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Resumen

Resumen

La presente investigacién surge como parte de la colaboracién que existe entre la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI) y el Centro de Inmunologia Molecular (CIM). Este Ultimo tiene entre sus
objetivos gestionar, almacenar y analizar toda la informacién que se recoge en los ensayos clinicos
una vez que se aplica un producto determinado a pacientes que padecen de cancer. El presente
Trabajo de Diploma tiene el propdésito de almacenar gran cantidad de informacion y con ello viabilizar la
integracion de los datos de la institucion que posteriormente seran analizados. Al estudiar las
metodologias que existen para el desarrollo de un almacén de datos, se observa que han sido creadas
con el fin de ser aplicadas en sectores productivos, financieros y de servicios. Conociendo las
peculiaridades de la gestion de la informacién en el CIM, y como parte de dos trabajos de diploma
precedentes, se refinaron los procedimientos para las etapas de andlisis, disefio y Extraccion,
Transformacion y Carga (ETL). Se utilizaron para el desarrollo de la solucion las herramientas Pentaho
Data Integration (Kettle) y Postgres SQL. Para la validacién del mercado de datos se utilizaron como
técnica de la validacion las listas de chequeos y la aplicacion de las pruebas unitarias.

Como resultado se desarrollé un mercado de datos que contendré toda la informacion ya integrada del
CIM.

Palabras Claves: Almacén de datos, Centro de Inmunologia Molecular, ensayos clinicos, ETL,

metodologias, procedimiento.
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Introduccion

Introduccion

Existen numerosas instituciones dedicadas al estudio de enfermedades cronicas no trasmisibles,
aungue su mayoria se encuentra en paises altamente desarrollados. Cuba ha tenido logros en este
sector de la salud, desde el triunfo de la Revolucién Cubana se crearon varios centros biotecnologicos
y de investigacion con el objetivo de mejorar la calidad de vidas de los pacientes con dichas
afecciones. Uno de estos centros es el Centro de Inmunologia Molecular (CIM), que tiene como
principal mision obtener y producir nuevos biofarmacos destinados al tratamiento del cancer y otras

enfermedades crénicas no transmisibles e introducirlos en la Salud Publica Cubana.

Para realizar el proceso de digitalizacién de la informacion de los productos del CIM, los especialistas
disefian varios modelos mediante el sistema informético EpiData para la gestion de los Ensayos
Clinicos (EC); lo que significa que los disefios de los modelos en los Cuadernos de Recogida de Datos
(CRD) no sean iguales, incluso las variables con las que se tratan los mismos términos medicos son
distintas y se almacenan de manera diferente. Con el uso de esta herramienta no se generan reportes
uniformes y la informacion puede ser exportada en disimiles formatos (Text, dBase lll, Excel, Stata,
SPSS y SAS). Igualmente almacena informacion en otros formatos: .rec, .ges, .eix, .chk, .bak y .not. Es
preciso hacer notar que este no es capaz de interactuar con Sistemas Gestores de Base de datos
(SGBD). Cada vez que se generan dichos reportes se crean generalmente 12 ficheros por cada
ensayo clinico con gran volumen de informacién debido al alto nimero de personas que involucran. Lo
gue significa que el andlisis de la documentacién se convierte en un problema a la hora de satisfacer la
demanda de informacion biomédica para la toma de decisiones en la practica clinica; asi como la
necesidad de involucrar una gran cantidad de personas y tiempo para este estudio, lo que trae como
consecuencia que una vez terminada de procesar la informacién y de generar los reportes respectivos,

muchas de las decisiones ya son obsoletas.

La informacion que genera cada uno de los ensayos clinicos que se gestionan en el CIM no se
encuentra integrada, lo que atenta contra el desempefio del andlisis estadistico para la toma de
decisiones y por ende que se dificulte la manera de predecir hacia dénde dirigir cada uno de los

estudios en dicho centro.

Por la importancia que tiene obtener mejores resultados de los ensayos clinicos en el CIM, asi como

para incrementar el avance de la medicina en Cuba; se hace necesario resolver la integracion de toda
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Introduccion

la informacién que se maneja en este centro, ayudando de esta forma a los especialistas en sus

analisis y permitiéndoles un acceso directo a toda la informacion.

Se identifica como problema de la investigacion: ¢Cémo estandarizar los datos del producto

Racotumumab’ que permita aimacenarlos de forma homogénea y que facilite su posterior anélisis?

La investigacion tiene como objeto de estudio los mercados de datos enmarcado en el campo de

accion proceso de extraccion, transformacion y carga del Mercado de Datos.

Por lo que se define como objetivo general desarrollar la extraccion, transformacién y carga del
mercado de datos para el almacén de datos del Centro de Inmunologia Molecular que contribuya al

almacenamiento homogéneo de la informacion y su posterior analisis.

En correspondencia con el objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:
v’ Realizar el analisis y disefio del mercado de datos.

v Implementar la extraccién, transformacion y carga de los datos del mercado de datos.

v’ Validar la Extraccion, Transformacion y Carga de los datos del producto Racotumumab.
Para dar cumplimiento a los objetivos se definieron las siguientes tareas investigativas:

v’ Caracterizacion de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de

almacenes de datos para profundizar en el nivel de comprension y dominio sobre las mismas.

v’ Identificacién de las necesidades del negocio que permite definir las expectativas del usuario

respecto a la informacion del mercado de datos.
v’ Realizacion del modelo conceptual para el mejor entendimiento del negocio.
v’ Evaluacion del modelo conceptual para validar dicho modelo.

v Realizacion del modelo I6gico para la obtencion de una estructura de datos asociadas a un Sistema

Gestor de Base de datos.

v’ Disefio de la arquitectura de integracion del mercado de datos para obtener una vista de la

estructura interna del almacén de datos y estrategia arquitecténica.

! Racotumumab: Es un anticuerpo monoclonal anti idiotipo conocido también como 1E10, producido en Cuba, por el Centro

Inmunologia Molecular (CIM), para el tratamiento del cancer.
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v’ Elaboracion del Modelo Fisico del staging area para especificar los tipos de datos de las variables

previamente identificadas y la cardinalidad entre las tablas.
v’ Elaboracion del Modelo Fisico para obtener el script de la base de datos del mercado de datos.

v’ Extraccion de la informacioén deseada a partir de los datos almacenados en las fuentes externas

para realizar las transformaciones.

v’ Realizacion de las transformaciones necesarias sobre los datos, para su posterior carga en el

staging area.

v’ Realizacion de la carga de la informacion transformada hacia el staging area, para la obtencion de

una base de datos intermedia con una vista preliminar de los datos.
v’ Creacion de la base de datos para darle soporte al almacenamiento de los datos.

v’ Extraccion de la informacion a partir de los datos almacenados en el staging area para realizarles

las transformaciones necesarias.

v’ Realizacion de las transformaciones sobre los datos para que puedan ser cargados en el mercado
de datos.

v’ Realizacion de la carga de datos transformados para poblar el mercado de datos.
v’ Aplicacion de la lista de chequeo para la validaciéon del mercado de datos.

El Trabajo de Diploma estd4 estructurado de la siguiente manera: introduccion, tres capitulos,

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas, bibliografia, anexos y glosario de términos.
Capitulo 1: Fundamentacion teérica del desarrollo de un mercado de datos

En este capitulo se abordan los principales conceptos relacionados con los mercados de datos, sus
principales caracteristicas y las ventajas que proporciona su uso en el mundo empresarial. Se exponen
ademas aspectos fundamentales tales como la metodologia de desarrollo a utilizar y las herramientas

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

El capitulo aborda la etapa de analisis y disefio del mercado de datos, donde se realiza un analisis
profundo del negocio con el propésito de comprender los aspectos mas significativos. Ademas, se

aplica el procedimiento propuesto para el trabajo con el Centro de Inmunologia Molecular y se obtiene
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un disefio de la solucién, con las caracteristicas necesarias para satisfacer las necesidades

manifestadas por el cliente.
Capitulo 3: Proceso de integracion y prueba del mercado de datos

El presente capitulo esta dirigido a la implementacién y prueba de los diferentes elementos
relacionados con el proceso de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL) de los datos, proceso que
es considerado vital en la construccion de un mercado de datos. La extraccion de la informacion desde
las fuentes proporcionadas por el Centro de Inmunologia Molecular, la transformacion para asegurar la
calidad, consistencia de los datos y lograr una exitosa carga en el mercado son las principales
actividades de esta etapa de la investigacion.
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Capitulo 1: Fundamentacion teorica sobre el desarrollo de un mercado de
datos

Capitulo 1: Fundamentacion teorica sobre el desarrollo de un

mercado de datos

1.1 Introduccioén

En este capitulo se abordan los principales conceptos relacionados con los mercados de datos, sus
principales caracteristicas y las ventajas que proporciona su uso en el mundo de la investigacion
médica. Se exponen ademas aspectos fundamentales tales como la metodologia de desarrollo a

utilizar y las herramientas empleadas.
1.2 Gestion de ensayos clinicos en el Centro de Inmunologia Molecular

Los ensayos clinicos son estudios de investigacion que prueban el funcionamiento de los nuevos
enfoques clinicos en las personas. Cada estudio responde preguntas cientificas e intenta encontrar
mejores formas de prevenir, explorar, diagnosticar o tratar una enfermedad. Los ensayos clinicos

también pueden comparar un tratamiento nuevo con uno gue ya se encuentra disponible.

Cada ensayo clinico tiene un protocolo o plan de accion para llevarlo a cabo. El plan describe lo que se
hara en el estudio, como se hara y por qué cada parte del estudio es necesaria. Cada estudio tiene sus
propias reglas acerca de quién puede participar. Algunos necesitan voluntarios con una determinada
enfermedad. Algunos necesitan personas sanas. Otros solamente solicitan hombres o mujeres. (1)

El CIM tiene las lineas basicas de su investigacion concentradas en la inmunoterapia del cancer. Este
centro realiza ensayos clinicos en hospitales cubanos altamente especializados en el diagnostico de
tumores por imagenes y tratamiento de cancer de diferentes origenes. Para llevar el control de estos
estudios los especialistas disefian los Cuadernos de Recogida de Datos (CRD), en los cuales se reane
toda la informacion relacionada con el paciente durante su tratamiento. Una vez culminado dicho
estudio se envian los cuadernos para el CIM, lugar donde se realiza el proceso de digitalizacién de la
informacion almacenada en los cuadernos mediante el sistema EpiData, generandose reportes en
diferentes formatos (Text, dBase lll, Excel, Stata, SPSS y SAS). Generalmente cuando se concluye
este proceso se genera un numero grande de informacién que retrasa la toma de decisiones. El
volumen de informacién y la diferencia de formato de los mismos dificultan el andlisis estadistico de los
distintos ensayos clinicos en el Centro de Inmunologia Molecular. Al no contar con una forma &gil que
facilite la integracién de datos y contribuya a elevar la efectividad del tratamiento de la informacion se

corre el riesgo de que se pierda informacion util.
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datos

1.3 Almacén de datos

La informacion es fundamental e indispensable en la toma de decisiones por parte de la gerencia de
cualquier empresa. Por lo que se hace necesario digitalizarla, en funciébn de una eficiente
manipulacion. Con el objetivo de darle solucion a este problema ha surgido el término almacén de

datos los que se han convertido en piezas claves en el entorno empresarial.

La definiciébn universalmente aceptada de un almacén de datos es la expresada por William H. Inmon,
guien plantea que: “...Un almacén de datos consiste en una coleccion de datos orientada al negocio,

integrada, no volatil y variante en el tiempo, para el apoyo a la toma de decisiones administrativas.” (2)

Por su parte, una de las personalidades mas influyentes en el area, Ralph Kimball propone otra
definicion al catalogarlo como: “...una copia de datos transaccionales, especificamente estructurados

para la consulta y el analisis”. (3)
1.3.1 Caracteristicas principales
Las principales caracteristicas que definen un almacén de datos son:

Orientado por temas: los datos estdn almacenados por materias o temas (clientes, campafias,
productos) segun los intereses de la empresa. Estos se organizan desde la perspectiva del usuario

final.

Integrados: la integracion de datos consiste en convenciones de nombres, codificaciones

consistentes, medida uniforme de variables.

