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Resumen 

La presente investigación surge como parte de la colaboración que existe entre la Universidad de las 

Ciencias Informáticas (UCI) y el Centro de Inmunología Molecular (CIM). Este último tiene entre sus 

objetivos gestionar, almacenar y analizar toda la información que se recoge en los ensayos clínicos 

una vez que se aplica un producto determinado a pacientes que padecen de cáncer. El presente 

Trabajo de Diploma tiene el propósito de almacenar gran cantidad de información y con ello viabilizar la 

integración de los datos de la institución que posteriormente serán analizados. Al estudiar las 

metodologías 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 gestión de la información en el CIM, y como parte de dos trabajos de diploma 

precedentes, se refinaron los procedimientos para las etapas de análisis, diseño y Extracción, 

Transformación y Carga (ETL). Se utilizaron para el desarrollo de la solución las herramientas Pentaho 

Data Integration (Kettle) y Postgres SQL. Para la validación del mercado de datos se utilizaron como 

técnica de la validación las listas de chequeos y la aplicación de las pruebas unitarias.  

Como resultado se desarrolló un mercado de datos que contendrá toda la información ya integrada del 

CIM. 

Palabras Claves: Almacén de datos, Centro de Inmunología Molecular, ensayos clínicos, ETL, 

metodologías, procedimiento.
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Introducción  

Existen numerosas instituciones dedicadas al estudio de enfermedades crónicas no trasmisibles, 

aunque su mayoría se encuentra en países altamente desarrollados. Cuba ha tenido logros en este 

sector de la salud, desde el triunfo de la Revolución Cubana se crearon varios centros biotecnológicos 

y de investigación con el objetivo de mejorar la calidad de vidas de los pacientes con dichas 

afecciones. Uno de estos centros es el Centro de Inmunología Molecular (CIM), que tiene como 

principal misión obtener y producir nuevos biofármacos destinados al tratamiento del cáncer y otras 

enfermedades crónicas no transmisibles e introducirlos en la Salud Pública Cubana. 

Para realizar el proceso de digitalización de la información de los productos del CIM, los especialistas 

diseñan varios modelos mediante el sistema informático EpiData para la gestión de los Ensayos 

Clínicos (EC); lo que significa que los diseños 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 médicos son 

distintas y se almacenan de manera diferente. Con el uso de esta herramienta no se generan reportes 

uniformes y la información puede ser exportada en disímiles formatos (Text, dBase III, Excel, Stata, 

SPSS y SAS). Igualmente almacena información en otros formatos: .rec, .qes, .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 clínico con gran volumen de información debido al alto número de personas que involucran. Lo 

que significa que el análisis de la documentación se convierte en un problema a la hora de satisfacer la 

demanda de información biomédica para la toma de decisiones en la práctica clínica; así 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 información y de generar los reportes respectivos, 

muchas de las decisiones ya son obsoletas. 

La información que genera cada uno de los ensayos clínicos que se gestionan en el CIM no se 

encuentra integrada, lo que atenta contra el desempeño del análisis estadístico para la toma de 

decisiones y por ende que se dificulte la manera de predecir hacia dónde dirigir cada uno de los 

estudios en dicho centro. 

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

para incrementar el avance de la medicina en Cuba; se hace necesario resolver la integración de toda 
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la información que se maneja en este centro, ayudando de esta forma a los especialistas en sus 

análisis y permitiéndoles un acceso directo a toda la información. 

Se identifica como problema de la investigación: ¿Cómo estandarizar los datos del producto 

Racotumumab1 que permita almacenarlos de forma homogénea y que facilite su posterior análisis? 

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

acción proceso de extracción, transformación y carga del Mercado de Datos. 

Por lo que se define como objetivo general desarrollar la extracción, transformación y carga del 

mercado de datos para el almacén de datos del Centro de Inmunología Molecular que contribuya al 

almacenamiento homogéneo de la información y su posterior análisis. 

En correspondencia con el objetivo general se definen los siguientes objetivos específicos: 

 Realizar el análisis y diseño del mercado de datos.  

 Implementar la extracción, transformación y carga de los datos del mercado de datos. 

 Validar la Extracción, Transformación y Carga de los datos del producto Racotumumab. 

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

 Caracterización de las metodologías, herramientas y tecnologías a utilizar en el desarrollo de 

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

 Identificación de las necesidades del negocio que permite definir las expectativas del usuario 

respecto a la información del mercado de datos. 

 Realización del modelo conceptual para el mejor entendimiento del negocio. 

 Evaluación del modelo conceptual para validar dicho modelo. 

 Realización del modelo lógico para la obtención de una estructura de datos asociadas a un Sistema 

Gestor de Base de datos. 

 Diseño de la arquitectura de integración del mercado de datos para obtener una vista de la 

estructura interna del almacén de datos y estrategia arquitectónica. 

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

Inmunología Molecular (CIM), para el tratamiento del cáncer. 



Introducción 

Página 3 

 

 Elaboración del Modelo Físico del staging area para especificar los tipos de datos de las variables 

previamente identificadas y la cardinalidad entre las tablas. 

