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Resumen

Resumen

Con el aumento gradual de la informacion en las instituciones se hace necesaria la utilizacion de
herramientas para la toma de decisiones en cualquier &rea funcional: econémico, social, politico, cientifico,

destacandose por su amplio impacto el sector de la salud.

Con el objetivo de llevar el control de los medicamentos consumidos en Cuba, se registra en el Médulo
Consumo de Medicamentos (MCM) del Sistema para el Control Farmacoldgico (Synta), los medicamentos
que circulan cada afio en el pais y su consumo. Este médulo brinda un conjunto de reportes especificos,
pero estos no satisfacen las necesidades de analisis de informacion de los especialistas del Ministerio de
Salud Publica (MINSAP), por lo que no pueden realizar una buena toma de decisiones.

El presente trabajo de diploma propone el disefio de un mercado de datos (MD) haciendo uso de la
plataforma de Inteligencia de Negocios proporcionada por Pentaho; asi como la metodologia Hefesto para

su construccion de forma sencilla, ordenada e intuitiva.

Luego de creado el MD este se integré al MCM del sistema Synta, permitiéndole a los especialistas del
MINSAP efectuar consultas especializadas respecto al consumo de medicamentos, pudiendo obtener una
representacion grafica de los reportes que precisan para una mejor comprension y andlisis a la hora de
tomar decisiones.

Palabras claves: consumo de medicamentos, inteligencia de negocios, mercado de datos.
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Introduccion

Introduccion

El volumen y variedad de la informacién que se encuentra en bases de datos digitales ha crecido
exponencialmente en las Ultimas décadas, de tal forma que las empresas e instituciones en el mundo se
han visto en ocasiones abarrotadas de datos historicos que no aprovechan al maximo. Esta informacion,
bien tratada y analizada, puede reportar grandes beneficios a las organizaciones, lo que ha hecho
necesario la creacion de tecnologias que permitan su organizacion y procesamiento, posibilitando extraer

conocimiento Util de la informacién almacenada.

La informacion adecuada en el lugar y momento oportuno incrementa la efectividad de cualquier negocio,
pudiendo analizar sus bienes o datos acumulados y asi obtener el conocimiento para apoyar la toma de
decisiones. Esto se puede lograr con el uso de la inteligencia de negocios (en lo adelante IN), término que
en 1989 Howard Dresner® definié6 como *... un conjunto de conceptos y métodos para mejorar el proceso
de decisién utilizando un sistema de soporte basado en hechos...” (1). Mediante el uso de la IN se logra
una unién entre el mundo de los datos y el de los negocios, con una soluciéon basada en almacenes de
datos (2), que segun Ralph Kimball es una copia de los datos transaccionales especificamente
estructurada para la consulta y el analisis (3).

Existen muchas empresas u organizaciones que implementan almacenes de datos para lograr el éxito en
sus negocios de mercado (4). Ejemplo en Uruguay, para evaluar el desempefio de las instituciones de
salud; en Peru, para mejorar la calidad de la atencién a los pacientes. También en Cuba para el control de
los recursos humanos de la salud y para analisis de la informacién referente a las reacciones adversas a
medicamentos. Esto presupone que el uso de esta tecnologia es de gran utilidad para apoyar el proceso

de toma de decisiones en diferentes tipos de organizaciones.

En el sector de la salud publica cubana, especificamente en el Departamento de Farmacoepidemiologia
(6rgano rector de los centros provinciales y municipales encargados de implementar la estrategia de

Farmacovigilancia®) del Ministerio de Salud Publica (MINSAP), implementar una solucién de este tipo, es

! Howard Dresner: autoridad bien conocida y autor en las dreas de inteligencia de negocios. Director de investigaciones de
Dresner Advisory Services.

2Farmacovigilancia: conjunto de procedimientos que tienen por objeto la identificacion cuantitativa del riesgo y la valoracion
cualitativa clinica de los efectos del uso agudo o crénico de los farmacos en el conjunto de la poblacién o en subgrupos
especificos de ella.
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conveniente debido al gran nimero de informacién que se gestiona. Ademas de la necesidad de contar

con informacién consistente, confiable y oportuna para la toma de decisiones.

En el Departamento de Farmacoepidemiologia del MINSAP se lleva a cabo el control de los
medicamentos consumidos anualmente, y se realizan estudios de consumo para tener una nocion del
comportamiento de los medicamentos en la nacion. Estos estudios ayudan a la planificacion, teniendo en
cuenta la correspondencia entre las Reacciones Adversas a Medicamentos (RAM®) ocurridas y el
consumo de medicamentos (5). También se realizan cuatro procesos fundamentales: Reacciones

Adversas a Medicamentos, Tarjeta Control, Recetas Médicas y Consumo de Medicamentos.

Con el objetivo de gestionar la informaciéon que se maneja en dicho departamento, es desarrollado en el
Centro de Informatica Médica (CESIM), perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI),
el Sistema para el Control Farmacoldgico (Synta), especificamente en el departamento. Sistemas
Especializados en Salud (SES) de este centro. Synta cuenta con cinco médulos: Reacciones Adversas a
Medicamentos (MRAM), Tarjeta Control, Control de Recetas Médicas, Consumo de Medicamentos (MCM)
y Administracion. El sistema cuenta también con un subsistema independiente que ayuda a manejar la

informacién comun entre los componentes: el sistema Nomencladores (5).

El MCM permite registrar el consumo de medicamentos afio por afio ocurrido en Cuba, pudiendo obtener
comparaciones de cédmo se ha comportado la poblacién con respecto a este factor. Ademas permite
identificar qué medicamentos son los mas consumidos, y como se debe comportar el consumo de los

mismos en los afos venideros.

Los especialistas del MINSAP registran en formato digital (Excel) el consumo de medicamentos en un
periodo de tiempo determinado. Estos documentos Excel son procesados por el MCM. Una vez que la
informacion se encuentra almacenada en la base de datos, le permite a los especialistas generar un
conjunto de reportes, como se listan a continuacion:

¢ Medicamentos consumidos en un periodo de tiempo.

e Consumo de un medicamento determinado.

e Visualizar graficamente el consumo de medicamentos de un afio respecto a otro.

RAM: reacciones perjudiciales e inesperadas, a medicamentos administrados a las dosis habituales con fines terapéuticos.
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A pesar de que el MCM gestiona un conjunto de informacién, no le permite a los especialistas en esta

area realizar una buena toma de decisiones, pues no se puede analizar el consumo de medicamentos por:

e Provincia, sexo y la raza de los pacientes en un periodo de tiempo (mes, trimestre, anual). Al poder
realizar un analisis detallado y preciso del consumo de medicamentos, por la union de varias
caracteristicas se pueden tomar medidas de forma rapida sobre los pacientes que presentan
caracteristicas similares.

e Grupos etarios” (de cero a quince afios, de dieciséis a treintainueve, de cuarenta a cincuentainueve y
de sesenta afios en adelante). Una vez identificados los medicamentos mas consumidos, se le debe
dar seguimiento, segun las caracteristicas especificas de cada grupo de edad. De esta forma se puede
detectar el abuso en el consumo de un determinado medicamento, para poder sacarlo de circulaciéon o
emitir una circular para esos grupos etarios.

e Fabricante y produccién (nacional o internacional). Al poder analizar los datos histéricos del consumo
de medicamentos, por estas perspectivas, se puede planear la compra de medicamentos y sus
cantidades, contando con una base cientifica.

e Otro conjunto de informacién necesaria para que los especialistas puedan realizar un analisis detallado

de cdmo se comporta el consumo de medicamentos en el pais.

Debido al gran cumulo de informacién recopilada en formato Excel, a los especialistas les resulta complejo
el analisis de la misma para la creacion de reportes que no ofrece el MCM, pues se debe consultar mas de
un documento Excel al mismo tiempo, lo cual trae consigo el agotamiento fisico que conlleva al error
humano. También trae como consecuencia el atraso en la disponibilidad de la informacién obtenida,
careciendo los reportes de la calidad requerida, ocasionando entonces el retraso en el proceso de toma de

decisiones.

A partir de lo anteriormente planteado se identifica como problema a resolver:
¢, Como contribuir al analisis para la toma de decisiones referente al consumo de medicamentos en el

Departamento de Farmacoepidemiologia del Ministerio de Salud Publica?

El problema se encuentra enmarcado en el objeto de estudio: proceso de analisis para toma de

decisiones en el sector de la salud, delimitandose como campo de accién: el andlisis para la toma de

4 . . .
Etario: perteneciente o relativo a la edad de una persona.
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decisiones referente al consumo de medicamentos en el Departamento de Farmacoepidemiologia del

Ministerio de Salud Publica.

Se propone como objetivo general: desarrollar un mercado de datos, que contribuya al andlisis para la

toma de decisiones referente al consumo de medicamentos en el Departamento de Farmacoepidemiologia

del Ministerio de Salud Publica.

Para dar cumplimiento al objetivo general planteado, se definen las siguientes tareas de la investigacion:

1.

Analizar sistemas existentes que permiten la toma de decisiones en el sector de la salud, tanto a nivel
internacional como nacional, obteniéndose similitudes y diferencias con la investigacion.

Valorar las herramientas, tecnologias y metodologias, seleccionandose las necesarias para el
desarrollo del mercado de datos.

Desarrollar el mercado de datos teniendo en cuenta los requerimientos y tecnologias identificadas,
para solucionar el problema planteado.

Integrar el mercado de datos al Modulo Consumo de Medicamentos del Sistema para el Control
Farmacoldgico, obteniéndose un Unico sistema que gestione y analice el consumo de medicamentos

del pais.

Para realizar la presente investigacion se tuvieron en cuenta los siguientes métodos cientificos:

Teodricos:

Histdrico-Lbgico: se utilizo al realizar una valoracion sobre los almacenes de datos existentes y las
metodologias para su desarrollo, enmarcados en la toma de decisiones en el sector de la salud, asi
como al analizar el funcionamiento de los mismos.

Analitico-Sintético: se utilizd durante todo el proceso investigativo, haciendo un estudio de la
bibliografia relacionada con el tema y a partir del andlisis realizado se seleccion6 una sintesis de lo
estudiado.

Inductivo-Deductivo: se utilizé al analizar el mercado de datos desarrollado para el Mddulo
Reacciones Adversas a Medicamentos logrando obtener las diferencias y similitudes con el mercado
de datos desarrollado para el Médulo Consumo de Medicamentos del Sistema para el Control
Farmacoldgico.

Modelacion: se utilizé en la confeccion de modelos y diagramas que se generan en la metodologia

utilizada para el desarrollo de la propuesta de solucion.
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Empiricos:
e Entrevista: dentro de la entrevista se utilizé la estructurada (ver Anexo 1), logrando identificar las

caracteristicas y requerimientos necesarios para la construccion del mercado de datos.

Una vez cumplido el objetivo general se espera el siguiente resultado:

Un mercado de datos que comprenda la informacion referente al consumo de medicamentos del pais, con
el proposito de contribuir al andlisis estadistico de la informacién, para la toma de decisiones en el
Departamento de Farmacoepidemiologia del Ministerio de Salud Publica.

El presente trabajo esta estructurado en cuatro capitulos. A continuacion se expone una breve descripcion
de cada uno de ellos:

e Capitulo 1: Fundamentacién Teodrica. En este capitulo se definen los conceptos fundamentales
relacionados con la investigacion. Ademas se realiza un analisis sobre los almacenes y mercados de
datos existentes a nivel nacional e internacional. Por ultimo se definen la arquitectura, metodologia y

herramientas a utilizar.

e Capitulo 2: Andlisis y disefio. En este capitulo se detallan las necesidades y perspectivas del cliente
en cuanto al negocio en general. Ademas se llevan a cabo las tres primeras etapas que propone la

metodologia Hefesto para el disefio del mercado de datos, obteniéndose el modelo légico.

e Capitulo 3: Integracion de datos. En este capitulo se expone la Ultima etapa de la metodologia
Hefesto, todo lo relacionado con la construccion de los procesos de extraccion, transformacion y carga

del mercado de datos, empleandose la herramienta Pentaho Data Integration.

e Capitulo 4: Proceso Analitico en Linea. En este capitulo se procede a disefar el cubo
multidimensional haciendo uso de la herramienta Schema Workbench, dentro de esta se definen las
dimensiones con sus jerarquias correspondientes. También se elaboran las medidas para dar
respuesta a las necesidades del cliente y se visualizan los resultados mediante tablas de datos y

graficas, utilizando el visor web JPivot desde el MCM.

e Capitulo 5: Pruebas. En este capitulo se realizan varias pruebas de rendimiento al mercado de datos,
con el objetivo evaluar su desempefio. Para esto se utiliza la herramienta Jkarta-jmeter y las

cantidades de 25, 50 y 100 usuarios accediendo simultdneamente.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Se definen los conceptos fundamentales relacionados con la investigacion. Ademas se realiza un analisis
sobre los almacenes y mercados de datos existentes a nivel nacional e internacional. Por dltimo se

definen la arquitectura, metodologia y herramientas a utilizar.
1.1 Inteligencia de negocios

En la era de la informacién, las organizaciones tienen a su disposicion grandes cantidades de datos,
recolectadas en sistemas transaccionales. Dichos sistemas, son esenciales para las operaciones del

negocio.

Disponer de datos no es lo mismo que disponer de informacién. Los datos se convierten en informacion
cuando se pueden utilizar para responder preguntas del negocio, de tal manera que se pueda comprender
mejor el funcionamiento del mismo. La inteligencia de negocios (conocida en inglés como Business
Intelligence) permite responder a tales cuestiones, por lo que los decisores pueden responder

rapidamente ante los cambios en el entorno del negocio (6).
1.1.1 Definicién de inteligencia de negocios

Para extraer una cierta inteligencia o conocimiento de las organizaciones, nace en los afios 90 la

Inteligencia de Negocios (IN en lo adelante) como apoyo al proceso de toma de decisiones.

Se puede definir la IN, como un concepto que integra por un lado el almacenamiento y por otro el
procesamiento de grandes cantidades de datos, con el principal objetivo de transformarlos en
conocimiento y en decisiones en tiempo real, a través de un sencillo analisis y exploracion. Inteligencia de
negocios es el proceso de convertir datos en conocimiento y el conocimiento en accion, para la toma de

decisiones (7).
1.1.2 Proceso de inteligencia de negocios

El proceso de IN esta dividido en cinco fases, las cuales son explicadas teniendo como referencia el

siguiente gréfico, que sintetiza todo el proceso:
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Figura 1: Fases del proceso de inteligencia de negocios

e Fase 1: Dirigir y Planear. En esta fase es donde se recolectan los requerimientos de informacion
especificos de los diferentes usuarios para asi entender sus necesidades, luego en conjunto con ellos

se generen las preguntas que les ayudaran a alcanzar sus objetivos.

e Fase 2: Recoleccion de Informacion. En esta fase es donde se realiza el proceso de extraer de las
diferentes fuentes de informacién de la empresa, los datos que seran necesarios para encontrar las

respuestas a las preguntas planteadas en el paso anterior.

o Fase 3: Procesamiento de Datos. En esta fase es donde se integran y cargan los datos en un
formato utilizable para el analisis. Esto puede realizarse mediante la creacion de una nueva base de

datos, agregando datos a una base de datos ya existente o bien consolidando la informacion.

e Fase 4: Andlisis y Produccién. En esta fase se procedera a trabajar sobre los datos extraidos e
integrados, utilizando herramientas propias de la IN. Como resultado final de esta fase se obtendran
las respuestas a las preguntas de la fase 1 mediante la creacion de reportes, indicadores de

rendimiento, graficos estadisticos, etc.

e Fase 5: Difusion. En esta fase y Ultima, se le entregaran a los usuarios que lo requieran las

herramientas necesarias, que les permitiran revisar los datos de manera rapida y sencilla (8).
1.1.3 Beneficios de la inteligencia de negocios

¢ Integracion de datos entre los diferentes sistemas de informacion existentes en una organizacion.

e Proporciona herramientas de analisis para establecer comparaciones y tomar decisiones.
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e Permite a los usuarios no depender de reportes o informes programados, ya que los mismos seran
generados de manera dinamica.

e Los usuarios podran consultar y analizar los datos de manera sencilla e intuitiva.
1.2 Almacén de datos

Debido a que para llevar a cabo la IN, es necesario gestionar datos guardados en diversos formatos y
fuentes, para luego depurarlos e integrarlos, ademas de almacenarlos en un sélo destino o base de datos
gue permita su posterior andlisis y exploracion, es de vital importancia contar con un almacén de datos, en

lo adelante AD.
1.2.1 Definiciéon de almacén de datos

Un AD puede verse como una béveda donde estan almacenados todos los datos necesarios para realizar
las funciones de gestion de las empresas, de manera que puedan utilizarse facilmente segun se
necesiten, permitiendo satisfacer las necesidades de informacion de los analistas y usuarios que toman

decisiones (8).