No volatiles: Unicamente hay dos tipos de operaciones en el almacén de datos: la carga de los datos
procedentes de los entornos operacionales (carga inicial y carga periédica) y la consulta de los

mismos. La actualizacion de datos no forma parte de la operativa normal de un almacén de datos. (4)

Variables en el tiempo: el tiempo debe estar presente en todos los registros contenidos en un
almacén de datos. Las bases de datos operacionales contienen los valores actuales de de la
informacién, mientras que el almacén de datos contiene informacion actual y resimenes de esta en el

tiempo.
Aparecen tres variables de tiempo:
v Limite de tiempo: la informacion representa los datos sobre un horizonte largo de tiempo.

v Clave de estructura: cada estructura clave contiene (implicita o explicitamente) un elemento de

tiempo (dia, semana, mes).
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v’ Actualizacion: la informacién, una vez registrada correctamente, no puede ser actualizada. (5)

Alguna de las caracteristicas que diferencian a las bases de datos tradicionales y los Almacenes de
Datos se muestra en la tabla Diferencia entre almacén de datos y bases de datos tradicionales
(ver tabla 1). (6)

Tabla 1: Diferencia entre almacén de datos y bases de datos tradicionales

Base de Datos Operacional Almacén de datos

Datos operacionales Datos del negocio para Informacion
Orientado a aplicacion Orientado al sujeto

Actual Actual + Historico

Detallada Detallada + Resumida

Cambia continuamente Estable

1.3.2 Ventajas del uso de un almacén de datos

La utilizacién de un almacén de datos en una empresa, provee numerosos beneficios en cuanto al
proceso de toma de decisiones administrativas, las cuales influyen fuertemente en su desarrollo. Las
facilidades que brinda para consultar y analizar informacion histérica, resulta muy provechoso en el
mundo de la investigacion biomédica, donde constantemente se necesitan nuevas estrategias que se

adapten a los cambios.

A continuacién, se exponen los argumentos necesarios que expresan de forma mas clara lo explicado

anteriormente:

v" Proporcionan acceso a datos para analisis complejos, revelacion de conocimientos y toma de

decisiones.

v' Mejoran la productividad de los responsables en la toma de decisiones de la organizacion

debido a que:

e Los almacenes de datos hacen més fécil el acceso a una gran variedad de datos.
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e Se obtiene una base de datos clasificada por temas e histérica.
e Integracion de informacion procedente de mdltiples sistemas eternos.
v' Los sistemas de almacenes de datos incluyen entre sus caracteristicas:

e Integracion de bases de datos heterogéneas (relacionales, documentales, geogréficas,

archivos, entre otros)

e Ejecucién de consultas complejas no predefinidas visualizando el resultado en forma

gréfica y en diferentes niveles de agrupamiento y totalizacién de datos.
e Agrupamiento y des agrupamiento de datos en forma interactiva.

e Andlisis del problema en términos de dimensiones. (5)

1.4 Mercado de datos

Con el objetivo de facilitar la construccion y utilizacion de un almacén de datos se crean los mercados
de datos, que representan un subconjunto del almacén de datos referentes a los requisitos de un

departamento o area de negocio concreto.
Las caracteristicas de los mercados de datos son:

v' Se centran en los requisitos de los usuarios asociados a un departamento o area de negocio

especifico.

v" El nivel de detalle de los almacenes de datos no necesariamente debe coincidir con el de los

mercados de datos asociados.

v" Son mas sencillos a la hora de utilizarlos y comprender sus datos, debido a que la cantidad de

informacidn que contienen es mucho menor que en los almacenes de datos. (4)
1.5 Modelo multidimensional

El mercado de datos representa la estructura de sus tablas y relaciones mediante un modelo
multidimensional, o sea, almacena la misma informacién que en el Diagrama Entidad Relacién pero la

organiza de forma diferente para garantizar la velocidad y eficiencia en la recuperacién de los datos.

Los datos son almacenados como hechos y dimensiones en un modelo de datos relacional.

Se llama hecho a una operacién que se realiza en el negocio la cual esta estrechamente relacionada
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con el tiempo y es objeto de andlisis para la toma de decisiones. También puede verse como un valor

numeéerico que representa una actividad especifica casi siempre con cifras que se suman entre si.

Se conoce como dimension a la caracteristica de un hecho que permite su analisis posterior en el
proceso de toma de decisiones y brinda una perspectiva adicional a un hecho dado. Son agrupaciones

I6gicas de atributos con un significado comdn y atémico. Por lo general son estables.

Los atributos por su parte, se utilizan en las tablas de dimensiones, para busquedas, filtrado o
clasificacion de los hechos. (7)

1.6 Fases de contrucciéon de un mercado de datos

Los almacenes de datos constan de tres etapas fundamentales para su desarrollo: analisis y disefio,
extraccion, transformacién y carga y la etapa de inteligencia del negocio, de las cuales atendiendo a
los intereses del cliente seran realizadas solamente las dos primeras. Para guiar el desarrollo de cada
una de ellas se toman como base dos procedimientos propuestos en trabajos precedentes, los cuales

son mostrados en las siguientes imagenes:

Procedimiento para el desarrollo de la etapa andlisis y disefio

[ bayr byr
Especificacion Desarrolio del
de las modeio
necesidades conceptual

Identificar Identificarlas Datorminarer Ste_leclcmpaé' ia
objetivos necesidades de g ipologia de

J< : Ds calculo de los e

decisionales la organizacion indicadores g
Identificar Identificar x5 o
objetivos indicadores y Identificarlas D‘z’?";":; 's"ig:”ess‘“
informacionales perspectivas de variables que se
analisis relacionan con
Identificar cada perspectiva Disenartablas
variables Realizarel e indicador de hechos
informacionales modeio ——
conceptual Defm‘;: nivel Realizar
Identificar ¢ uniones
reglas del granularidad
negocio Determinar
Evaluarel modeio Jjerarquias

conceptual y el
diccionario de
datos

Figura # 1: Actividades para la etapa de analisis y disefio
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Procedimiento para el desarrollo de extraccién, transformacién y carga

. Definicién del

Analisis ' Disefio de ' Seleccién de ' Desarrollo

periodo de

herramienias = -~
actualizacion del

informaticas

del Modelo
Fisico

fuentes
de datos

arquitectura

“ DWH
N 3 4
Diccionario Descripcion de Listado de Modelo Fisico y
de Datos la arquitectura herramientas scriptde la
actualizado y el modelo de informaticas base de datos
‘—'! despliegue e NS
& . Extracciénde
Actualizar los datos
! Zories
diccifmario Describiria
de daros arquitectura ;. Sedebenrealizar ;. Sedeberealizar
transformaciones a nuevamente la extraccién
) los datos? de los datos?
Definirel N
fodefodo LIS cargadelos
despliegue datos
B Staging area,
Si Data Mart o
DWH poblado.
Transformacion i
de los datos

Ljistado de
reglas de
transformacion

Figura # 2: Actividades para la tapa de extraccion, transformacién y carga
1.6.1 Analisis y disefio

El analisis y disefio es la etapa de desarrollo del mercado de datos, en la que se lleva a cabo un
estudio del negocio para definir las necesidades y requerimientos del mismo. De esta forma, se

establecen las bases para la etapa de extraccion, transformacion y carga del mercado de datos.
Modelo conceptual

El modelo conceptual es una descripcion de alto nivel de la estructura de la base de datos, en la cual la

informacion se representa a través de indicadores y perspectivas.

Las perspectivas no son mas que los objetos mediante los cuales se quiere examinar los indicadores,
con el fin de responder a las preguntas planteadas. Teniendo en cuenta las caracteristicas de los
mercado de datos de ser variables en el tiempo, se sugiere incluir siempre el tiempo como una

perspectiva mas.
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Los indicadores por su parte son valores numeéricos y representan lo que se desea analizar

concretamente, por ejemplo: promedios, cantidades, sumatorias y férmulas.

Para modelar conceptualmente el mercado de datos, se debe tener en cuenta la granularidad, la cual
representa el nivel de detalle con el que se desea almacenar la informacion sobre el negocio
analizado. A mayor nivel de detalle de los datos, se tendran mayores posibilidades analiticas; ya que
los mismos podran ser resumidos o sumarizados. O sea, los datos que posean granularidad fina (nivel
de detalle) se podran resumir hasta obtener una granularidad media o gruesa. No sucede lo mismo en
sentido contrario, ya que por ejemplo, los datos almacenados con granularidad media podran
resumirse, pero no tendran la facultad de ser analizados a nivel de detalle. (4)

Modelo légico

El modelo légico representa una estructura de datos, que puede procesarse y almacenarse en algun
Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD). A diferencia de los modelos l6gicos comunes, el modelo
l6gico de un mercado de datos tiene en cuenta tres elementos fundamentales para su modelacion:
tipologia de esquema que sera utilizada, tabla de dimensiones y tabla de hechos (son las que
contendran los hechos a través de los cuales se construiran los indicadores de estudio). Otros
elementos que distinguen este modelo son las uniones y las jerarquias, que se tienen en cuenta en el

proceso de disefio.

Se selecciona la tipologia de esquema que se utilizara para contener la estructura del depdésito de

datos, que se adapte mejor a los requerimientos y necesidades del usuario.

Es muy importante definir objetivamente que tipologia se utilizard, ya que esta decisién afectara

considerablemente la elaboracién del modelo légico. (4)
Tipo de Esquemas:

Esquema en estrella: consiste en estructurar la informacion en procesos, vistas y métricas

recordando a una estrella. Es decir, se obtiene una vision multidimensional de un proceso que se mide
a través de métricas. A nivel de disefio, consiste en una tabla de hechos en el centro para el hecho
objeto de analisis y una o varias tablas de dimension por cada dimension de analisis que participa de la

descripcion de ese hecho.
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TTEMM PO PRODUCTO
Tobin
Dimersicnal Eey_Tiempo VENTAS Ewy_Productn Tabia
Dimersional
e Tempo Srihutos de la Laritatos de 1y de Froducto
tabla tabla
Ky Tiempo
Ky Frodacto
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Key Clente Tahla
TTnid_wendidas Fact
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MERCAD @ Costo_midad CLIENTE
Fey_Mercads Tu:italesmeruflmles Key et
por cada fermn i cds la
Tabia Aribntos de la tahla Tabi
Dimersioual Diimersional
e My i tabla e Clerte

Figura # 3: Esquema en estrella

Esguema en bola de nieve o copo de nieve: esta es un refinamiento del esquema en estrella que

soporta jerarquias manteniendo normalizadas las tablas.
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Cuando se generalizan los esquemas en estrella y bola de nieve con la inclusion de tablas de hechos
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Figura # 4: Esquema en copo de nieve

gue compartan todas o algunas de las dimensiones se les conoce como constelaciones de hechos.

 Dimension1 | Dimensién2
~id_Dimensioni 1 Aid_Dimension2
Campoi Campo1
Campo2 Campo2
CampoN HECHOS_A CampoN
= “4id_Dimension1 Aid_Dimensién
Dimension3 id_Dimension2 {2 id_Dimensions 1
~id_Dimension3 [Fid_Dime nsion3 Hecho1
Campo1 id_Dimension4 Hecho2
Campo2 Hechol HechoN
CampoMN Hecho2
HechoM
Dimension4 Dimensién5
L 4id_Dimension4 { L1 sid_Dimensién5
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoM CampoMN

Figura # 5: Esquema constelaciones de hechos
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Al disefiar tablas de dimensiones se debe tener en cuenta que en los tres tipos de esquemas, cada
perspectiva definida en el modelo conceptual constituira una tabla de dimension. Para ello debera

tomarse cada perspectiva con sus campos relacionados.

Para los tres tipos de esquemas, se realizaran las uniones correspondientes entre sus tablas de

dimensiones y sus tablas de hechos.

Entre dimensiones se definen jerarquias, las cuales son grupos de atributos que siguen un orden
preestablecido. Estas implican una organizacion de niveles dentro de una dimensién, donde cada nivel
representa el total agregado de los datos del nivel inferior. Una dimensién tipica soporta una o mas
jerarquias naturales. Una jerarquia puede, pero no exige contener todos los valores existentes en la
dimensién. (8)

Evaluacioén del disefio

Del disefio realizado dependen la velocidad de busqueda, la calidad y oportunidad obtenida en las
respuestas dadas por el almacén de datos. Una decisién mal tomada en este aspecto puede significar
demoras de dias para la obtencion de las respuestas requeridas, o incluso, que el almacén de datos no
esté en capacidad de responder las preguntas claves para la organizacion. Por esta razdon es
necesario comprobar que el disefio que se haga para la construccién del mercado de datos sea el
correcto.

Para la evaluacion del disefio se aplicaran las listas de chequeos como instrumento de medicién y
evaluacién que consiste basicamente en un formulario de preguntas referentes al atributo de calidad

gue se esta probando y de las caracteristicas del documento en el caso de la documentacion. (4)
Evaluacién del proceso de integracion de datos

Debido a que resulta imposible que el hombre trabaje de forma perfecta, el proceso de desarrollo de un
software debe ir acompafado de una actividad que garantice la calidad del resultado final. El término
“prueba del software”, es un concepto bastante amplio que a menudo es conocido como verificacién y
validacion. La verificacién, se refiere al conjunto de actividades que aseguran que el software
implementa correctamente una funcién especifica, mientras que la validacion se refiere a un conjunto
diferente de actividades que aseguran que el software construido se ajusta a los requisitos del cliente
(14). Por lo que se hace necesario después de culminada la etapa de implementacion realizar varias
pruebas, para verificar que el producto cumpla con los requisitos del cliente y ademas, y eliminar

ademas cualquier defecto identificado en ellas.
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Ejemplos de pruebas que pueden ser utilizadas en la validacion de un software (15):

v" Pruebas unitarias: esta prueba centra el proceso de verificacién en la menor unidad del disefio

del software: el componente de software o médulo.

v" Pruebas de integracion: es una técnica sistematica cuyo objetivo consiste en probar el sistema
como un todo, para detectar errores asociados con la interaccion entre los diferentes modulos

gue lo componen.

v' Pruebas de validacién: proporciona una seguridad final que el software satisface todos los

requisitos funcionales, de comportamiento y de rendimiento.

v' Pruebas de regresién: consiste en volver a ejecutar un subconjunto de pruebas que se han
llevado a cabo anteriormente, para asegurarse que los cambios que se hayan realizado no

introduzcan un comportamiento no deseado o errores adicionales.

v' Pruebas de aceptacion: se realizan para probar que el sistema cumpla con los requerimientos y
expectativas del cliente.

