limpieza que elimina errores e inconsistencias en los datos y resuelve el problema de
identidad de los objetos. Este proceso tiene como tareas fundamentales: llenar valores ausentes,
identificar valores fuera de limite, eliminar el ruido en los datos, corregir las inconsistencias de los
datos, e integrarlos.

Luego que los datos se encuentran limpios, homogeneizados, y se cuenta con metadatos fiable.
Se generan las reglas de transformacion que va desde realizar tratamientos a valores nulos,
aplicar reglas del negocio, combinar los datos de las distintas fuentes o realizar busquedas de
valores en diversas tablas, hasta implementar agregaciones que aceleran los tiempos de andlisis,
ocultan complejidad de los datos, y proveen mdultiples vistas del mismo conjunto de datos.

Culminando esta fase con la retroalimentacion del flujo inverso de datos limpios.

Carga
La fase de carga es el momento en el cual los datos de la fase anterior (transformacion) son

cargados en el sistema de destino. Dependiendo de los requerimientos de la organizacion, este
proceso puede abarcar una amplia variedad de acciones diferentes. En algunas bases de datos
se sobrescribe la informacion antigua con nuevos datos. Los almacenes de datos mantienen un
historial de los registros de manera que se pueda hacer una auditoria de los mismos y disponer
de un rastro de toda la historia de un valor a lo largo del tiempo.

La fase de carga interactia directamente con la base de datos de destino. Al realizar esta
operacion se aplicaran todas las restricciones vy triggers® (disparadores) que se hayan definido en
esta (por ejemplo, valores Unicos, integridad referencial, campos obligatorios, rangos de valores).
Estas restricciones y triggers (si estan bien definidos) contribuyen a que se garantice la calidad de

los datos en el proceso ETL, y deben ser tenidos en cuenta.

En el siguiente epigrafe se abordara sobre las ventajas que ofrece la integracion de datos.

1.3.1 Ventajas de la integracion de datos

La integracion de datos tiene varias ventajas, entre ellas estan las siguientes:

! Llamados también disparadores, es un procedimiento que se ejecuta cuando se cumple una condicidn establecida al realizar
una operacion de insercion (INSERT), actualizacién (UPDATE) o borrado (DELETE).
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o Control sobre la redundancia de datos. Los sistemas de ficheros almacenan varias copias

de los mismos datos en ficheros distintos. Esto hace que se desperdicie espacio de
almacenamiento, ademas de provocar la falta de consistencia de datos. En los sistemas de
bases de datos todos estos ficheros estan integrados, por lo que no se almacenan varias
copias de los mismos datos. Sin embargo, en una base de datos no se puede eliminar la
redundancia completamente, ya que en ocasiones es necesaria para modelar las
relaciones entre los datos, o bien es necesaria para mejorar las prestaciones.

« Consistencia de datos. Eliminando o controlando las redundancias de datos se reduce en

gran medida el riesgo de que haya inconsistencias. Si un dato esta almacenado una sola
vez, cualquier actualizaciéon se debe realizar solo una vez, y esté disponible para todos los
usuarios inmediatamente. Si un dato esta duplicado y el sistema conoce esta redundancia,
el propio sistema puede encargarse de garantizar que todas las copias se mantienen
consistentes. Desgraciadamente, no todos los Sistemas Gestores de Base de Datos
(SGBD) de hoy dia se encargan de mantener automaticamente la consistencia.

o Comparticion de datos. En los sistemas de ficheros, los ficheros pertenecen a las personas

o a los departamentos que los utilizan. Pero en los sistemas de bases de datos, la base de
datos pertenece a la empresa y puede ser compartida por todos los usuarios que estén
autorizados. Ademas, las nuevas aplicaciones que se vayan creando pueden utilizar los
datos de la base de datos existente.

e Mantenimiento de estandares. Gracias a la integracion es mas facil respetar los estandares

necesarios, tanto los establecidos a nivel de la empresa como los nacionales e
internacionales. Estos estandares pueden establecerse sobre el formato de los datos para
facilitar su intercambio, pueden ser estdndares de documentacién, procedimientos de

actualizacion y también reglas de acceso.

1.4 Inteligencia de Negocios (Bl)

Al igual que otros conceptos o términos, el de Inteligencia de Negocios no escapa a la variedad
de interpretaciones. Sin embargo queda esencialmente claro que: “no es una metodologia,
software, sistema o herramienta especifica, es mas bien una coleccion de tecnologias que van
desde arquitecturas para almacenar datos, metodologias, técnicas para analizar informacion y

software, entre otros, con un fin comun para el apoyo a la toma de decisiones”.
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De acuerdo al Data Warehousing Institute, la definicion de Inteligencia de Negocios es la
siguiente:

“...Son los procesos, tecnologias, y herramientas que se necesitan para convertir los datos en
informacion, la informacidén en conocimiento, y el conocimiento en planes que impulsan acciones
rentables para el negocio. La Inteligencia de Negocios abarca el almacenamiento de datos,

herramientas analiticas, y contenido y gestion del conocimiento...”

Después de analizar el concepto anterior se puede decir que la Inteligencia de Negocio es
considerada un término "agrupador". El que sea considerado como una coleccién de conceptos le
da un poder enorme, pues pueden integrarse funciones que tradicionalmente estaban separadas,

tales como el acceso de datos, reporteo, explotacion, prondéstico y analisis.

De este modo, dentro de las empresas grandes, las soluciones de Inteligencia de Negocios se
han convertido en un apoyo indispensable para la toma de decisiones, en cualquier nivel de la
organizacion y mucha gente esta explotando el potencial estratégico de los datos operativos. Bien
utilizada, Bl puede ser un arma estratégica para los cargos directivos, sustentada en tecnologia

de sistemas informaticos.

Las soluciones de Inteligencia de Negocios proporcionan amplias ventajas ya sean competitivas
para las empresas o de indole cognoscitivo en temas no empresatriales, al permitir que los datos
se conviertan en un centro de beneficios, facilitando el andlisis de informacion util a las

organizaciones para la toma de decisiones.

Entre las principales ventajas que ofrece una solucion de Inteligencia de Negocio se tienen:

e Control de costes, al tener un solo sistema que permite manejar facilmente los distintos

programas que se encuentran en los diferentes departamentos de su compafia.

e Mejora de la colaboracion y la calidad de las decisiones, facilitando el acceso a la
informacion en todos los niveles de la organizacion.
e Orienta las soluciones tecnoldgicas hacia el usuario, porque reduce los tiempos de

aprendizaje mediante el uso de herramientas de uso cotidiano.
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1.5 Metodologias para el desarrollo del mercado de datos.

Para la creacion de un producto informatico es necesario realizar varios pasos, es ahi donde
juega un papel muy importante la metodologia, esta es el conjunto de procedimientos, técnicas y
herramientas que ayuda a los desarrolladores a realizar un software. Estas indican quien debe
hacer qué, cuando y cémo. Las metodologias de desarrollo de software surgieron a raiz de la
necesidad de documentar proyectos muy complejos, impulsadas principalmente por instituciones
econdmicas muy importantes. Para disefiar un mercado de datos también existen varias

metodologias, estas son las que definen y guian todo el ciclo de vida del desarrollo completo.

Debido a la necesidad de una metodologia robusta que garantice eficazmente la integracion de la
informacién que se dispone en el &rea de Salud Publica y Asistencia Social de la ONE, se tomd
como base la metodologia de Kimball, adecuandola a las necesidades de la UCI. Esta

metodologia fue la seleccionada por los siguientes elementos:

e Crea los conceptos de Hechos y Dimensiones, lo que indudablemente es muy eficaz en el
proceso de la toma de decisiones y proporciona mayor agilidad en el proceso de

desarrollo.

e Propone ir construyendo el Almacén de Datos a través de la construccion de los Mercados
de Datos departamentales, lo que constituye una estrategia buena y coincide con la

division logica de las empresas, entidades, organismos, etcétera.

e La técnica de Kimball posee una abundante documentacion, la respuesta a todas las dudas
y preguntas que puedan surgir se pueden encontrar en la Web, a través de los servicios

gue brindan el grupo creador de la metodologia.

¢ Es una metodologia madura y reconocida por el resto de la comunidad dedicada al tema.

Tiene bien definidas las etapas, actividades, artefactos y roles.

Como complemento a la misma y fortaleciendo la etapa del levantamiento de requisitos; se tomo
lo planteado por Leopoldo Zenaido Zepeda Sanchez en su Tesis de Doctorado, orientando asi el
trabajo a los Casos de Uso y se logra estar mas alineado con las tendencias y normas de la

Universidad.

Siguiendo lo planteado en las metodologias seleccionadas como base y teniendo en cuenta las
caracteristicas de la UCI y DATEC se mencionan las fases y los flujos de trabajo del modelo de
desarrollo con el cual se trabajara, el mismo fue realizado por especialistas del centro DATEC.

¢ Requerimientos y Gestion de Proyectos
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e Arquitectura Técnica
¢ Disefio e Implementacién

¢ Implementacion y Crecimiento

Durante el ciclo de vida se tienen los siguientes flujos de trabajo:
e Estudio Preliminar o Planeacién
¢ Requerimientos
e Arquitectura y Disefio
e Implementacion
e Prueba
o Despliegue
e Soporte y Mantenimiento

e Gestidn y Administracion del Proyecto

1.6 Herramientas para el proceso de ETL

En el mundo actual se han desarrollado varias herramientas para los procesos de ETL con el fin
de dar un acercamiento a la automatizacion, construccion, implementaciéon y mantenimiento de
los almacenes de datos; existen una amplia variedad de las mismas tanto comerciales como de
cédigo abierto.

A continuacién se menciona la herramienta a utilizar en la implementacién del mercado de datos

de Salud Publica y Asistencia Social, y las caracteristicas de la misma:

La herramienta a utilizar para llevar a cabo la integracion de datos en el mercado de datos es el
Pentaho Data Integration (Kettle) ya que esta abre, limpia e integra la informacion y la pone en
manos del usuario. Provee una consistencia, una sola version de todos los recursos de
informacion, que es uno de los mas grandes desafios para las organizaciones hoy dia. Pentaho
Data Integration proporciona una extraccion de gran alcance, transformacion y carga (ETL)
utilizando un enfoque innovador, orientado a los metadatos. El Kettle permite evitar grandes
cargas de trabajo manual frecuentemente dificil de mantener y de desplegar. Algunas de las

propiedades de esta herramienta son mencionadas a continuacion.
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Aparte de ser open source y sin costes de licencia, las caracteristicas basicas de esta

herramienta son:

« Entorno gréfico de desarrollo.

e Uso de tecnologias estandar: Java, XML, JavaScript

o Facil de instalar y configurar.

e Multiplataforma: Windows, Linux.

e Admite una amplia gama de formatos de entrada y salida, incluyendo archivos de texto,
hojas de datos, archivos XML, propiedades de Java y los motores de base de datos open
source y propietarios.

o Cada proceso es creado con una herramienta grafica donde se especifica qué se va hacer
sin necesidad de escribir codigo que indiqgue como hacerlo.

« Basado en dos tipos de objetos: Transformaciones (coleccion de pasos en un proceso
ETL) y trabajos (coleccién de transformaciones).

o Ofrece una licencia publica GPL.

e Soporta Oracle, DB2, SQL Server y Sybase asi como MySQL, Postgres, entre otras.

Esta herramienta fue seleccionada por las caracteristicas antes mencionadas ademas por tener
entre sus ventajas, que es una de las mas antiguas herramientas ETL de codigo abierto, cuenta
con una gran comunidad de usuarios y su interfaz grafica permite un aumento de la productividad.
Después de elegirse la herramienta para la implementacion del proceso de ETL se da paso a la
eleccion de la herramienta para los procesos de inteligencia de negocios. En el siguiente epigrafe

se abordara al respecto.

1.7 Herramientas para el proceso Inteligencia de Negocios (BI)

Las herramientas de Inteligencia de Negocios estan disefiadas para apoyar la toma decisiones
dentro de las empresas o instituciones del estado, mostrando una vision general de todos los
procesos de la entidad a sus directivos, facilitando el analisis y la presentacion de los datos. A

continuacion se presentaran las herramientas a utilizar.