Segun John Edwards®: “un AD toma informacion de multiples sistemas y bases de datos, y la almacena
para dar a los usuarios acceso rapido, facil y flexible a los aspectos claves de la organizacion” (7).

1.2.2 Caracteristicas de los almacenes de datos

e Orientado a temas: los AD se construyen orientados a la informacion mas relevante de una
organizacion. Los temas a analizar por cada organizacién son particulares de cada una de ellas.

e Integrado: la integracion implica que todos los datos de diversas fuentes deben ser consolidados en
una instancia antes de ser agregados al AD. A este proceso se le conoce como Extraccion,
Transformacién y Carga (8).

e Variante en el tiempo: los datos almacenados en la base de datos, son relativos a un periodo de
tiempo y estos deben ser integrados periddicamente (9), con el fin de poder identificar los distintos
valores que han ido tomando los datos a lo largo de su historia.

e No volatil: para realizar analisis de informacion y tomar decisiones se necesita una base de datos

estable, por lo que una vez introducidos los datos en un AD pasan a ser de sélo lectura, es decir, los

5 , .. . . . . . S las .
John Edwards: autor de numerosos articulos y noticias relacionados con la inteligencia de negocios y multiples areas de la
tecnologia. Sus trabajos aparecen publicados en sitios web patrocinados por Oracle, Cisco, IBM, Dell, entre otros.
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datos no pueden ser ni modificados ni eliminados. Las Unicas dos acciones que se permiten realizar

son la carga de datos y el acceso a la informacién (7).
1.3 Mercado de datos

Los AD juegan un papel fundamental como herramientas de apoyo al proceso de toma de decisiones. Sin
embargo, para que puedan tomar ventajas de los recursos de informacién de una manera satisfactoria, es
conveniente que las empresas cuenten con herramientas que le permitan almacenar y analizar la
informacion de un determinado departamento dentro de la organizacion. Entre estas herramientas se

destacan los mercados de datos.
1.3.1 Definicién de mercado de datos

Un mercado de datos (MD en lo adelante) es una base de datos departamental, especializada en el
almacenamiento de los datos de un area de negocio especifica. Se caracteriza por disponer de una
estructura de datos pensada para analizar la informacion al detalle desde todas las perspectivas que
afecten a los procesos de un departamento. Un MD puede ser alimentado desde los datos de un AD o

integrar por si mismo un compendio de distintas fuentes de datos (10).
1.3.2 Arquitectura de los mercados de datos

De acuerdo a las operaciones que se requieran desarrollar, los MD pueden adoptar las siguientes
arquitecturas:
e Dependientes (o Top-Down, en inglés): primero se define el AD y luego se desarrollan, construyen y

cargan los MD a partir del mismo. En la siguiente figura se detalla esta arquitectura:
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U a /)ata Mart 2
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=
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@
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Figura 2: Arquitectura dependiente



Capitulo 1: Fundamentacién Teorica

¢ Independientes (o Button Up, en inglés): en esta arquitectura, se definen previamente los MD y luego

se integran en un AD centralizado (8). La siguiente figura presenta esta implementacion:

Data Q\a_rt 1
- Data
E—- Warehouse
U ta Mart 2 a

Ve
—_—

Ui
l

a Mart 3

—

i

Figura 3: Arquitectura independiente

1.3.3 Ventajas de los mercados de datos

e Son simples de implementar.

e Conllevan poco tiempo de construccion y puesta en marcha.

¢ Integran diferentes fuentes de datos en informacion orientada a la toma de decisiones.

o Ofrecen rapidez en las consultas.

o Permiten ejecutar consultas en Lenguaje de Consulta Estructurado (Structure Query Languague,
SQL®, por sus siglas en inglés) y/o en Lenguaje de Expresiones Multidimensionales (Multidimensional

Expressions, MDX’, por sus siglas en inglés) sencillas.
1.3.4 Diferencias entre almacenes y mercados de datos

La principal diferencia entre un AD y un MD es su alcance. El ambito de un AD es la organizacién en su
conjunto. En cambio, un MD esta pensado para cubrir las necesidades de un grupo de trabajo dentro de la
organizacion. Este ultimo es el almacén natural para los datos departamentales (10). Es menos costoso
de disefiar e implementar que un AD. Por tanto, no se puede pensar en un MD en términos de un AD mas

pequefio, porque no es su tamafio lo que lo define, sino su objetivo en la organizacion.

®sqL: lenguaje formal declarativo para manipular la informacién de una base de datos.
’ MDX: lenguaje de consulta para bases de datos multidimensionales sobre cubos OLAP.

10
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La informacién que se desea gestionar esta orientada al Departamento de Farmacoepidemiologia del
MINSAP, los medicamentos y su consumo, por lo que se hace necesario la implementacién de un MD

independiente y no un AD.
1.4 Sistemas existentes

A nivel mundial son muchas las empresas que han optado por los AD y MD para el almacenamiento y
tratamiento de su informacion. Ejemplos, el Sistema Nacional de Informacién Médico-Asistencial de
Uruguay, para evaluar el desempefio de las instituciones de salud; también en Cuba para analizar la
informacion historica de las reacciones adversas a medicamentos. Convirtiéndose estos sistemas en una

via para ayudar a los ejecutivos en la toma decisiones apropiadas.
1.4.1 Nivel internacional

Sistema Nacional de Informacién Médico-Asistencial de Uruguay (SINADI): software creado en 1991,
gue recoge y procesa informacion meédico-asistencial de todas las instituciones prestadoras de servicios
de salud Uruguay. Este sistema permite generar automaticamente informes mensuales correspondientes
al desempefio de cada una de las instituciones, haciendo uso de un AD. Desde el punto de vista
operativo, las instituciones hospitalarias envian mensualmente en formato electrénico (planillas Excel) los
datos requeridos por el Ministerio de Salud Publica (MSP), estos son cargados en un AD (desarrollado con
herramientas de la empresa IBM Cognos, Power Play, etc.) y posteriormente se generan un conjunto de
reportes en Word que son analizados por la Direccion General del MSP. Entre los reportes se encuentran:

total de consultas de urgencias, porcentaje de cesareas, estadia promedio en el hospital, etc.

La informacion procesada de cada institucion es enviada a la misma, comparada con los indicadores del
resto de las instituciones del pais. Al no obtenerse indicadores vinculados a la calidad de los servicios y
ante la necesidad de ampliar y mejorar la calidad de los datos recibidos por el SINADI, se le definieron
cambios a este, que estan en vias de implementacion. Los nuevos reportes estan referidos
fundamentalmente al analisis de indicadores como: indice de reingresos, tiempo de demora de una
cirugia coordinada, entre otros. Este sistema no es de cddigo abierto y el costo de la licencia establecido
por IBM es alto (11).

Almacén de datos de Soporte de Decisiones para un Hospital del Sistema de Salud Pablico de Peru

(ADDHP): decide, basandose en datos histéricos, la calidad del servicio otorgado en el hospital. Permite a

11
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los directivos del hospital Santa Rosa tomar decisiones para prevenir eventos adversos, responder a
situaciones imprevistas y a cambios en la demanda de los servicios. Permite ademas mejorar la calidad de
la atencién a los pacientes teniendo en cuenta comparaciones con cifras anteriores, siendo posible medir

los cambios en los indicadores de calidad y eficiencia de gestion del hospital.

Para la construccién de este almacén de datos se utilizé la plataforma de inteligencia de negocios Pentaho
y como gestor de base de datos PostgreSQL. Fue desarrollado en el afio 2008 en la Universidad Catodlica
de Lima, Pera (12).

1.4.2 Nivel nacional

Almacén de datos para el control de los Recursos Humanos de la Salud (ADRHS): permite a los
especialistas del Observatorio Nacional de Recursos Humanos de la Salud® (RRHH) contar con un AD que
interrelacione los temas de colaboracion médica y postgrado, para obtener una vision de la informacién
histérica de los colaboradores y su formacion docente. Este AD permite conocer la cantidad, porciento y
total de recursos humanos del sector de salud, clasificAndolos por diversos criterios (ejemplos: cantidad de
RRHH que se encuentran colaborando en un pais determinado y cuentan con la categoria de master o
doctores en ciencia, total de RRHH que se encuentran en espera de misién y son especialistas en primer
grado, porciento que representa los RRHH en misién con respecto a los que se encuentran en espera de

mision y cuentan con alguna categoria cientifica).

Posibilita ademas que los especialistas puedan ver los resultados graficamente, para una mejor
comprension y estudio a la hora de tomar decisiones sobre la asighacién de recursos humanos donde
realmente sea necesario, segin su formacién postgraduada y experiencia en la actividad de colaboracion.
Para el proceso de integracion de datos se utilizé6 Pentaho Data Integration, para la estructuracion de la
informacion el esquema en estrella y como metodologia Hefesto (13). El almacén de datos fue

desarrollado por la Facultad 7 de la Universidad de las Ciencias Informaticas en el afio 2009.

Mercado de datos para latoma de decisiones referente a las Reacciones Adversas a Medicamentos
en el Ministerio de Salud Publica desde el sistema Synta (MDRAM): este MD permite a los

farmacoepidemiélogos del MINSAP contar con una herramienta para realizar el andlisis de la informacién

0bservatorio Nacional de Recursos Humanos de la Salud: departamento del MINSAP encargado de supervisar y controlar los
recursos humanos del sector de la salud en Cuba.

12
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referente a las RAM ocurridas en Cuba. Ademas ofrece reportes que facilitan una mejor comprension de

los datos (mediante gréficos y tablas) a la hora de tomar decisiones.

Se utiliz6 como metodologia Hefesto, como herramienta de integracion de datos Pentaho Data Integration
para la extraccion, transformacién y carga de la informacion, y el esquema en estrella para el modelado
dimensional (14). El mercado de datos fue desarrollado por la Facultad 7 de la Universidad de las Ciencias

Informéticas en el afio 2013.

Una vez realizado el analisis de un grupo de sistemas, tanto nacionales como internacionales,
examinando sus potencialidades y caracteristicas técnicas (ver Tabla 1), se puede afirmar que ninguno de
los sistemas analizados satisface en su totalidad las necesidades de la investigacion. Estos posibilitan el
andlisis de informacion y la toma de decisiones en el sector de la salud, pero no estan orientados a
analizar la informacién referente al consumo de medicamentos. Ademas algunos tienen licencia
propietaria, lo que conlleva al pago de altos precios por las mismas. Por lo antes planteado es necesario
implementar un sistema que satisfaga las necesidades de la investigacion, permitiendo a los especialistas
del MINSAP realizar el andlisis estadistico de la informacién y tomar decisiones apropiadas sobre el

consumo de medicamentos del pais.

No obstante el andlisis de estos sistemas posibilit6 un mayor acercamiento a los AD y MD obteniendo
nuevos conocimientos sobre su disefio e implementacion. Permiti6 ademas conocer técnicas y

herramientas a utilizar en el desarrollo del mercado de datos y la construccion del disefio de la propuesta

de solucion.
Sistemas Herramientas de IN Modelado Metodologia
dimensional
Propietaria | Libre | Estrella | Constelacion [ Hefesto Propia

Internacionales | SINADI X X X

ADDHP X X X
Nacionales ADRHS X X X

MDRAM X X X
Sistema a [ MD: consumo X X X
desarrollar medicamentos

Tabla 1: Caracteristicas técnicas de los sistemas analizados
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1.5 Procesamiento Transaccional en Linea

El Procesamiento Transaccional en Linea (OLTP, por sus siglas en inglés) representa toda aquella
informacion transaccional que genera la empresa en su accionar diario. Entre los OLTP mas habituales
gue pueden existir en una organizacion se encuentran:

e Archivos de textos

¢ Hojas de célculos

¢ Informes semanales, mensuales, anuales

e Bases de datos transaccionales (8)

Estas dltimas estan orientadas al procesamiento de transacciones, involucrando operaciones de insercion,
modificacion y borrado de datos. Ademas el acceso a los datos esta optimizado para tareas frecuentes de
lectura y escritura y tomar decisiones diarias en una organizacion (15). Sin embargo, tienen la desventaja
de no ser eficientes en el manejo de grandes volimenes de informacion, ni en consultas de mucha

complejidad.

En cambio, los AD y MD estan disefiados para llevar a cabo procesos de consultas y andlisis (basados en
el historial de una empresa) para luego tomar decisiones estratégicas. En la mayoria de los casos, la
informacion histérica proviene de mdltiples fuentes y generalmente se encuentra en formatos distintos, por
lo que es necesario llevar a cabo el proceso de integracién de datos, lo que permite unificar y sincronizar

estos.
1.6 Integracion de Datos

La Integracion de Datos agrupa una serie de técnicas o subprocesos que se encargan de llevar a cabo
todas las tareas relacionadas con la extraccion, manipulacion, control, depuracion y carga de datos. Es
decir, todas las tareas que se realizaran desde que se toman los datos de las diferentes fuentes hasta que
se cargan en el MD. Estos subprocesos son la Extraccion, Transformacion y Carga (ETL, por sus siglas en
inglés) (7).

14
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1.6.1 Proceso de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL)

El proceso ETL permite a las organizaciones explorar las diversas fuentes de datos que se tengan a
disposicién y extraer la informacién que se considere relevante, luego transformarla para resolver posibles

problemas de fiabilidad y finalmente, se procede a su carga en el MD (7).

Las funciones especificas de la ETL son:

e Extracciodn: es el proceso de lectura de datos de los sistemas operacionales o cualquier otra fuente de
informacion, como por ejemplo: Excel.

e Transformacion: es el proceso de convertir, filtrar y validar los datos extraidos de las fuentes de
informacioén, dejandolos listos para que puedan ser cargados en el MD.

e Carga: consiste en almacenar los datos transformados y validados en la base de datos final, por

ejemplo el MD (8).