En la investigacion se aplicaran las pruebas unitarias a las transformaciones disefiadas, con el objetivo

de encontrar anomalias en su funcionamiento.
1.6.2 Extraccién, Transformacion y Carga

Para poder extraer los datos desde los OLTP (Procesamiento de Transacciones En Linea), para luego
manipularlos, integrarlos, transformarlos y posteriormente cargar los resultados obtenidos en el
mercado de datos, es necesario contar con algin proceso que se encargue de ello. Precisamente, el
proceso de ETL sera el que cumplira con tal fin, el mismo tiene como precedente una etapa de disefio

gue servira como punto de partida para su implementacion.

El proceso de ETL se encarga de extraer los datos desde las diversas fuentes que se requieran, los
transforman para resolver posibles problemas de inconsistencias entre los mismos y finalmente,
después de haberlos depurado se procede a su carga en el deposito de datos. En sintesis, las

funciones especificas del proceso son: la Extraccion, Transformacion y Carga.
Extraccion

El inicio del proceso ETL consiste en extraer los datos desde los sistemas de origen. La mayoria de los
proyectos de almacenamiento de datos fusionan datos provenientes de diferentes sistemas de origen.

Los formatos de las fuentes normalmente se encuentran en bases de datos relacionales o ficheros
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planos, pero pueden incluir bases de datos no relacionales u otras estructuras diferentes. La extracciéon

convierte los datos a un formato preparado para iniciar el proceso de transformacion.
Transformacién

Esta fase es la encargada de convertir aquellos datos inconsistentes en un conjunto de datos
compatibles y congruentes, para que puedan ser cargados en el mercado de datos. Estas acciones se
llevan a cabo, debido a que pueden existir diferentes fuentes de informacion, y es vital conciliar un
formato y forma Unica, definiendo estdndares, para que todos los datos que ingresaran al mercado de
datos estén integrados.

Carga

Este proceso es el responsable de cargar la estructura de datos del mercado de datos con aquellos
datos que han sido transformados y que residen en el almacenamiento intermedio y aquellos datos de
los OLTP que tienen correspondencia directa con el depésito de datos. Se debe tener en cuenta, que
antes de mover los datos al mercado de datos, es necesario analizarlos con el proposito de asegurar
su calidad, ya que es un factor clave que no debe dejarse de lado. (9)

Llaves sustitutas

Una llave sustituta es una generalizacibn necesaria para las llaves naturales de los sistemas
operacionales. Son nimeros enteros sin ningun significado; auto-incrementales que van a servir como
identificador de cada una de las dimensiones. Son, por tanto, las que van a estar presentes en la llave
compuesta de las tablas de hechos y por ellas se realizaran las operaciones de uniones con las

dimensiones relacionadas. (10)
1.9 Herramientas para el desarrollo del mercado de datos

En la actualidad se han desarrollado diversas herramientas con el fin de dar un acercamiento a la

automatizacién del disefio, construccién, implementacion y mantenimiento de los almacenes de datos.
1.9.1 Lenguaje modelado unificado

Lenguaje Modelado Unificado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el
lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad. Es un
lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software. UML
ofrece un estandar para describir un "plano” del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales

tales como procesos de negocios y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de
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lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y componentes de software reutilizables. Es
importante resaltar gue UML es un "lenguaje" para especificar y no para describir métodos o procesos.
Se utiliza para definir un sistema de software, para detallar los artefactos en el sistema y para

documentar y construir. Se decide utilizar UML como lenguaje de modelado en su versién 2.0. (4)
1.9.2 Herramientas de modelado

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) constituyen un conjunto de ayuda
para el desarrollo de programas informéticos; las que fueron creadas para el desarrollo de la Ingenieria
de Software, con el fin de desarrollar programas, utilizando técnicas de disefio y metodologias bien
definidas. De las herramientas CASE orientadas a UML (Lenguaje Unificado de Modelado) se decidio
utilizar Visual Paradigm para UML en su version 6.1 (version 3.1 de la suite del producto) porque es
multiplataforma y permite su uso en cualquier sistema operativo Es factible a la hora de dibujar
diagramas de clases, y generar script para diferentes SGBD. Ademas, permite una integracién con
sistemas de control de versiones que almacenan centralmente los artefactos y realizan un seguimiento
de los cambios realizados sobre un proyecto. Los desarrolladores lo utilizan para facilitar el modelado

simultaneo, almacenar los archivos de proyectos y hacer un seguimiento de los cambios. (6)
1.9.3 Herramientas para la Extraccion, Transformacion y Carga

Luego de un estudio del estado de varias herramientas, se selecciono la version 4.1 de Kettle para el
desarrollo del proceso de ETL, dado que es una herramienta libre muy potente, asi como una de las
mas antiguas y utilizadas por los usuarios. Ademas, Kettle es la mas completa de las vistas por la gran
cantidad de conectores que posee y la posibilidad de crear flujos de trabajo integrados con

transformaciones de datos de manera muy sencilla y funcional.

Estd compuesto por las herramientas SPOON, PAN, CHEF y KITCHEN que facilitan el proceso de
ETL. (11)

v" SPOON: permite disefiar de forma grafica las transformaciones ETL.
v" PAN: ejecuta un conjunto de transformaciones disefiadas con SPOON.
v' CHEF: permite disefiar la carga de datos incluyendo un control de estado de los trabajos.
v' KITCHEN: permite ejecutar los trabajos en lotes disefiados con CHEF.
Ventajas de Kettle (9)

v Funciona en Windows, Unix y Linux.
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Tiene una interfaz grafica con indicadores de las trasformaciones.

Es una aplicacién implementada en Java con algunas caracteristicas avanzadas en JavaScript.
Ofrece una licencia publica.

Basada en metadatos.

Como soporte se encuentran los foros de Pentaho y la comunidad Pentaho.

SR N N N SR

Soporta Oracle, DB2.SQL Server, MySQL y Postgres.

Con respecto a la escalabilidad, soporta la arquitectura de procesamiento en paralelo para distribuir las

tareas de ETL a través de multiples servidores.

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

trabajos (coleccién de transformaciones).
1.9.4 Gestores de bases de datos

Se considera un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) a un conjunto de programas que ayudan a
administrar la informacion que esta contenida en una base de datos. Estos programas se encargan de

la integridad y la seguridad de los datos; y garantizan la interaccion con el sistema operativo.

PostgreSQL: Es un potente sistema de base de datos relacional libre para grandes bases de datos,

liberado bajo licencia The PostgreSQL Licence (TPL).

Funciona en la mayoria de los sistemas operativos actuales, soporta casi toda la sintaxis SQL, posee

puntos de recuperacion a un momento dado, transacciones jerarquizadas, entre otras caracteristicas.

Esta es la herramienta a utilizar para el desarrollo del mercado de datos, herramienta que va a permitir
independencia tecnoldgica, por ser una propuesta cddigo abierto que sobrepasa a muchas propietarias

y por su gran potencialidad y adaptabilidad al problema en cuestién. (12)
1.9.5 Administrador de bases de datos

Existen diversas herramientas para la administracion de bases de datos entre ellas se tienen
PgAdmin, MS Manager for PostgreSQL

PgAdmin 1.10: Es una de las herramientas mas populares para administrar las bases de datos en

PostgreSQL, que presenta las siguientes caracteristicas:

e Es un software libre.
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e Accede a todos los objetos del PostgreSQL y responde las necesidades de todos los usuarios,
desde escribir consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas.

e Permite que se pueda usan en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y Windows. (13)

Para la gestion de los datos dentro del mercado de datos se utilizard el gestor de Base de datos
PostgreSQL y para la administracion de base de datos el pgAdmin en su version 1.10.

1.10 Conclusiones parciales

Este capitulo abarca una panoramica general del proceso de desarrollo de un mercado de datos, asi

como el estudio de la metodologia y herramientas a utilizar.

Después del estudio realizado, se decidi6 utilizar para las etapas de analisis y disefio y el proceso de
ETL el procedimiento elaborado por la UCI en conjunto con el Centro de Inmunologia Molecular. Para
la especificacién de los modelos y diagramas se empleara el Lenguaje de Modelado Unificado en su
version 2.0. Ademas, se escogio el Visual Paradigm para UML en su version 6.4 como herramienta de
modelado. Se trata de una herramienta de uso extendido entre los desarrolladores de software,

multiplataforma, y en la que el personal involucrado en la investigacion cuenta con experiencia.

Para el desarrollo del proceso de ETL fue seleccionada la herramienta Kettle, que permite su completa
conduccion a través de una interfaz grafica. Ademas, posibilita la realizacion de transformaciones de
datos en lotes desde y hacia un amplio rango de fuentes. Se decide también utilizar el pgAdmin para la
administracién de la base de datos y como gestor de base de datos Postgres SQL.

Las técnicas seleccionadas para la captura de los requisitos fueron las entrevistas, tormenta de ideas,

observacion y discusion.

La evaluaciébn del mercado de datos se llevara a cabo por medio de las lista de chequeo

confeccionadas acorde a las especificaciones del negocio.
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Capitulo 2: Analisis y disefio del mercado de datos

2.1 Introduccioén

El capitulo aborda la etapa de andlisis y disefio del mercado de datos, donde se realiza un analisis
profundo del negocio con el propésito de comprender los aspectos mas significativos. Ademas, se
aplica el procedimiento propuesto para el trabajo con el Centro de Inmunologia Molecular y se obtiene
un disefio de la solucién, con las caracteristicas necesarias para satisfacer las necesidades

manifestadas por el cliente.
2.2 Procedimiento para el analisis y disefio del mercado de datos

El procedimiento seleccionado para el desarrollo de esta etapa, teniendo en cuenta las necesidades y
restricciones del cliente (CIM) se basa en una propuesta perteneciente a un trabajo precedente al cual,
luego de realizado un andlisis con diferentes especialistas, se le aplicaron algunos cambios que no
alteraron su funcionamiento, mas buscan ganar en claridad y precision tratando de lograr una mejor
correspondencia entre la denominacion del flujo de trabajo y las actividades que en él se realizan (ver
Figura # 6).

Se renombré el segundo flujo de actividades a “"Especificacion de requerimientos de informacion™
con el objetivo de precisar las actividades reales de este flujo de trabajo, mas acorde con el nuevo
titulo. En el flujo “"Desarrollo del modelo I6gico”” de englobaron las actividades de Disefiar tablas
de hechos, Disefiar tablas de dimensiones, Realizar Uniones y Determinar jerarquias en una
nombrada Confeccionar modelo l6gico porque se consider6 que la separacion de tales tareas

resultaba forzada.
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Figura # 6: Procedimiento para la etapa de disefio de un mercado de datos para los ensayos clinicos
que se gestionan en el CIM
Como muestra la figura el procedimiento a seguir en la etapa de analisis y disefio consta de cuatro

fases fundamentales:

v'Analisis del negocio: en el analisis del negocio de identifican los objetivos de decisionales y los

informacionales, se definen ademas las variables informacionales y las reglas del negocio.

v Especificacion de requisitos de informacion: se describen las necesidades de la organizacion,
de identifican los indicadores y perspectivas de analisis, y se realiza el modelo conceptual.

v' Desarrollo del modelo conceptual: en esta fase de determina el célculo de los indicadores y las
variables que se relacionan con cada indicador, se define también el nivel de granularidad y se

evalla el modelo conceptual y los diccionarios de datos.

v' Desarrollo del modelo légico: en esta fase se selecciona la tipologia de esquema y se

confecciona el modelo légico.
2.3 Analisis del negocio

Para el desarrollo de un sistema, el levantamiento de los requisitos resulta una actividad necesaria ya
gue permite identificar las necesidades reales de los usuarios, a partir de las cuales seran definidas las

funcionalidades que tendra la aplicacion. En la investigacion, esta tarea esta estrechamente
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relacionada con la compresion por parte del disefiador de los procesos de toma de decisiones y los
objetivos que los usuarios desean alcanzar con los datos suministrados por el mercado de datos. Para
Su ejecucion se utilizé la entrevista como técnica para el levantamiento de los requisitos, con el
propédsito de obtener una idea acertada del negocio y poder modelar e identificar las necesidades del

cliente.