De las herramientas a utilizar para realizar el proceso de Bl, estdn en primer lugar el Mondrian
Schema Workbench la cual se utilizara para la creacion de los cubos dimensionales. En segundo
lugar sera util el Pentaho Bl Server ya que es el encargado de los servicios basicos ademas de

incluir autenticacion, registro, auditoria, servicios web y motor de reglas, incorporando un motor
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de solucién que integra reportes, analisis, tableros de comandos y componentes de mineria de

datos.

A continuacion se mencionan las principales caracteristicas de estas herramientas.

Mondrian Schema Workbench

Mondrian Schema Workbench es un entorno visual para el desarrollo y prueba de cubos OLAP
Mondrian. Si bien la definicion del XML para esquemas Mondrian no es extremadamente
compleja, en la préactica resulta engorroso recordar cada uno de los elementos junto a sus
atributos y sub-elementos. Con esta aplicaciéon, se puede configurar una conexion JDBC como el
modelo fisico, para luego elaborar el esquema logico de manera simple y efectiva. Permite crear y
probar los cubos OLAP visualmente para que luego el motor de Mondrian procese las solicitudes

MDX con los esquemas creados. Esta herramienta ofrece las siguientes funcionalidades:

e Editor de esquemas integrados con un origen de datos subyacente para su validacion.
e Prueba de consultas MDX sobre el esquema y la base de datos.

e Examinar la estructura subyacente de bases de datos.

Pentaho Bl Server

El B.l. Server de Pentaho es una aplicacion 100% Java2EE que permite gestionar todos los
recursos de BIl. Cuenta con una Interfaz de Usuario de Bl donde se encuentran disponibles todos
los informes y vistas OLAP. También tiene acceso a una consola de administraciébn que permitira
gestionar y supervisar tanto la aplicacion como los usuarios. Qué informes consulta cada usuario,
cuando se han consultado, el rendimiento de la aplicacion, etc.

Con esta plataforma se suministra soporte e infraestructura para crear soluciones de inteligencia
de negocio. Proporciona servicios basicos ademas de incluir autenticacion, registro, auditoria,
servicios web y motor de reglas. Incorpora un motor de solucién que integra reportes, analisis,
tableros de comandos y componentes de mineria de datos. Funciona como un sistema basado
en administracion web de informes, el servidor de integracion de aplicaciones y un motor de flujo
de trabajo ligero (secuencias de acciones). Ademas, esta disefiada para integrarse facilmente en
cualquier proceso de negocio.

Tres de sus principales ventajas son:

1. Administra y programa reportes.

2. Administra seguridad de usuarios.
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3. Brinda la posibilidad de guardar la consulta que se ejecute.

Luego de haber sido elegidas las herramientas para la implementacion de la capa de
visualizacion se da paso al siguiente epigrafe, donde se abordard sobre la herramienta de
modelado a utilizar.
1.8 Herramientas de modelado
Existen un sin nimero de herramientas para el modelado, a estas también se le conocen como
herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering). Se puede definir a las herramientas
CASE como un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de
software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software.
CASE es también definido como el conjunto de métodos, utilidades y técnicas que facilitan el
mejoramiento del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de informacion, completamente o en
alguna de sus fases. Entre las herramientas de disefio méas utilizadas se encuentran:

» Rational Rose

» ER Studio

> Visual Paradigm
A continuacion se hace referencia a la herramienta de modelado a utilizar.
Se selecciona al Visual Paradigm como herramienta CASE de modelado por su integracion a
UML, ademas por ser multiplataforma, ser amigable su uso y poseer interoperabilidad con otras
aplicaciones e integracion con distintos Ambientes de Desarrollo Integrado (IDE). Esta
herramienta permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar
codigo desde los diagramas y generar documentacion, proporcionando abundantes tutoriales de
UML. Cabe destacar su robustez, usabilidad y portabilidad. Ademas el Visual Paradigm,
proporciona el disefio de ingenieria inversa, cddigo a modelo, cédigo a diagrama, permitiendo la
realizacion de diagramas de flujo de datos, generacion de bases de datos y la ingenieria inversa
de bases de datos, siendo un potente generador de informes.
Es una herramienta visual de ingenieria de software para el modelado, brinda una coleccion de
menus, barras de herramientas y ventanas que forman el area de trabajo, lo cual permite crear
diferentes tipos de diagramas en un ambiente completamente visual. Acelera el desarrollo de
aplicaciones, ya que sirve de puente visual entre arquitectos, analistas y disefiadores de sistemas
de informacion, haciendo el trabajo més facil y dinamico.
Algunas de las particularidades que ofrece el Visual Paradigm son:

e Entorno de creacién de diagramas para UML 2.1.
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¢ Disefo centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor
calidad.

e Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la
comunicacion.

e Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

¢ Disponibilidad en multiples plataformas.

e Sincronizacion entre Diagramas de Entidad Relacion y Diagramas de Clases.

e Provee soporte para la generacion de cddigo y la ingenieria inversa para Java. Se integra
con algunas herramientas de este lenguaje, como: Eclipse, Netbeans, Jbuilder, Oracle,

entre otras.

Al ser seleccionada la herramienta de modelado se da paso a la eleccion del sistema gestor de
base de datos a utilizar en el desarrollo de esta solucion.

1.9 Sistema Gestor de Bases de Datos
Se define como un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD), también llamado DBMS (Data
Base Management System) a la coleccion de datos relacionados entre si, estructurados y
organizados, y un conjunto de programas que acceden y gestionan esos datos. También cabe
destacar que son multiples las compafiias que han marcado hitos en este sentido. Entre los
SGBD més conocidos se encuentran:

» Oracle

> MySQL

» PostgreSQL
Debido a que la Oficina Nacional de Estadisticas es una de las entidades del pais que esta
migrando hacia la independencia tecnoldgica, se seleccion6 como mecanismo de
almacenamiento el Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL. Esta decision ha sido
previamente colegiada y aceptada por parte del cliente final debido a que dentro de sus politicas
de migracion se encuentran las de llevar a todas sus bases de datos hacia dicha plataforma. La
version que se utilizara es la 8.4 por ser lo suficientemente estable y segura. Este SGBD posee
las siguientes caracteristicas:

e La cantidad maxima de BD que permite es ilimitada.

e El maximo de registros por tablas es ilimitado.

¢ EI maximo de indices por tablas es ilimitado.
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e Se permite programar funciones en lenguajes como: Pl/pgsql, Pl/java, Pl/Perl, Pl/pyton,
TCL, PI/PHP, C, C++, Ruby, entre otros.

e Alta capacidad de almacenar informacion, con una alta velocidad de respuesta ante
consultas complejas y/o extensas.

e Incorpora una estructura de datos y arreglos.

e Permite la declaracion de funciones propias, asi como la definicién de disparadores.

e Soporta el uso de indices, reglas y vistas.

e Incluye herencia entre tablas (aunque no entre objetos, ya que no existen), por lo que a

este gestor de bases de datos se le incluye entre los gestores objeto-relacionales.
e Permite la gestién de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada

uno de ellos.

Al ser seleccionado el PostgreSQL como el SGBD es necesario utilizar una herramienta que
gestione el SGBD PostgreSQL 8.4, por sus caracteristicas se ha seleccionado el PgAdmin Il
1.10, siendo la mas completa y popular con licencia Open Source. En el siguiente epigrafe se
abordara al respecto.

1.9.1 Herramienta para gestionar Bases de Datos. PgAdmin llI

El PgAdmin Ill es una interfaz de administracién para gestionar bases de datos PostgreSQL. Es
multiplataforma y puede funcionar bajo GNU / Linux, FreeBSD, Mac, Windows y Solaris. Es capaz
de gestionar versiones a partir de PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier plataforma, asi
como versiones comerciales de PostgreSQL como Pervasive Postgres, EnterpriseDB, Mammoth
Replicator y SRA PowerGres. Incluye funcionalidades para responder a las necesidades de todos
los usuarios, desde escribir consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas.
La interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita enormemente la
administracion. Otras de sus caracteristicas son:

e Con este gestor de bases de datos es posible afadir nuevos servidores, acceder a un
completo explorador de objetos ( tablas, usuarios, dominios, funciones, grupos, esquemas
etc. ), ver estadisticas de tablas, indices, iniciar y detener los servidores, crear reportes,
scripts, opciones de mantenimiento, respaldo y backup de los datos, ver el estado de un
servidor, también contiene un asistente para configurar permisos, completa documentacion

y manual del programa, y muchas otras opciones para gestionar las BD.
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e Ultiliza procedimientos almacenados.
e Muy réapido para la visualizacion y entrada de datos.

¢ Incluye una interfaz grafica de administracién, una herramienta para el trabajo con SQL, un
editor de coédigo de procedimientos y funciones y un agente para lanzar scripts
programados.

Al ser definido el SGBD que se utilizard en el proceso de desarrollo de la tecnologia de
almacenamiento de datos seleccionada, se da paso a la seleccion del modo de almacenamiento

de datos, el cual se abordara a continuacion.

1.10 Modos de almacenamiento de datos

Existen tres modelos para el proceso analitico en linea (OLAP, por sus siglas en inglés) de la
informacion ROLAP, MOLAP y HOLAP. El proceso de analisis se realiza de igual forma lo que
varia en uno y otro caso es la metodologia de almacenamiento. La forma de almacenamiento es
critica para garantizar la velocidad de recuperacion de la informacion, las zonas de ubicacion de

las agregaciones y el procesamiento de los datos en general.

1.10.1 Proceso Analitico Relacional (ROLAP)

La arquitectura ROLAP, accede a los datos almacenados en un Data Warehouse para
proporcionar los analisis OLAP. La premisa de los sistemas ROLAP es que las capacidades
OLAP se soportan mejor contra las bases de datos relacionales.

El sistema ROLAP utiliza una arquitectura de tres niveles. La base de datos relacional maneja los
requerimientos de almacenamiento de datos, y el motor ROLAP proporciona la funcionalidad
analitica. El nivel de base de datos usa bases de datos relacionales para el manejo, acceso y
obtencion del dato. El nivel de aplicacion es el motor que ejecuta las consultas multidimensionales
de los usuarios. El motor R-OLAP se integra con niveles de presentacion, a través de los cuales

los usuarios realizan los analisis OLAP. [4]

1.10.2 Proceso Analitico Multidimensional (MOLAP)
La arquitectura MOLAP usa bases de datos multidimensionales para proporcionar el analisis, su
principal premisa es que el OLAP esta mejor implantado almacenando los datos

multidimensionalmente.
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Un sistema MOLAP usa una base de datos propietaria multidimensional, en la que la informacion
se almacena multidimensionalmente, para ser visualizada en varias dimensiones de andlisis, a
diferencia del ROLAP. El sistema MOLAP utiliza una arquitectura de dos niveles: las bases de
datos multidimensionales y el motor analitico. La base de datos multidimensional es la encargada
del manejo, acceso y obtencién del dato.

Las estructuras de almacenamiento son grandes arreglos dimensionales que son una copia de la
fuente de datos y persisten fisicamente en la misma estacion de trabajo donde esta instalada la
herramienta Data Warehousing. Esto provoca que el acceso a la informacion almacenada se
realice de forma mas rapida y efectiva utilizdndose en depédsito donde el tiempo en la velocidad
de respuesta es critico. [4]

1.10.3 Proceso Analitico Hibrido (HOLAP)

El modo de almacenamiento HOLAP (Hybrid Online Analitical Process, por sus siglas en inglés),
como su nombre lo indica es un hibrido el cual combina las arquitecturas ROLAP y MOLAP para
brindar una solucion con las mejores caracteristicas de ambas. Permite almacenar una parte de
los datos como en un sistema MOLAP y el resto como en uno ROLAP.

Cada uno de los tipos de OLAP tiene beneficios en dependencia del problema en que se aplique.
MOLAP requiere de menor espacio de almacenamiento y es mas répido calculando las
agregaciones y devolviendo las respuestas, aunque se recomienda emplear para pequefios
volimenes de datos. ROLAP es considerado el mas escalable, pero es mas lento en el pre
procesamiento y rendimiento de las consultas. HOLAP es rapido en el pre procesamiento y
rendimiento de las consultas, aunque mas lento que MOLAP y es escalable. HOLAP es ideal para

grandes fuentes de datos.