Un buen proceso ETL permite una integracién consistente de los datos. Al culminar este proceso, los
datos seran: precisos, completos, creibles, interpretables y accesibles. Este proceso no es una simple
migracion, pues asegura la calidad de los datos, los prepara, limpia, transforma y organiza, brindando a

guienes utilicen estos datos un conocimiento que facilitara la toma de decisiones.
1.7 Modelado Dimensional

Modelado dimensional, es el nombre que recibe una técnica utilizada especialmente en los MD. La idea

fundamental es que los datos del negocio pueden ser representados como cubos de datos.
1.7.1 Definicion de cubo multidimensional

Un cubo multidimensional, convierte los datos planos que se encuentran en filas y columnas en una matriz
de n dimensiones. Este modelo permite el acceso flexible a los datos, para explorar y analizar sus
relaciones y consiguientes resultados. Ademas la informacion va a almacenarse a través de tablas de
dimensiones y tablas de hechos, presentandola de una manera estandar, sencilla y sobre todo intuitiva

para los usuarios (7). A continuacion se muestra un ejemplo de cubo multidimensional:
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Consumo de Medicamentos Medicamentos

Figura 4: Cubo multidimensional

Los objetos méas importantes que se pueden incluir en un cubo dimensional son los siguientes:

Hecho: evento especifico que constituye la unidad fundamental de andlisis de datos, para la toma de
decisiones. Ejemplo: Consumo de Medicamentos. Cada hecho representa una tabla en el MD.
Dimensiones: es una entidad del negocio respecto a la cual se pueden calcular medidas. Ejemplos:
medicamentos, provincias, tiempo. Las tablas que almacenan las dimensiones se denominan tablas de
dimensiones, estas definen como estan los datos organizados légicamente.

Medidas: valores cuantitativos que almacenan las métricas del negocio. Estan representados por

columnas numeéricas en las tablas de hechos. Ejemplo: cantidad.

En los cubos cada celda contiene un valor y las aristas definen dimensiones naturales de analisis.

1.7.2 Ventajas del uso de cubos multidimensionales

Se presentan los datos desde diferentes perspectivas de analisis.
Posibilitan la adicion de dimensiones y hechos, sin que esto implique volver a cargar los datos ya
almacenados.

Pueden responder con rapidez a consultas de los usuarios.
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1.7.3 Procesamiento Analitico en Linea

Los cubos son elementos claves en el Procesamiento Analitico en Linea (On Line Analytical Processing,

OLAP por sus siglas en inglés), una tecnologia que provee el rapido acceso a los datos en un MD.

Los sistemas OLAP son una tecnologia de software® para anélisis en linea, administracién y ejecucién de
consultas, que permiten inferir informacion del comportamiento del negocio. Este analisis suele implicar,
generalmente la lectura de grandes cantidades de datos para llegar a extraer informaciéon (util,
proporcionando respuestas rapidas a consultas analiticas utilizadas generalmente en sistemas de apoyo a
la toma de decisiones (16). Estos sistemas son tipicos de los MD, y pueden organizar y presentar
informacion en el formato (tablas de datos y/o gréficas) que mejor se ajuste a las necesidades de los

usuarios, de forma que estos puedan entender mejor la informacion que se desea mostrar.

En sintesis, los sistemas OLAP se caracterizan por brindar un andlisis multidimensional de los datos,
soportando las consultas de los usuarios y ofreciendo una navegacion que permite seleccionar la

informacion a obtener.
Categorias de los sistemas OLAP

¢ OLAP Relacional (Relational On Line Analytic Processing, ROLAP, por sus siglas en inglés)
e OLAP Multidimensional (Multidimentional On Line Analytic Processing, MOLAP, por sus siglas en
inglés)

e OLAP Hibrido (Hybrid On Line Analytic Processing, HOLAP, por sus siglas en inglés)
OLAP Relacional

Los sistemas ROLAP acceden directamente a los datos almacenados en un MD, proporcionando los
andlisis para el OLAP. Los datos son almacenados en filas y columnas de forma relacional, y se les
presentan a los usuarios en forma de dimensiones del negocio (8). ROLAP guarda la informacién en
bases de datos relacionales, aprovechando asi la tecnologia relacional, permitiendo usar la integridad y

seguridad de los sistemas gestores de bases de datos.

9 . P .. .z .
Software: es el conjunto de programas de computo, procedimientos, reglas, documentacion y datos asociados que forman
parte de las operaciones de un sistema de cdmputo.
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Ventajas de los sistemas ROLAP

¢ Manejan grandes cantidades de datos.
e Los cubos multidimensionales se generan dinamicamente al instante de realizar las consultas,
haciendo de esta manera el manejo de cubos transparente a los usuarios.

e No tienen limitaciones en cuanto al uso de dimensiones.

Desventajas de los sistemas ROLAP

¢ Elrendimiento puede ser lento, pues los datos de los cubos se deben calcular cada vez que se ejecuta

una consulta sobre ellos.
OLAP Multidimensional

El objetivo de los sistemas MOLAP es almacenar fisicamente los datos en estructuras multidimensionales

de manera que la representacion externay la interna de la base de datos coincidan (7).
Ventajas de los sistemas MOLAP
o Debido a que poseen datos precalculados, ofrecen respuestas rapidas a las consultas de los usuarios.

Desventajas de los sistemas MOLAP

e Son poco flexibles, pues al modificar un cubo es necesario recalcularlo totalmente, para que se reflejen
las modificaciones llevadas a cabo.

e Se precisa mas espacio fisico para almacenar datos precalculados.

¢ Limitado en cuanto a la cantidad de datos que se puede manejar, siendo poco adecuado para muchas

dimensiones.
OLAP Hibrido

Los sistemas HOLAP, constituye un sistema hibrido entre MOLAP y ROLAP, que combina estas dos
implementaciones con la finalidad de obtener lo mejor de ambos sistemas (16). Los datos precalculados
se almacenan en estructuras multidimensionales y los de menor nivel de detalle en estructuras

relacionales.
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Ventajas de los sistemas HOLAP

¢ Reduce los costos de hardware ya que se necesita menos espacio en disco que en las bases de datos
relacionales.
e Las respuestas de las consultas sobre las bases de datos multidimensionales son mas rapidas que

sobre las relacionales.
Desventajas de los sistemas HOLAP

e Hay que realizar un buen andlisis para identificar los diferentes tipos de datos que iran en cada
estructura dimensional.

¢ No es recomendable para personas con poca experiencia en el tema de los AD y MD.

Para el procesamiento analitico en linea se utiliza el sistema ROLAP, puesto que el MD esta soportado
por PostgreSQL, el cual es un gestor de base de datos relacional. Ademas los datos se guardan en filas y
columnas de forma relacional, y se les muestran a los usuarios en forma de dimensiones del negocio.
Para lograr esto se utilizan diferentes esquemas o variantes de modelado dimensional: en estrella, copo
de nieve o constelacion, los cuales permiten, junto con otras herramientas, gestionar y administrar los

datos de manera multidimensional.
1.7.4 Tipos de modelado dimensional

Los MD implican tres tipos posibles de modelado, los cuales permiten realizar consultas de soporte de
decisiones:

e Esquema en Estrella

e Esquema Copo de Nieve

e Esquema Constelacion de Hechos
Esquema en Estrella

Este esquema consta de una tabla de hechos central y de varias tablas de dimensiones relacionadas a
esta, a través de sus respectivas claves. Las tablas de dimensiones tendran siempre una clave primaria
simple, mientras que en la tabla de hechos, la clave principal estard compuesta por las claves principales
de las tablas dimensionales o una propia. Las tablas de dimensiones solo se relacionan con la tabla de

hechos (17). En la siguiente figura se puede apreciar un esquema en estrella estandar:
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Dimension1 | DimensiénZ2 |
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Figura 5: Esquema en Estrella

Caracteristicas del esquema en estrella

e Su disefio es facilmente modificable.
e Simplifica el analisis.

¢ Facilita la interaccién con herramientas de consulta y analisis.

El esquema en estrella es el mas simple de interpretar y optimiza los tiempos de respuestas ante las

consultas de los usuarios, sin embargo es el menos robusto para la carga y es el mas lento de construir.
Esquema Copo de Nieve

El esquema copo de nieve representa una extension del modelo en estrella cuando las tablas se
organizan en jerarquias de dimensiones. En este esquema (ver Figura 6) existe una tabla de hechos
central que esta relacionada con una o mas tablas de dimensiones, quienes a su vez pueden estar
relacionadas o no con una o mas tablas de dimensiones (16).

Dimension
L +id_Dimensiont - —14id_Dimension2
Campot HECHOS id_Dimension2a
Campo2 Campot
CampoN Campo?
CampoN

=

l4id_Dimensiond
id_Dimension3a Campot
Campot Campo2
Campo2 CampoN
CampoN

Figura 6: Esquema Copo de Nieve

\*id_Dimension3a
Campot
Campo2
CampoN
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Caracteristicas del esquema copo de nieve

¢ Posee mayor complejidad en su estructura, que el esquema en estrella.
¢ Hace una mejor utilizacion del espacio.

e Es muy util en tablas de dimensiones con muchos registros.

Este esquema puede llegar a ser inmanejable de existir muchas tablas de dimensiones, cada una de ellas
con varias jerarquias. Ademas su desempefio puede verse reducido si existen muchas uniones y
relaciones entre tablas.

Esquema Constelacion de Hechos

Este modelo esta compuesto por una serie de esquemas en estrella y tal como se puede apreciar en la
Figura 7, esta formado por una tabla de hechos principal y por una o mas tablas de hechos auxiliares, las
cuales pueden ser sumarizaciones™ de la principal. Dichas tablas yacen en el centro del modelo y estan
relacionadas con sus respectivas tablas de dimensiones.

No es necesario que las diferentes tablas de hechos compartan las mismas tablas de dimensiones, ya
gue, las tablas de hechos auxiliares pueden vincularse con solo algunas tablas de dimensiones asignadas
a la tabla de hechos principal, y también pueden hacerlo con nuevas tablas de dimensiones (16).

Dimension1 Dimension2
1id_Dimension1 14 '12id_Dimensionz
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN HECHOS_B CampoN
n + . . s = =
= M ——id_Dimension1 ~id_Dimension2
Dimension3 , _lp+id_Dimensiénz 2id_Dimension5
l-2id_Dimension3 . Aid_Dimension3 Hecho1
Campoi — |*id_Dimension4 HechoZ
Campo2 Hecho1 HechoN
CampoN Hecha2
HechoN
Dimension4 Dimension5
| oid_Dimensiond |1 14id_Dimension5
Campo1 Campo1
Campo2 Campo?2
CampoN CampoN

Figura 7: Esquema Constelacion de Hechos

10 . . s . . s . s . . e
Sumarizacién: la sumarizacion o agregaciéon muestra los datos de una manera mas resumida, permitiendo calcular valores
agregados, que no son los datos directos registrados, sino datos derivados de ellos.

21



Capitulo 1: Fundamentacién Teorica

Caracteristicas del esquema constelacién de hechos

¢ Permite tener mas de una tabla de hechos, por lo cual se pueden analizar mas aspectos claves del
negocio con un minimo esfuerzo adicional de disefio.
e Una misma tabla de dimension puede relacionarse con varias tablas de hechos, contribuyendo a la

reutilizacion de las tablas de dimensiones.

Se propone utilizar el esquema constelacion de hechos pues al estar compuesto de varias estrellas es
facil de interpretar y modificar. Ademas es el modelo que brinda mayor flexibilidad a la hora de disefiar el

modelo dimensional, ofreciendo un buen tiempo de respuesta para las consultas de los usuarios.
1.8 Metodologias para el desarrollo de un mercado de datos

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de procedimientos, técnicas y herramientas
gue ayudan a los desarrolladores a realizar un nuevo producto de software. Una de las peculiaridades de
los AD y MD, es que modelos y metodologias tradicionales no son en ocasiones apropiadas para su

disefio, por lo que han surgido metodologias propias para este tipo de sistemas.

Existen varias metodologias que han sido reconocidas en el area de los MD, entre estas se encuentran:

e Kimball
e Inmon
e Hefesto

1.8.1 Metodologia Kimball

La metodologia Kimball, llamada asi en homenaje a su autor Ralph Kimball'!, estd basada en una
arquitectura independiente, donde los datos se almacenan en varios MD satisfaciendo las necesidades
departamentales, para luego construir el AD de la organizacion (10). El ciclo de vida de Kimball ilustra el
flujo general de implementacién de un MD, identificando una secuencia de tareas ordenadas y actividades
principales que deben suceder concurrentemente; dejando claro que se debe hacer, pero no como

lograrlo, lo que provoca demora en los resultados.

" Ralph Kimball: autor ampliamente publicado sobre el tema de almacén de datos. Considerado el principal promotor del
enfoque dimensional para el disefio de almacenes de datos.
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1.8.2 Metodologia Inmon

Esta metodologia la definié Bill Inmon*? en el afio 1992, en su libro “Building the Data Warehouse”. El
enfoque de Inmon estd basado en una arquitectura dependiente, donde los datos son cargados desde los
sistemas operacionales hacia el AD empresarial y entonces subdivididos en los MD (15). Esta
metodologia puede tener una implementacién tardada, por lo que no es muy recomendable para

proyectos sencillos pues va de lo general, el AD, a lo méas especifico, el MD.
1.8.3 Metodologia Hefesto

Hefesto es una metodologia, cuya propuesta esta fundamentada en una amplia investigacion,
comparacion de metodologias existentes y experiencias adquiridas en procesos de confeccién de MD. La
idea principal es comprender que se realizard en cada paso, para no caer en la rutina de tener que seguir
un método al pie de la letra sin saber exactamente qué se esta haciendo; ni por qué (7). Puede ser
embebida en cualquier ciclo de vida de desarrollo de software que no requiera de fases extensas de
requerimientos y analisis, esta metodologia se encuentra dividida en 4 fases, las cuales pueden resumirse

en el siguiente grafico.

12 5. .
Bill H. Inmon: reconocido como el padre de los almacenes de datos.
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1. Analisis de Requerimientos
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Figura 8: Pasos de la metodologia Hefesto

e Fase 1: Analisis de los requerimientos. Se comienza recolectando las necesidades de informacién
de los usuarios y se obtienen las preguntas claves del negocio. Luego, se deben identificar los
indicadores resultantes de los interrogativos y sus respectivas perspectivas de andlisis, mediante las
cuales se construira el modelo conceptual de datos del MD.

e Fase 2: Analisis de los OLTP. Se analizan los OLTP, conformando los indicadores y estableciendo
las correspondencias con los datos fuentes, de esta manera se obtienen los diferentes niveles de
granularidad®® y se construye el modelo conceptual ampliado.

13 . . . . . .
Granularidad: describe el nivel de detalle con que se desea analizar la informacién presente en una base de datos.
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e Fase 3. Modelo l6gico del mercado de datos. Se construye el modelo l6gico del MD, donde se
define cudl sera el tipo de esquema que se implementard. Seguidamente, se confeccionan las tablas
de dimensiones y las tablas de hechos, para luego efectuar sus respectivas uniones.

e Fase 4: Integraciéon de datos. Por dltimo, utilizando el proceso ETL, se definen politicas y estrategias

para la carga inicial del MD y su respectiva actualizacion (8).
Caracteristicas de la metodologia Hefesto

e Se basa en los requerimientos de los usuarios, por lo cual su estructura es capaz de adaptarse con
facilidad y rapidez ante los cambios en el negocio.

e Utiliza modelos conceptuales y légicos, los cuales son sencillos de interpretar y analizar.

¢ Esindependiente de las herramientas que se utilicen para su implementacion.

¢ Cuando se culmina con una fase, los resultados obtenidos se convierten en el punto de partida para

llevar a cabo el paso siguiente.

Después del analisis de las metodologias antes expuestas, se propone utilizar la metodologia Hefesto
para guiar el desarrollo del MD. Esta metodologia permite construirlo de forma sencilla, ordenada e
intuitiva. Ademas es una metodologia bien fundamentada y explicita, que facilita el proceso de
implementacion del MD, pues permite guiarse por una serie de pasos logicos relacionados sélidamente
durante todas las etapas de desarrollo.

1.9 Herramientas propuestas para el desarrollo del mercado de datos

En este epigrafe se realiza una investigacion acerca de las herramientas necesarias para llevar a cabo el
proceso de construccion de un mercado de datos, las cuales gracias a este analisis arrojan un conjunto de
caracteristicas que se mencionaran posteriormente, con las cuales se realizara este proceso desde la

adquisicion de los datos hasta la visualizacion de los resultados.