A continuacion se explicaran los principales resultados obtenidos en esta etapa, teniendo en cuenta las
actividades definidas en el procedimiento propuesto para el andlisis del negocio:

Identificar objetivos decisionales

Segun los objetivos estratégicos de la organizacion que se relacionan con la gestién de los ensayos
clinicos en el Centro de Inmunologia Molecular se identificaron dos objetivos decisionales.

v Verificar la eficacia y seguridad del producto Racotumumab en los pacientes a los cuales se

aplica.
Identificar objetivos informacionales

Se identificaron 16 objetivos informacionales que son los que estan relacionados con la informacién

necesaria para alcanzar los objetivos decisionales identificados en el paso anterior.
Para verificar la eficacia del producto Racotumumab, es necesario conocer
v Relacién entre la evaluacion de la respuesta y el tratamiento recibido.
v Relacién entre la evaluacion de la respuesta y el nimero de dosis recibidas.
v Relacién entre el tiempo de supervivencia y el tratamiento recibido.
v Relacién entre el tiempo de supervivencia y el nimero de dosis recibidas.
v Relacién entre el tiempo a la progresion y el tratamiento recibido.
v Relacién entre el tiempo a la progresion y el nimero de dosis.
v' Relacioén entre el tiempo de supervivencia y datos inmunolégicos.
Para verificar la seguridad del producto Racotumumab, es necesario conocer:
v’ Cuales son los tipos de eventos adversos mas frecuentes en cada tratamiento recibido.
v’ Cuales son los tipos de eventos adversos mas frecuentes por nimero de dosis recibidas.

v Cuantos pacientes presentaron eventos adversos por tratamiento recibido.
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v/ Cuantos pacientes presentaron eventos adversos por nimero de dosis recibidas.
v Relacién entre intensidad de los eventos adversos y tratamiento recibido.

v Relacién entre intensidad de los eventos adversos y nimero de dosis recibidas.
v Relacién entre causalidad de los eventos adversos y tratamiento recibido.

v Relacién entre causalidad de los eventos adversos y niumero de dosis recibidas.
v Relacién del producto con el medicamento concomitante.

Para cada objetivo identificado se debe tener en cuenta el tiempo, la localizacion, el numero del
ensayo Yy los datos demograficos.

Identificar variables informacionales

Se identificaron las siguientes variables informacionales a partir de los objetivos informacionales

identificados en el paso anterior:
Generales
Localizacion: es el lugar donde se manifiesta la enfermedad. Estas pueden ser: pulmoén, mama, colon.
Ensayo: esta en correspondencia con la localizacion. Estos son:
v' PUCE 106 Pulmén
v" PUCE 105 Mama
v" PUCE 103 Colon
v/ EC 080 Pulmén NSCLC
v/ EC 071 Pulmén NSCLC
v' EC 059 Mama
v' EC 052 Colon
v NSCLC Compacional
Tratamiento: es el medicamento y dosificacion aplicada al paciente.

NUumero de dosis: es la cantidad de veces que se le suministra al paciente un determinado

tratamiento.
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Datos demograficos: sexo, edad, raza, estadio, clasificacion anatomopatolégica, grado de

diferenciacion, ECOG (Karnofsky), T, N, My tratamientos previos.
v Sexo: especifica el sexo del paciente.

v' Edad: especifica la edad del paciente, en el caso que no aparezca esta variable es calculable

(restando la fecha de inclusién menos la fecha de nacimiento).
v' Raza: especifica la raza del paciente, puede ser Blanca, Negra, Mestiza y Amarilla.
v Estadio: gravedad de la enfermedad al diagnosticar el paciente (I, II, llI, IV).
v Clasificacién anatomopatolédgica: clasificacién del tumor al diagnosticar al paciente.

v' Grado de diferenciacion: forma parte de la clasificacién anatomopatolégica, puede ser: bien

diferenciada, moderado y poco diferenciado o indiferenciado.
v ECOG (Karnofsky): estado general del paciente cuando se diagnostica.
v T: especifica el tamafio del tumor.
v N: especifica la cantidad de tumores.
v M: describe si existe metastasis.

v' Tratamientos previos: tratamiento que ha recibido el paciente antes del ensayo, pueden ser:

guimioterapia, radioterapia y cirugia.
Para eficacia

Respuestas: son las respuestas que dan los pacientes del ensayo segun el tratamiento o el nimero

de dosis que reciben. Los tipos de respuestas que existen son:
v" RC: respuesta completa
v" RP: respuesta parcial
v P: progresién
v' EE: enfermedad estable

Tiempo de supervivencia: esta variable es calculable (hay que tomar la fecha de la Gltima consulta
realizada o la ultima visita o el Gltimo contacto con el paciente o la fecha de fallecido y restarla con la

fecha de inclusion).
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Tiempo a la progresion: esta variable es calculable (hay que tomar la fecha de la progresion del

paciente y restarla con la fecha de inclusion).

Para seguridad

Eventos adversos: son las reacciones negativas que manifiestan los pacientes durante el ensayo.

Algunos tipos de eventos adversos son:

v' Cefalea, dolor de cabeza o migrafia

v Fiebre

v’ Diarrea

v' Vémitos

v" Anemia (hemoglobina baja)

v" Aumento de la fosfatasa alcalina
Intensidad: refleja la intensidad del evento adverso, pueden ser:

v’ Ligero

v" Moderado

v' Severo

v" Muy severo

v' Muerte

Causalidad: especifica si el evento adverso esta relacionado o no

clasificaciones son:
v" Definitiva
v' Muy probable
v" Probable
v Posible
v Improbable
v" No relacionado

v' Desconocido

con el tratamiento. Las
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Reglas del negocio definidas

v

v

Si la intensidad del evento adverso es normal entonces no se incluye como evento adverso.

La clasificacion anatomopatoldgica esta recogida en la base de datos en diferentes variables.

Se determind concatenar estas variables para obtener esta clasificacion.

La raza se recoge en la mayoria de las bases de datos como 1, 2, 3y 4. Se determiné cambiar

estos valores por blanca, negra, mestiza y amarilla respectivamente.

Para los tipos de respuestas se determiné que independientemente de las respuestas que
pueda tener un mismo paciente a los diferentes eventos adversos, se selecciona la mejor

respuesta (la minima).

Para los tratamientos previos se determiné que si el paciente tiene al menos uno de los tres
(quimioterapia, radioterapia o cirugia) ya se asume que el paciente tuvo algun tratamiento

previo.

En el caso de la causalidad e intensidad de los eventos adversos se determino recogerlas como

mismo estéa establecido en la identificacion de las variables informacion.

En el caso que no aparezca la fecha de progresion de decide tomar la fecha de la ultima

evaluacion.

El estadio se recoge en la mayoria de las Bases de Datos como 1, 2, 3, 4 y 5. Se determiné

cambiar estos valores por Estadio I, Estadio I, Estadio Ill, Estadio IV, Estadio Il y IV.

2.3 Especificacion de las necesidades

Segun los objetivos se identifican en la organizacion las siguientes necesidades:

Para el proceso de eficacia:

v

Se necesita conocer la cantidad de respuestas por tipos de respuestas para un tratamiento
determinado, lo que se traduce en: “Cantidad de respuestas por tipos de respuestas para

un tratamiento”.

Se necesita conocer la cantidad de respuestas por tipos de respuestas para una cantidad
determinada de nimero de dosis, lo que se traduce en: “Cantidad de respuestas por tipos de

respuestas para una cantidad determinada de nimero de dosis”.
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v' Se necesita conocer cual fue el tiempo de supervivencia de los pacientes que se enfrentaron a
un tratamiento determinado, lo que se traduce en: “Tiempo de supervivencia para un

tratamiento”.

v' Se necesita conocer cual fue el tiempo de supervivencia de los pacientes que se enfrentaron a
una cantidad determinada de numero de dosis, lo que se traduce en: “Tiempo de

supervivencia para una cantidad determinada de nimero de dosis”.

v' Se necesita conocer cual fue el tiempo de progresién de los pacientes que se enfrentaron a un

tratamiento determinado, lo que se traduce en: “Tiempo de progresion para un tratamiento”.

v Se necesita conocer cual fue el tiempo de progresion de los pacientes que se enfrentaron a una
cantidad determinada de numero de dosis, lo que se traduce en: “Tiempo de progresiéon para

una cantidad determinada de numeros de dosis”.

v' Se necesita conocer cudl fue el tiempo de supervivencia de los pacientes segln datos
inmunolégicos lo que se traduce en: “Tiempo de supervivencia segin datos

inmunolégicos”.
Para el proceso de seguridad:

v/ Se necesita saber cuantos eventos adversos segun el tipo, la intensidad y la causalidad de los
eventos adversos segun el tratamiento, lo que se traduce en: “Cantidad de eventos adversos
por tipos, por intensidad y por causalidad de los eventos adversos segun el

tratamiento”.

v/ Se necesita conocer cuantos eventos adversos hubo segun el tipo, la intensidad y la causalidad
de los eventos adversos segun el nimero de dosis, lo que se traduce en: “Cantidad de
eventos adversos por tipos, por intensidad y por causalidad de los eventos adversos

segun el numero de dosis”.

v’ Se necesita conocer cuantos pacientes tuvieron eventos adversos ante un tratamiento
determinado, lo que se traduce en: “Cantidad de pacientes con eventos adversos segun

tratamiento”.

v’ Se necesita conocer cuantos pacientes tuvieron eventos adversos ante una cantidad
determinada de nimero de dosis, lo que se traduce en: “Cantidad de pacientes con eventos

adversos para una cantidad determinada de nimero de dosis”.
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v/ Se necesita conocer que de medicamentos concomitantes se les aplica a cada paciente, lo que

se traduce en: “Medicamentos concomitantes por cada paciente”

Segun las necesidades anteriormente descritas se decide tener en cuenta el tiempo, la localizacion, el

namero de ensayo Y los datos demograficos de los pacientes.
Identificar indicadores y perspectivas de analisis
Los indicadores identificados segun las necesidades del cliente son:
Para el proceso de eficacia:
v' Cantidad de pacientes
v" Tiempo de supervivencia
v' Cantidad de supervivencias
Para el proceso de seguridad:
v' Cantidad de pacientes
Las perspectivas de andlisis identificadas son:
Para el proceso de eficacia:
v" Tipos de respuestas
v' Tratamiento
v" Numero de dosis
Para el proceso de seguridad:
v" Tipos de eventos adversos
v Intensidad de los eventos adversos
v' Causalidad de los eventos adversos
v' Tratamiento
v" Numero de dosis

Una de las caracteristicas de los mercados de datos es ser variables en el tiempo, por lo que se decide

gue el tiempo sea una perspectiva mas.
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Teniendo en cuenta que para cada objetivo identificado se debe conocer
decide incluirlo como una perspectiva mas.

2.2.3 Realizacion del modelo conceptual

Para el proceso de eficacia (figura # 7)

Tiempo

el namero del ensayo, se

Localizacion

Cantidad Respuesta [ﬁ

Tipos respuesta

"

L

Eficacia
Tratamiento | 3 cac:a/ 4

Tiempo Supervivencia%

Datos demograficos

Numero dosis

N\

N

Cantidad Supervivencia%

Niimero Ensayo Iﬁ

ECOG, tratamientos previos

Datos Demograficos: sexo, edad, raza, T, N, M, estadio, clasificacion anatomopatolégica, grado de diferenciacion, [ﬁ

Figura # 7: Modelo conceptual para la eficacia
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/ Cantidad Respuesta E}

RN
Eficaaa/ 4 Tiempo Supervivencia%
Datos Demograficos: sexo, edad, raza, T, N, M, estadio, clasificacion anatomopatoldgica, grado de diferenciacion,
ECOG, tratamientos previos

Para el proceso de Seguridad (figura # 8)

AN

Tiempo

AN

Localizacion

AN
Tipos respuesta

/

AN

Tratamiento X

Datos demograficos

Numero dosis

Cantidad Supervivenciaﬁ

N

Niimero Ensayo B’

Figura # 8: Modelo conceptual para seguridad

El modelo conceptual ofrece una panoramica de los principales conceptos del negocio, permitiendo
comprender cudles seran los resultados que se obtendran, las variables que se utilizaran y sus

relaciones.
2.4 Desarrollo del modelo conceptual

El célculo de los indicadores se realizara de la siguiente forma:
Para el proceso de eficacia:

v' El indicador “Cantidad de pacientes” corresponde a la cantidad de personas a las que se le
aplica un tratamiento y nimero de dosis determinado. Puede ser analizado por las perspectivas
definidas en la Especificacion de las necesidades y se obtendra sumando cada paciente que

cumplan con los criterios del analisis.
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v' Elindicador “Tiempo de supervivencia” corresponde al tiempo que duré un paciente desde el
diagndstico de la enfermedad hasta que muere, se tiene en cuenta el tratamiento recibido, y el
namero de dosis recibidas por el mismo. Este indicador se obtiene generalmente restandole a
la fecha del dltimo contacto la fecha de inclusién de un paciente. Se puede analizar por cada
perspectiva definida en la “Especificacion de las necesidades”. Para obtener un resultado
concreto de este indicador se calcula la mediana del tiempo de supervivencia de cada uno de
los pacientes.