1.10.4 Comparacién entre los modos de almacenamiento de los datos ROLAP y MOLAP

ROLAP | MOLAP
Soportan andlisis OLAP contra grandes | Se comportan razonablemente en
volumenes de datos elementales. volumenes mas reducidos (menos de 5
Gb).

Pueden crecer hasta un gran nimero de | Generalmente son adecuados para diez o

dimensiones. menos dimensiones.
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Las herramientas R-OLAP tienen menor
rendimiento que las herramientas M-

OLAP.

M-OLAP
tradicionalmente tienen dificultades para

Las herramientas
consultar con modelos con dimensiones
muy altas (del orden de millones de

miembros).

Todos los datos de acceso estan en la

bodega almacenados.

Resumenes de acceso a datos detallados

en BD multidimensionales.

Vistas multidimensionales en la capa de

presentacion.

Tecnologia propietaria para almacenar
las vistas multidimensionales en arreglos
no en tablas. Matriz de alta velocidad

para la recuperacion de los datos.

Las implementaciones ROLAP son mas

escalables y son frecuentemente

atractivas a los clientes debido a que

En

acceso a la informaciéon almacenada se

las implementaciones MOLAP el

realiza de forma mas rapida y efectiva

aprovechan las inversiones en | utilizdndose un depdsito donde el tiempo
tecnologias de bases de datos | en la velocidad de respuesta es critico.
relacionales ya existentes en la | Normalmente se desempefian mejor que
organizacion. la tecnologia ROLAP, pero tienen

problemas de escalabilidad.

Tablal: Comparacion ROLAP y MOLAP

La seleccion de uno u otro modelo depende de cuan importante sea el rendimiento de las
consultas para los usuarios y de la tecnologia disponible a utilizar. En el modelo ROLAP la
respuesta a las consultas y el tiempo de procesamiento suelen ser mas lentos que con los modos
de almacenamiento MOLAP o HOLAP. No obstante, ROLAP permite a los usuarios ver los datos
en tiempo real y ahorrar espacio de almacenamiento al trabajar con conjuntos de datos grandes a

los que no se suele consultar con frecuencia, como datos puramente histéricos.

1.10.5 Justificacion del modo de almacenamiento a utilizar

Para el desarrollo del mercado de datos se escogié como modo de almacenamiento de datos al
Procesamiento Analitico Relacional (ROLAP) por las ventajas que el mismo significa en este tipo
de entornos, donde el detalle y la consolidaciéon de los distintos conceptos relacionados

condicionan el funcionamiento del sistema. Ademas porque posee un ambiente conocido y
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disponibilidad de herramientas para su desarrollo lo cual facilita su puesta en préactica para
desarrollar soluciones. También el tipo de gestor de BD a utilizar exige que sea este el modelo de

almacenamiento a utilizar.

Conclusiones

En este capitulo se realiz6 una descripcion acerca de las tecnologias de almacenamiento de
datos, abordando los conceptos esenciales para la realizacién del mercado de datos en el
area de Salud Publica y Asistencia Social. También se investigd acerca del desarrollo de las

tecnologias de almacenamiento de datos existentes a nivel mundial.

Después de realizado el estudio del arte se seleccioné como SGBD el PostgreSQL version
8.4 para la construccion del mercado de datos, utilizando para su disefio y modelado
dimensional el Visual Paradigm for UML versibn 6.4 por las caracteristicas antes
mencionadas. Para el proceso de ETL se seleccioné el Pentaho Data Integration version 4.1,
mas conocido como Kettle, para el proceso de BI, el Pentaho Bl Server version 3.6 y el
Mondrian Schema Workbench versién 3.2. Como metodologia se eligiéo la Metodologia de

Kimball, pero ajustandola a las necesidades de la UCI.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DEL MERCADO DE DATOS.

Introduccion

Para la elaboracion del mercado de datos Salud Publica y Asistencia Social son muy necesarias
las fases de andlisis y disefio para tener un control acerca de las necesidades de los usuarios,
para lo cual se realiza la captura de los requerimientos, funcionales, no funcionales y de
informacion; creando una guia para los desarrolladores en la fase de implementacién con el
objetivo de lograr un producto con la calidad requerida. En este capitulo se fijan las bases para la

correcta realizacion del proyecto en cuestion.

2.1 Estudio preliminar del negocio

La Oficina Nacional de Estadisticas es una entidad creada para gestionar grandes voliumenes de
informacion. Su mision fundamental es garantizar la produccion de estadisticas de calidad a
través del Sistema Estadistico Nacional (SEN) ejerciendo una eficaz captacion de las cifras
econOmicas y sociales asi como su adecuada difusion de acuerdo con las necesidades de la
economia y las demas esferas del pais en informacidén estadistica. En el Sistema Estadistico
Nacional participan coordinadamente los 6érganos, organismos, instituciones y entidades que
elaboran estadisticas en Cuba y esta integrado por 3 subsistemas:

v' Sistema de Informacion Estadistica Nacional (SIEN): Esta dirigido a la elaboracion de
estadisticas destinadas a satisfacer los requerimientos informativos de los mas altos
niveles del Estado y el Gobierno ademas de informar a los organismos internacionales. La
ONE controla la informacion relacionada con la poblacion y las entidades, siendo la

productora de estadisticas a través de su Red.

v Sistema de Informacién Estadistica Complementaria (SIEC): Esta dirigido a la elaboracion
de estadisticas destinadas a satisfacer los requerimientos informativos de los organismos a
los efectos del control administrativo de sus entidades. La ONE revisa y ejerce su control
metodolégico, ademas de que controla la informacion de las entidades subordinadas y no

subordinadas.

v' Sistema de Informacién Estadistica Territorial (SIET): Dirigido a la elaboracion de
estadisticas destinadas a satisfacer los requerimientos informativos del Gobierno en el

territorio y otros actores locales.
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Las funciones y atribuciones de la ONE son:

1.

9.

Organizar y aprobar la produccion de las estadisticas centralizadas y territoriales.

Dirigir metodologicamente la actividad estadistica de los Organos, organismos,
instituciones y entidades estatales y velar y dictaminar acerca del funcionamiento de las

estadisticas complementarias.

Definir las atribuciones y responsabilidades de otros productores de estadisticas de

interés nacional y su lugar en el sistema estadistico del pais.

Aprobar las normas metodolégicas y de clasificacion que se utilizan en las estadisticas

centralizadas, territoriales y complementarias.

Identificar las unidades de observacién estadistica y captar, a través de la red territorial,

la informacién correspondiente a las estadisticas centralizadas.

Dirigir los procesos y ejecutar, segun corresponda, los censos econémicos y de
poblacion y encuestas econémicas o sociales de caracter nacional. Aprobar la

realizacion de este tipo de investigaciones estadisticas en el pais.
Llevar los registros estatales de empresas, unidades presupuestadas y otras entidades.

Supervisar el trabajo estadistico de organismos y entidades, organizar la auditoria y

comprobacién estadisticas velando por la autenticidad de la informacion.

Centralizar y emitir la estadistica oficial del pais.

El flujo de informacién de la ONE es a través de una red de transmision de datos por todo el pais.

Se transmiten mas de 484 millones de datos al afio a través de las oficinas en los municipios

donde se digitan y revisan las informaciones. En los territorios (provincias) se revisan e informan a

la oficina nacional donde se procesan y emiten las informaciones.

La informacién estadistica de la salud en la ONE proviene del Ministerio de Salud Publica este al

igual que otros organismos le brinda la informacién de todos los servicios de salud y asistencia

social desde el triunfo de la revolucion hasta la actualidad, la ONE procesa esta informacion a

través del SIEC, cuyo funcionamiento fue explicado con anterioridad.
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2.2 Necesidades de informacioén

Para el desarrollo del analisis en el proceso del negocio, es necesario conocer que es lo que
buscan y necesitan los clientes o usuarios, por esta razon en esta etapa se realizan reuniones con
los especialistas de la ONE para analizar la informacion referente al area de Salud Publica y
Asistencia Social, identificando cuales son las necesidades que tiene la organizacién. Las
necesidades de informacion se recogen realizando un estudio donde se especifica cuales son los
objetivos de la organizacion, redactandose en forma de requisitos para luego analizar los

indicadores que seran tomados para el desarrollo del mercado de datos.

2.3 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir para dar
respuesta a los requisitos de informacion. Un requisito funcional define el comportamiento interno
del software: calculos, detalles técnicos, manipulacion de datos y otras funcionalidades
especificas que muestran como los casos de uso seran llevados a la practica. Los mismos son
identificados a partir de las necesidades de los usuarios y las reglas del negocio. A continuacién

se mostraran los requisitos funcionales que fueron identificados.

RF1. Realizar la extraccion, transformacion y carga de la informacion, de los ficheros Excel.
Administrar usuario

RF2. Insertar usuario.

RF3. Eliminar usuario.
Administrar rol.

RF4. Insertar rol.

RF5. Eliminar rol.

Gestionar reportes OLAP.
RF6. Crear reportes OLAP.
RF7. Modificar reportes OLAP.
RF8. Eliminar reporte OLAP

RF9. Autenticar usuario.

2.4 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener; son

aqguellos que tienen que ver con caracteristicas que de una u otra forma pueden limitar el sistema,
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como por ejemplo la seguridad, el rendimiento, la fiabilidad entre otros. A continuacion se
mostraran una seleccion de los requisitos no funcionales identificados, basados en las
caracteristicas del sistema que se va a realizar. Para ver detalladamente cada uno de estos

requisitos se puede hacer referencia al artefacto Especificacion de requisitos.

Hardware

e Computadora/Procesador: con un procesador Pentium.
e Memoria: 512 MB de RAM 6 més (1 GB ideal).
e Disco duro: 10 GB (minimo).

e Hardware (Conectividad) de Red: para el acceso a los datos en el Datawarehouse, para la

emision de los datos y los servicios a las estaciones clientes.

Software

Instalar en las estaciones de trabajo el software necesario para el correcto funcionamiento del
sistema. Las configuraciones de software de las maquinas clientes deben contar al menos con los

siguientes elementos:
e Firefox 2.0 o superior.

e Schema Workbench 3.2.1 en caso de que un usuario capacitado requiera la construccion

de esquemas multidimensionales para el disefio de nuevos reportes.

¢ Pentaho Data Integration para los procesos de ETL.

2.5 Requisitos de informacion

Los requisitos de informacién describen qué informacion debe almacenar el sistema para
satisfacer las necesidades de clientes y usuarios; es la informacion que debe estar disponible en
el almacén para su consulta. Identifican los conceptos relevantes sobre los que se debe
almacenar informacién y los datos especificos que son de interés. Ademas constituyen la entrada
fundamental para el proceso de Inteligencia de Negocio y para futuros reportes.

A continuacion se mostraran los requisitos de informacion que fueron identificados en el proceso

de analisis, agrupandolos por dominios informativos.

Causas de muerte
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RI1. Obtener anualmente la cantidad de las principales causas de muerte de todas las edades.
RI2.0btener anualmente las tasas de las principales causas de muerte.

RI3.0btener anualmente la cantidad de las principales causas de muerte en nifios de 1 a 4 afios
de edad.

RI4.0btener anualmente la cantidad de las principales causas de muerte en niflos menores de un
afo de edad.

Consultas
RI5.0btener anualmente la cantidad de consultas por el tipo de consultas.
RI16.0btener anualmente la cantidad de consultas por habitantes.

RI7.0btener anualmente la cantidad de consultas externas de asistencia médica por el tipo de

unidad de servicio.

RI8.0btener anualmente la cantidad de consultas en cuerpos de guardia de asistencia médica

por el tipo de unidad de servicio.
Camas

RI19.0btener anualmente el promedio de camas reales de asistencia médica por el tipo de unidad

de servicio.

RI110.Obtener anualmente la cantidad de dotacion normal de camas por el tipo de unidad de

servicio.

RI11.Obtener anualmente la cantidad de dotacién normal de camas por el tipo de unidad de

Servicio y por provincias.

Donantes de sangre

RI12.0btener anualmente la cantidad de donantes de sangre por provincias.
RI13.0Obtener anualmente la cantidad de donantes de sangre.