 Elaboración del Modelo Físico para obtener el script de la base de datos del mercado de datos.  

 Extracción de la información deseada a partir de los datos almacenados en las fuentes externas 

para realizar las transformaciones. 

 Realización de las transformaciones necesarias sobre los datos, para su posterior carga en el 

staging area. 

 Realización de la carga de la información transformada hacia el staging area, para la obtención de 

una base de datos intermedia con una vista preliminar de los datos. 

 Creación de la base de datos para darle soporte al almacenamiento de los datos. 

 Extracción de la información a partir de los datos almacenados en el staging area para realizarles 

las transformaciones necesarias. 

 Realización de las transformaciones sobre los datos para que puedan ser cargados en el mercado 

de datos. 

 Realización de la carga de datos transformados para poblar el mercado de datos. 

 Aplicación de la lista de chequeo para la validación del mercado de datos. 

El Trabajo de Diploma está estructurado de la siguiente manera: introducción, tres capítulos, 

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliográficas, bibliografía, anexos y glosario de términos. 

Capítulo 1: Fundamentación teórica del desarrollo de un mercado de datos 

En este capítulo se abordan los principales conceptos relacionados con los mercados de datos, sus 

principales características y las ventajas que proporciona su uso en el mundo empresarial. Se exponen 

además aspectos fundamentales tales como la metodología de desarrollo a utilizar y las herramientas 

empleadas.  

Capítulo 2: Análisis y diseño del mercado de datos  

El capítulo aborda la etapa de análisis y diseño del mercado de datos, donde se realiza un análisis 

profundo del negocio con el propósito de comprender los aspectos más significativos. Además, se 

aplica el procedimiento propuesto para el trabajo con el Centro de Inmunología Molecular y se obtiene 
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un diseño de la solución, con las características necesarias para satisfacer las necesidades 

manifestadas por el cliente. 

Capítulo 3: Proceso de integración y prueba del mercado de datos  

El presente capítulo está dirigido a la implementación y prueba de los diferentes elementos 

relacionados con el proceso de Extracción, Transformación y Carga (ETL) de los datos, proceso que 

es considerado vital en la construcción de un mercado de datos. La extracción de la información desde 

las fuentes proporcionadas por el Centro de Inmunología Molecular, la transformación 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 investigación.
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Capítulo 1: Fundamentación teórica sobre el desarrollo de un 

mercado de datos 

1.1 Introducción  

En este capítulo se abordan los principales conceptos relacionados con los mercados de datos, sus 

principales características y las ventajas que proporciona su uso en el mundo de la investigación 

médica. Se exponen además aspectos fundamentales tales como la metodología de desarrollo a 

utilizar y las herramientas empleadas. 

1.2 Gestión de ensayos clínicos en el Centro de Inmunología Molecular 

Los ensayos clínicos son estudios de investigación que prueban el funcionamiento de los nuevos 

enfoques clínicos en las personas. Cada estudio responde preguntas científicas e intenta encontrar 

mejores formas de prevenir, explorar, diagnosticar o tratar una enfermedad. Los ensayos clínicos 

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

Cada ensayo clínico tiene un protocolo o plan de acción para llevarlo a cabo. El plan describe lo que se 

hará en el estudio, cómo se hará 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 líneas básicas de su investigación concentradas en la inmunoterapia del cáncer. Este 

centro realiza ensayos clínicos en hospitales cubanos altamente especializados en el diagnóstico de 

tumores por imágenes y tratamiento de cáncer de diferentes orígenes. Para llevar el control de estos 

estudios los especialistas diseñan los Cuadernos de Recogida de Datos (CRD), en los cuales se reúne 

toda la información relacionada con el paciente durante su tratamiento. Una vez culminado dicho 

estudio se envían los cuadernos para el CIM, lugar donde se realiza el proceso de digitalización de la 

información almacenada en los cuadernos mediante el sistema EpiData, generándose reportes en 

diferentes formatos (Text, dBase III, Excel, Stata, SPSS y SAS). Generalmente cuando se concluye 

este proceso se genera un número grande de información que retrasa la toma de decisiones. El 

volumen de información y la diferencia de formato de los mismos dificultan el análisis estadístico de los 

distintos ensayos clínicos en el Centro de Inmunología Molecular. Al no contar con una forma ágil que 

facilite la integración de datos y contribuya a elevar la efectividad del tratamiento de la información se 

corre el riesgo de que se pierda información útil.  
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1.3 Almacén de datos 

La información 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 función de una eficiente 

manipulación. Con el objetivo de darle solución a este problema ha surgido el término almacén de 

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

La definición universalmente aceptada de un almacén de datos es la expresada por William H. Inmon, 

quien plantea que: “…Un almacén de datos consiste en una colección de datos orientada al negocio, 

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

Por su parte, una de las personalidades más influyentes en el área, Ralph Kimball propone otra 

definición al catalogarlo como: “…una copia de datos transaccionales, específicamente estructurados 

para la consulta y el análisis”. (3) 

1.3.1 Características principales 

Las principales características que definen un almacén de datos son: 

Orientado por temas: los datos están almacenados por materias o temas (clientes, campañas, 

productos) según los intereses de la empresa. Estos se organizan desde la perspectiva del usuario 

final. 