v' El indicador “Cantidad de supervivencia” corresponde a la cantidad de pacientes vivos o
muertos ante un tratamiento determinado o nimero de dosis aplicada. Se puede analizar por
cada una de las perspectivas definidas en la “Especificacion de las necesidades” y se

obtienen al sumar cada uno de los pacientes que cumplan con los criterios de analisis.
Para el proceso de seguridad:

v' El indicador “Cantidad de pacientes” corresponde a la cantidad de personas a las que se le
aplica un tratamiento y numero de dosis determinado. Puede ser analizado por las perspectivas
definidas en la Especificacion de las necesidades y se obtendra sumando cada paciente que

cumplan con los criterios del analisis.
Identificar las variables que se relacionan con cada perspectiva

Se revisaron todas las fuentes de informacién proporcionadas por el CIM, realizandose asi un andlisis
exhaustivo y detallado de estas. Se encontraron las correspondencias existentes entre las variables de
los modelos con las perspectivas identificadas, realizando el diccionario de datos. A continuacion se
presenta un ejemplo de diccionario de datos (diccionario de datos: BD_Colon Fll_052, ver Tabla 2). El
resto de los diccionarios de datos se pueden encontrar en el artefacto Desarrollo del modelo

conceptual dentro del expediente de proyecto.
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Tabla 2 Diccionario de datos BD: Colon FIl 052

Perspectiva

Significado en el

Modelo (s) donde se

Correspondencia con

Posibles valores

negocio encuentra variable (s) de los datos
fuentes
Datos demograéficos
Sexo Especifica el BaseFinal(Diciembre) Columna | 1Masculino
del ient .
Sexo del paciente Sexo 2Femenino
Especifica la BaseFinal(Diciembre) Columna H Valor numérico
dad del ient
Edad edad del paciente Edad(Calculada) entero
Especifica la raza |BaseFinal(Diciembre) Columna J 1 Blanca
del paciente .
Raza pact ColorPiel 2 Negra
3 Mestiza
Especifica el BaseFinal(Diciembre) Columna K 1 Estadio |
. estadio en que se . .
Estadio encuentra el Estadio 2 Estadio Il
paciente 3 Estadio lll
4Estadio IV
5 Estadio Il y IV
T Especifica el BaseFinal(Diciembre) Columna L 1,2,3,4,6, X
tamafio del tumor Est T
del paciente SL
N Especifica el BaseFinal(Diciembre) Columna M 0,1,2,X
namero de Est N
ganglios que sL
tiene el paciente
en el tumor
M Especifica si el BaseFinal(Diciembre) Columna N 0,1, X
paciente tiene
met4stasis o no a Est M
alguna distancia
del tumor
Tratamientos Especifica el Modelol. Datos Cirugia (v22) 1: True
previos tratamiento que Demogréficos . . .
ha recibido el Radioterapia (v24) 2: False
paciente antes Quimioterapia (v26)
del ensayo
Talla Especifica la talla | No se encuentra en las bases de datos.
del paciente
Peso Especifica el No se encuentra en las bases de datos.

peso del paciente
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Definir nivel de granularidad

Después de analizado el negocio, se defini6 la granularidad a nivel de paciente, de esta forma desea el
cliente que sea almacenada de la informacion en el mercado de datos y se analizaran los datos con

mayor nivel de detalle.
2.5 Desarrollo del modelo légico

Después de disefiado el modelo conceptual, se evidencia que existen perspectivas que son comunes
para los dos procesos fundamentales identificados, los cuales seran disefiados en esta etapa como
dos tablas de hechos independientes y de esta forma realizar un mejor analisis. Cada una de las
perspectivas definidas en el modelo conceptual pasara a ser una tabla de dimension en el modelo
I6gico, exceptuando la perspectiva datos demograficos que generard mas de una. Dichas tablas de
dimensiones serdn compartidas por las dos tablas de hechos que fueron disefiadas previamente. Por
estas razones y por las ventajas que brinda su utilizacién, de decidié emplear la tipologia de esquema
constelacion de hechos pues el modelo estd compuesto por dos tablas de hechos que comparten las
relaciones con algunas de las tablas de dimensiones.

Disefiar tablas de hechos

El disefio de las tablas de hechos que se muestra a continuacion (ver Figura 9 y 10), se realizé en
correspondencia con los objetivos decisionales identificados.

Las tablas de hechos definidas para el mercado son las siguientes:

Eficacia
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Figura # 9: Tabla de hecho eficacia

Seguridad

Figura # 10: Tabla de hechos seguridad

Teniendo en cuenta que cada perspectiva representa al menos una dimension del mercado, se realizé

el siguiente disefio de las tablas de dimensiones:
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Respuesta

dim_respuesta
-dim_respuesta_id
-tipo_respuesta

Figura # 11: Tabla de dimensién respuesta

Tratamiento previo

dim_tratamientos_previos
-dim_tratamientos_previos_id
-tratamiento_previo

Figura # 12: Tabla de dimensidn tratamiento previo

NUmero de dosis

dim_numero_dosis
-dlim_numero_dosis_id
-numero_dosis

Figura # 13: Tabla de dimensién nimero de dosis

Tiempo

dim_tiempo
-dim_tiempo_id
-semestre
-NUMEero_anno
-nombre_anno
-numero_dia
-nombre_dia
-numero_mes
-nombre_mes

Figura # 14: Tabla de dimensién tiempo
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NUumero del ensayo

dim_numero_ensayo
-dim_numero_ensayo_id
-Nnumero_ensayo
-localizacion

Figura # 15: Tabla de dimensién nimero de ensayo

Edad

dim_edad
-dim_edad_id

-eclad
-numero_grupo_edad
-nombre_grupo_edad

Figura # 16: Tabla de dimensién edad

Tipos de eventos adversos

dim_evento_adverso
-dim_evento_adverso_id
-evento_adverso

Figura # 17: Tabla de dimensién evento adverso

Sexo

dim_sexo
-dim_sexo_id
-sexo

Figura # 18: Tabla de dimensién sexo

Causalidad de los eventos adversos

dim_causalidad_evento_adverso
-dim_causalidad_id
-causalidad_evento_Adverso

Figura # 19: Tabla de dimensién causalidad del evento adverso
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Intensidad de los eventos adversos

dim_intensidad_evento_adverso
-dim_intensidad_id
-intensidad_evento_adverso

Figura # 20: Tabla de dimensién intensidad del evento adverso

Medicamento concomitante

dim_medicamento_concomitante

-dim_medicamento_concomitante_id
-medicamento_concomitante

Figura # 21: Tabla de dimensién medicamento concomitante

Estadio

dim_estadio
-cdim_estadio_id
-descripcion(estadio)
-codigo_estadio

Figura # 22: Tabla de dimensidn estadio

Karnosfky

dim_karnosfky
-dim_karnosfky_id
-ecog
-codigo_karnosfky
-karnosfky

Figura # 23: Tabla de dimension Karnosfky

Una vez disefadas las tablas de dimensiones y las tablas de hechos a partir de los indicadores y las
perspectivas identificadas en el modelo conceptual, se establecieron las relaciones entre ellas,

obteniéndose el siguiente modelo l6gico:
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4 dim_ _ 1y 4
-dim_numero_ensayo_id
dim_respuesta -numero_ensayo
-dim_respuesta_id -localizacion
-tipo_respuesta dim tiempo
b -dim_tiempo_id b
hech_eficaci :::::geanr\o hech_seguridad
-dim_codigo_ensayo_id - 4 nombre:anno 4+—n—|-dim_codigo_ensayo_id " 4 dim_evento_adverso
[dim_tiempo_id -numero_dia -dim_tiempo_id -dim_evento_adverso_id
-dfm_numerf)_dostud nombre_dia -d!m_numerp_dOS|s_|d evento_adverso
-dim_sexo_id -numero_mes -dlim_sexo_id
-dim_raza_id -nombre_mes -dim_raza_id % 4 dim_it idad_evento_adv
i0im_edad -id 5 . . pim_edad id : -ctim_intensidad_id
R i " dim_numero_dosis T [EEae SR intensidad_evento_adverso
-dim_metastasis_id i nomiero- dosis. id -dim_metastasis_id
-dim_numero_ganglios_id -num_ero__dosi_s - l-diim_numero_tumor_idl 4 dim_causalidad_evento_adverso
[cin-catadic n 4 i [EAn-cs a0 K dim_causalidad_id
Sin_ecogii - dim_sexo n [EEEScodiid . -causalidad_evento_Adverso
-clim_tratamientos_previos_id i mexanid -clim_tratamientos_previos_id
-dim_respuesta_id -sex; = -dim_evento_adverso_id
-dim_medicamento_concomitante_id -dim_intensidad_id
+cantidad_pacientes() n dim_raza -dim_causalidad_id
+tiempo_supervivencia() + -dim_raza_id + n _medi b itante_id
+tiempo_progresion() -raza +cantidad_pacientes()
n n dim_edad I T I

dim_edad_id

-edad

-numero_grupo_edad 4

1 -nombre_grupo_edad

dim_tamano_tumor
-dim_tamanno_id 4
-tamanno

dim_metastasis
-dim_metastasis_id
-metastasis

4 dim_s _tumor 4

-dim_numero_tumor_icl
-numero_tumor

dim_t
-dim_estadio_id
-descripcion(estadio)
-codigo_estadio

dim_karnosfky
-dim_karnosfky_id
-ecog
-codigo_karnosfky
-karnosfky

dim_tratamientos_previos

4 ~clim_t ientos_previos_id
-tratamiento_previo
dim_r _
4
-clim, i to_cor _id ’

1 -med_icamemo_concomnarm

Figura # 24: Modelo l6gico del mercado de datos
2.6 Seguridad de los datos

Garantizar la seguridad de los datos durante el proceso ETL constituye una tarea de gran importancia,

ya que permite garantizar su confidencialidad e integridad.
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Para la realizacion de cada transformacion es necesario conectarse a los servidores donde se
encuentra ubicada el staging area’ y la base de datos del mercado de datos, al cual solo tendran
acceso las personas autorizadas. Para el trabajo de actualizacion, administracion y configuracion en el
proceso ETL se definen usuarios y roles, cumpliendo con las necesidades y exigencias de seguridad
del negocio, teniendo como objetivo principal la proteccién y control de acceso sobre la informacion
perteneciente a cada ensayo clinico. El desarrollador ETL trabajard con un usuario de administracion
de la base de datos definido para la implementacion del proceso de integracién, el cual posee acceso
de lectura y escritura sobre toda la informacion contenida en el gestor. Este es el Unico rol que tendra
permisos para actualizar los datos almacenados en el mercado, de ahi que su sensibilidad sea critica.

2.7 Conclusiones parciales

En este capitulo se identificaron dos objetivos decisionales a partir de los objetivos estratégicos del
Centro de Inmunologia Molecular. En correspondencia con los cuales se han identificado 16 objetivos
informacionales que a su vez involucran 21 variables informacionales que tienen relacién con los
objetivos identificados. Se definieron ademas ocho reglas del negocio, se identificaron cinco
indicadores y diez perspectivas relacionadas en dos modelos conceptuales que se disefiaron también
en esta etapa. Después de analizadas las fuentes de datos proporcionadas por el Centro de
Inmunologia Molecular se realizaron nueve diccionarios de datos, que a su vez permitieron ubicar con

exactitud la localizacion de las variables a utilizar.

También se definié la granularidad a nivel de paciente y el empleo de la tipologia de esquema
constelacion de hechos. Ademas, se realizé el disefio de 17 tablas de dimensiones y dos tablas de

hechos, las cuales permitieron crear un modelo légico para el mercado.

De esta manera quedan creadas las bases fundamentales para comenzar la etapa de ETL del

mercado de datos.

2 Staging area: area de almacenamiento temporal donde se realizan un conjunto de procesos

comunmente conocidos como extraccion, transformacion y carga.
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Capitulo 3: Proceso de integracion y prueba del mercado de datos

3.1 Introduccién

El presente capitulo esta dirigido a la implementacién y prueba de los diferentes elementos
relacionados con el proceso de ETL de los datos, proceso que es considerado vital en la construccion
de un mercado de datos. La extraccion de la informacion desde las fuentes proporcionadas por el
Centro de Inmunologia Molecular, la transformacién para asegurar la calidad, consistencia de los datos
y lograr una exitosa carga en el mercado son las principales actividades de esta etapa de la

investigacion.