RI14.0btener anualmente la cantidad de sangre (util.

RI15.0btener anualmente la cantidad de sangre util por provincias.

Enfermedades

RI16.0btener anualmente la cantidad de incidencias por enfermedades de declaracion

obligatoria.
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RI17.0Obtener anualmente la tasa de las enfermedades de declaracion obligatoria por habitantes.

Inmunizaciones

RI118.0btener anualmente la cantidad de inmunizaciones por tipo de vacunas.
Ingresos

RI119.0btener anualmente la cantidad de ingresos en hogares maternos por provincias.
RI120.0btener anualmente el total de ingresos en hogares maternos.

RI21.0btener anualmente la cantidad de ingresos por unidad de servicio.

RI22.0btener anualmente la tasa de gestantes que ingresaron en hogares maternos por cada

100 nacidos vivos.

RI23.0btener anualmente la cantidad de gestantes (mujeres en estado de gestacion o mujeres

embarazadas) que ingresaron en hogares maternos.
indices

RI24.0Obtener anualmente el indice de embarazadas que reciben atencion en hogares maternos

por provincias.

RI25.0btener anualmente el total del indice de embarazadas que reciben atencion en hogares

maternos.
RI126.0btener anualmente el indice de bajo peso al nacer por provincia.
RI27.0btener anualmente el total del indice de bajo peso al nacer.

Personal facultativo

RI28.0btener anualmente la cantidad de personal facultativo del Ministerio de Salud Publica por

el tipo de personal.

RI29.0btener anualmente la cantidad de personal facultativo del Ministerio de Salud Publica por

provincias.
RI130.0btener anualmente la cantidad de habitantes que existen por médicos y estomatologos.

Tasa de mortalidad

RI31.0Obtener anualmente la tasa de mortalidad materna segun las causas.

RI32.0Obtener anualmente el total de la tasa de mortalidad materna por 100 mil nacidos vivos.
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RI133.0Obtener anualmente la tasa de mortalidad infantil por provincias.
RI134.0Obtener anualmente el total de la tasa de mortalidad infantil por mil nacidos vivos.

RI35.0btener anualmente la tasa de mortalidad de los nifios menores de 5 afios de edad por

provincias.

RI136.0btener anualmente el total de la tasa de mortalidad de los nifios menores de 5 afios de
edad por mil nacidos vivos.

RI37.0btener anualmente la tasa de mortalidad materna por provincia.

Unidades de servicios

R138.0btener anualmente la cantidad de unidades de servicio del Ministerio de Salud Publica.

RI139.0btener anualmente la cantidad de unidades de servicio del Ministerio de Salud Publica por

provincias.

R140.0Obtener anualmente la cantidad de hospitales y clinicas segun el rango de camas.

2.6 Reglas del negocio
En la fase de analisis una de las tareas mas importante son las reglas de negocio, las mismas
describen politicas que deben cumplirse o condiciones que deben satisfacerse, por lo que regulan
algun aspecto del negocio. También dan la oportunidad de definir como es que se van a calcular
las medidas del almacén de datos.
A continuacién se mostraran las reglas de negocios identificadas en el mercado de datos Salud
Pulblica y Asistencia Social.
En el fichero Excel Salud Series 1958-2009 en la hoja:
> 19.1 El total del personal facultativo es la suma de todas sus tematicas.
> 19.4 El total de unidades de servicio es la suma de todas sus tematicas y el total de cada
una de las tematicas es la suma de sus subtematicas.
» 19.6 El total de dotacion normal de camas en unidades de servicio es la suma de cada una
de sus tematicas.
> 19.8 El total de camas en hospitales y clinicas es la suma de las cantidades que existen en
los diferentes rangos.
> 19.9 El total del promedio de camas reales de asistencia médica es la suma de cada una

de sus tematicas.
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» 19.10 El total de ingresos en unidades de servicio es la suma de cada una de sus
tematicas.

» 19.11 El total de consultas médicas es la suma de las consultas externas mas las consultas
en cuerpo de guardia.

» 19.12 El total de consultas externas de asistencia médica es la suma de cada una de sus
tematicas.

» 19.13 El total de consultas en cuerpo de guardia de asistencia médica es la suma de cada
una de sus tematicas.

» 19.26 En la tabla ingresos en hogares maternos el total es la suma de la cantidad de los
ingresos (anualmente).

> Los identificadores de las tablas no pueden tomar valores repetidos.

» Las medidas de los veintidos hechos deben poseer valores mayores o iguales a cero,

nunca un ndmero negativo.

2.7 Modelo de Casos de Uso del Sistema

Los Caso de Uso del Sistema (CUS) se utilizan para capturar los requisitos del sistema, los
mismos proporcionan la interaccion del o los usuarios con el sistema para lograr un objetivo
especifico. Estos se describen como un conjunto de secuencias.

En el desarrollo de la investigacion se identificaron 11 casos de uso informativos y 6 casos de uso
funcionales los cuales representaran los requisitos de informacion y los requisitos funcionales
respectivamente. En el siguiente epigrafe se mostraran cuales fueron los actores identificados en
el desarrollo del anélisis.

Para ver mas detallada la informacion de los casos de uso identificados y sus respectivas

descripciones, consultar el expediente de proyecto, en el artefacto Modelo de Casos de Uso.

2.7.1 Actores del sistema

Actor Descripcion

Analista Es el usuario que analiza y consulta la informacién de
los diferentes indicadores de Salud Publica y Asistencia

Social.

Administrador del Sistema Es el responsable de la administracion de los usuarios,
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roles y de los reportes OLAP.

Administrador ETL

Es el responsable de la extraccion, transformacion vy
carga de los datos.

Tabla 2: Descripciones de los actores.

2.7.2 Casos de Uso del Sistema

Los CUS son los encargados de que los usuarios puedan obtener la informacion que desean

mediante la representacion visual de la misma. A continuacion se dara una breve descripcion de

los CUS identificados, tantos los de informacion como los funcionales.

Los Casos de Uso Informativos (CUI) responden a los requisitos de informacion, los cuales dan

respuesta a las necesidades de los usuarios de obtener o consultar informacién. A continuacion

se describiran brevemente los CUI identificados.

Casos de Uso de Informacioén

Descripcion

Mostrar informacién de

muerte

las causas de

Visualiza los reportes de los indicadores

referentes a las causas de muerte.

Mostrar informacién de las consultas

Visualiza los reportes de los indicadores

referentes a las consultas.

de declaracion obligatoria

Mostrar informacion de las enfermedades

Visualiza los reportes de los indicadores
referentes a las enfermedades de declaracion

obligatoria.

Mostrar informacioén de

inmunizaciones

las

Visualiza los reportes de los indicadores

referentes a las inmunizaciones.

Mostrar informacién de las unidades de

Visualiza los reportes de los indicadores

servicio referentes a las unidades de servicio.

Mostrar  informacién  del  personal | Visualiza los reportes de los indicadores
facultativo referentes al personal facultativo.

Mostrar informacién de las camas Visualiza los reportes de los indicadores

referentes a las camas.

Mostrar informacioén de los ingresos

Visualiza los reportes de los indicadores

referentes a los ingresos.

Mostrar informacioén de los indices Visualiza los reportes de los indicadores
referentes a los indices.
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Visualiza los reportes de los indicadores
referentes a las tasas de mortalidad.

Tabla 3: Descripcion de los CUL.

Los Casos de Uso Funcionales (CUF) describen los requerimientos funcionales del sistema. A

continuacion se describiran brevemente los CUF identificados.

Realiza la extraccion, transformacion y
carga de los datos necesarios para la
construccion del mercado de datos del
fichero fuente.

Crea, modifica y elimina los reportes

OLAP que se visualizan.

Realiza la autenticacién de los usuarios

en el sistema.

Tabla 4: Descripcion de los CUF.

2.7.3 Diagrama de CUS
Un diagrama de caso de uso del sistema representa graficamente a los procesos y su interaccion

con los actores.
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2.8 Desarrollo de la matriz BUS

En la matriz BUS o matriz dimensional se representa la informacion como matrices
multidimensionales o cuadros de multiples entradas denominados cubos. En la misma se refleja
la relacion que existe entre las tablas hechos y sus tablas dimensiones asociadas. A los ejes de la
matriz se les llama dimensiones y representan los criterios de analisis, y a los datos almacenados
en la matriz se los llama medidas y representan los indicadores o valores a analizar. A
continuacién se muestra como quedoé la matriz BUS realizada al mercado de datos a partir de las

dimensiones y hechos identificados, los mismos se muestran en el siguiente epigrafe.

Dimensiones
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H20 X X X X

H21 X X X X

H22 X X X X

Tabla 2: Matriz Dimensional

2.9 Identificacion de las dimensiones, hechos y medidas.
Luego de realizar el andlisis al fichero Excel en el area de Salud Publica y Asistencia Social se
procede a identificar las dimensiones, hechos y medidas que tendra el mercado de datos para a

partir de estos poder realizar el modelo de datos.

Medidas

La medida es un término del modelado dimensional que constituyen el que analizar, también se
refiere a los valores o datos cuantificables, normalmente numéricos que miden algunos aspectos
del negocio. Una medida se asigna a una columna de una tabla de hechos.

Las medidas numéricas definidas se almacenaran en las tablas de hechos, los extraidos de cada

tematica aparecen a continuacién en sus respectivas tablas de hechos.

Hechos

Llamamos evento o Hecho a una operacidbn que se realiza en el negocio en un tiempo
determinado. Los hechos son objeto de analisis para la toma de decisiones y estan
caracterizados por medidas numéricas. A continuaciébn se mostraran cada uno de los hechos
identificados.

H1. hech_causas_muerte: En esta tabla se encuentra toda la informacion referente a las causas

de muerte.

& hech_causas_muerte )
+¥dim_temporal_anno_id intd Nullable =false
+#dim_causas_defuncion_id intd  Nullable =false
+idim_dpa_id int4 Nullable =false

tasa_prin_cm_por_100_mil_hab floatd Nullable = true
cant_muertes_todas_edades_unidades int4  Nullable =true
cant_muertes_ninnos_menos_1anno_unidades int4 Nullable = true
cant_muertes_ninnos_1ad4annos_unidades int4 Nullable = true
& 4

H2. hech_camas: En esta tabla se encuentra toda la informacion referente a la cantidad de

camas a nivel nacional.
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(= hech_camas )
+#dim_dpa_id intd Nullable = false
+#dim_temporal_anno_id intd Nullable = false
+Zdim_unidades_servicio_id intd Nullable = false
+¥dum_um_id int4 Nullable = false
cant_dotacion_normal_camas int4 Nullable = true
promedio_camas_reales intd Nullable = true
¥,

H3. hech_camas_prov: En esta tabla se encuentra toda la informacion referente a la cantidad de

camas por provincia.

C hech_camas_prov B
+#dim_provincia_id int4 Nullable = false
+Fdim_um_id intd Nullable = false
+#dim_unidades_servicio_id intd Nullable = false
+#dim_temporal_anno_id int4d Nullable = false

cant_dotacion_normal_camas int4 MNullable = true

H4. hech_consultas: En esta tabla se encuentra toda la informacién referente a las consultas.

(& hech_consultas =)
+#dim_consultas_id intd Nullable =false
+idim_temporal_anno_id int4 Nullable =false
+¥dim_dpa_id int4 Nuliable =false

cant_cons_miles int4 Nullable = true
cant_cons_por_hab float4 Nullable = true

H5. hech_consultas_us: En esta tabla se encuentra toda la informacién referente a la cantidad

de consultas a nivel nacional.

£ hech_consultas_us )
+#dim_unidades_servicio_id intd4 Nullable = false
+¥dim_um_id int4 Nullable = false
+#dim_temporal_anno_id intd Nullable = false
+#dim_dpa_id 4 Nullable = false
cant_cons_externas int4 Nullable = true
t cant_cons_cuerpo_guardia int4 MNullable = true

./

H6. hech_donaciones_sangre: En esta tabla se encuentra toda la informacion referente a las

donaciones de sangre.

fE hech_donaciones_sangre )
+#dim_temporal_anno_id int4d Nullable = false
+#dim_provincia_id intd Nullable = false
cant_donantes_sangre_unidades int4 Nullable = true
cant_sangre_util_unidades int4 Nullable = true

H7. hech_enfermedades: En esta tabla se encuentra toda la informacion referente a las

enfermedades que son de declaracion obligatoria.