Entre las diferentes herramientas se encuentran:

e Herramientas de modelado: Visual Paradigm, Enterprise Architect.

e Sistemas Gestores de Base de Datos: MySQL, PostgreSQL.

e Herramienta de Administracion de Base de Datos: PgAdmin Ill.

o Herramientas de Inteligencia de Negocios: Oracle Business Intelligence Suite, JasperSoft Business

Intelligence Suite, Pentaho Open Source Business Intelligence. Esta Ultima se compone de Pentaho
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Data Integration como herramienta para el proceso ETL, Schema Workbench y Pentaho Analyses
Services para el trabajo con los cubos.

e Servidores de aplicaciones: JBoss, Apache Tomcat.
1.9.1 Herramientas de modelado

Las herramientas de Ingenieria de Software Asistidas por Computadoras (CASE, por sus siglas en ingles),
son aplicaciones computacionales que soportan y ayudan al proceso de analisis y desarrollo de software.
Estas herramientas facilitan el progreso de los procesos y permiten lograr mayor calidad en el producto
final (18).

Existen diversas herramientas que potencian el modelado, entre las mas conocidas se puede mencionar:
e Visual Paradigm

e Enterprise Architect

Visual Paradigm

De las herramientas CASE orientadas al Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en ingles),
Visual Paradigm soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio
orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, cédigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion. Es
empleado para aplicaciones grandes y complejas que presentan un enfoque orientado a objetos. Presenta
licencia gratuita y comercial (c6digo cerrado y propietario). Consume gran cantidad de recursos del

ordenador.

Enterprise Architect 7.1

Enterprise Architect es una herramienta CASE profesional y efectiva, la cual ofrece una trazabilidad™
completa desde el andlisis de requerimientos y los artefactos'® de disefio, hasta la implementacion y el
despliegue. Provee una sobrecarga de instalacion baja, un rendimiento brillante y una interfaz intuitiva

(18). Permite generar documentacion flexible y de alta calidad, asi como cédigo para el software que se

" Trazabilidad: proceso prefijado que se lleva a cabo para determinar los diversos pasos que recorre un producto, desde su
nacimiento hasta su ubicacion final. Registro de huellas que deja un producto mientras transita por la cadena antes de llegar al
final.

P Artefactos: son productos tangibles del proyecto. Las cosas que el proyecto produce o usa para componer el producto final
(modelos, documentos, cddigo, ejecutables).
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estd construyendo e ingenieria inversa. Es una herramienta de construccion y modelado de software
orientada a objetos, siendo flexible para las plataformas de Windows y Linux, ofreciendo bajos costos de

licencias.

Se elige para realizar el disefio de los diferentes artefactos del MD la herramienta Enterprise Architect,
pues provee beneficios significativos para ayudar a construir modelos de sistemas de software rigurosos y
donde es posible mantener la trazabilidad de manera consistente, soportando este proceso en un
ambiente facil de usar, rapido y flexible. Se cuenta ademas con una amplia documentacion sobre ella pues
es la herramienta definida en las politicas del departamento Sistemas Especializados en Salud.

1.9.2 Sistemas Gestores de Bases de Datos

Los Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD) son un tipo de software especifico que permiten a los
usuarios procesar, describir, administrar y recuperar los datos almacenados en una base de datos.
Ademas proporcionan un conjunto de programas, procedimientos y lenguajes, que permiten a los distintos
usuarios realizar sus tareas con los datos, garantizando la seguridad e integridad de los mismos (19).

Entre los SGBD mas conocidos se encuentran:
e MySQL

o PostgreSQL

MySQL

Es un SGBD relacional, bajo la Licencia Publica General (GPL, por sus en inglés) de la GNU. MySQL fue
creada por la empresa sueca MySQL AB. Estad enfocado a aplicaciones web de lectura mayormente,

utilizando consultas sencillas.
Caracteristicas de MySQL

e Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.
e Gran portabilidad entre sistemas.
e Soporta hasta 32 indices por tabla.

e Gestion de usuarios y contrasefias, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en los datos.
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Ventajas de utilizar MySQL

e Lo mejor de MySQL es su velocidad a la hora de realizar las operaciones sobre las bases de datos.
Desventajas de utilizar MySQL

e No es viable su uso con grandes bases de datos, a las que se accede continuamente, ya que no

implementa una buena escalabilidad.
PostgreSQL 9.1

PostgreSQL es un motor de base de datos relacional, no privativo, orientado a objetos, publicado bajo la

licencia Distribucion de Software Berkeley (BSD, por sus siglas en inglés).
Caracteristicas de PostgreSQL

e Ha sido disefiado, programado y construido de tal manera que trabaje con los lenguajes mas
populares: C/C++, Java, PHP, .Net y Python.

e Disponible en los principales sistemas operativos: Linux, Unix, Mac OS, Windows.

e Soporta un numero ilimitado de bases de datos.

¢ Documentacién muy organizada, publica y libre, con comentario de los propios usuarios.

¢ Altamente adaptable a las necesidades del cliente.
Ventajas de utilizar PostgreSQL

e Posee muy buena escalabilidad, siendo capaz de soportar gran cantidad de peticiones
simultaneamente de manera correcta.
e Es capaz de ajustarse a la cantidad de memoria que posea el sistema, de forma éptima.

o Es capaz de unir grandes cantidades de tablas eficientemente.
Desventajas de utilizar PostgreSQL

e La velocidad de respuesta que ofrece este gestor puede parecer mas lenta con respecto a MySQL,

pero funciona rapido con bases de datos grandes.

Cada uno de estos gestores es idoneo para ciertos campos y se trata de escoger el mas conveniente para
este caso. Se selecciona PostgreSQL para la gestion de los datos en el MD, pues se requiere una base de

datos robusta para la carga de grandes cantidades de datos, a los que se acceda continuamente. Ademas
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porque es de codigo abierto™® (open source, en inglés), esta disponible en mdltiples plataformas y cuenta
con varias herramientas graficas de alta calidad para administrar las bases de datos, entre ellas PgAdmin
lll. Brinda ademas estabilidad, integridad y seguridad, siendo estas caracteristicas esenciales para el
manejo de informacion desde la base de datos fuente al MD. Esta definida en las politicas del

departamento Sistemas Especializados en Salud.
1.9.3 Herramienta de administracion de base de datos

El software de administracion de base de datos es la herramienta que controla la creacion, el

mantenimiento y uso de las bases de datos de una organizacion.
PgAdmin 11l 1.14

Es una herramienta de cédigo abierto muy avanzada, que se utiliza para administrar y desarrollar bases
de datos en PostgreSQL. Se disefié para responder a las necesidades de la mayoria de los usuarios,
desde escribir simples consultas SQL, hasta desarrollar bases de datos complejas. Esta disponible en
mas de una docena de idiomas y para varios sistemas operativos, incluyendo Microsoft Windows, Linux,
Mac OS y Solaris (20).

Se selecciona PgAdmin Ill como herramienta de administracion de base de datos a utilizar por ser

multiplataforma, de codigo abierto y desarrollada por la comunidad de expertos de PostgreSQL.
1.9.4 Herramientas de Inteligencia de Negocios

Las herramientas de inteligencia de negocios se encargan de gestionar la extraccion de los datos y su
automatizacién, para mostrar una visién general de todos los procesos de la entidad, facilitar el analisis y

la presentacion de los datos, apoyando la toma de decisiones (21).

Entre las herramientas de inteligencia de negocios mas populares estan:
e Oracle Business Intelligence Suite
e Pentaho Open Source Business Intelligence

o JasperSoft Business Intelligence Suite

16 Codigo abierto: es el software que esta licenciado de tal manera que los usuarios puedan estudiar, modificar y mejorar su
disefio mediante la disponibilidad de su cddigo fuente.
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Oracle Business Intelligence Suite

El Oracle Business Intelligence Suite es una plataforma de inteligencia de negocios completa e innovadora
gue permite crear soluciones de IN desde fuentes de datos heterogéneas para la distribucion de
informacion, con sistemas Oracle'’ y que no son de Oracle. Cubre un amplio espectro de necesidades de
inteligencia de negocios, incluidos los andlisis predictivos en tiempo real, entre otras. Es una herramienta

de software propietario (22).
Pentaho Open Source Business Intelligence

La corporacion Pentaho es el patrocinador primario y propietario del proyecto Pentaho Open Source
Business Intelligence, el cual es una iniciativa en curso de la comunidad Open Source, que provee a las

empresas de mejores soluciones para cubrir sus necesidades de IN (24).

Las soluciones de Pentaho estan escritas en Java. Esta plataforma (o suite, en inglés) incluye un motor de
soluciones que integra reportes, analisis para el OLAP, integracion de datos, entre otros. Esta herramienta
posee como principal caracteristica que es multiplataforma y de cddigo abierto, ademas de poseer
abundante documentacion disponible. Esta suite se ha convertido en la lider mundial y en la mas

ampliamente utilizada herramienta de IN de cddigo abierto.

Pentaho Open Source Business Intelligence es una plataforma que estd compuesta por una serie de
herramientas entre las que se encuentran:

e Pentaho Data Integration

e Schema Workbench

e Pentaho Analyses Services
Pentaho Data Integration 4.2

Pentaho Data Integration (PDI), es el componente de la suite de Pentaho responsable de los procesos de
ETL. Este se encarga de abrir, limpiar e integrar la informacion disponible en diferentes fuentes de datos y
ponerla en manos del usuario. Es conocido también como Kettle, es una herramienta que permite definir

transformaciones de forma gréfica, interconectando bloques que tienen diversas funciones (24). Provee un

17 ~ 7 . .
Oracle: una de las mayores compaiiias de software del mundo, sus sistemas van desde bases de datos hasta herramientas de
gestion.
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ambiente de disefio intuitivo y soporta conexion a bases de datos en Oracle, MySQL, PostgreSQL, entre

otras.
Caracteristicas de Pentaho Data Integration

e Entorno grafico de desarrollo con indicadores de las transformaciones.

e Basado en metadatos®®.

e Basado en dos tipos de objetos: transformaciones (coleccibn de pasos en un proceso de ETL) y
trabajos (coleccion de transformaciones).

e Los proyectos realizados con Kettle son muy faciles de mantener.
Schema Workbench 3.2

Es un entorno visual para la confeccion y prueba de esquemas de cubos OLAP. Esta herramienta se
utiliza para la creacién de los archivos XML que se usan para la construccién de los cubos (25). Tiene
dos areas: la zona en que se muestra la jerarquia del esquema OLAP y la zona de edicién de las

propiedades de cada elemento. Su desarrollo fue implementado en Java.
Caracteristicas de Schema Workbench

¢ Disefador intuitivo de esquemas multidimensionales.
o Permite probar consultas dimensionales en lenguaje MDX contra el esquema de base de dato en
pantalla.

Pentaho Analyses Services 3.3

Es conocido como Mondrian. Esta herramienta permite ejecutar consultas MDX sobre un mercado de
datos, y que los resultados sean presentados mediante un navegador; de modo que el usuario pueda
interactuar con la informacién. Mondrian es una de las aplicaciones mas importantes de la plataforma
Pentaho. Es un servidor para OLAP de cédigo abierto, que permite el analisis de grandes voliumenes de

informacion almacenada en un MD, ademas es un motor ROLAP desarrollado en Java (26).

® Metadatos: son datos que describen o dan informacién de otros datos, es decir brindan informacién de localizacion,
estructura y significado de los mismos.

¥ XML: son las siglas en inglés de Extensible Markup Language, es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por
World Wide Web Consortium.
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Caracteristicas de Pentaho Analyses Services

e Exploracion dimensional de los datos.
o Permite ser instalado en servidores de aplicacibn como Apache Tomcat y JBoss.
e Es el motor de la mayoria de las soluciones de IN.

e Cuenta con una cache que le proporciona velocidad.
Para acceder a las funcionalidades que brinda Mondrian se requiere de un cliente, es el caso de JPivot.
JPivot

Visor web OLAP de cddigo abierto, que se utiliza para construir tablas generadas de forma dinamica y
permite a los usuarios realizar consultas OLAP por medio del lenguaje MDX (7). Permite realizar
operaciones tales como: apreciar los datos en un mayor detalle, bajando por la jerarquia de una dimensién
(Drill Down, en inglés) o apreciar los datos en menor nivel de detalle, subiendo por la jerarquia de una

dimensién (Drill Up, en inglés).

JasperSoft Business Intelligence Suite

JasperSoft es la empresa que ha construido la plataforma de inteligencia de negocios JasperSoft Bl Suite,
la cual es de cddigo abierto. Jasper ha integrado en su solucidén proyectos preexistentes y consolidados
pero no los ha absorbido. Esta estrategia le hace depender de Talend en cuanto a soluciéon ETL y de

Mondrian como motor OLAP.

JasperSoft Business Intelligence Suite cuenta con varias herramientas, entre las que se encuentran:
e Jasper ETL (Talend Studio)
¢ Mondrian

e Jasper Analysis
Jasper ETL

Es en realidad Talend Studio, es la otra gran solucién ETL junto a Kettle, pero desarrollada por la empresa
Talend. Esta no ha sido absorbida por Jasper y Talend sigue siendo una empresa que ofrece sus
productos de forma independiente. Talend Studio esta orientado al tipo de usuario programador, con un

nivel de conocimientos técnicos superior al requerido por Kettle, por lo que la curva de aprendizaje es mas
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larga. Tiene una exigencia muy alta de recursos del ordenador, pues estd basado en Eclipse. Es mas

complicado depurar el flujo que con Kettle.

Mondrian

El motor OLAP que utiliza la plataforma es Mondrian, ya referido en el apartado de Pentaho.
Jasper Analysis

Es el visor web para las soluciones JasperSoft Bl Suite, el cual estd basado en JPivot con pequefias

modificaciones.

A partir del estudio de las principales herramientas de inteligencia de negocios se decide utilizar Pentaho
Open Source Business Intelligence como plataforma de IN. Se escoge por estar disponible en los
principales sistemas operativos, por ser facil de instalar y configurar, por ser de codigo abierto y por
poseer amplia documentacion disponible. Ademas ofrece soluciones propias para desarrollar, mantener y
explotar soluciones de inteligencia de negocios. Existen experiencias previas en el uso de esta

herramienta en la Universidad de las Ciencias Informaticas.
1.9.5 Servidores de Aplicaciones

Un servidor web es un programa que corre sobre el servidor que escucha las peticiones HTTP? que le
llegan y las satisface. Dependiendo del tipo de peticién, el servidor web buscard una pagina web o bien
ejecutard un programa en el servidor. De cualquier modo, siempre devolvera algun tipo de resultado

HTML al cliente o navegador que realizé la peticion.

Entre los servidores de aplicaciones estudiados se encuentra:
e JBoss

e Apache Tomcat
JBoss

Es el servidor de aplicaciones de Edicion de Empresas Java (J2EE, por sus siglas en inglés) mas

ampliamente desarrollado del mercado. Combina una arquitectura orientada a servicios revolucionaria,

20 . . 7 ~ . . ,

HTTP: son las siglas en inglés de Hypertext Transfer Protocol, en espafiol protocolo de transferencia de hipertexto. Método
mas comun de intercambio de informacidon en la world wide web, mediante el cual se transfieren las paginas web a un
ordenador.
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con una licencia de codigo abierto (27). JBoss puede ser descargado, utilizado, incrustado y distribuido

sin restricciones por la licencia.
Caracteristicas principales de JBoss

e Alto desempefio.
e Arquitectura modular.

e Confiable a nivel de empresa.
Apache Tomcat

Servidor web escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo que disponga de una maquina
virtual Java (28). Esta herramienta puede ser utilizada por plataformas como: Windows, Linux, con sus

ficheros de configuracién especificos, y consejos paso a paso para implementar y correr aplicaciones web.
Caracteristicas de Apache Tomcat

e Es de cbdigo abierto.
¢ No requiere mucha memoria para iniciar.