3.2 Procedimiento para extraccion, transformacion y carga del mercado de

datos

Al igual que el procedimiento descrito para el disefio del mercado de datos; para la extraccion,
transformacion y carga de los datos del CIM se utilizara el procedimiento propuesto por anteriores
investigaciones, al que se le aplicaron algunas modificaciones, quedando como se muestra en la

imagen (ver Figura 25).

uitect

 Descripcion de’

Eaccionarion Ia arquitectura o_delo fsicosg Mercado de
kel modelo de - ki Datos poblado

‘des Iieg o

Actualizar Describir ia Desarrolio del Realizar
diccionarios arquitectura modelo fisico exiraccion de ia
de daros informacion
Definir el Obrencion del >
modelo scriprde Ia Realizar
despliegue base de daros ransformaciones

daros al Mercado

Realizar carga de
de Daros

Figura # 25: Procedimiento para el proceso de extraccién, transformacién y carga

El procedimiento esta conformado por cuatro fases fundamentales, cada una de ella con sus tareas

especifica:

v Andlisis de la fuente de datos: en el andlisis de la fuente de datos se confeccionan los

diccionarios de datos donde se establece la correspondencia de todas las perspectivas con sus
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datos fuentes, significado para el negocio, modelo donde se encuentran y los posibles valores

gue pueden tomar.

v' Disefio de la arquitectura: se describe la arquitectura del mercado de datos y se define el

modelo de despliegue.

v' Desarrollo del modelo fisico: se desarrolla en esta fase el modelo fisico y se obtiene el script de

la base de datos.

v Extraccion, transformacion y carga: se realiza la extraccion, transformacion y carga de los datos

fuentes.
3.2 Analisis de las fuentes de datos

Para realizar el analisis de las fuentes de datos del CIM se cuenta con un diccionario de datos
generado por estudios metodolégicos precedentes. A continuacion se realiza la actualizacion de este
artefacto, especificandose los formatos fuentes y tipos de datos que se generan por cada una de las
perspectivas e indicadores del analisis. Es valido aclarar que en este paso se muestra Unicamente los
datos demograficos del BD_Colon FII_052 (ver Tabla 2), el resto de los diccionario de datos se
encuentran en el artefacto Actualizacion del Diccionario de Datos dentro del expediente de

proyecto.

Tabla 2 Diccionario de datos actualizado BD: Colon FIl 052

Perspectivas [Significado en elModelo(s) donde se [Correspondencia Posibles Tipo de Formato de
— negocio encuentra con variable(s) de los| valores dato la fuente
e indicadores
datos fuentes

Sexo Especifica el BaseFinal(Diciembre) | Columna | 3Masculino Varchar(15) Kls

sexo del Sexo 4 Femenino

paciente

Especificala  [BaseFinal(Diciembre) | Columna H Valor numérico [nteger xls

edad del
Edad Edad(Calculada) entero

paciente

Especificala  [BaseFinal(Diciembre) | Columna J 1 Blanca Varchar(10) Kxls
Raza raza del ColorPiel 2 Negra
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paciente 3 Mestiza
Especifica el BaseFinal(Diciembre) | Columna K 1 Estadio | Varchar(10) Kls
Estadio estadio en que Estadio 2 Estadio Il
se encuentra el
paciente 3 Estadio Ill
5 Estadio IV
5 Estadio Il y IV
T Especifica el BaseFinal(Diciembre) | Columna L 1,2,3,4,6, X [nteger xIs
tamafio del Est T
tumor del
paciente
N Especifica el BaseFinal(Diciembre) | Columna M 0,1,2, X Integer XIs
namero de Est N
ganglios que
tiene el paciente
en el tumor
M Especifica si el |BaseFinal(Diciembre) | Columna N 0,1, X Integer xIs
paciente tiene Est M
met4stasis 0 no
a alguna
distancia del
tumor

3.3 Diseio de la arquitectura del mercado de datos

Para el disefio de la arquitectura (ver Figura 26) se tuvo en cuenta el alto nivel de complejidad y
disgregacion de las fuentes de datos, por lo que fue necesario recurrir al staging area como soporte al

proceso de integracion del mercado de datos

La descripcion general del proceso quedaria como sigue: la informacion es extraida desde los
sistemas operacionales, mayoritariamente ficheros .xIs y .rec y es sometida a un primer proceso de
ETL, que comprende labores de seleccidon y limpieza de datos, al cargarse hacia el staging area.
Seguidamente en el segundo proceso de ETL se procede a la carga de las tablas de dimensiones y las

tablas de hecho quedando poblado el mercado de datos.
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g— =

Mercado Datos

- Mercado Datos
Fuentes Stagin, ]
externas — > » : g J e
areca

L ) \ J

1 I
Proceso ETL hacia el Proceso ETL hacia el
Staging area Mercado de Datos /

Figura # 26: Descripcion de la arquitectura
Modelo de despliegue

En el modelo de despliegue (ver Figura 27) se define la estructura fisica del subsistema de integracion.
Estd compuesto por un servidor que contiene la informacion o datos de los ensayos clinicos del CIM y
a su vez es el encargado de ejecutar el proceso de extraccion, transformacion y carga. Este servidor
se comunicara por medio del protocolo JDBC? con el servidor de base de datos, ya sea al staging area
o al mercado de datos. Los servidores deben tener alta disponibilidad en los periodos de actualizacion

del mercado de datos y de consulta a su informacion.

Como requerimientos criticos, acorde con el ambiente de trabajo se estipula que el ordenador sobre el
gue se ejecuta el proceso de extraccion, transformacién y carga debera contar con un procesador Dual
Intel Xeon 3GHz o equivalente, y RAM de hasta 4 GB. Debe garantizarse, ademas, la permanente
disponibilidad de los servidores de bases de datos que deberan contar con al menos 40 GB de disco

duro.

3 JDBC(Java Database Connectivity): protocolo de conexion que permite la ejecucion de operaciones sobre

bases de datos desde el lenguaje de programacién Java, independientemente del sistema operativo
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<<Servidor fuente de informacion>>
Pentaho Data Integration(Kettle)

JDBC

JDBC

<<Base de datos>>
Staging area

<<Base de datos>>
Mercado Datos

Figura # 27: Modelo de despliegue del mercado de datos
3.4 Elaboracién del modelo fisico y script de la base de datos

En este paso se obtuvieron dos Modelos Fisicos, el primero (ver Figura 28) representa al staging area
gue surge para dar soporte a la arquitectura definida y el segundo (ver Figura 29) fue generado a partir
del Modelo Ldgico obtenido de las necesidades del negocio.

= resumen_eficacia ) (- datos_demograficos )
paciente_demogra varchar(50) Nullable =true +datos_demog_id intd Nullable = false
fecha_inclusion varchar(50) Nullable =true codigo_paciente varchar(50) Nullable =true
fecha_interrupcion varchar(50) Nullable = true fecha_inclusion varchar(50) Nullable =true
t varchar(50) Nullable =true fecha_interrupcion varchar(50) Nullable = true
raza varchar(50) Nullable =true t varchar(50) Nullable = true
tratamiento_previo varchar(50) Nullable =true raza varchar(50) Nullable =true
karnofki int4 Nullable = true tratamiento_previo varchar(50) Nullable =true
n varchar(50) Nullable = true karnofki int4 Nullable = true
m varchar(50) Nullable = true n varchar(50) Nullable =true
edad int4 Nullable = true m varchar(50) Nullable = true
sexo varchar(50) Nullable = true edad int4 Nullable = true
estadio varchar(50) Nullable =true sexo varchar(50) Nullable = true
f_respuesta varchar(50) Nullable =true estadio varchar(50) Nullable = true
ensayo varchar(20) Nullable =true f_respuesta varchar(50) Nullable =true
respuesta varchar(20) Nullable = true ensayo varchar(20) Nullable =true
med_concomitante varchar(100) Nullable = true respuesta varchar(20) Nullable = false
num_dosis int4 Nullable = true
Q 4 & 4
tratamiento 3 2 concomitantes >

+dim_tratamiento_id int4 Hullable = false +concomitante_id int4 HNullable = false

num_cdosis int4 Nullable = true med_concomitante varchar(100) Nullable = true
paciente varchar(20) Nullable = true paciente varchar(20) Nullable = true
[ eventos_adversos )

+dim_eventos_adversos_id int4 Nullable = false
tipo_evento_adverso varchar(200) Nullable = true
codigo_paciente varchar(20) Nullable = false

Figura # 28: Modelo fisico del staging area
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dim_intensidad_evento_adverso
+dim_intensidad_id  int4 HNullable = false
codigo_intensidad int4 Nullable = false
descripcion_intensidad varchar(20) Nullable = false

dim_evento_adverso
+dim_evento_adverso_id  int4 Nullable = false
descripcion_evento_adverso varchar(100) Nullable = false

dim_causalidad_evento_adverso
+dim_causalidad_id int4 Nullable = false
codigo_causalidad int4 Nullable = false
descripcion_causalidad varchar(20) Nuliable = false

dim_medicamento_concomitante

f

dim_respuesta b

t*

-dim_respuesta_id  int4 Nullable = false
codigo_respuesta int4 Nullable = false
descripcion_respuesta varchar(50) Nullable = false

1 |+dim_s ¥ itante_id intd Nullable = false
il 1 . it Nullable = false
E dim_raza
+dim_raza_id int4. Nullable = false
codigo_raza int4 Nullable = false
descripcion_raza varchar(20) Nullable = false

|

dim_dosis

+dim_dosis_id int4 HNullable = false
numero_dosis  int4 Nullable = false

hech_seguridad

+#dim_edad_id
+#dim_ensayo_id
+#dim_sexo_id

+#dim_tratamiento_previo_id
+#dim_metastasis_id
+#dim_raza_id
+#dim_tamano_tumor_id
+#dim_cant_tumor_id
+#dim_estadio_id
+#dim_karnostky_id
+#dim_dosis_id
+#dim_evento_adverso_id
+#dim_intensidad_id
+#dim_causalidad_id
+#dim_tiempo_id
cantidad_pacientes

+#dim_medicamento_concomitante_id

intd Nullable =false
int4 Nullable =false
int4d Nullable =false
intd Nullable =false
intd Nullable =false
intd Nullable =false
intd Nullable =false
intd Nullable =false
int4 Nullable =false
int4 Nullable =false
int4d Nullable =false
intd Nullable =false
int4 Nullable =false
intd Nullable =false
int4 Nullable =false
intd Nullable =false
int4  Nullable = false

dim_tamano_tumor

hech_eficacia

intd4

c
+dim_tamano_tumor_id
tamano_tumor

Nullable = false
varchar(50) Nullable = false

+#dim_dosis_id
’—4—( )] +#dim_ensayo_id
+#dim_cant_tumor_id

+#dim_karnostky_id

dim_estadio
+dim_estadio_id intd Nullable = false
PO—+| codigo_estadio int4 Nullable = false

descripcion_estadio varchar(20) Nullable = false

+#dim_estadio_id
M0\ sadim_edad_id

+#dim_metastasis_id

dim_karnosfky

+#dim_raza_id

+dim_karnosfiy_id int4 Nullable - false
ecog inta Nulable = false

PO—H] karnostky varchar(20) Nulable = faise
cod_karnosfky int4 Nullable = false

+#dim_tamano_tumor_id
+#dim_sexo_id
+#dim_respuesta_id
+2dim_tiempo_id

+ tiempo_supervivencia

dim_metastasis

+ tiempo_progresion

HNullable = false

3 ZII
P
+dim_tiempo_id int4
dia_numero int4

Nullable = false

c
>0—4—1 +dim_metastasis_id_int4

+#dim_medicamento_concomitante_id

+#dim_tratamiento_previo_id

intd Nullable =false
int4d Nullable =false
int4d Nullable =false
intd Nullable =false
int4 Nullable =false
int4 Nullable =false
int4d Nullable =false
intd Nullable =false
intd Nullable =false
int4 Nullable =false
int4d Nullable =false
intd Nullable =false
int4 Nullable =false
int4 Nullable ={false
int4 MNullable = false
int4 HNullable = false
int4  Nullable = false

H—04
>
J"_0< cantidad_pacientes

T!E‘S?S g %

dim_tiempo
MNullable = false
Nullable = false
dia_nombre varchar(20) Nullable = false
mes_numero intd Nullable = false
mes_nombre varchar(20) Nullable = false
anno_numero  int4 Nullable = false
semestre varchar(50) Nullable = false
anno_nombre varchar(10) Nullable = false
\vecha varchar(50) Nullable = false
dim_sexo

I +dim_sexo_id int4 Nullable = false

codigo_sexo int4 Nullable = false
descripcion_sexo varchar(20) Nullable = false

dim_edad
+dim_edad_id int4 Nullable = false
| grupo_edad varchar(50) Nullable = false
nombre_grupo_edad varchar(50) Nullable = false
edad int4 Nullable = false

dim_cantidad_tumor

Hullable = false

@
+dim_cant_tumor_id int4
cantidad_tumor varchar(50) Nullable = false

dim_ensayo

Hidim_ensayo_id _intd MNullable = false
numero_ensayo varchar(20) Nullable = false
\Iocallzacinn_ensayc varchar(20) Nullable = false

[ dim_tratamiento_previo

[ dim_tratamiento_previo_id _int4
tratamiento_previo

Nullable = false
varchar(10) Nullable = false

p g

Figura # 29: Modelo fisico del mercado de datos

3.5 Extraccion, transformacion y carga de los datos

En la construccibn de los Mercados de Datos se considera vital el proceso de extraccion,

transformacion y carga. En este epigrafe se describira: la extracciéon de datos desde las fuentes; el

aseguramiento de su calidad y consistencia, ademas, de las transformaciones pertinentes para la

exitosa carga del mercado de datos.