( hech_enfermedades B
+#dim_enf dec_obligatoria_id intd Nuliable =false
+#dim_temporal_anno_id intd Nullable =false
+#dim_dpa_id intd Nullable =false

cant_incidencias_enfermedades_unidades int4 Nullable = true
tasa_enfermedades_por_100_mil_hab floatd Nullable = true
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H8. hech_hosp_clinicas: En esta tabla se encuentra toda la informacion referente a los

hospitales y clinicas segun el rango de camas

( hech_hosp_clinicas )
+#dim_rango_cama_id int4 Nullable = false
+#dim_temporal_anno_id int4 Nullable = false
+#dun_dpa_id witd Nullable = false
+#dim_um_id int4 Nullable = false

cant_hyc_segun_rango_camas int4 Nullable = true

H9. hech_indices: En esta tabla se encuentra toda la informacién referente a los indices tanto de

embarazadas como de bajo peso al nacer.

€ hech_indices 2
+#dim_provincia_id int4  Nullable = false
+Fdim_temporal_anno_id intd  Nullable = false

indice_embarazadas_reciben_atencion_hm_porciento float4 Nullable =true
indice_bajo_peso_nacer_por_100_nv float4 Nullable = true

H10. hech_ingresos: En esta tabla se encuentra toda la informacion referente a los ingresos en

las diferentes unidades de servicio.

[ hech_ingresos )
+Z¥dim_unidades_servicio_id 4 Nullable = false
+#Fdim_temporal_anno_id int4 Nullable = false

+#dim_dpa_id inmtd Nullable = false
+#dim_um_id int4 Nullable = false
cant_ingresos_us intd Nullable = true

H11. hech_ingresos _hm: En esta tabla se encuentra toda la informacion referente a los ingresos

en hogares maternos a nivel provincial.

/ hech_ingresos_hm )
+#dim_provincia_id int4 Nullable = false
+#dun_temporal_anno_id intd Nullable = false
k cant_ingresos_hogares_maternos int4 Nullable = true

H12. hech_ingresos_hogares_maternos: En esta tabla se encuentra toda la informacién

referente a los ingresos en hogares maternos y la tasa.

(s hech_ingresos_hogares_maternos =
+#dim_temporal_anno_id intd Nullable =false
+¥dim_pais_id intd Nullable =false

cant_ingresos_mujeres_estacdo_gestacion_unidades int4 Nullable = true
tasa_ingresos_por_100_nv float4 Nullable = true

H13. hech_mortalidad_materna: En esta tabla se encuentra toda la informacién referente a la

mortalidad materna.

( hech_mortalidad_materna =
+#dim_mortalidad_materna_id intd Nullable =false
+¥dim_temporal_anno_id intd Nullable =false
+&dim_dpa_id int4d Nuliable =false

tasa_mm_por_100_mil_nv floatd Nullable = true
total_tasa_mm_por_100_mil_nv  float4 Nullable =true
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H14. hech_personal_facultativo: En esta tabla se encuentra toda la informacion referente al tipo

de personal facultativo del Ministerio de Salud Publica.

( hech_personal_facultativo \1
+¥dim_temporal_anno_id intd Nullable =false
+Xdim_provincia_id intd Nullable =false
+#dim_personal_facuitativo_id intd Nullabie =false
+#dim_um_id intd Nullable =false
cant_personal_facufltativo int4  Mullable = true

H15. hech_otro_personal_facultativo: En esta tabla se encuentra toda la informacion referente

a al personal facultativo a nivel nacional.

( hech_otro_personal_facultativo B
+#dim_temporal_anno_id int4d Nullable = false
+#dun_personal_facultativo_id im4 Nullable = false
+#dim_dpa_id int4 Nullable = false
+¥dim_um_id int4  Nullable = false
cant_personal_facultativo intd Nullable = true
L cant_hab_por_persanal int4 Nullable = true
7y

H16. hech_tasa mortalidad: En esta tabla se encuentra toda la informacion referente a las tasas

de mortalidad.

& hech_tasa_mortalidad D
+#dim_provincia_id int4  Nullable = false
+#dim_temporal_anno_id intd  Nullable = false

tasa_m_ninnos_menosres_Sannos_edad_por_1000_nv float4 Nullable = true
tasa_mortalidad_materna_por_100_mil_nv floatd Nullable = true
tasa_m_infantil_por_1000_nv float4 Nullable = true

H17. hech_totales_indices: En esta tabla se encuentra toda la informacion referente a los

indices totales.

i hech_totales_indices “y
+#dim_dpa_id intd  Nullable = false
+#dim_temporal_anno_id intd  Nullable = false

total_indice_embarazadas_reciben_atencion_hm_porciento float4 Nullable = true
total_indice_bajo_peso_nacer_por_100_nv float4 Nullable = true

H18. hech_totales_ingresos_hm: En esta tabla se encuentra toda la informacion referente a los

totales de los ingresos en hogares maternos.

C hech_totales_ingresos_hm
LWim_dpa_id int4 Nullable = falseJ

+#dim_temporal_anno_id intd Nullable = false
total_ingresos_hogares_maternos int4 Nullable = true

H19. hech_totales _tasa_mortalidad: En esta tabla se encuentra toda la informacién referente a

las donaciones de sangre.
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é hech_totales_tasa_mortalidad 2

+&dim_dpa_id int4  Nullable = false

+#dim_temporal_anno_id intd  Nullable = false
total_tasa_m_infantil_por_1000_nv float4 Nullable = true
total_tasa_m_ninnos_menores_Sannos_edad_por_1000_nv float4 Nullable =true
total_tasa_mortalidad_materna_por_100_mil_nv intd  Nullable = true

H20. hech_unidades_servicio: En esta tabla se encuentra toda la informacion referente a los

tipos de unidades de servicio.

& hech_unidades_senvicio =)
+#dim_unidades_servicio_id int4 Nullable = false
+#dim_um_id im4d Nullable = false
+#dim_temporal_anno_id int4 Nullable = false
+#dim_dpa_id int4 Nullable = false

cant_unidades_servicio int4 Nullable = true

H21. hech_us_prov: En esta tabla se encuentra toda la informacion referente a las unidades de

servicio por provincias.

[ hech_unidades_servicio_prov 3
+#dim_unidades_servicio_id int4 Nullable = false
+#dim_provincia_id ntd Nullable = false
+#dim_temporal_anno_id intd Nullable = false
+#dim_um_id intd Nullable = false

cant_unidades_servicio intd Nullable = true

H22. hech_vacuna: En esta tabla se encuentra toda la informacion referente a los tipos de

vacunas.

( hech_vacuna )
+#dim_tipo_vacuna_id intd Nullable =false
+¥dim_temporal_anno_id int4 Nuliable =false

+¥dim_dpa_id int4 Nullable =false
+¥dim_um_id intd Nullable =false
cant_inmunizaciones int4  Nullable = true

Dimensiones

Una Dimension es una caracteristica de un hecho que permite su analisis posterior, en el
proceso de toma de decisiones. A continuacion se describiran cada una de las dimensiones que

se obtuvieron.

D1. Dimension Causas de defuncion: Dimension que maneja la informacion de las causas de

muerte de manera general para todas las edades.

{ dim_causas_defuncion 2

+dim_causas_defuncion_id int4 Nullable = false
clasificacion varchar(50) Nullable = true
tipo_causa varchar(80) Nullable = true
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D2. Dimension Mortalidad materna: Dimension que maneja informacién de la mortalidad

materna de forma general independientemente de su tipo de causa.

{ dim_mortalidad_materna )

+dim_mortalidad_materna_id int4 Nullable = false
tipo_mortalidac varchar(50) Nullable =true
clasificacion varchar(50) Nullable = true

D3. Dimensién Enfermedades de declaracion obligatoria: Dimension que maneja informacion

de las enfermedades de declaracion obligatoria.

( dim_enf_dec_obligatoria )
+dim_enf_dec_obligatoria_id int4 Nullable = false
\tipo_enfermedad varchar(50) Nullable = true =)

D4. Dimensién Tipo vacuna: Dimension que maneja informacién de las inmunizaciones por tipo

de vacuna.

dim_tipo_vacuna
+dim_tipo_vacuna_id int4 Hullable = false
tipo_vacuna varchar(50) Nullable = true

D5. Dimension Rango de cama: Dimensidén que maneja informacion del rango de camas.

& dim_rango_cama o)
+dim_rango_cama_id int4 Hullable = false
rango_camas varchar(50) Nullable =true

D6. Dimensién Consultas: Dimension que maneja informacion de los tipos de consultas de

forma general, teniendo en cuenta que pueden ser médicas 0 estomatoldgicas.

( dim_consultas )
+dim_consultas_id int4 Nullable = false
clasificacion varchar(50) Nullable = true
tipo_consulta varchar(50) Nullable = true
7

D7. Dimensién Unidades de Servicio: Dimension que maneja informacion de las unidades de
servicio del MINSAP.

i dim_unidades_servicio B
+dim_unidades_servicio_id intd HNullable = false
temético. varchar{50) Nullable = true
‘subtematico varchar(50) Nullable = true
nombre varchar(50) Nullable =true

D8. Dimension Personal Facultativo: Dimension que maneja informacion del personal

facultativo segun su tipo.

& dim_personal_facultativo B
+dim_personal_facultativo_id intd Nullable = false
tematico varchar(50) Nullable = true
tipo_personal_facultativo varchar(50) Nullable =true
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D9. Dimensién Provincia: Dimension que maneja informacion de las provincias de la antigua

Division Politico-Administrativa (DPA).

& dim_provincia =

+dim_provincia_id  int4 Nullable = false
provincia_codigo varchar(50) Nullable = true
provincia_nombre varchar(50) Nullable = true
provincia_descripcion varchar(50) Nullable =true

D10. Dimensién Temporal afio: Dimension que maneja informacién de los afios de los cuales se

tiene informacion del MINSAP.

& dim_temporal_anno 2

+dim_temporal_anno_id int4 Hullable = false
anno_codigo varchar(50) Nullable = true
anno_nombre varchar(50) Nullable = true
anno_numero int4 Nullable = true

D11. Dimension Pais: Dimension que maneja informacién de los paises.

(& dim_pais )
+dim_pais_id intd Nullable = false
nombre varchar(50) Nullable = true
descripcion varchar(10) Nullable = true
codigo_aladi varchar(25) Nullable =true
area_geog_nombre varchar(10) Nullable = true
iso_al_codigo varchar(25) Nullable = true
iso_a2_codigo varchar(25) Nullable = true

_iso_a3_codigo varchar(25) Nullable = true 3

D12. Dimensiéon unidad de medida: Dimension que maneja informacion relacionada con las
unidades de medida.
( dim_um R

+dim_um_id int4 Nullable = false
codigo varchar(25) Nullable =true
descripcion  varchar(100) Nullable =true
nombre varchar(20) Nullable = true

D13. Dimension DPA: Dimensién que maneja informacion de la division politica administrativa.

< dim_dpa b
+dim_dpa_id int4 HNullable = false
provincia_codigo char(2) Nullable = false

provincia_nombre varchar(25) Nullable =true
provincia_descripcion varchar(45) Nullable = true
municipio_nombre varchar(30) Nullable = true
municipio_codigo varchar(30) Nullable = true
municipio_descripcion varchar(45) Nullable = true
municipio_extension int4 Nullable = true
municipio_ext_cayosady int4 Nullable = true
municipio_ext_tierrafirme  int4 Nullable = true
Ldpa__anno_nombre varchar(4) Nullable = true
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2.10 Arquitectura de la informacion

La arquitectura de la informacion del mercado de datos para el area de Salud Publica y
Asistencia Social debido al volumen y la variedad de indicadores estara conformada por un area
de analisis la cual no es mas que la agrupacién de la informacion brindada por el MINSAP.
Contara con 11 libros de trabajo los que se encargan de agrupar los reportes generados dentro
del area de analisis teniendo en cuenta cada indicador. También tendra los reportes que se
generan en cada uno de estos libros de trabajo y que dan respuesta a las necesidades de
informacion de los clientes. A continuacion se relaciona el area de andlisis Salud Publica y
Asistencia Social con cada uno de sus libros de trabajo y los mismos con sus reportes y se
muestra una imagen con un disefio del mapa de navegacion. Para un mayor entendimiento de

esta estructura consultar el artefacto Arquitectura de la informacion.