¢ Amplia documentacion en la web.

Después del estudio realizado sobre los distintos servidores de aplicaciones, se selecciona para el
despliegue del mercado de datos el Apache Tomcat 7.0, pues es de cédigo abierto e implementado con
tecnologia Java. Ademas facilita la integracion con Apache 2.2 que es el servidor web donde se encuentra

el sistema Synta, debido a que ambos servidores estan desarrollados por la fundacién Apache.

La realizacion de una investigacion detallada sobre los MD existentes en el area de la salud, tanto a nivel
internacional como nacional, permitié identificar y analizar las tecnologias existentes para su desarrollo.
Sobre la base de dicho analisis se decidio utilizar como herramienta de modelado Enterprise Architect,
como gestor de base de datos PostgreSQL, como administrador de base de datos pgAdmin Ill, como
plataforma de inteligencia de negocios Pentaho Open Source Business Intelligence y como metodologia
Hefesto. Ademas se selecciond el Schema Workbench y el Mondrian pertenecientes a la plataforma de
Pentaho para el trabajo con los cubos. También se eligié6 Pentaho Data Integration como herramienta para
el proceso ETL, JPivot para visualizar la informacién gestionada del MD y Apache Tomcat como servidor

web.
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Capitulo 2: Andlisis y disefio del mercado de datos

En este capitulo se detallan las necesidades y perspectivas del cliente en cuanto al negocio en general.
Ademas se llevan a cabo las tres primeras etapas que propone la metodologia Hefesto para el disefio del

mercado de datos, obteniéndose el modelo légico.
2.1 Propuesta del sistema

Se propone el desarrollo de un mercado de datos que permita el analisis estadistico de la informacién y
contribuya a la toma de decisiones referente al consumo de medicamentos, en el Departamento de
Farmacoepidemiologia del Ministerio de Salud Publica. EI MD obtendra la informacién de la base de datos
del sistema Synta, especificamente de tres mddulos. Del Médulo Consumo de Medicamentos se extraen
los medicamentos que han circulado cada afio en el pais y su consumo. La informacion de los pacientes
inscritos al consumo de un medicamento controlado, es tomada del Médulo Tarjeta Control; y debido a
gue gran cantidad de informacién estd nomenclada, es necesario obtenerla del sistema Nomencladores.
Ejemplo de esta informacién son los medicamentos y las provincias. Para la carga del MD es necesario
hacer la triangulacion entre estos tres mddulos. Posteriormente el MD se integrara al Médulo Consumo de
Medicamentos, permitiéndole a los especialistas contar con un sélo sistema que gestione y analice el
consumo de medicamentos del pais. Entre los reportes que se esperan obtener estan los siguientes:
¢ Cantidad de pacientes que consumen medicamentos controlados en un periodo de tiempo.
e Porciento de pacientes que consumen medicamentos controlados, por sexo, raza y grupo etario, en un
periodo de tiempo determinado.
e Total de consumo de un medicamento en una provincia y afio determinado.

¢ Cantidad de medicamentos consumidos por fabricante y produccién en un afio determinado.
2.2 Fases de la metodologia Hefesto

La metodologia Hefesto estd compuesta de cuatro fases las cuales facilitan el proceso de construccion de
un MD, partiendo de la recoleccion de las necesidades de informacion de los usuarios, posteriormente la
confeccion del esquema légico y concluyendo con los respectivos procesos de extraccion, transformacion
y carga. A continuacidon se ejemplifican las tres primeras etapas que componen esta metodologia. El

ultimo de los procesos es explicado en el capitulo tres.
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2.2.1 Andélisis de los requerimientos

Se identifican los requerimientos de los usuarios a través de preguntas que permitan entender el negocio
gue se evalla. Luego, se analizan estas preguntas a fin de identificar cuales seran los indicadores y
perspectivas que serdn tomados en cuenta en la construccion del MD. Finalmente se confecciona un

modelo conceptual en donde se visualiza el resultado obtenido en este paso (7).
Identificar preguntas

Se realiz6 una entrevista al cliente donde se identificaron las necesidades de informacion de este, los
resultados esperados y los reportes que necesitan para las actividades dentro del departamento de
Farmacoepidemiologia del MINSAP, de manera que se apoye el proceso de toma de decisiones.

De la entrevista realizada se obtienen las preguntas claves del negocio. Los especialistas desean conocer:

e Cantidad de pacientes que consumen medicamentos controlados, por sexo y raza en un periodo de
tiempo.

e Cantidad de pacientes que consumen medicamentos controlados, por grupo etario en un periodo de
tiempo.

¢ Cantidad de pacientes que consumen medicamentos controlados, por provincia.

e Cantidad de pacientes que consumen medicamentos controlados por fabricante en un periodo de
tiempo.

e Porciento de pacientes que consumen medicamentos controlados, por sexo, raza y grupo etario en un
periodo de tiempo.

o Porciento de pacientes que consumen medicamentos controlados por provincia y fabricante en un
periodo de tiempo.

¢ Cantidad de pacientes que consumen medicamentos controlados.

¢ Cantidad de medicamentos consumidos en una provincia y afio determinado.

¢ Cantidad de medicamentos consumidos por fabricante y produccién (nacional o internacional).

e Total de consumo de un medicamento en una provincia y afio determinado.

e Total de consumo de un medicamento por fabricante y produccion.
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Identificar indicadores y perspectivas

Una vez que se establecieron las preguntas del negocio, se procedid6 a su descomposicién en

identificadores y perspectivas de andlisis.

Los indicadores son valores numéricos y representan lo que se desea analizar concretamente. En cambio,
las perspectivas se refieren a los objetos mediante los cuales se quiere examinar los indicadores, con el

fin de responder a las preguntas planteadas (8).

A continuacién se detallan los indicadores y perspectivas identificados:

Cantidad de pacientes que consumen medicamentos controlados, por sexo, raza y tiempo.
- J — __

Y o~
Indicador Perspectivas

Cantidad de pacientes que consumen medicamentos controlados, por grupo etario y tiempo.
(. ) — __

_ 'l
Indicador Perspectivas

Cantidad de pacientes que medicamentos controlados, por provincia.
| P Jq\ P pi/

Y ~N
Indicador Perspectivas

Cantidad de pacientes que consumen medicamentos controlados por fabricante y tiempo.
G ) — 7

Y —~
Indicador Perspectivas

Porciento de pacientes que consumen medicamentos controlados, por sexo, raza y grupo etario en
O A —

A —~"_
Indicador Perspectivas

un perlod(lge tiempo.,

Perspectivas

Porciento de pacientes que consumen medicamentos controlados por provincia, fabricante y tiempo.
| — IO —

Y o~
Indicador Perspectivas
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Cantidad de pacientes que consumen medicamentos controlados.
G ) N— __/

Y —~"
Indicador Perspectivas

Cantidad de medicamentos consumidos en una provincia y afio determinado.
| — N— _/

' ~
Indicador Perspectivas

Cantidad de medicamentos consumidos por fabricante y produccion.
O N\ 7

Y ~_
Indicador Perspectivas

Total de consumo de un medicamento en una provincia y afo determinado.
. ) — _/

Y '
Indicador Perspectivas

umo de un medicamento por fabricante y produccion.
{otal de cons no de ur p yp ion.,

Y 'z
Indicador Perspectivas

Modelo conceptual

En esta etapa se construye el modelo conceptual de los datos del MD, a partir de los indicadores y
perspectivas obtenidas en el paso anterior. Este modelo permite observar con claridad el alcance del

sistema y obtener un alto nivel de definicién de los datos.

La representacion del modelo conceptual puede observarse en la Figura 9, siendo analizados los
indicadores (derecha) y perspectivas (izquierda) desde los medicamentos controlados y los pacientes que

consumen estos medicamentos.
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class Modelo Conceptual data_mart_MCM /

Raza

Grupo_etaric

Sexo

Cantidad_de_pacientes

:Pacientes_por_Medicamento_Controlado

Medicamentos

Total_de_registros

Porciento_de_pacientes

Fabricante

- Tiempo

Prowvincia

Produccion

Total_de_consumo

:Registro_Medicamentos

Cantidad_de_medicamentes_consumidos

Figura 9: Modelo conceptual

2.2.2 Analisis delos OLTP

Se analizan las fuentes OLTP para determinar como se calculan los indicadores y para establecer las
respectivas correspondencias entre el modelo conceptual creado en el paso anterior y las fuentes de
datos. Luego se definen qué campos se incluiran en cada perspectiva y se amplia el modelo conceptual
con la informacion obtenida en este paso (7).
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Conformar indicadores

En este paso se explica como se calculan los indicadores y sus respectivas funciones de sumarizacion.

No. Indicador Funcion Sumarizacion Descripcion

1 | cantidad de DISTINCT COUNT Cuenta el total de pacientes diferentes.
pacientes
Total de count Cuenta el total de registros
registros

2 | porciento  de (Cantidad de pacientes * | Calcula el porciento de pacientes que
pacientes 100)/Total de registros) consumen un medicamento controlado.

3 | Total de SUM Suma los consumo de un medicamento.
consumo

4 | cantidad de DISTINCT COUNT Cuenta el total de medicamentos
medicamentos diferentes.

Tabla 2;: Conformacién de indicadores

Establecer correspondencias

Se

examinan las fuentes OLTP disponibles que contienen la informacién requerida, asi como sus

caracteristicas, identificando las correspondencias entre el modelo conceptual y las fuentes de datos.

Logrando que todos los elementos del modelo conceptual estén correspondidos en los OLTP.

Las correspondencias que se establecen entre la base de datos del sistema Synta y el mercado de datos

fueron las siguientes:

El campo id_medicamento de la tabla tb_c r medicamento_cuadro_basico se relaciona con la
perspectiva “Medicamento” en dependencia del tipo de medicamento (controlado o no controlado).

El campo valor de la tabla tb_n_nomenclador_valor se relaciona con la perspectiva “Sexo”, cuando el
campo nombre de la tabla tb_n_campo sea igual a sexo.

El campo tb_tc_grupo_etario_id de la tabla tb_tc_certificado se relaciona con la perspectiva
“Grupo_Etario”.

El campo valor de la tabla tb_n_nomenclador_valor se relaciona con la perspectiva “Raza”, cuando el

campo nombre de la tabla tb_n_campo sea igual a raza.
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El campo valor de la tabla tb_n_nomenclador_valor se relaciona con la perspectiva “Fabricante”,
cuando el campo nombre de la tablatb_n_campo sea igual a fabricante.

El campo fecha de la tabla tb c cuadro basico y el campo id_mes de la tabla
tb_c_r_consumo_mes_provincia se relacionan con la perspectiva “Tiempo”.

El campo id_provincia de la tabla tb_c_r_consumo_mes_provincia se relaciona con la perspectiva
“Provincia”.

El campo produccién de la tabla tb_c_r_medicamento_cuadro_basico se relaciona con la perspectiva

“Produccion”.

Los campos tb_tc_grupo_etario_id, id_medicamento, id_provincia, id_mes estan nomenclados.

Nivel de granularidad

Después de haber establecido las relaciones con los OLTP, se seleccionan los campos que contendra

cada perspectiva, ya que a través de estos se examinan y filtran los indicadores. Se presentan a los

usuarios los datos disponibles para cada perspectiva y se escogen los mas relevantes para consultar y

analizar. Esta accién determina la granularidad de la informacion en el MD. A continuacién la tabla 2

muestra los campos que contendra la perspectiva “Medicamento”, en el Anexo 2 se muestran los campos

gue contendran las demas perspectivas identificadas:

Nombre: Perspectiva “Medicamento”

Atributos Tipo Descripcién

id_medicamento Integer Identificador del medicamento.

nombre_medicamento Character Varing Nombre del medicamento.

cantidad_presentacion Integer Numero de medida del medicamento.

nombre_unidad_medida Character Varing Unidad de medida en que se presenta el
medicamento.

nombre_forma_farmaceutica Character Varing Forma farmacéutica en que se presenta
el medicamento.

nombre_via_administracion Character Varing Via de administracién del medicamento.

controlado Character Varing Tipo de medicamento (controlado o no).

Tabla 3: Campos que contendra la perspectiva “Medicamento”
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Modelo Conceptual ampliado

En este paso se amplia el modelo conceptual, colocando bajo cada perspectiva los campos seleccionados

y bajo cada indicador su respectiva funcion de sumarizacion.

class Modelo Conceptual Ampliado data_mart_MCM /

Grupo_etario

- id_grupo_etario
- nombre_grupo_etario

Sexo

Raza

- id_sexo
- nombre

_sex0

- id_raza

- nombre_raza

Medicamento

- id_medicamento

- nomb:

- nomb
- controlado

- nombre_medicamento

- catidad_presentscion
unidad_medida

- nombre_forma_farmaceutica
via_sdministracion

:Pacientes_por_Medicamento_Controlado

Cantidad_de_pacientes

- distinct count {id_paciente)

Provincia

Fabricante

- id_provincia
- nombre_provincia

- id_fabricante - anno
- nombre_fabricante - trimestre

Produccion

- id_produccion
- tipo_produccion

- mes

- numerc_mes

:Registro_Medicamentos

-
Total_de_registros
- count{id_pacientes_por_medicamento_controlada)
Porciento_de_pacientes
- [Cantidad_de_pacientes*100yTotal_de_registros
Total_de_consumo
- sum {consuma)

Cantidad_de_medicamentes_consumidos

- distinet count {id_medicamenta)

Figura 10: Modelo conceptual ampliado

2.2.3 Modelo Légico del mercado de datos

A continuacién se confecciona el modelo logico de la estructura del MD, teniendo como base el modelo

conceptual que ya ha sido creado. Se define el tipo de modelo que se utilizara y luego se llevan a cabo las

acciones propias del caso, para disefiar las tablas de dimensiones y las tablas de hechos. Finalmente, se

realizan las uniones pertinentes entre las tablas (8).
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Tipo de Modelo Légico del MD

El tipo de esquema que se utiliza para contener la estructura del MD es el modelo constelacion de hechos,

explicado anteriormente, debido a sus ventajas con respecto a otros esquemas.
Tablas de dimensiones

En este paso se disefian las tablas de dimensiones que forman parte del MD. Cada perspectiva definida
en el modelo conceptual constituye una dimension. Para ello se toma cada perspectiva con sus campos
relacionados y se elige un nombre que identifica la tabla de dimensién; se aflade un campo que
represente su clave principal y se redefinen los nombres de los campos que lo necesiten. En la siguiente
figura se muestra la transformacion desde la perspectiva “Medicamento” a la dimensién “d_medicamento”.