La culminacion exitosa del proceso de ETL depende en gran medida del cumplimiento de las buenas

practicas. Se presentan a continuacion algunas de las convenciones que se aplicaron en la confeccion

del mercado.
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3.5.1 Valores nulos

En la investigacién se le dio tratamiento a los valores nulos sustituyéndolos por valores preestablecidos
en el paso hacia el staging area, eliminando la ocurrencia de valores nulos en las tablas de hechos,
con el objetivo de evitar problemas de integridad referencial. Los valores nulos fueron en su mayoria
sustituidos por la cadena de caracteres “NO DEFINIDO”. En las dimensiones correspondientes se
afadio una fila con el valor por el que fue sustituido el campo nulo. De esta manera, al encontrarse con
las claves nulas se redirige hacia la fila indicada en la dimension para esos casos y es la clave de ese
campo el que se afnade a la tabla de hechos.

Ejemplos:

En la dimensiéon Eventos adversos se cred una fila con los valores mostrados (ver Tabla 3) para el
tratamiento a los campos nulos, y en la dimensién Numero de dosis cuyos campos son valores

enteros, se trata de la forma mostrada a continuacién (ver Tabla 4).

Tabla 3 Tratamiento al valor nulo del campo descripcion_evento_adverso

Dim_evento_adverso_id | descripcion_evento_adverso

514 NO DEFINIDO

Tabla 4 Tratamiento al valor nulo del campo numero_dosis

Dim_numero_dosis_id | numero_dosis

1 0

3.5.2 Llaves sustitutas

Para dar solucion a los identificadores que se repiten en algunas tablas y evitar la pérdida de
informacién, se aplica la técnica de Llaves sustitutas (Surrogate keys) que consiste en afadir a las
tablas de dimensiones un campo que cumplira el papel de llave primaria. Estos campos tendran como
caracteristica que seran nuameros enteros sin ningun valor para el usuario final pero de mucha
importancia para el equipo de desarrollo. Son auto-incrementales que identificaran las tablas de
dimensiones y se utilizaran para las operaciones de uniones entre dimensiones. Al insertarse nuevos
datos en las tablas de dimensiones se generara de forma automatica nuevos valores que no hayan

sido utilizados, eliminando asi la redundancia e incoherencia de los datos. En la investigacion se utiliza
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la estrategia de llaves sustitutas para no depender de las llaves primarias que proponen los sistemas
fuentes, al formar la llave compuesta de los hechos y por estas se realizaran las uniones con las

dimensiones relacionadas.
3.5.3 Extraccion de los datos fuente hacia el staging area

En este paso se obtienen los datos fuentes de los ensayos clinicos desde los sistemas de origen. A
través de las fuentes se establece desde donde se extraera la informacion para analizarla. Los datos
fuentes se encuentran en formato .req, .xIsx y .xIs en su gran mayoria, fue necesaria la conversion de
la misma para el formato .xls, y lograr la homogeneidad y estandarizacion de los mismos para realizar
las operaciones de extraccion y transformacion de forma eficiente. En este proceso se define del
contenido de los ficheros a utilizar para el almacenamiento. Se configur6 inicialmente la entrada de los
datos, que en el proceso de extraccion al staging area se utiliz6 el componente “Entrada Excel” (ver

Figura 30), indicando la direccién del archivo, el contenido del mismo a utilizar y sus tipos de datos.

1 En ada Excel

Nombre paso |Entrada de datos_Ensayo_Colon_052

Ficheros Hojas | Contenido | Manejador de Error | Campos | Additional output Fields

Fichero o directorio | hat Anadir Examinar...

Expresiéon Regular |

Exclude Regular Expression| k.

Ficheros seleccionados: [ _ # Fichero/Directorio

1! ${Internal.TransFormation.Filename.Directory}B-EC052 1E10 Colon FII (CE Eliminar

e =1 Editar

Acepktar nombres de Fichero de pasos anteriores

Aceptar nombres de Fichero de []
| |
|

Mostrar Fichero(s)...

vale Previsualizar Filas Cancelar

Figura # 30: Configuracion del componente Entrada Excel
Transformacién de los datos en el staging area

Obtenidos en la etapa de extraccién, los datos relacionados con las variables informacionales
identificadas en el andlisis y disefio, se realiza el proceso de transformacién. Donde se incorporan
procesos de limpieza con el objetivo de corregir los datos erréneos, sin sentido, o corruptos. Detectar
ademas entradas duplicadas o incompletas y establecer algunas reglas para corregirlas. En los pasos
de limpieza y ajuste es donde se afiaden valores, en los otros pasos de transformaciéon solo se

reformatean y se mueven los datos.
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Definiéndose como tareas mas comunes en el proceso de transformacion: la inclusién de valores por
defecto para datos faltantes, la eliminaciébn de registros repetidos, la combinacién de datos, el
ordenamiento de datos, asignacion de claves, entre otros. Las transformaciones basicas estaran
basadas en las reglas del negocio definidas, identificandose todos los posibles casos que deben de ser
cambiados, por ejemplo en caso de que la localizacién del ensayo clinico sea “Mama” la variable sexo
tomard como unico valor Femenino, y en la variable estadio se le cambiaran los valores numéricos
recibidos de la fuente, por la descripcion definida por el cliente. A continuacién se muestran ejemplos

de algunas de las transformaciones realizadas.
Definicidén de transformaciones para el staging area:

Se describen algunas de las transformaciones realizadas en el proceso de ETL hacia el staging area
para mas detalles consultar las reglas de negocio y las reglas de transformacién en el artefacto

Analisis del negocio.

v' Definir si tuvo tratamientos previos: los Unicos tratamientos previos que se tendran en
cuenta para el analisis seran quimioterapia, radioterapia y cirugia. En correspondencia con ello
si el paciente participé en al menos uno de ellos, la variable tratamientos previos toma valor

verdadero, en caso contrario se almacena como falso (ver Figura 30).

v' Cambio de variable: se refiere a llevar todos los nombres de variables de las fuentes de datos
a un lenguaje con mas significado para el negocio, por ejemplo: las variables aparecen

denominadas con la letra V y un nimero (vl), este cambio de variable se realiza con el

componente “Seleccionar / Renombrar”. (ver Figura 31).

Nombre paso | Renombrar variables

Selecciona & Modifica . Eliminar| Meta-informacion

Campos:
~  # Nombrecampo Renombrara Longitud Precision Obtener campos a seleccionar
1 v0 codigo Edit Mapping
2 vi fecha_inclusion
3 v3 edad

Include unspecified fields, ordered by name M

vale % Cancelar
Vale

Figura # 31: Transformacion Cambio de variable
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v" Concatenacion de valores: esta transformacion hace referencia a unir en una misma variable,
el contenido de todas aquellas que se necesitan para completar su significado. Por ejemplo: el
cbdigo del paciente esta compuesto por los campos que contienen los valores referentes a las

iniciales del hospital, las iniciales del paciente, y el nimero de inclusién que se le asigna en la

consulta (hospital + iniciales + nimero inclusion).

Nombre de paso | Cpdigo del paciente

Java script Functions : Java scripk:

b £ TransForm Scripts A scripe1 22

P = TransForm Constants A T
[ a Transform Fun(tions war codigo=hosp +'—'+ini +'—'"+numInc;

b [ Input Fields
> e Qutput fields

Posicién: 5,0

[T | Compatibility mode? [0

Campos

- # Nombre de campo Renombar a Tipo Longitud Precision Replace value 'Fieldname' or 'Rename to’ E

1 codigo String ‘N

Vale Cancelar Obtener Variables Probar script

Figura # 32: Transformacion Concatenacién de valores y definir tratamientos previos
v' Carga de los datos hacia el staging area

Se configura el proceso de carga hacia el staging area con la creacion de la conexién con la base de
datos (ver Figura 33), donde se especificaron los parametros: nombre de la base de datos, puerto, tipo
de conexion, usuario y contrasefia. Creada la conexion con el staging area se configuré el paso
“Insertar / Actualizar” (ver Figura 34), donde se especifica la conexion, la tabla que almacenaria los

datos, los campos de busqueda y los campos a actualizar en la base de datos del staging area.
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= = =il = ===}
Connection MNMame:
Advanced | — ==
Options Connection Type: Sekkings
Pooling . = | Hoskt MName:
- MNeowiew -
Clustering |‘|D-34.19.1B
MNetezza
Oracle Database MNMame:
Ooracle RDB | Staging_Area =
Palo MOLAP Server Port Number:
[s5432 =
RrRemedy Action Regues User Name: -
sAP ERP System [postgres|
sSOQLite Password:
Syvbase | e <
Access:
Proba Lista c Explor
Ok Cancel

Figura # 33: Configuracién de la conexion a la base de datos del staging area

Nombre de paso |InsertarfAl:tualizar
Conexién |area ~ | Editar...  Nuevo...
Esquema destino |pu|:|li|: N & S e
. public &
Tabla destino |datns_demngrafims Examinar...
Tamaiio transaccién (commit) |1DD
No realizar actualizaciones: [~}
La clave(s) para realizar bisqueda de valor(es):
=~  # Campodetabla Comparador Campo1 Campo2 Obtener Campos
1 codigo_paciente = codigo '
Campos de actualizacién:
- # Campodetabla Campo de Flujo Actualizar Obtener campos de actualizacion
1 edad edad N Edit mapping
2: estadio  estadio ‘N
- metastasis M :
Vale Cancelar sQL

Figura # 34: Configuracion del paso Insertar / Actualizar
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Culmina la configuracién de la carga hacia el staging area con la elaboracién de un trabajo (Job) que
define el orden en que se van a ejecutar las transformaciones, ademas, se configura en el componente
“Start” la frecuencia y el horario en que se ejecutara cada trabajo para realizar la carga (ver Figura 35).
En la investigacion se determiné realizar cuatro trabajos para reunir el grupo de transformaciones
realizadas para cada tabla del staging area y un trabajo principal que los ejecutaria. Se muestra a

continuacion imagenes representativas de lo anteriormente mencionado.

= Welcome! ¥ transformacion_datosDemograficos_059 :3

B 3 E W F > B S |100% | -

[T
E3 e —
Entrada_Datos_Generales Seleccionar_renombrar_campos campos mayuscula tratamierfjto_previo
c . A3 — —
EH e ad
constantes Campos nulos Eliminar campos duplicados Ordenar/Filas
3
ey - x| - [A%] -—
B B B
Mapeo ESTADIO Mapeo de SEXO Mapeo de numero_tumor Mapeo de ta
5. |
== I I1|
Insertar f Actualizar Mapeo de metastasis

Figura # 35: Ejemplo transformacion "Tabla Datos demograficos_ Ensayo mama 059~

A Y| L, Y o Y * a Y
b_* 2R AR AR AR

START EC Mama 105  EC Colon 103 EC Mama 059 EC Pulmon 106

Y Y w2 Y w2
ARV AR Y AR Y AR VK
EC 052  ECPulmon 071 EC Pulmon 080 COMPACIONAL ALIUSKA COMPACIONAL VIOLETA

Figura # 36: Trabajo parala carga de la tabla Datos Demogréaficos
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(] | i—l .J 4_| ._l
|F ! b v L9 v L4
START prueba_conexion Tabla_Datos_demograficos Tabla_eventos adversos
hd
e AN Pl
’ R ¥ |—* I_-ln ‘\F |—‘ |_‘
Ta bIa_HEsu$ en_Eficacia Tabla_numero_dosis Tabla_medicamentos_concomitantes
w v
AR
Tabla_Resumen_Seguridad

Figura # 37: Trabajo principal para el staging area
3.5.4 Extraccion, transformacién y carga hacia el mercado de datos

Realizada la carga de los datos en el staging area se prosigue a realizar el segundo proceso de ETL
definido en la arquitectura del mercado de datos, iniciAndose con la extracciéon de la informacién desde

el staging area.

Con el staging area haciendo funcién de datos fuentes se realiza la carga de las dimensiones del
mercado de datos, se muestra en la imagen solo la carga de las dimensiones numero_dosis,

medicamentos_concomitante y eventos_adversos (ver Figura 38).