4>[ LT. Camas

—>[ LT. Donantes de sangre

—b—[ LT. Enfermedades

—>[ LT. Personal facultativo

AA. Salud Publica LT. Inmunizaciones Reportes
Y Asistencia Social

SIGOB

LT. Ingresos

4>{ LT. Indices

——[ LT. Tasas de mortalidad

[ LT. Unidades de servicio

-

—>[ LT. Causas de muerte

4>{ LT. Consultas

Fig3: Mapa de navegacion

2.11 Politica de seguridad
En el mercado de datos de Salud Publica y Asistencia Social las politicas de seguridad que se

emplean estan basadas mayormente en los niveles de acceso al sistema. Esta seguridad es
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manejada fundamentalmente por los roles y permisos que los usuarios poseen en su interaccion

con la base de datos y la aplicacion.

Seqguridad en la base de datos

Para la interaccion de los usuarios con la base de datos se defini6 el rol:

Actor Permiso

Administrador ETL Tiene total acceso a la base de dato del sistema.

Tabla3: Actores y permisos

Sequridad en la aplicacion

Las aplicaciones desplegadas en el Servidor de Inteligencia de Negocios de Pentaho muestran un
continuo incremento, asi como los usuarios que tiene acceso a estas. Lo que trae como resultado

gue se especifiquen los siguientes roles:

Roles Permisos

Administrador  Tiene acceso total a todas las areas de analisis general.

Analista Tiene acceso de solo lectura al area de analisis Salud Publica y
asistencia Social.

Visualiza los reportes.

Tabla4: Roles y permisos

Elemento de la aplicacion Roles con acceso

AA General 1. Administrador
2. Analista

Carpeta raiz: AA Salud Publica 1. Administrador

y Asistencia Social

2. Analista

Tabla4: Elemento de aplicacion y roles con acceso

Conjuntamente con los niveles de accesos y roles antes determinados, para interactuar con la
aplicacion, la Plataforma Pentaho Bl tiene incluida su propia seguridad, la cual esta basada en la
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infraestructura proporcionada por el Sistema de Seguridad Acegi (es un framework de seguridad
existente en Java, creado por Ben Alex). El mismo se divide en cuatro areas fundamentales,

estas son:

Sequridad de acceso _a datos de objetos: Incluye usuarios, contrasefias, autorizaciones

permitidas, recursos web y proteccion a datos.

Autenticacion: Tiene que ver con el procesamiento de informacion interactiva de inicio de sesion

(por ejemplo nombre de usuario y contrasefia) comparandola con la informacién recuperada del

almaceén de datos de seguridad.

Autorizacion de recursos web (URL): Brinda proteccion a las URL para responder a cada

usuario si pueden o no acceder a una determinada pagina. Esto es decidido por el administrador
de recursos web, el cual le brinda a cada usuario autenticado un permiso de seguridad,

delimitando las paginas a las que tiene acceso y a las que no.

Autorizacion a objetos del dominio: En el sistema los Unicos objetos del dominio protegidos por

la plataforma son los objetos de repositorio otorgados al usuario autentificado. Es responsabilidad

de los objetos del dominio autorizar las operaciones solicitadas por este.

2.12 Politica de respaldo y recuperacion
La politica de respaldo y recuperacion son las medidas y precauciones que se toman en caso de
gue ocurra algun fallo en el sistema; las que se emplearan en el mercado de datos consta de 3

puntos esenciales:

e Periodicidad de las salvas del sistema: Estas se hardn mensualmente a toda la
informacion contenida en el mercado de datos, verificando siempre la existencia de una

copia de toda la informacion almacenada.

e Tablas involucradas: Las tablas que se involucran en la realizacibn son:
hech_causas_muerte, hech_consultas, hech_consultas us, hech_enfermedades,
hech_camas, hech_camas_prov, hech_vacuna, hech_mortalidad_materna,
hech_unidades_servicio, hech_us_prov, hech_indices, hech_personal_facultativo,

hech_otro_personal_facultativo, hech_ingresos_hogares_maternos,
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hech_donaciones_sangre, hech_tasa_mortalidad, hech_ingresos, hech_ingresos_hm,

hech_hosp_clinicas, hech_totales_indices, hech_totales_ingresos_hm,
hech_totales tasa mortalidad, dim_causas_defuncion, dim_consultas,
dim_enf_dec_obligatoria, dim_mortalidad_materna, dim_personal_facultativo,

dim_rango_cama, dim_tipo_vacuna y dim_unidades_servicio.

e Salvas existentes: A pesar de que actualmente no existen salvas en esta area se preve la
realizacion de reemplazos de estas cada un afio, asi como también el chequeo de su

estado mensualmente, mediante pruebas de integridad.

Conclusiones

En este capitulo se realizd un estudio del negocio, logrando tener un mejor conocimiento del flujo
de la informacion en el area de Salud Publica y Asistencia Social. Se hizo un analisis de las series
de salud para extraer la informacion que ayudara al correcto desarrollo del mercado de datos,
también se definieron los requisitos funcionales y no funcionales. Para entender mejor el negocio
se realizé el diagrama de casos de uso y el modelo dimensional y se generaron todos los
artefactos correspondientes a esta etapa. Mediante la culminacion de este capitulo quedan

creadas las bases para la préxima etapa en la cual se implementara el mercado de datos.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION DEL MERCADO DE DATOS

Introduccion

En este capitulo se aborda todo lo referente a la implementacion de la solucién, tanto de los
procesos ETL como la capa de inteligencia del negocio para el area de Salud Publica y Asistencia
Social de la ONE, teniendo en cuenta las necesidades del negocio. También se muestra como
esta estructurado el modelo de datos fisico y los usuarios y privilegios que estan definidos. Se
describe ademas todo el proceso de carga de los datos al almacén de datos asi como todo el

proceso de BI, desde la confeccidn de los cubos OLAP hasta la realizacion de los reportes.

3.1 Estructura de datos

Las estructuras de datos son una coleccién de datos cuya organizacion se caracteriza por las
funciones de acceso que se usan para almacenar y acceder a elementos individuales de datos;
se pueden definir también como una forma de organizar un conjunto de datos elementales con el

objetivo de facilitar su manipulacion.

La base de datos se organiza en dos marcadas secciones; el esquema y los datos (o instancia).
El esquema es la definicion de la estructura de la base de datos y principalmente almacena los
siguientes datos: el nombre de cada tabla, el nombre de cada columna, el tipo de dato de cada

columnay la tabla a la que pertenece cada columna.

3.1.2 Esquemas y tablas

El Esquema de una Base de datos (en Inglés Database Schema) describe la estructura de una
Base de datos, en un lenguaje formal soportado por un Sistema administrador de Base de Datos
(DBMS). En una Base de datos relacional, el esquema define sus tablas, sus campos en cada

tabla y las relaciones entre cada campo y cada tabla.

El esquema es generalmente almacenado en un Diccionario de Datos. Aunque generalmente el
esquema es definido en un lenguaje de Base de datos, el término se usa a menudo para referirse

a una representacion grafica de la estructura de base de datos.

Esguemas
Los esquemas que fueron creados se describen a continuacion:
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Esquema dimensiones: Contiene todas las dimensiones estaticas, en este caso se encuentran
las tablas dimensiones temporal_anno, provincia y pais.

Esquema mart_salud: Contiene todas las tablas hechos que controlan toda la informacién
referente al area de Salud Publica y Asistencia Social, asi como las dimensiones que son

especificas de dicha area.

Tablas
Algunas de las tablas identificadas fueron las siguientes:

e Tabla causas de muerte
PK FK Nombre del atributo Tipo de No null Descripcién

dato
X dim_causas_defuncion_id serial X Llave primaria.
clasificacién varchar(50) Clasificacion de las

causas de muerte.

tipo_causa varchar(80) Tipos de causas de
muerte.

e Tabla hecho vacuna

FK Nombre del atributo Tipo de No null Descripcién
dato
X X dim_vacuna_id serial X Llave primaria.
X X dim_temporal_anno_id serial X Llave primaria.
cant_inmunizaciones double Indicador para los

calculos de la
cantidad de
inmunizaciones.

3.1.2 Restricciones y secuencias

Restricciones

Mercado de datos Salud Publica y Asistencia Social Pagina 46



Una restriccién es una condicion que obliga el cumplimiento de ciertas condiciones en la base de
datos. En el mundo real existen ciertas restricciones que deben cumplir los elementos que en el
existen; por ejemplo, una persona soélo puede tener un niamero de carné de identidad y una Unica
direccién oficial. Cuando se disefia una base de datos se debe reflejar fielmente el universo del
discurso que se trata, lo que es lo mismo, reflejar las restricciones existentes en el mundo real.

Las restricciones proveen un método de implementar reglas en la base de datos. Las

restricciones restringen los datos que pueden ser almacenados en las tablas.

Secuencias
Son los atributos que se van a ir incrementando secuencialmente durante la entrada de los datos

a la BD, en este caso las llave primarias. Las secuencias identificadas son las siguientes:
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Secuencias

SIEMES

Propietario

Valor

maximo

dim_pais_dim_pais_id_seq

dim_provincia_dim_provincia

_id_seq

dim_temporal_anno_dim_te

mporal_anno_id_seq

dim_causas_defuncion_dim_

causas_defuncion_id_seq

dim_consultas_dim_consulta

s_id_seq

dim_enf_dec_obligatoria_dim

_enf_dec_obligatoria_id_seq

dim_mortalidad_materna_di
m_mortalidad_materna_id_s
€q
dim_personal_facultativo_di
m_personal_facultativo_id_s
€q
dim_rango_cama_dim_rango

_cama_id_seq

dim_tipo_vacuna_dim_tipo_v

acuna_id_seq

dim_unidades_servicio_dim_

unidades_servicio_id_seq

dimensiones

dimensiones

dimensiones

mart_salud

mart_salud

mart_salud

mart_salud

mart_salud

mart_salud

mart_salud

mart_salud

postgres

postgres

postgres

postgres

postgres

postgres

postgres

postgres

postgres

postgres

postgres
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922337203
685477580
7
922337203
685477580
7
922337203
685477580
7
922337203
685477580
7
922337203
685477580
7
922337203
685477580
7
922337203
685477580
7
922337203
685477580
7
922337203
685477580
7
922337203
685477580
7
922337203
685477580
7
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3.1.3 indices

Un indice es una estructura de disco asociada con una tabla o una vista que acelera la
recuperacion de filas de la tabla o de la vista. Un indice contiene claves generadas a partir de una
o varias columnas de la tabla o la vista. Dichas claves estan almacenadas en una estructura
(arbol b) que permite que se busque de forma rapida y eficiente la fila o filas asociadas a los
valores de cada clave. [5]

Dos filas no pueden tener el mismo valor para la clave de indice, de lo contrario, el indice no es
unico y varias filas pueden compartir el mismo valor de clave. Los indices se mantienen
automaticamente para una tabla o vista cuando se modifican los datos de la tabla.