Para ver las transformaciones de las restantes dimensiones consultar el Anexo 3.

class Transformaciones /

. d_medicamentos D
Medicamento

wcolumns
*PK. d_medicamento_id
id_medicamento

- cantided_presentacion
- controlado

- id_medicamento

- nombre_forma_farmaceutica nombre_medicamenta
T Tt cantidad_presentacion

- n:m'.:'s_uni::ls::l medida nombre_unidad_medida

u = nombre_forma_farmaceutica
nombre_wvia_administracion
controlado

- nombre_via_sdministracion

wPHa
+ P¥_d_medicamento_controladol)

Figura 11: Dimensién “d_medicamento”

Tablas de hechos

Las tablas de hechos se confeccionan teniendo en cuenta el andlisis de las preguntas realizadas en pasos
anteriores y sus respectivos indicadores y perspectivas. Cada tabla de hechos posee un nombre que la

identifica, sus indicadores correspondientes, y su clave esta conformada por una clave definida y la
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combinacién de las claves que hereda de las tablas de dimensiones y puentes® relacionados. Se le
asignan los nombres de “hecho_pacientes por_medicamento_controlado” y

“hecho_registro_medicamentos” a las tablas de hechos del MD.

class Transformaciones de los hechos

Cantidad_de_pacientes

- distinct count {id_paciente)

hecho_pacientes_por_medicamento_controlado =]

o . N | Total_de_registros SR
_por_| _Controlade | “PK. hecho_pacientes_por_medicamento_controlado

- count{id_pacientes_por_medicamento_controlada) “PK d_sexo_id

*PK d_raza_id

*PK d_grupc_edad_id

“PK d_medicamento_id

“PK d_provincia_id

Porciento_de_pacientes *PHK d_fabricante_id

“PK d_tiempo_id

- (Cantidad_de_pacientes*100)/Total_de_registros id_pacients

id

«Pk
+  PK_hecho_pacientes_por_medicamento_controladod, . .... .}

[Total_de_censuma_de_un_medicamento| brecho,_registro_medicamentos B
- sum {consuma)
wocolumne
“PK hecho_registro_medicamentes_id
“PK d_medicamento_id
“PK d_provingia_id
“PK d_fa
Registro_Medicamentos “FK d tie

2 MEEE T
“PK d_producdion_id
Cantidad_de_medicamentos_consumidog consuma

- distingt count (id_medicamento)

«Pk
+  PK_hecho_consumc_medicamentof, , , .. )

Figura 12: Disefio de las tablas de hechos

La tabla 3 muestra la descripcion del “hecho_pacientes_por_medicamento_controlado” y en el Anexo 4 se

observa la descripcién de las demas tablas de hechos y puentes:

Nombre: “hecho_pacientes_por_medicamento_controlado”

Atributos Tipo Descripcion
hecho_pacientes_por_medicamento_controlado_id Integer Identificador del hecho.
d_sexo_id Integer Identificador que proviene
de la tabla “d_sexo”.
d_raza id Integer Identificador que proviene
de la tabla “d_raza”.
d_grupo_etario_id Integer Identificador que proviene
de la tabla

21 . . s . . s . .
Puente: dimensidn creada a partir de la relacion de muchos a muchos entre un hecho y una dimensién.
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“d_grupo_etario”.
d_medicamento_id Integer Identificador que proviene
de la tabla
“d_medicamento”.
d_provincia_id Integer Identificador que proviene
de la tabla “d_provincia”.
d_fabricante_id Integer Identificador que proviene
de la tabla “d_fabricante”.
d_tiempo_id Integer Identificador que proviene
de la tabla “d_tiempo”.
id_paciente Integer Identificador del paciente.

Tabla 4: Descripcion de la tabla “hecho_pacientes_por_medicamento_controlado”

Uniones

Se realizan las uniones correspondientes entre las tablas de dimensiones y las tablas de hechos como se

muestra a continuacion.
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class Modelo de datos /

d_grupo_etaric D

d_sexo D d_raza D
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“FK d_sexc_id
id_sexo
nombresexo

wPHn

+ P¥_d_grupo_edad()
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Figura 13: Uniones de las dimensiones (modelo l6gico)
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La obtencion de las preguntas claves del negocio e identificacién de los indicadores y perspectivas de
analisis, dieron paso a la elaboracién del modelo conceptual y conceptual ampliado del MD, haciendo uso
de la metodologia Hefesto. Ademas de la identificacion de las dimensiones, hechos y medidas,

realizadndose las uniones pertinentes entre las tablas.
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Capitulo 3: Integracién de datos

En este capitulo se expone la dltima etapa de la metodologia Hefesto, todo lo relacionado con la
construccién de los procesos de extraccién, transformacion y carga del mercado de datos, empleandose la

herramienta Pentaho Data Integration.
3.1 Integracion de datos

Una vez diseflado el MD se procede a poblarlo con datos, utilizando el proceso de extraccion,
transformacioén y carga. Luego se definen reglas y estrategias para su carga inicial y actualizacion.

3.1.1 Carga Inicial

En este paso se realiza la carga inicial al MD, poblando el modelo de datos que se construyo
anteriormente, para lo cual se debe llevar adelante una serie de tareas basicas: primeramente se cargaran
los datos de las tablas de dimensiones, luego los de las tablas de hechos y por ultimo la informacion del
puente, teniendo en cuenta la correspondencia entre cada elemento. Para esto es necesario realizar las

transformaciones oportunas, las cuales constituyen un elemento imprescindible dentro de este paso.
Transformaciones de las dimensiones y los hechos

Se detallan las transformaciones llevadas a cabo en el proceso ETL, haciendo uso de la herramienta
Pentaho Data Integration. Entre los componentes mas utilizados se encuentran: entrada tabla, ordenar

filas, juntar filas, busqueda de valores en base de datos e insertar/actualizar.

Seguidamente se muestra la transformacion de la dimension “d_medicamento” (ver Figura 14). Las

transformaciones del resto de las dimensiones se pueden consultar en el Anexo 5:

= = = [F==0T1 |:)|(-b =
1 P s P _—— _— I'
& = = =
Medicamentos S/IRA ntar Filas SR 2 secuencia d_medicamento

i = — o
= £

. ] — Insertar/ Actualizar Medicamentos
Campos Asociados Ordenar filas  Des-Mormalizacion de Fila

Figura 14: Transformacion de la dimension “d_medicamento”
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e Utilizando el componente Entrada Tabla (Medicamentos), se explora la fuente de datos, entiéndase, la
base de datos del sistema Synta, y se extrae la informacion que se considera relevante para satisfacer
los requisitos del cliente. Para esto se crea una consulta SQL como se muestra a continuacion,

obteniéndose los medicamentos que seran objetos de analisis:

SELECT DISTINCT
tb n_nomenclador . nombre.
th n_nomenclador . root_id.
th n_nomenclador.id
FROM
th n_nomenclador
WHEERE
th n_nomenclador.id <> th n_nomenclador. root_id AND
tb n nomenclador . root_id = (SELECT tb_n nomenclador . root_id FREOM tb_n nomenclador WHERE tb_n nomenclador. nombre = 'FHH') AND
tbh n nomenclador.id IN {SELECT tb o r medicamento cuadro basico.id medicamento FROM tb o r medicamento cuadro basico)

Figura 15: Consulta SQL para obtener los medicamentos que seran analizados

e A la par de esto, se obtienen los campos asociados a los medicamentos, valiéndose del componente

Entrada Tabla (Campos Asociados). La siguiente consulta SQL permite obtener esta informacion:

SELECT
th n_nonenclador.id.
tbh n nomenclador.nombre,
th_n_camnpo. nonbre,
th n nomenclador valor.valor
FROM
th n nomenclador
INHER JOIN tr_n_camnpo nomenclador OH (th n nomenclador.id = tr_n_camnpo nomenclador . tb n nomenclador_id)
INHER JOIN tb n campo OH (tr n campo nomenclador.tb n campo i1d = tbh n campo.id)
INHER JOIN tb_n_nomenclador_wvalor OH (tr_n_campo_nomenclador.id = th n nomenclador walor . tr n campo_nomenclador_id)
WHERE

(tbh_n_nomenclador. id <> tb_n nomenclador root_id) and th n nomenclador root_id = (SELECT
tbh n nomenclador.root_id
FROM
th n nomenclador
WHERE
{tbh_ n_nomenclador. . nombre = 'FHH' 1)

Figura 16: Consulta SQL para obtener los campos asociados a los medicamentos

e Luego con el componente Ordenar Filas se ordenaron los campos obtenidos por: identificador, nombre

del medicamento, nombre del campo asociado y valor.

e Posteriormente, manipulando el componente Des-Normalizacion de Fila se filtran los campos
asociados siguientes: cantidad de presentaciéon, unidad de medida, forma farmacéutica, via de

administracion, fabricante y controlado.

e Utilizando a continuacién el componente Juntar Filas se unieron las informaciones provenientes de

ambos flujos de informacién, a través del identificador del medicamento.

¢ Recurriendo ademas al componente Seleccionar/Renombrar Valores (S/R 1y S/R 2) se renombraron

los medicamentos y sus campos relacionados respectivamente.
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Finalmente con el componente Afadir Secuencia (secuencia d_medicamento) se genera la llave

primaria de la dimensién medicamento; y se cargan los datos en esta dimension haciendo uso del

componente Insertar/Actualizar (Insertar/Actualizar Medicamentos).

Una vez realizadas las transformaciones de las dimensiones se procede a transformar los hechos. Se

puede observar la transformacion del “hecho_pacientes_por_medicamento_controlado” en la siguiente

imagen. Consultar el Anexo 6 para ver las restantes transformaciones de los hechos y puente:

= +

&

Pacientes

&

Campos Asociados

[

Provincia

——

[==CT1 = =+
o |=’|):+ e ::E-l% L |:)|)§-b
SIR 1 /(ntar Filas SIR 2
= =
I'Z' e it
= (]
Ordenar filas 1 Des-Normalizacion de Fila [SP\
Busqueda d_sexo
i
- == =
I.:.':' I.:.': h@\.
Ordenar filds 2 Or)dénar filas 3 Blsqueda d_raza
U\ /‘J 1
= + = =+
L@,}: PO (7 — Is -— ox
x F.
Unign por Clave SR 3 Java Script Fechas S/R4
e - [ — = =
= ID'Z' i |:)|(+
Insertar / Actualizar hecho Filas Unicas Ordenar filas 4 secuencia pacientes SRS

Figura 17: Transformacién de la tabla “hecho_pacientes_por_medicamento_controlado”

Biisqueda d |

Bisqueda

&

|

&)

|

a

grupo_etano

id_provincia

Blsqueda d_tjempo_registro

&

Busqueda d_tiempo_vencimiento

Se utiliza el componente Entrada Tabla (Pacientes) para obtener los identificadores de los pacientes

gue seran analizados. Para esto es necesario realizar la siguiente consulta SQL a la fuente de

informacion:
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SELECT DISTIHCT
“tb_n nomenclador® . "id”
FROM
"th toc certificado’
INFEE JOIHN "tb n nomenclador™ OH ("tbh to certificado” . "tbh toc paciente id® = "tb n nomenclador™ . "1d7 )

Figura 18: Consulta SQL para obtener los pacientes que seran analizados

e Alavez se manipula el componente Entrada Tabla (Campos Asociados), con el objetivo de obtener los
campos asociados a los pacientes. A continuaciébn se muestra la consulta SQL que obtiene esta
informacion:

SELECT
“th n nomenclador_walor' . “walor®.
“th n campo’ . "nombre” .
“tb_n_nomenclador” . "id’.

“tb_n nomencladorl® . id"
FROM
“tr_n camnpo_nomnenclador”
INHEE JOIN "th n nomenclador” ON (" tr_n_canpo_nomenclador” . "th n nomenclador_id® = "th n nomenclador™ . “id")
INHEE JOIH "tb n nomenclador walor® OH (" tr_n campo nomenclador” . "id” = "tbh n nomenclador walor® . " tr n_campo_nonenclador id™ )
INHEE JOIN "th tc_certificado” ON {("tbh n nomenclador® . "id" = "th tc_certificado’ . "tbh_tc_paciente id")
INHERE JOIN "tb n campo’ OF ("tr n_campo_nomenclador’ . "tb n campo id® = "tb n campo’ . *id’)
INHEE JOIH "th n nomenclador® “th n nomencladorl® ON {"tb n nomenclador_walor' . "valor®™ = "th n nomencladorl® . "nombre’ )
WHERE
({"th n campo’ . "nombre” = 'Sgzo’ OR
“tb_n campo’ . ‘nombre® = 'Faza') AND
“tb_n nomenclador” . "deleted_at®™ IS HULL
ORDER BY

“tb_n nomenclador” . " id’

Figura 19: SQL para obtener los campos asociados a los pacientes

e Seguidamente se ordenaron los campos utilizando el componente Ordenar Filas (Ordenar Filas 1), por:

identificador del paciente, identificador del sexo y la raza, nombre del campo asociado y valor.

¢ Después, manejando el componente Des-Normalizacion de Fila se filtraron los campos asociados raza

y sexo para cada paciente.

e Posteriormente se utilizé el componente Juntar Filas, el cual es el responsable de realizar el producto

cartesiano de los elementos que tiene como entrada, uniéndolos por el identificador del paciente.

e También se usa el componente Seleccionar/Renombrar Valores (S/R 1y S/R 2), posibilitando escoger

y renombrar los campos que continuaran hacia el siguiente paso.

¢ Ademas con el componente Entrada Tabla (Provincia) se logra obtener la provincia, el grupo etario, la

fecha de registro y la fecha de vencimiento para cada paciente.

e Luego con el componente Ordenar Filas (Ordenar Filas 2 y Ordenar Filas 3) se ordenaron ambos flujos

de informacién por el identificador del paciente.
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Valiéndose del componente Unidn por Clave se unieron uno y otro flujo de datos por el identificador del
paciente, empleando el tipo de union INNER. Obteniéndose asi cada paciente con sus campos
asociados mas el identificador de su grupo etario, de su provincia, y la fecha de registro y vencimiento.

Estos campos son renombrados utilizando el componente Seleccionar/Renombrar Valores (S/R 3).

Para el tratamiento de fechas se recurre al componente Valor Java Script Modificado (Java Script
Fechas), el cual permite desglosar cada elemento de las fechas. Utilizandose ademas el componente
Seleccionar/Renombrar Valores (S/R 4) se convierten las fechas tratadas a valores enteros.

L Seript1 22
SoScript here

var fr temp=fecha regi=tro;
var fr=fr temp.split{"~"):

var fr_anno=parselnt{fr[0]):
var fr mnes=parselnt{fr[1]):

var fv_temp=fecha_wencimisnto:
var fv=fv_temnp.split("~"):

var fv_anno=parselnt(fv[0]):
var fv_mnes=parselnt{fw[1]):;

Figura 20: Tratamiento de fechas

Inmediatamente se utiliza el componente Blsqueda de Valores en Base de Datos (BUsqueda d_raza,
Busqueda d_sexo, Busqueda d_grupo_etario, Busqueda d_provincia, Blusqueda d_tiempo_registro,
d_tiempo_vencimiento), el cual se encargara de que los datos a integrar sean correctos. Se renombran

los campos utilizando el componente Seleccionar/Renombrar Valores (S/R 5).

Consecutivamente se genera la llave primaria del hecho pacientes por medicamento controlado, con el

componente Afiadir Secuencia (secuencia pacientes).

Después se ordenan las filas ascendentemente basandose en los valores de los campos, para esto se
utiliza el componente Ordenar Filas (Ordenar filas 4). Cuando las filas quedan ordenadas se usa el
componente Filas Unicas, el cual elimina filas duplicadas y deja solo ocurrencias Unicas de los

pacientes.

Por ultimo se cargan los datos en el hecho haciendo uso del componente Insertar/Actualizar

(Insertar/Actualizar hecho).
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El dltimo de los subprocesos ETL es la carga de la informacion al mercado de datos, para esto se disefia
un trabajo® de automatizacién denominado carga inicial (ver Figura 21). Esta carga inicial se refiere
precisamente a la primera carga de datos que se le realiza al mercado de datos. Entre los componentes
mas usados se encuentran: inicio de un trabajo y ejecucién de una transformacion. El trabajo cuenta
también, con el componente Dummy para el manejo de errores en cualquier etapa, que informa mediante
el componente Display MsgBoxInfo (Mensaje de error y Mensaje de carga exitosa), al usuario, sobre las
acciones realizadas. Fue necesario ademds crear un trabajo para afiadir al depoésito aquellos datos
nuevos que hayan sido generados después de la carga inicial (o de la ultima actualizacion), este trabajo

se denomina carga incremental (ver Figura 22).