Para la extraer los datos del staging area se utilizd en componente “Entrada tabla” (ver Figura 39)

especificando la conexion, y la tabla que se desea extraer mediante una consulta SQL.
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= Welcome!
B g8

7% transformacion_MercadoDatos(num_dosis, concomitante, eventos adversos) :3

B % F EF o & & | 5 [100% -

& &=

num dosis Insertar f Actualizar concomitante Insertar f Actualizar 2

&

eventos adesos Insertar f Actualizar 3

Figura # 38: Transformacion carga de las dimensiones: numero_dosis, medicamento_concomitantes y

evento_adverso

NMombre paso |

Conexidén |area

- Editar... HNuewvo...
sQL Obtener consulkta SQL...
SELECT

dim tratamiento_id
y Dum dosis
FROM "public"™.tratamiento
Line 1 Column O

Enable lazy conversion |

—_

i;Reemplazar variables ensc [

Insertar datos del paso |

|
;Ejecutar para cada Filaz &

Limitar tamano | o

&

wvale Previsualizar Cancelar

Figura # 39: Configuracion del componente "Entrada tabla" para la carga de la dimension

“numero_dosis”

Las transformaciones que se ejecutan en esta etapa estan orientadas basicamente a la satisfaccion de

las especificaciones del cliente, en funciéon de la carga de las dimensiones y hechos. Muestra de
alguna de ellas a continuacion.

v' Cantidad de pacientes: en esta transformacion se agrupa (ver Figura 40) inicialmente por los
identificadores de las dimensiones. Para obtener las cantidades de pacientes.
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Directorio temporal

Nombre de campo para el nimero de linea

Nombre de paso |Can|:i|:|a|:| pacientes

iIncluir todas las filas? [

%%java.io.tmpdir¥%%

arp

Anadir ndmero de linea, reiniciar en cada grupo [

Always give back a result row []

Campos que forman la agrupacion:

~  # Campo agrupacion

1 dim_sexo_id

Figura # 40: Componente de agrupacion

Agregados:
# Nombre Asunto Tipo
1 cantidad_pacientes codigo_paciente Nimero de Valores

Obtener campos

Obtener campos blsqueda

v' Calculo del tiempo de supervivencia: se necesita conocer el tiempo que sobrevivid un

paciente con el tratamiento, para ello se calcula la diferencia entre el campo Fecha de inclusion

y la Fecha de interrupcién del tratamiento (ver Figura 41).

Campos:

Nombre paso |Tiemp|:|_5upen.ri\.ren|:ia

~  # Nuevo campo

Calculo

Campo A

Campo B

Eliminar

Conversi

Vale
I

Cancelar

i |

Figura # 41: Componente calculadora

Se elabora un trabajo para lograr una ejecucion sincronizada de la carga hacia el mercado de datos,

asegurandose de esta forma que cada paso se ejecute en el momento adecuado (ver Figura 42). Se

muestra a continuacion imagenes de la transformacion realizada para la carga del hecho Eficacia (ver

Figura 43).
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Welcome! ~. job_cargar_dimensiones_mercado datos 3

$ & 5 |100% | ~

=
A

b =) - 1" 4 -t — u
- AR - AR
START Transformacion_cargar_edad Transformacinn?cargar_tiempo
b
¥
b1 4
AR
Transformacion_cargar_dimensiones_varias
Figura # 42: Trabajo para cargar las dimensiones del mercado de datos
F2 Welcome! ¥ Cargar-Eficacia 2
B i % F B e dE 5| |100% | ~
— == 3 H-'-‘x
3 - & - - =
Entrada Tabla_resumen_eficacia Transformaciones Fecha Interruccion Convertir ti*o dato DATE
al—— iy — 7y | — I
Bﬂsqued*BD_sexo Tiempo_progresion Tiempo_Supervivencia  Sustitucion_f_interrupcion
Blsqueda BD raza Blsqueda BD respuesta Blsqueda BD edad Bﬂsqueda_BD*amano_tumor
Bﬂsqueda_B?_metastasis Busqueda BD kamosfky Blusqueda BD estadio Blusqueda BD ensayo
Blsqueda_ BD_cantidad_tumor Blsqueda BD Med Concomitante Busqu eda_BT_num_Dc—sis
25 = K K
— — — —
=
Cantidad*:acientes Ordenar filas BusquBda BD tratamiento previo Bulsqueda BD_tiempo
%
== 13| -
Insertar / Actualizar 2
> =

Figura # 43: Transformacion para la carga del hecho Eficacia
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= Welcome! «. Job_Principal_Mercado_datos 2

P E S B 5 ||100% v

g
Detener |
L 4 L d L d v

5
Error de&onexién ETL Integumpido HLInten&npido (2) ErLInterrgnpido (3)

- A AN M

$_'Fﬁ A LY - L 9" - LY
START Prueba_conexion Job_Staging_area job_[%echo_eﬁcacia Job_hecho_seguridad

Figura # 44: Trabajo del mercado de datos Racotumumab

La imagen anterior refleja el trabajo que guia la ejecucién de la carga del mercado de datos que sera
ejecutado por la herramienta Kitchen que permite poner en marcha las transformaciones y trabajos
disefiados en el Spoon. El proceso inicia con la comprobacién de la disponibilidad del servidor
PostgreSQL que almacena las bases de datos del staging area y el mercado de datos Racotumumab.
Luego de esto procede a llamar el trabajo que se encarga de coordinar el ETL de las dimensiones del
mercado y este al que guia el proceso de carga de las tablas de hechos. Es preciso tener en cuenta
gue ambos trabajos contienen la secuencia de ejecucion de las transformaciones tanto desde las
fuentes originales al staging area como hacia el mercado de datos.

El proceso de extraccion, transformacion y carga del mercado de datos Racotumumab tiene la
particularidad de no precisar de periodicidad en su actualizacion. De los nueve ensayos clinicos
registrados, seis se encuentran cerrados lo que significa que no sera afadidos nuevos datos, solo tres
estan aun en proceso y la carga sera efectuada en la medida que se termine la recogida de los datos

desde los centros de salud involucrados.
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3.6 Validacion del mercado de datos

Este epigrafe est4 destinado al proceso a seguir para la validar la solucion propuesta, mediante lista de
chequeo y aplicacion de pruebas unitarias con el fin de comprobar que la carga de los datos fue
satisfactoria.

3.6.1 Evaluacioén del disefio del mercado de datos

Se ha hecho necesaria la creacion de mecanismos para asegurar la calidad y obtener el mejoramiento
continuo de los productos debido a la evolucion tecnolégica en el desarrollo de software. El equipo de
calidad de la Universidad de las Ciencias Informéticas ha establecido estandares para definir su propio
modelo de aseguramiento de la calidad de software. Uno de los mecanismos mas utilizados para la
evaluacién y control de los productos desarrollados en la universidad es la lista de chequeo;

documento que tiene un conjunto de parametros a medir sobre un aspecto determinado.

Para la evaluacion del disefio del mercado de datos se utilizé una lista de chequeo elaborada con los
criterios de la investigacion, se utilizaron los elementos referenciados en el epigrafe 1.4.3 Evaluacién
del disefio. Se identificaron tres no conformidades que fueron resueltas en el transcurso de la

investigacion (ver Anexo 1)
3.6.2 Evaluacion del proceso de integracién de datos

En la investigacion se aplicaron las pruebas unitarias, realizando en los componentes principales de
las transformaciones, las pruebas necesarias para examinar el funcionamiento de los mismos. Se
utilizaron “Salidas Excel” para comprobar que la cantidad de pacientes entrantes al flujo fueran los que
salian del mismo, y que cumplieran con lo requerido por el cliente, estas pruebas arrojaron no

conformidades que fueron resueltas en ese mismo instante.

Se aplicaron también, a los artefactos de la etapa de extraccion, transformacion y carga las listas de

chequeos que no arrojaron no conformidades.
Artefactos de ETL evaluados:
v Diccionario de datos

v" Modelo de datos
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3.7 Conclusiones parciales

Se realizé el refinamiento del procedimiento propuesto por investigaciones precedentes para el

mercado de datos del Centro de Inmunologia Molecular segun las particularidades de la investigacion.

Se definié la arquitectura del mercado de datos. Ademas, se realiz6 la actualizacion de los diccionarios
de datos con la informacién necesaria para el proceso de extraccion, transformacion, y carga. Se
confeccionaron dos modelos fisicos; uno para el mercado de datos y otro para el staging area de
acuerdo con la arquitectura propuesta.

Con el objetivo de obtener un mercado de datos poblado y funcional se realizaron las transformaciones
pertinentes en el proceso de ETL.

Se realizé la validacion del sistema mediante la técnica listas de chequeo y la aplicacion de las
pruebas unitarias a las transformaciones.
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Conclusiones generales

El desarrollo de la tecnologia ha provocado que el mundo se encuentre en constante evolucion, y con
ello la rapidez con que se realizan los procesos. En una gran mayoria de situaciones, las soluciones
mas comunes se implementan mediante procesos de integracién y desarrollo de aplicaciones que
utilizan como fuentes de informacién los almacenes de datos. Por ello, la investigacion realizada
constituye un importante aporte al Centro de Inmunologia Molecular (CIM), en la que se lograron los

siguientes resultados:

v' Se realizaron las tareas correspondientes al analisis y disefio del mercado de Datos
Racotumumab, identificandose los objetivos decisionales e informacionales, las variables
informacionales y las reglas del negocio, permitiendo el desarrollo el modelo conceptual y el
modelo logico.

v' Se implementaron los procesos de extraccién y carga, quedando poblado el mercado de datos
con la informacion precisa, limpia, y consistente de los ensayos clinicos del producto
Racotumumab del CIM.

v Se realizaron pruebas al proceso ETL que permitieron validar la solucion propuesta, aplicando
listas de chequeo y las pruebas unitarias que arrojaron las no conformidades de la solucién

obteniéndose resultados satisfactorios en cada uno de ellas.
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Anexos 1: Fragmento de la lista de chequeo del proceso de Analisis y disefio

En el siguiente grafico de barras aparece el comportamiento de los indicadores definidos para la lista
de chequeo elaborada. De forma general se identificaron 23 indicadores, de ellos nueve criticos y
luego de aplicada la lista de chequeo se generé una no conformidad de uno de los indicadores
definidos por la etapa, es valido aclarar que este indicador no fue considerado como critico (ver figura
1).

2 - 19
151
10 | 6 Leyenda:
g . s _ 3lﬁ__i @ Total deindicadores
I Total deindicadores criticos
Estructuradel documento  Indicadores definidospor(a - Semanticadel documento Total de no conformidades
ctapa

Figura 1: Comportamiento de los indicadores por secciones

Con el objetivo de darle solucién al indicador evaluado con dificultades de la seccién: Indicadores
definidos por la etapa, se cre6 la Tabla de No Conformidades que aparece a continuacion (ver tabla
2):

Tabla 2: No conformidades

No.| Elemento| No conformidad| Fase corres- | Signifi{ Reco-| Estado Respuesta del
de pondiente | cacién| men- NC equipo de
evaluacion dacion desarrollo

1 4 No se definieron| Desarrollo del | No Resuelta | No se definieron

algunas (12) de modelo signi- porque no se

las conceptual ficati- encontraron  los

correspondencias va valores de las

que deben existir perspectivas en

entre las los modelos,
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variables de las debido a que
tablas, bases de cuando se
datos o modelos condujo el ensayo
determinados con no se recogieron
Sus perspectivas estos datos. No

obstante se

decidi6 para cada
caso darle

soluciébn a través

de las RN.
15 _ Desarrollo Resuelta | Se diseflaron 11
¢Se  disefaron | modelo datos tablas de

correctamente las
tablas de
dimensiones?

dimensiones de la
perspectiva datos

demograficos
19 Desarrollo Resuelta | Se realiz6 un
¢Permite ] _E‘| modelo légico modelo logico en
modelo l6gico funcion de las
tener una primera
- nuevas
representacion de di .
la estructura de IMENSIones
los datos? disefiadas

Se realizaron dos iteraciones en la revision del disefio del mercado de datos a través de la lista de
chequeo propuesta; donde se identificé un indicador con dificultades del cual se generaron tres NC.
Esta fue tratada durante la etapa de Desarrollo del modelo conceptual por parte de los especialistas
técnicos, a través de la identificacion de las reglas del negocio. De manera general el disefio es
evaluado de Bien, no existieron problemas con los formatos de las plantillas, no se encontraron errores

ortogréficos en los documentos revisados y las NC generadas fueron solucionadas.
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Glosario de términos
ETL: proceso de extraccion, transformacion y carga.
Bl: Inteligencia del negocio.

Staging area: es un area de almacenamiento temporal donde se realizan un conjunto de procesos

comunmente conocidos como extraccion, transformacion y carga.

UML: lenguaje visual para especificar, construir y documentar un sistema de software. Sus siglas
vienen dadas por su nombre en inglés Unified Modeling Language.

SGBD: Sistema gestor de base de datos.

SQL: lenguaje de consulta estructurado o SQL (por sus siglas en inglés Structured Query Language)
es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos

tipos de operaciones en ellas.

JDBC: es el acrénimo de Java Database Connectivity, permite la ejecucién de operaciones sobre
bases de datos desde el lenguaje de programacion Java, independientemente del sistema operativo
donde se ejecute o de la base de datos a la cual se accede utilizando el dialecto SQL del modelo de
base de datos que se utilice.

Granularidad: representa el nivel de detalle al que se desea almacenar la informacion y se define en

dependencia del negocio que se esté analizando.

Lista de chequeo: instrumento de medicion y evaluacidon que consiste basicamente en un formulario
de preguntas referentes al atributo de calidad que se esta probando y de las caracteristicas del

documento en el caso de la documentacion.

No conformidad: defecto, error o sugerencia que se le hace al equipo de desarrollo una vez

encontrada alguna dificultad en lo que se esta evaluando.

Pagina 67