Los indices se crean automéaticamente cuando las restricciones PRIMARY KEY y UNIQUE se
definen en las columnas de tabla. Por ejemplo, cuando crea una tabla e identifica una
determinada columna como la clave primaria, el motor de base de datos crea automéaticamente

una restriccion PRIMARY KEY y un indice en esa columna. Los indices generados son los

siguientes:

indice Tabla Esquema Tipo Campo PK Unico
PK35 dim_pais dimensiones btree dim_pais_id X X
PK16 dim_provincia dimensiones btree  dim_pais_id X X
PK15 dim_temporal_anno dimensiones btree  dim_temporal_anno_id X X

PK1 dim_causas_defuncion mart_salud btree  dim_causas_defuncion_id X X

PK7 dim_consultas mart_salud btree  dim_consultas_id X X

PK4 dim_enf_dec_obligatoria  mart_salud btree  dim_enf_dec_obligatoria_id x X

PK3 dim_mortalidad_materna mart_salud btree  dim_mortalidad_materna_id x X

PK18 dim_personal_facultativo mart_salud btree  dim_personal_facultativo_id x X

PK6 dim_rango_cama mart_salud btree  dim_rango_cama_id X X

PK5 dim_tipo_vacuna mart_salud btree  dim_tipo_vacuna_id X X

PK17 dim_unidades_servicio mart_salud btree  dim_unidades_servicio_id X X

PK13 hech_camas mart_salud btree  dim_rango_cama_id, X X
dim_temporal_anno_id

PK2 hech_causas_muerte mart_salud btree  dim_temporal_anno_id, X X
dim_causas_muerte_id

PK14 hech_consultas mart_salud btree  dim_consultas_id, X X

dim_temporal_anno_id
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PK11 hech_enfermedades mart_salud btree  dim_enf_dec_obligatoria_id, x X
dim_temporal_anno_id
PK34 hech_ingresos_hogares_  mart_salud btree  dim_temporal_anno_id, X X
maternos dim_pais_id
PK10 hech_mortalidad_matern mart_salud btree  dim_mortalidad_materna_id x X
a , dim_temporal_anno_id
PK29 hech_otras_us mart_salud btree  dim_unidades_servicio_id, X X

dim_temporal_anno_id

PK33 hech_otro_personal facu mart_salud btree  dim_temporal_anno_id, X X
[tativo dim_personal_facultativo_id

PK22 hech_personal_facultativ. mart_salud btree  dim_temporal_anno_id, X X
o] dim_provincia_id,

dim_personal_facultativo_id

PK21 hech_unidades_servicio  mart_salud btree  dim_unidades_servicio_id, X X
dim_provincia_id,
dim_temporal_anno_id

PK12 hech_vacuna mart_salud btree  dim_tipo_vacuna_id, X X
dim_temporal_anno_id

PK25 hech_varios_indicadores mart_salud btree  dim_temporal_anno_id, X X

dim_provincia_id

3.2 Usuarios y privilegios

Usuarios

Los usuarios de la base de datos seran:

Analista: Es el usuario que analiza y consulta la informacion de los diferentes indicadores de
Salud Publica y Asistencia Social.

Administrador del sistema: Es el que administra toda la base de datos, digase administrar los
roles y los privilegios de cada uno, también se encarga del rendimiento y buen funcionamiento de
la base de datos.

Administrador de ETL: Es el responsable de la extraccion, transformacién y carga de los datos.

Privilegios
Los privilegios seran otorgados a los usuarios del sistema, segun el rol que representen. En este

caso.
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e EIl Analista tendra el privilegio de actuar con los esquemas y las tablas, poseera
permisos de lectura, en este caso, la accion llamada SELECT en la base de datos.

e EI Administrador del sistema tendra el privilegio de controlar la base de datos, su
configuracion y administracion, disfrutara de todos los permisos permitidos en la base
de datos.

e EI Administrador de ETL tendra el privilegio de visualizar y modificar los datos de la
base de datos, por lo que poseera permisos de lectura y escritura, las acciones
nombradas SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE en la base de datos.

3.3 Implementacion de los procesos ETL

El proceso de ETL es el mas importante, pues es quien organiza el flujo de los datos y aporta los
métodos y herramientas necesarios para mover datos desde mdltiples fuentes a un almacén de
datos, reformatearlos, limpiarlos y cargarlos en otra base de datos o mercado de datos.

La primera parte del proceso consiste en extraer los datos desde el sistema origen, una parte
importante de este proceso es la de analizar los datos extraidos, de lo que resulta un chequeo
gue verifica si los datos cumplen la pauta o estructura que se esperaba, de no ser asi, los datos
son rechazados. En el caso del area de salud los datos son recogidos automaticamente del Excel
proporcionado por la ONE por lo que los datos se encuentran listos para pasar al proceso de
transformacion. En esta etapa del proceso no fue necesario realizar una limpieza de los datos,
pues contamos con series histéricas las cuales ya estan limpias y no contienen ninguna
inconsistencia.

El proceso de transformacion de los datos se realizé de acuerdo a las reglas del negocio que se
definieron, como es el caso de realizar tratamientos a valores nulos. Para su realizacion se
ejecutaron 30 transformaciones. Finalmente esta el proceso de la carga, este es el momento
cuando los datos de la fase anterior, transformacion, son cargados al sistema destino. En algunas
bases de datos se sobrescribe la informacion antigua con nuevos datos, pero en el caso del
mercado de datos Salud Publica y Asistencia Social la informacion es cargada por primera vez en
la base de datos. Cuando se realiza la carga de los datos se aplican todas las restricciones que
se definieron, ejemplo de esto es que los identificadores de las tablas no pueden tomar valores
repetidos, deben ser Unicos.

Para la implementacion de los procesos de ETL nos apoyamos en el disefio del subsistema de
integracion, ver anexo 1. A continuacion se dard una breve explicacion de como se

implementaron los flujos de transformacion.
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3.3.1 Implementacién de los flujos de transformacién

La transformacion es el elemento basico de disefio de los procesos ETL, la misma no es ningun
programa ni un ejecutable, simplemente es un conjunto de metadatos en XML que le indican al
motor de la herramienta Pentaho Data Integration las acciones a realizar. Una transformacion se
compone de pasos, que estan enlazados entre si a través de saltos. Cada paso tiene una ventana
de configuracién especifica, donde se determina los elementos a tratar y su forma de
comportamiento.

Para la realizacion del proceso de ETL se ejecutaron 30 transformaciones, a continuacién se

mostrara un ejemplo de las transformaciones realizadas, quedando de la siguiente manera:

hech_vacunas: En la transformacién del hecho vacunas se realiza la carga correspondiente a la
serie histdrica Inmunizaciones por tipo de vacunas.

En esta transformacion se garantiza que el registro fuente (series histéricas) no contengan
campos nulos y que los id de las dimensiones sean validos. Se realizan las busquedas en la BD
de las dimensiones relacionadas con el hecho y finalmente se carga el hecho con la

transformacion correspondiente.

h T4
= hech vacunas 332

> R¥ P BBSE B [100% |5

=+ -
o e o e o s [ [
£ v & & ) =- a
Entrada Excel ~ Campos nulos  Blsqueda en temporal anno  Biisqueda en tipo vacuna valida ID S/R valores 3 Salida Tabla
4 9
= v
* E— — H
= E =0
Y X
S/R valores error al cargar vacunas S/R valores 2

Fig5: Transformacion del hecho vacunas

3.4 Implementacion de los procesos de Bl

La Inteligencia de Negocios o Bl es una forma de manejar la informacion historica a través de la
construccion de almacenes de datos o mercados de datos, con el fin de explotarla y de esta forma
poder hacer respectivos analisis de la misma para llevar a cabo una mejor toma de decisiones.
Los procesos ETL son los componentes mas importantes y de valor afiadido de una

infraestructura de BI, por lo que el éxito de la presentacion de la capa de visualizacion depende
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fundamentalmente de la forma en que se organiza la informacién estructural, estos son los cubos

OLAP, los cuales pueden contener una o mas dimensiones.

3.4.1 Implementacion de los cubos OLAP
Uno de los elementos fundamentales donde se organiza la informacion estructuralmente son los
cubos OLAP los cuales pueden poseer mas de tres dimensiones por lo que son llamados
hipercubos, especificamente en el area de Salud Publica y Asistencia Social, los cubos OLAP
poseen hasta cuatro dimensiones solamente. En el caso concreto de la solucién se desarrollaron
22 cubos multidimensionales principales, apoyandose en la herramienta Pentaho Workbench; en
el capitulo 1 fueron abordadas las facilidades y caracteristicas que esa herramienta facilita a la
hora de crear los cubos OLAP. A continuacibn se mostrard uno de estos cubos
multidimensionales creados.

@ Schema

¢ @ cELISES_ﬂ'ILIE'I"tE'

Table: hech_causas_muerte
ﬁq causas_muerte

ﬁq temporal_anno

% tasa_prin_cm

% cant_muertes_todas_edades

% cant_muertes_ninnos_menos_lanno

% cant_muertes_ninnos_ladannos

Fig7: Cubo Causas de muerte

Los cubos OLAP se definen uno por cada tabla hecho, debido a que estas tablas son las fuentes
de informacion principal de la organizacién estructural de los datos, ademas se observan las

tablas dimensiones relacionadas con este hecho asi como las medidas del mismo.

3.4.2 Reportes candidatos

Los reportes candidatos son la informacion que el cliente desea que se muestre como finalidad
del producto. Los mismos fueron identificados luego de realizar un andlisis de los ficheros Excel,
donde se recoge toda la informacion referente al area de Salud Publica y Asistencia Social de la
ONE. Los reportes son agrupados por libros de trabajo, en el epigrafe 2.10, se explica al respecto

y para mas informacion detallada se puede consultar los artefactos Reportes candidatos y
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Arquitectura de la informacion. A continuacion se describird un ejemplo de los 40 reportes

candidatos que fueron identificados.

» Obtener anualmente la cantidad de las principales causas de muerte de todas las
edades: En este reporte se muestra anualmente la cantidad de defunciones teniendo en
cuenta los tipos de causa de defuncién.

Mueva vista de and..

Tuxgl EEBOCPES 'k hih B8 X

Medidas
Cantidad de muertes de todas las edades
tiempo
causa s Todos ® 1968 @ 1969 @ 1970 @ 1971 e 1972 e 1973 @ 1974 @ 1975 @ 1976 @ 1977 e 1%
Todas 2.258.061 33.939 34687 34868 34105 33.864 36.088 37.949 37.136) 39.661 41.994 421
De todas las edades 2.258.061 33.939 34687 34.868 34.105 33.864 36.088 37.949 37.136) 39.661 41.994 421
Accidentes 180.355 2644 2807 3089 2754 2822 2766 2939 3110 3167 3787 37
Cirrosis y otras enfermedades cronicas del higado 23.748 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diabetes mellitus 68.192 1042 8489 847 897 890 929 905 949 1.055 1120 140
Enfermedades cerebrovasculares 281.492 5484 5258 5155 4956 4694 4736 4873 4746 4913 5479 51
Enfermedades cronicas de las vias respiratorias inferiores 43.198 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enfermedades de las arterias, artereolas y vasos capilares 64.766 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enfermedades del corazdn 775571 12352 12537 12704 12253 12.003 13.251 14305 13840 15053 15615 163
Influenza y neumonia 181.736 3373 4204 3602 3421 3261 3949 4188 3618 3965 4276 43
Suicidies y lesiones autoinfligidas 76.010 1041 936/ 1.011 1151 1265 1443 1617 1608 1667 1635 18
Tumores malignos 562993 B.003 B.056 8460 8673 8929 9008 9122 9265 9841 10022 9.6
En ninnos de 1 a 4 anno de edad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
En ninnos menores de 1 anno de edad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fig10: Reporte causas de muerte de todas las edades

El mismo se implementé mediante consultas mdx. El lenguaje MDX es en los sistemas OLAP el
equivalente al SQL en los sistemas gestores de bases de datos relacionales. Eso significa que es
el lenguaje a traves del cual podemos explotar la informacion que reside en los motores OLAP y

satisfacer las consultas analiticas. La consulta que se realizd para este reporte es la siguiente:

select NON EMPTY
Hierarchize(Union(Crossjoin({[Measures].[cant_muertes_todas_edades]},

{[temporal_anno.tiempo].[Todos]}), Crossjoin({[Measures].[cant_muertes_todas_edades]},
[temporal_anno.tiempo].[Todos].Children))) ON COLUMNS, NON EMPTY

Hierarchize(Union(Union({[causas_defuncion.causa].[Todas]},
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[causas_defuncion.causa].[Todas].Children), [causas_defuncion.causa].[De todas Ilas
edades].Children)) ON ROWS from [causas_difuncion]

Conclusiones

En este capitulo se abordaron los elementos fundamentales de la implementacion del mercado de
datos, ddndose a conocer como quedo fisicamente el mercado de datos, logrando una estructura
robusta entre las relaciones de las tablas multidimensionales, las cuales se encuentran agrupadas
por esquemas para una mejor organizacion en la BD. Por lo que se puede arribar a las siguientes
conclusiones: Se definieron 2 esquemas en la BD: mart_salud y dimensiones, se definieron 35
tablas: 13 de dimensiones y 22 hechos, se realizaron 30 transformaciones, se disefaron los
cubos OLAP, se identific6 un area de analisis, 11 libros de trabajo y se crearon un total de 40

reportes.
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CAPITULO 4: VALIDACION Y PRUEBA DEL MERCADO DE DATOS

Introduccioén

En este capitulo se aborda todo lo referente a la validacion y pruebas realizadas al mercado de
datos de Salud Publica y Asistencia Social. Se procede a validar la solucion propuesta a través de

la aplicacion de las listas de chequeo, los casos de prueba y la carta de aceptacion del cliente.