- e w7 w e
P —a— b AR ¥ 2R o L

mento  Transformaci

START  Transformacion d_medh

AR
. Transformacion d_provincia
-~ 4

Mensaje de error

E

Mensaje de carga exitosa

v
E X%
AR : .
Transformacion metadatos Trsin,sformacmn d_tiempo
L4
b 14 b1 4
Transformacion puente_d_medicamento_hecho_pacientes AR Transformacion hecho_registro_medicamentos

Transformacion hecho_pacientes_por_medicamento_controlado

Figura 21: Ejecucion del trabajo (Carga inicial)

3.1.2 Carga Incremental

Tiene la funcion de realizar los mantenimientos periédicos que mueven pequefios volimenes de datos, y

su frecuencia esta dada por el granulo y los requerimientos de los usuarios. La misma se llevé a cabo

22 . . .z N .z .
Trabajo: coordinacidén y ejecucién de transformaciones.
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mediante la programacién del trabajo siguiente. Consultar el Anexo 7 para ver la transformacién de los

metadatos.

>

STARM:

\

e -
AR -

Transformacion d_medicamento

=0

-

Mensaje de error

w
AR
Transformacion hecho_reMedica entos
W
AR,
Transformation hecho_pacientes_w_ ontrolado
w w

AR, v— AR, *—=

Transformacion puente_d_medicamento_hecho_pacientes  Transformacion metadatos Mensaje de actualizacion exitosa

Figura 22: Ejecucion del trabajo (Carga incremental)

En este capitulo se expusieron los pasos realizados para desarrollar el proceso de extraccion,
transformacién y carga de los datos en el mercado, obteniéndose el disefio de la carga inicial e
incremental. Se definieron ademas cada uno de las transformaciones de las dimensiones y hechos,

logrando la integracion de datos.
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Capitulo 4: Proceso Analitico en Linea

En este capitulo se procede a disefiar el cubo multidimensional haciendo uso de la herramienta Schema
Workbench, dentro de esta se definen las dimensiones con sus jerarquias correspondientes. También se
elaboran las medidas para dar respuesta a las necesidades del cliente y se visualizan los resultados

mediante tablas de datos y gréficas, utilizando el visor web JPivot desde el MCM.
4.1 Proceso de andlisis de la informacion del mercado de datos

4.1.1 Configuracién de la conexién en Schema Workbench

Una de las primeras cosas que se debe configurar al utilizar Schema Workbench, es la ubicacion de los
archivos .jar que se emplearan en las conexiones con las distintas bases de datos. Para el caso de
PostgreSQL es “postgresql-9.1-901.jdbc4” (archivo ejecutable Jar), el cual se debe ubicar en la carpeta

drivers.

Una vez que se ingresa en la herramienta, se establece la conexién al mercado de datos. Se introducen

los campos, especificando el nombre de la base de datos, el usuario y la contrasefia, como se muestra en

la Figura 23.

S Database Connection | 23 |

JDBC

Driver Class Name |org_pnstgresqI.Driuer |
Connection URL |jdbc:p0stgresql:ﬁlncalhost:5432!data_mart_c0nsum0 |
User name [postgres |
Password |pnstgres |
Schema (Optional, comma {* ﬁ |

N
Require Schema Attributes
@ Database Connection successful
| Test Connection | ‘ Accept || Cancel ‘

Figura 23: Configuracion de la conexion en Schema Workbench
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4.1.2 Determinar jerarquias de las tablas de dimensiones

Posteriormente se disefian los cubos de datos, los cudles se componen de las dimensiones, sobre las
cudles es necesario establecer las jerarquias. Determinar la jerarquia de cada una de las tablas de
dimensiones resulta de gran importancia para organizar los niveles dentro de una dimension, permitiendo

un orden logico de lo que se analiza, ya sea de un nivel general a uno especifico o viceversa (29).

En la Figura 24 se muestra la jerarquia de la dimension Tiempo. Para visualizar las jerarquias de las otras

dimensiones, ver Anexo 8.

d_tiempo D Afo

«columnxs

*PK d_tiempo _id Jerarquia l

anno

trimestre —> Trimestre

mes —

numero_mes I

«PKx»
+ PK_d_tiempof) Mes

Figura 24: Jerarquia de la dimension Tiempo

41.3 Medidas

Una vez establecidas las jerarquias de cada una de las dimensiones se elaboran las medidas en busca de
las respuestas de lo que desean conocer los especialistas del MINSAP. Para ello se utilizan las consultas
MDX que se ejecutan sobre el mercado de datos para obtener los indicadores o medidas que contribuiran
a la toma de decisiones, como: total de registros, cantidad y porciento de pacientes que consumen
medicamentos controlados, asi como la cantidad de medicamentos consumidos en un periodo de tiempo y

el total de consumo de un medicamento determinado.

A continuacion se muestran dos tipos de medidas (ver Figura 25 y 26), para ver los restantes indicadores
consultar el Anexo 9. En la primera se muestra la cantidad de medicamentos consumidos, la cual se
obtiene aplicando la funciébn que cuenta los registros distintos (distinct-count) sobre la columna
d_medicamento_id de la tabla “hecho_registro_medicamentos”. La segunda medida es un miembro
calculable, es utilizada para obtener el porciento de pacientes. Este calculo se realiza a través de una

férmula (cantidad de pacientes multiplicado por cien y dividido entre el total de registros).
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Schema - EsquemaConsumo_de Medicamentos (esguema_consumot.xmi) ©

Q| A | | ag| Ve |vop]om | o | B 2| | ¥

@ Schema : *l Measure-
] @ CuboRegistro_Medicamentos Attribute
Table: hecho_registro. medicamentos |name Cantidad_medicamentos_consumidos
: - - :{description
ﬁ% d_provincia §§ aggregator distinct-count
% d e §§ column d_medicamento_id
_produccion formatstring
% d_medicamento “hisible
% d fiempo datatype Integer
:{fformatter
% d_fabricante “|caption Cantidad de medicamentos consumidos

% Total_de_consumao
% k)mﬁdad_medcamentos_consu midos

Figura 25: Medida cantidad de medicamentos consumidos

Schema - EsquemaConsumo_de_Medicamentos (esquema_consumo6.xmi)”

Q| A A s vy | vop| ow | & Ranl s

K 2 ¥ o v

@ Schema : Calculated Member for 'Cuthacientes_pnr_Met
o @ CuboRegistro_Medicamentos Attribute Vi
T @ CuboPacientes_por_Medicamento_Controlado na.rne_ : Porciento_de_pacientes
= - :|description
Table: hecho_pacientes_por_medicamento_g caption PorCiento(%)
ﬁ% d_provincia dimension Measures
- “isible
fff d_raza formula | formulaElement. . [([Measures] [Cantidad_de_pacientes]*100)[Measures] [Total_de_registros]
?JT d sexo “fformatString #.00

sske d_registro
ﬁ% d_vencimiento
yqq d_grupo_etario
ﬁt d_medicamento_controlado
ﬁ% d_fabricante
R Cantidad_de_pacientes
%, Total_de_registros
o= CM b?‘orci ento_de_paci ente5|

Figura 26: Medida calculable porciento de pacientes
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4.1.4 Consultas multidimensionales

Las expresiones multidimensionales se utilizan en la inteligencia de negocios para generar reportes para
la toma de decisiones basados en datos histéricos. Las MDX permiten consultar objetos
multidimensionales (como los cubos “Registro_Medicamentos” y
“Pacientes_por_Medicamento_Controlado) y devolver un conjunto de celdas, que es el resultado de tomar
un subconjunto de las celdas del cubo original. Dichas consultas calcularan los datos numéricos y estos
seran afadidos en los resultados a visualizar, utilizando el motor OLAP.

Una vez disefiado las dimensiones y cubos, se realizan consultas MDX a través de la herramienta
Mondrian. En la siguiente consulta se seleccionan las medidas: total de consumo de un medicamento,
cantidad de medicamentos consumidos (en las columnas) y las dimensiones: provincia, produccion,
medicamento y tiempo (en las filas), obteniéndose la informacién a través del cubo de datos

“‘Registro_Medicamentos”.

"select {[Measures].[Total_de_consumo], 7 '
[ Measures ] . [ Cantidad_medicamenios_consumidos ]} on columns,
;:, {([d_provincia], [d_produccion], [ d_medicamenio ], [ d_fabricante ], ;,
[ d_tiempo ]) } on rows
Efmm CuboRegistro_Medicamentos

Figura 27: Consulta MDX para el cubo “Registro_Medicamentos”

En la consulta que se muestra a continuacién se seleccionan las medidas: cantidad de pacientes y
porciento de pacientes (en las columnas) y las dimensiones d_provincia, d_raza, d_sexo, d_grupo_etario,
d_medicamento_controlado (en las filas), obteniéndose la informacibn a través del cubo

“Pacientes_por_Medicamento_Controlado”.
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B--—-——-— o oo——————— - —C - ——o - o Of—-—-—s—=-f - -2 - mm - a

select {[Measures ). [ Cantidad _de pacientes],
[ Measures | . [ Total_de_reqistros |,
[ Measures ] . [ Porciento_de_pacientes] } on columns,
{([d provincia],[d raza],[d sexo],[d grupo_etano],
[ d_medicamento_controlado |, [ d_fabricante ] ) } on rows

1
1
1
1
1
1
1
1
1
u]
1
1
1
1
1
1
1
1
1

from CuboPacientes_por_Medicamento_Controlado

O--=---=—===f-= == == ===~

o
o

Figura 28: Consulta MDX para el cubo “Pacientes_por_Medicamento_Controlado”
4.1.5 Resultados del cliente JPivot

Una vez disefiados los cubos “Registro_Medicamentos” y “Pacientes_por_Medicamento_Controlado”, son
almacenados en un archivo XML que se cargaré en el Mondrian y serd utilizado para realizar el Proceso

Analitico en Linea. Posteriormente la informacion sera visualizada por el cliente JPivot, a través de la web.

JPivot permite construir tablas generadas de forma dinamica, consiguiendo un amplio abanico de
posibilidades de analisis. Este tipo de tablas es de gran utilidad, ya que permiten mostrar los resultados de
las consultas filtrando por diversos campos, de manera que se puedan adicionar y eliminar distintos
criterios de busqueda. Ademas los resultados pueden ser mostrados mediante gréficas y exportados a

formato pdf o Excel.

En la Figura 29 se muestra la cantidad de medicamentos consumidos en la provincia de Artemisa, filtrando

estos por tipo de produccién.

Aplicaciones +“  Mondrian
Cubos OLAP en Mondrian LI Resultado para el cubo: Medicamentos
e 2 ¢l B CF” A%BliE il = AF
=1 Catalogos a < ?v GE == _| a¢ AELJ!F_ ./k:, _J
= #& Consumo de Medicamentos Medidas
Eih'ledicamentns
Bl Pacientes Prowvincias Produccion » Cantidad de medicamentos consumidos
-Todos +Todos 10
Artemisa ~Todos 10
Internacional 7
Macional 3

Figura 29: Informacion filtrada por el cubo “Registro_Medicamentos”
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En la Figura 30 se muestra la cantidad de pacientes, total de registros y porciento de pacientes que
consumen medicamentos controlados, filtrando dichas cantidades por raza y sexo.

Aplicaciones 4 Mondrian

Medicamentos consumidos en i Resultado del analisis de los Pacientes

Cuba
= o = , -
Buscar X 9 £ A 9& C GE' |_||-;- 2 H Ju“ﬂ" 'UA‘[E dﬂﬂ\}-ﬂr ‘__1' JL':,%J
=)= Analizar | Medid
= #& Consumo de medicamentos
& Medicamentos Raza Sexo ¢ Cantidad de pacientes | # Total de Registros | # PorCiento(%0)
B Pacientes “Todos  |+Todos 56 150 37,33
Blanca |~Todos 21 61 34,43
Femenino 11 25 44,00
Masculino 10 36 27,78
Mestizal-Todos 23 68 33,82
Femenino 11 32 34,38
Masculing 12 36 33,33
Megra |-Todos 12 21 L7,14
Femenino 4 8 £0,00
Masculino 8 13 61,54

Figura 30: Informacién filtrada por el cubo “Pacientes_por_Medicamento_Controlado”

Una vez visualizadas las tablas de datos, JPivot permite mostrar estas a través de gréficas para que
el usuario tenga la posibilidad de observarlas desde otras perspectivas, para un mejor entendimiento de
ellas, apoyando el proceso de toma de decisiones. La informacion del reporte mostrado en la Figura 30 se

puede observar en forma de graficas de barras y de pastel en las Figuras 31 y 32 respectivamente.

60



Capitulo 4: Proceso Analitico en Linea

150 -
125 -
100 -
75 -
a0 -
25 -
U A
1
o¥°
Slicer:
|l Cantidad de pacientes. B Total de Registros, 17 F'urcientu{!i}l.l
Figura 31: Informacion en gréfica de barras
Todos.Todos. Blanca.Todos. Blanca.Femenino. Blanca.Masculino.
Mestiza.Todos. Mestiza.Femenino. Mestiza.Masculino. Negra.Todos.
Negra.Femenino. Negra.Masculino.
Slicer:

|. Cantidad de pacientes. # Total de Registros. O F'urcientu{'ai}l.l

Figura 32: Informacion en gréfica de pastel
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4.1.6 Integraciéon del mercado de datos con el Médulo Consumo de Medicamentos

Para realizar la integracion del mercado de datos con el MCM del sistema Synta, se realizaron los

siguientes pasos:

1. Se analizaron las caracteristicas que presenta el MCM, para poder visualizar la informacién que brinda

el cliente JPivot desde dicho maédulo.

2. Para configurar el cliente JPivot, se modificaron los archivos datasources.xml y mondrian.properties.
En estos archivos se especificod la direccién de la base de datos (mercado de datos), el usuario, la
contrasefia y el driver (para PostgreSQL) de conexién, ademas del catalogo que hace referencia a los

cubos “Registro_Medicamentos” y “Pacientes_por_Medicamento_Controlado”.

3. En el MCM se cre6 una plantilla siguiendo las politicas del sistema Synta, que permitié la visualizacion
de la informacion a través del cliente JPivot. Debido a que el servidor web de Synta es Apache 2.2 y
JPivot utiliza el Apache Tomcat 7.0, fue necesario utilizar una etiqueta HTML (iframe), para mostrar el
visor dentro del modulo. A esta etiqueta se le especificéd la direccion URL del cliente web, el alto y el

ancho en que debia ser mostrado.

[u}
'ziframe src="localhost:8080/mondrian?query=default” style="width:100%:;height:100%;border:none;"> |

a} . u}
L <fiframe>’ i
o s al

4. Luego se habilité un vinculo en la pestafa Reportes del MCM, para acceder a las funcionalidades que
brinda el mercado de datos (desde el visor web JPivot), a través de una plantilla creada en el area de

reportes del médulo, que contiene el vinculo de acceso al reporte que se hace referencia.

5. Se realizaron algunas modificaciones en el disefio de la herramienta JPivot, para proporcionarle una
apariencia similar a las interfaces del MCM del Synta. Como parte de este paso, se modificaron

también los nombres de las funcionalidades, para una mayor comprensiéon por parte de los usuarios.
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A continuacién, se muestra el resultado de la integracién, una vez realizados los pasos anteriores.