4.1 Pruebas de software

La prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software y
representa una revision de las especificaciones del disefio y de la implementacion. Se le realizan
pruebas a la documentacién, a un médulo de la aplicacion, a toda la aplicacién, etc., en
dependencia de lo que se quiera probar.

También es importante destacar que la calidad de un producto software debe ser considerada en
todos sus estados de evolucion a medida que avanza su desarrollo de acuerdo al ciclo de vida
seleccionado para su construccion (especificaciones, disefio, codigo, etc.). La calidad siempre va
a depender de los requisitos o necesidades que se desee satisfacer. Por eso, la evaluacién de la
calidad de un producto siempre va a implicar una comparacion entre los requisitos
preestablecidos y el producto realmente desarrollado.

Para lograr un producto con calidad y que cumpliera con las expectativas del cliente se realizaron
las pruebas al mercado de datos de acuerdo a los casos de prueba y las listas de chequeo. En los
siguientes epigrafes se abordara sobre las listas de chequeo y los casos de prueba. Las pruebas

realizadas fueron las siguientes:

+ Pruebas de Unidad: Se buscan errores en los componentes mas pequefios del programa,

se realizan sobre cada médulo del software de manera independiente.

K/
L X4

Pruebas de Integracion: Se comprueba la compatibilidad y funcionalidad de las interfaces
entre las distintas ‘partes’ que componen un sistema, estas ‘partes’ pueden ser mddulos,
aplicaciones individuales, aplicaciones cliente/servidor, etc. Este tipo de pruebas es
especialmente relevante en aplicaciones distribuidas.

s Pruebas de Sistema: El software ya validado se integra con el resto del sistema donde
algunos tipos de pruebas a considerar son:
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v' Seguridad: Se determinan los niveles de permiso de usuarios, las operaciones de
acceso al sistema y acceso a datos.

v' Usabilidad: Se determina la calidad de la experiencia de un usuario en la forma en la
gue éste interactia con el sistema, se considera la facilidad de uso y el grado de
satisfaccion del usuario.

% Pruebas de Aceptacion: Son las que hara el cliente, se determina que el sistema cumple

con lo deseado y se obtiene la conformidad del cliente.

4.2 Elaboracién y aplicacion de las Listas de Chequeo

Los requisitos una vez definidos necesitan ser validados. La validacion de los mismos tiene como
mision demostrar que la definicion de los requisitos describe realmente el sistema que el usuario
necesita o el cliente desea. La técnica empleada para validar los requisitos identificados en la
etapa de andlisis es las listas de chequeos. Esta técnica se realiza con el objetivo de evaluar la
calidad de los artefactos que se generan en el analisis de la solucion. Mediante estas listas se
pueden cubrir todos los aspectos aplicables en los temas de analisis, particularmente para el
tema de Salud Publica y Asistencia Social. La lista de chequeo contiene diferentes indicadores a

evaluar los cuales se encuentran distribuidos en tres secciones fundamentales:

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

» Indicadores definidos: Abarca todos los indicadores a evaluar durante la etapa de
desarrollo del mercado.

» Semantica del documento: Contempla todos los indicadores a evaluar respecto a la

ortografia, redaccion y demas.

Al ser aplicados estos chequeos a los artefactos que se generaron en la elaboracién del mercado

de datos, se detectaron 18 no conformidades.

Elementos que forman parte de la estructura de la lista de chequeo:
» 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, Indicadores definidos y Semantica del documento.
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Evaluacion (Eval): Es la forma de evaluar el indicador en cuestion. El mismo se evalta de
1 en caso de que exista alguna dificultad sobre el indicador y O en caso de que el indicador
revisado no presente problemas.

N.P. (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 solucion se especifican en una tabla de no conformidades (NC), la cual

presenta la siguiente estructura:

No.: Es un ndmero consecutivo e indica la cantidad de no conformidades identificadas.
Elemento de evaluacion: Se refiere a un numero que identifica al elemento de evaluacion
para el cual se corresponden los indicadores identificados.

No conformidad: Especifica la no conformidad a la que se refiere.

Fase correspondiente: Especifica la fase del procedimiento a la que corresponde la no
conformidad encontrada.

Significacién: Especifica si la no conformidad es o no significativa, dependiendo si el
indicador es o no critico.

Recomendacion: Especifica si la no conformidad es una recomendacion, es decir que no
es de obligatorio cumplimiento que se solucione por parte de los disefiadores.

Estado NC: Especifica el estado de solucion en que se encuentra la no conformidad,
puede ser: pendiente o solucionada.

Respuesta del equipo de desarrollo: Si es necesario se especifica la respuesta que le da

el equipo de desarrollo a la no conformidad.

Estructura del documento

Peso

Indicadores a evaluar Evaluaciéon No Cantidad [Comentarios
procede de
elementos

afartadne
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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

Peso

Indicadores a evaluar

Evaluacién

No
procede

Cantidad
de
elementos

P PR RPN

Comentarios

1.

.Se utilizd6 un lenguaje cuyas
sentencias son expresables mediante
una sintaxis bien definida?

Critico

2.

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

S

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

Critico

4.

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

Critico

5.

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

6

. (El sistema responde de una
forma rapida a la informacion que le sea
solicitada por el usuario?

Critico

7.

¢ El sistema refleja cualquier logica del
negocio para poder responder a
preguntas especificas?

Critico

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

¢ Los datos e informacion derivados del
proceso de andlisis realizado mediante
la aplicaciébn, apoyan la toma de
decisiones en la institucién?
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Critico |10.¢Los cambios en los datos se reflejan
automaticamente en los reportes de
forma instantanea?

Semantica del documento

Peso Indicadores a evaluar Evaluacionl No Cantidad |Comentarios
procede de
elementos
Critico [1. ¢Se han identificado errores

ortograficos en los entregables?
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?

Tabla8: Lista de Chequeo

No. Elemento No Fase Signifi- Recomen- Estado NC Respuesta del
de conformidad corres- cacion dacién equipo de
evaluacion pondiente desarrollo

Tabla9: No conformidad

4.3 Casos de prueba

A partir del momento en que se ha elaborado los casos de uso del sistema se pueden elaborar los
casos de prueba; el propésito de un caso de prueba es especificar una forma de probar el
sistema, incluyendo las entradas con las que se ha de validar, los resultados esperados y las
condiciones bajo las que ha de probarse. Los casos de prueba son necesarios para verificar que
la aplicacion cumple con los requisitos identificados en la etapa de analisis. Los casos de pruebas

deben chequear:

» Si el producto satisface los requerimientos del usuario, tal y como se describe en las

especificacion de los requerimientos.

> Si el producto se comporta como se desea, tal y como se describe en las especificaciones

funcionales del disefio.

Se elaboraron en la etapa de analisis 11 casos de prueba, los cuales fueron creados uno por
cada caso de uso, para posteriormente en la etapa de pruebas proceder a probar cada uno

arrojando los siguientes resultados en la primera iteracion:
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Fueron encontradas 18 no conformidades.

4.4 Prueba de aceptacion

La prueba de aceptacion del usuario es la ultima que se realiza antes del despliegue de la
aplicacion. El objetivo de esta prueba es verificar que el sistema esta listo para ser usado por los
usuarios finales para ejecutar aquellas funciones y tareas para las cuales el sistema fue
construido. En el caso del mercado de datos para el area de Salud Publica y Asistencia Social
para verificar la aceptacion del producto estuvo presente la especialista de la ONE: Elena Leonila
Fernandez Garcia. La compafiera estuvo de acuerdo con la solucion desarrollada. Durante el
proceso de analisis y disefio la compafera estuvo supervisando cada avance, quedando
satisfecha con el disefio l6gico y la arquitectura de la solucion que se genero al finalizar esta fase.
Es importante resaltar que durante la implementacion de la solucion se obtuvieron resultados
tangibles, como el modelo fisico de la BD y la aplicacibn Mondrian para la visualizacion de los
reportes en el area de Salud Publica y Asistencia Social, con los que la especialista de la ONE

estuvo satisfecha. (Ver anexo 2)

Conclusiones

En este capitulo se abordaron los temas referente a las validaciones y pruebas realizadas al
mercado de datos de Salud Publica y Asistencia Social, también se elaboré y aplicé una lista de
chequeo con el objetivo de evaluar el mercado de datos, donde se obtuvieron los siguientes
resultados. Se identificaron de forma general 14 indicadores necesarios e imprescindibles para la
evaluacion final de esta etapa, la evaluacion final del mercado de datos fue de Bien, lo que

demuestra la calidad del producto desarrollado.
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CONCLUSIONES GENERALES

Al concluir esta solucién, se puede plantear que fueron cumplidos los objetivos trazados y las

tareas de la investigacion propuestas. Por tanto, se llega a las siguientes conclusiones:

+ Se elaboré el marco teorico de la investigacion acerca de las principales herramientas y
metodologias para el desarrollo de mercado de datos, procesos de ETL y procesos de Bl,
donde se definieron y utilizaron las herramientas necesarias para la implementacion del
mercado de datos y de la capa de visualizacion.

« Se disefid e implemento el subsistema de integracion del Mercado de Datos de Salud

Pulblica y Asistencia Social.

X/
°

Se disefié e implemento el subsistema de visualizacion del Mercado de Datos de Salud
Pulblica y Asistencia Social.

+ Se validé la solucién desarrollada mediante las listas de chequeo, los casos de prueba y la

carta de aceptacion del cliente, obteniéndose resultados satisfactorios.

X/

% Se desarroll6 el expediente de proyecto con los documentos necesarios para su analisis

con el objetivo de dejar en archivos todo el proceso de desarrollo del producto final.
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RECOMENDACIONES
Con el propésito de enriquecer lo plasmado en este trabajo se sugiere:
» Que se garantice la continuidad de la integracion de los datos en esta area.

» Que se implemente mineria de datos sobre los datos del almacén debido a que este tipo de

analisis prepara y explora los datos para sacar la informacién oculta en ellos.
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ANEXOS

Anexol: Disefio del subsistema de integracion

Se almacenan los campos gue
provienen nulos de la fuente
para posteriormente tratarlos.

(ficheros excel).

excel

Cargar fichero Erealiza la carga de los archivos fuente

Se verifica que los campos

Validar campos nulos | provenientes de la fuente no
sean nulos.

Si * No i Se valida que todos los campos
Agregar campos nulos a una tabla \/ Validar datos “““|provenientes del fichero excel

tengan la longitud y el tipo de dato
estahlecido.

Puerta de Enlace

'\
E?ealizar conexion al Stagin Area
D

’ Se cargan los datos validados.
Cargar datos al Stagin Area |----------

Anexo2: Carta de aceptacion del cliente
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.

& Universidad
de fas Clencias
Uc I Informiticas
Carta de aceptacion del cliente. Fecha: _ & / (& /2011

Yo: Elena Leonila Ferndndez Garcia, representante de la Oficina Nacional de Estadisticas en la
Universidad de las Ciencias Informéticas para el desarrolio del Sistema de Informacién de
Gobierno. Apruebo:

1- El mercado de datos para el drea de _(§9LerD) cumple con los
requisitos especificados por el cliente.

ElenaLeonila I@}néndez Garcia
Firma del cliente.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ONE: Oficina Nacional de Estadisticas.
ETL: Extraccién, Transformacion y Carga
Bl: Inteligencia de Negocio.

SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos.
BD: Base de datos.

CUS: Casos de Uso del Sistema.
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