Jesus Cristo Jerusalen

k’\; . Sy nt a b Médulo Consumo de r1E-:||-:3r‘r]|;ﬁ|;1':;
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# Tnicio #& Estilo = clave € Ayuda O salir

[ﬁ’ Gestionar cuadro basico™ @Gestionar consumo ™ Gestionar indicadores ™ & Gestionar medicamentos ™ FReportes ™
# Inicio Data Mart. *

Medicamentos consumidos en i Resultado del andlisis de los Pacientes
Cuba

e , 92 21 EB XS 2110 dae SAF)

=143 Analizar Medid

= #& Consumo de medicamentos
B vedicamentos Sexo » Cantidad de pacientes | # Total de Registros| » PorCiento(%)
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Femenino 11 25 44,00
Masculino 10 36 27,78
Mestiza|+Todos 23 68 33,82
Negra +Todos 12 21 57,14
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Figura 33: Reporte utilizando el visor JPivot desde el MCM

En el desarrollo de este capitulo se utilizd la herramienta Schema Workbench para la disefio de los cubos
de datos, que consiste en la definicibn de las dimensiones, la jerarquizacion de sus atributos e
implementacién de los indicadores. Con el proceso analitico en linea se apoyara la toma de decisiones
referente al consumo de medicamentos, pues los usuarios podran ver los informes en forma de tablas y
graficos desde diferentes perspectivas, satisfaciendo asi las necesidades de informacion de los
especialistas del MINSAP.
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Capitulo 5: Pruebas

En este capitulo se realizan varias pruebas de rendimiento al mercado de datos, con el objetivo evaluar su
desempefio. Para esto se utiliza la herramienta Jakarta-jmeter y las cantidades de 25, 50 y 100 usuarios

accediendo simultaneamente.
5.1 Pruebas al mercado de datos

Las pruebas de software son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un producto. Son
utilizadas para identificar posibles fallos de implementacién, calidad y usabilidad en la solucion.

Para determinar el nivel de calidad de un software se deben efectuar pruebas que permitan comprobar el
grado de cumplimiento de las especificaciones del sistema. Para la validacion del mercado de datos se

aplicaron varias pruebas de rendimiento a la base de datos.
5.1.1 Pruebas de rendimiento

Estas pruebas se realizan para determinar lo rdpido que realiza una tarea un sistema en condiciones
particulares de trabajo. También puede servir para validar y verificar otros atributos de la calidad del

sistema, tales como la escalabilidad, fiabilidad y uso de los recursos.

Existen aplicaciones que se encargan de simular situaciones de carga de usuarios sobre cualquier
sistema. Dichas aplicaciones se encargan de realizar peticiones a un sistema y medir todos los factores
gue intervienen en la respuesta del mismo, para proporcionar medidas de tiempo, carga y rendimiento.
Una de estas aplicaciones mas famosas, de caracter gratuito y cédigo abierto, es Jkarta-jmeter. Aplicacion
del proyecto Apache Jakarta, escrita en Java que permite realizar pruebas de rendimiento y funcionalidad
sobre aplicaciones de tipo cliente/servidor escritas en cualquier lenguaje. Puede ser utilizada para realizar

pruebas sobre conexiones de bases de datos JDBC, HTTP, FTP, entre otras.

Para la configuracion y realizacion de las pruebas se utiliz6 la herramienta Jkarta-jmeter en su version 2.4,
en una computadora con un microprocesador Intel (R) Core 2 DUo, memoria RAM de 2 GB y 120 GB de

disco duro.
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Plan de prueba

Se configuré un plan de pruebas (ver Figura 34) para comprobar el rendimiento de la base de datos,
configurdndose las peticiones JDBC para un acceso de 25, 50 y 100 wusuarios conectados

concurrentemente al depdsito de datos.

EI ﬂ Plan de Pruebas

E28 3 ruo0 de Hios|
Configuracion de la Conexion JOBC
? Peticion JDBC

b Informe Agregado

o [Igl Banco de Trabajo

o

Figura 34: Configuracion del Plan de Pruebas de rendimiento a la base de datos
Resultados de la prueba

Una vez realizadas las pruebas de rendimiento a la base de datos, se obtuvieron los tiempos de respuesta
1.1/s, 3.4/s y 4.0/s para 25, 50 y 100 accesos de usuarios respectivamente. En las figuras 35, 36 y 37 se

muestran los resultados arrojados.

B[4 Plan de Pruebas

- =T Grupo de Hios

| 48 Configuracion de la Conexion JDBC
% Peticion JOBC

Informe Agregado Comentarios

anco de Trabajo
! Esaribir todos los datos a Archivo

Informe Agregado

Nombre: |Informe Agregado

Log/Display Only: [] Escribir en Log Sdlo Errores ] Successes

Nombre de archivo

Label # Muestras Media Mediana Linea de 90% Min Méx o Error Rendimiento Kbjsec
Peticion I0BC | 10| 7 3 #| 2 #| 0,00%)| 1,1/sec|
TOTAL | 10] 7 3 | 2 | 0,00%) 1,1/sec|

Figura 35: Resultados del Plan de Prueba para 25 usuarios

Bﬂ Plan de Prusbas

- = Grupo de Hins Informe Agregado
r % Cenfiguracion de la Conexidn JOBC Nombre: |Informe Agregado
-~ 4" Peficion JDBC
| Comentarios

- @ Banco de Trabajo

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo Log/Display Only: [~ Escribir en Log S6lo Errores [ Successes
Label #Muestras Media Mediana Linea de 30% Min Méu % Error Rendimienta Kb/sec
Petidn DBC | | 4 7 | 1 47 0,00%| 3,4fec] 4
TOTAL | | 4 7| 8 1] 47| 0,00%| 3,4fsec] A

Figura 36: Resultado del Plan de Prueba para 50 usuarios
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B; Plan de Prugbas
B E‘ Grupo de Hilos
- Configuracion de la Conexion JOBC
g Peticion JOBC

- E] Banco de Trabajo

Informe Agregado
Nombre: |Informe Agregado
Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Mombre de archiva Log/Display Cnly: [] Escribir en Log S6lo Errores  [7] Successes
Label # Muestras Media Mediana Linea de 90% Min Max %% Error Rendimiento Kb/sec
Peticién JDBC | 7| 28| 48| 48| 5| 8| 0,00%| 4,0fsec|
TOTAL [ 2[ 2| 48| 48| 5] 43| 0,00%] 4,0/5ec]

Figura 37: Resultado del Plan de Prueba para 100 usuarios

Luego de concluidas las pruebas se puede observar que el tiempo de respuesta es aceptable debido a la

cantidad de usuarios conectados concurrentemente, asi como, a las caracteristicas que posee la

computadora donde se realiz6 la prueba. Las pruebas realizadas responden a las necesidades requeridas.
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Conclusiones

Después de haber desarrollado el mercado de datos para el Médulo Consumo de Medicamentos del

Sistema para el Control Farmacoldgico, se llegan a las siguientes conclusiones:

e Larealizacién de un analisis sobre los almacenes y mercados de datos como sistemas que apoyan el
proceso de toma de decisiones en el area de la salud, tanto a nivel internacional como nacional,
permitié identificar las tendencias actuales que presentan estos en cuanto a disefio y construccién.

Como resultado no se encontré un sistema que cumpliera con las caracteristicas de la investigacién.

e La elaboracién de un conjunto de preguntas a los especialistas, permitié identificar los principales
requerimientos de informacion. Esto posibilité la obtencion de los indicadores y perspectivas, que
constituy6 el punto de partida para el desarrollo del sistema.

e La implementacién del sistema utilizando la metodologia Hefesto, permitié una construccioén sencilla,
ordenada e intuitiva, siendo esta metodologia la mas adecuada para personas que entran por primera
vez en el mundo del disefio de los mercados de datos.

e Se realizo la integracion del mercado de datos al M6dulo Consumo de Medicamentos, permitiendo a
los especialistas tomar decisiones a partir de la informacién obtenida en un Unico sistema, basadas en

reportes, tablas de datos y gréaficas, ademas de exportar los informes a formato Excel y PDF.

e La visualizacion de la informacién del mercado de datos con una apariencia similar al Médulo
Consumo de Medicamentos, demostré que con JPivot se pudo lograr un disefio homogéneo con

respecto a las interfaces del Sistema para el Control Farmacoldégico.

e Larealizacion de pruebas de rendimiento demostré el correcto funcionamiento del mercado de datos al

acceder simultaneamente 25, 50 y 100 usuarios.
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Recomendaciones

Luego de la experiencia adquirida durante la realizacion de la investigacion, se recomienda:

e Dar continuidad a la investigacion, con el fin de obtener las decisiones precisas referentes al consumo

de medicamentos del pais.
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Anexos

Anexo 1. Entrevista realizada a la directora del Dpto. de Farmacoepidemiologia del MINSAP: Dr.

Cristina Lara Bastanzuri

e ¢ Qué indicadores desea medir del consumo de medicamentos?

e ;Qué caracteristicas del consumo de medicamentos, usted desea analizar?

e ¢Una vez que usted analiza la informacion del consumo de medicamentos, como le gustaria
visualizarla? ¢ Graficas de pastel, de barra, etc.?

e ¢Le gustaria que la informacién analizada fuera posible guardarla en formato .pdf o Excel?
Anexo 2. Perspectivas

Campos que contendra la perspectiva “Sexo”

Nombre: Perspectiva “Sexo”

Atributos

Tipo

Descripcion

id_sexo

Integer

Identificador del sexo.

nombre_sexo

Character Varing

Nombre del sexo.

Campos que contendrd la perspectiva “Grupo_Etario”

Nombre: Perspectiva “Grupo_Etario”

Atributos

Tipo

Descripcion

id_grupo_etario

Integer

Identificador del grupo etario.

nombre_grupo_etario

Character Varing

Nombre de las clasificaciones de las edades
de las personas.

Campos que contendra la perspectiva “Tiempo”

Nombre: Perspectiva “Tiempo”

Atributos Tipo Descripcion

anno Character Varing | Numero del afio.
trimestre Character Varing | Nombre del trimestre.
mes Character Varing | Nombre del mes.
codigo Integer NUmero del mes.

Campos que contendra la perspectiva “Produccion”

| Nombre: Perspectiva “Produccion”




Anexos

Atributos

Tipo

Descripcion

id_produccion

Integer

Identificador de la produccion.

tipo_produccion

Character Varing

Tipo de produccion.

Anexo 3. Tablas de dimensiones

class Transformaciones /

Sexo

- id_sexo
- nombre_sexo

d_sexo D

Grupo_etario

- id_grupo_etaric
- nombre_grupo_etario

acolumns

“PK d_sexo_id
id_sexo
nombre_sexo

aP e
+ PH_d_sexol)

d_grupo_etario D

woolumne

*PK d_grupo edad_id
id_grupo_etario

nombre_grupo_etario

«PHa

Tiempo

anno
mes

d_tiempo D

acolumns

*PK d_tiempo_id
anno
trimestre

NUMETD_MEs
trimestre

mes
numers_mes

«PHa

+  PH_d_tiempo{)

Produccion

d_produccion

id_produccion
tipo_produccion

acolumne

“FPK d_produccion_id
id_produccion
tipo_produccion

aF s

+

PE_d_grupo_edad()

+ PK_d_produccion{)

Anexo 4. Descripcion de las tablas de hechos y puentes

Tabla “hecho_registro_medicamentos”

Nombre: “hecho_registro_medicamentos”

Atributos Tipo Descripcion
hecho_registro_medicamentos _id Integer Identificador del hecho.
d_medicamento_id Integer Identificador que proviene
de la tabla
“d_medicamento”.
d_provincia_id Integer Identificador que proviene
de la tabla “d_ provincia”.
d_fabricante_id Integer Identificador que proviene
de la tabla “d_fabricante”.
d_tiempo_id Integer Identificador que proviene
de la tabla “d_ tiempo”.
d_produccion_id Integer Identificador que proviene
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de la tabla
produccion”.

“d_

consumo

Integer

determinado.

Cantidad consumida de
un medicamento

Tabla “puente_d_medicamento_hecho_pacientes”

Nombre: “puente_d_medicamento_hecho_pacientes”

Atributos Tipo Descripcién
hecho_pacientes_por_medicamento_controlado_id | Integer Identificador del hecho.
d_medicamento_id Integer Identificador que

medicamento”.

proviene de la tabla “d_

Anexo 5. Transformaciones de las dimensiones

Dimensién “d_sexo”

- - = <+ e
g -5 -3 - =
X

Sexo SR secuenciad sexo  Insertar / Actualizar Sexo

Dimension “d_grupo_etario”

Dimension “d_tiempo”

g -5 -3 - =

Grupo Etario SR A secuenciad_grupo_etario Insertar / Actualizar Grupo Etario

= + = -
— — — X — o —
Ed 5 Lo~ \_
Tiempo  Java Script Mes y Trimestre  Partir campos SIRA1 Ordenar filas  Filas Unicas secuencia d_tiempo

Dimensioén “d_produccion”

>

Produccion SR 1 secuencia d_produccion

Insertar/ Actualizar Produccion

Anexo 6. Transformaciones de los hechos y los puentes

E |

=

Insertar / Actualizar Tiempo
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Tabla “hecho_registro_medicamentos”

= +
—

——

o
= =+
X

Medicamentos SR

Bisquedad_tiempo Blisqueda

& &

!

H_provincia

—

——

—

&

R

== ]

g

Blisqueda d_medicamento Blsqueda d_produccion secuencia medicamentos Insertar / Actualizar hecho

Puente entre la dimension “d_medicamento” y la tabla “hecho_pacientes_por_medicamento

_controlado”

o = - = =
g -8 -5 - —a—R8
X
Pacientes Blsqueda d_medicamento SR Java Script Fechas S/R2 Bisquedad_tiempo_registo Blsquedad_tiempo_vencimiento
= &+
*
Insertar / Actualizar puente Busqueda hecho_pacientes SR 3
Anexo 7. Metadatos
Tabla “metadatos”
& — ':)'c: — ~y
=
« e
Afio y Mes SR Actualizar

Anexo 8. Jerarquias de los atributos

d_medicamento D

acolumns

“PK d_medicamento_id
id_medicamento
nombre_medicamento
cantidad_presentacion
nombre_unidad_medida
nombre_forma_farmaceutica
nombre_via_administracion
controlado

Jera

aPkx
+ P¥_d_medicamento_controladof)

uia
Medicamento

d_sexo

E|

woolumne

*PK d sexo id

Jerarquia

id_sexo
nombre_sexo

wP K
+ PK_d_sexol)

h" Sexo
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d_grupo_etaric
wcolumne JEJ’H"H”-"E
“FK d_grupe_sdsd_id - Grupo Etario

id_grupo_etario
nombre_grupo_etario

xPKax
+ PH_d_grupo edad)

Anexo 9. Medidas del mercado de datos

d_produccion

+ PK_d_produccion{)

«columns Jerarquia

*PK d_produccion_id . -
id_ produotn P Tipo de produccion
tipc_produccion

«PKx»

Medida “Cantidad_de_pacientes” del cubo “Pacientes_por_Medicamento_Controlado”

Schema - EsquemaConsumo_de_Medicamentos (esquema_consumob.xomil)

F Annn
(@A k[ vy e o] o] o] BIHIRY 2 (%D
T @ CuboPacientes_por_Medicamento_Controlado | = 5| = Meas
Table: hecho_pacientes_por_medicamento_cq | Attribute
;é% o | :|jname Cantidad_de_pacientes
d_provincia “|description
;s% d_raza “|agagregator distinct-count
ﬁ% “|column id_paciente
d_sexo “[formatString
sske d_registro isible
ﬁfq d_vencimiento -|datatype Integer
- - formatter
ﬁ% d_grupo_edad “|caption Cantidad de pacientes

ﬁ% d_medicamento_controladao

o
Q

d_fabricante

Cantidad_de_pacientes

% Total_de_registros
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