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

consistentes, medida uniforme de variables. 

No volátiles: únicamente hay dos tipos de operaciones en el almacén de datos: la carga de los datos 

procedentes de los entornos operacionales (carga inicial y carga periódica) y la consulta de los 

mismos. La actualización 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 

información, mientras que el almacén de datos contiene información actual y resúmenes de esta en el 

tiempo. 

Aparecen tres variables de tiempo: 

 Límite de tiempo: la información representa los datos sobre un horizonte largo de tiempo. 

 Clave de estructura: cada estructura clave contiene (implícita o explícitamente) un elemento de 

tiempo (día, semana, mes). 

http://www.monografias.com/trabajos7/regi/regi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
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 Actualización: la información, una vez registrada correctamente, no puede ser actualizada. (5) 

Alguna de las características 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 Información  

Orientado a aplicación  Orientado al sujeto  

Actual  Actual + Histórico 

Detallada  Detallada + Resumida  

Cambia continuamente   Estable  

 

1.3.2 Ventajas del uso de un almacén de datos 

La utilización 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 información histórica, resulta muy provechoso en el 

mundo de la investigación biomédica, donde constantemente se necesitan nuevas estrategias que se 

adapten a los cambios. 

A continuación, se exponen los argumentos necesarios que expresan de forma más clara lo explicado 

anteriormente: 

 Proporcionan acceso a datos para análisis complejos, revelación de conocimientos y toma de 

decisiones. 

 Mejoran la productividad de los responsables en la toma de decisiones de la organización 

debido a que: 

 Los almacenes de datos hacen más fácil el acceso a una gran variedad de datos. 
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 Se obtiene una base de datos clasificada por temas e histórica. 

 Integración de información procedente de múltiples sistemas eternos. 

 Los sistemas de almacenes de datos incluyen entre sus características: 

 Integración de bases de datos heterogéneas (relacionales, documentales, geográficas, 

archivos, entre otros) 

 Ejecución de consultas complejas no predefinidas visualizando el resultado en forma 

gráfica y en diferentes niveles de agrupamiento y totalización de datos. 

 Agrupamiento y des agrupamiento de datos en forma interactiva. 

 Análisis del problema en términos de dimensiones. (5) 

1.4 Mercado de datos  

Con el objetivo de facilitar la construcción y utilización 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 área de negocio concreto. 

Las características de los mercados de datos son: 

 Se centran en los requisitos de los usuarios asociados a un departamento o área de negocio 

específico. 

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

mercados de datos asociados. 

 Son más sencillos a la hora de utilizarlos y comprender sus datos, debido a que la cantidad de 

información 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 información que en el Diagrama Entidad Relación pero la 

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

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

Se llama hecho a una operación que se realiza en el negocio la cual está estrechamente relacionada 



Capítulo 1: Fundamentación teórica sobre el desarrollo de un mercado de 

datos 

Página 9 

 

con el tiempo y es objeto de análisis para la toma de decisiones. También puede verse como un valor 

numérico que representa una actividad específica casi siempre con cifras que se suman entre sí.  

Se conoce como dimensión a la característica de un hecho que permite su análisis posterior en el 

proceso de toma de decisiones y brinda una perspectiva adicional a un hecho dado. Son agrupaciones 

lógicas de atributos con un significado común y atómico. Por lo general son estables. 

Los atributos por su parte, se utilizan en las tablas de dimensiones, para búsquedas, filtrado o 

clasificación de los hechos. (7) 

1.6 Fases de contrucción de un mercado de datos 

Los almacenes de datos constan de tres etapas fundamentales para su desarrollo: análisis y diseño, 

extracción, transformación y carga y la etapa de inteligencia del negocio, de las cuales atendiendo a 

los intereses del cliente serán 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 imágenes: 

Procedimiento para el desarrollo de la etapa análisis y diseño 

 

Figura # 1: Actividades para la etapa de análisis y diseño 
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Procedimiento para el desarrollo de extracción, transformación y carga 

 

Figura # 2: Actividades para la tapa de extracción, transformación y carga 

1.6.1 Análisis y diseño  

El análisis y diseño 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 extracción, transformación y carga del mercado de datos. 

Modelo conceptual  

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

información se representa a través de indicadores y perspectivas. 

Las perspectivas no son más que los objetos mediante los cuales se quiere examinar los indicadores, 

con el fin de responder a las preguntas planteadas. Teniendo en cuenta las características de los 

mercado de datos de ser variables en el tiempo, se sugiere incluir siempre el tiempo como una 

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

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

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 información sobre el negocio 

analizado. A mayor nivel de detalle de los datos, se tendrán mayores posibilidades analíticas; ya que 

los mismos podrán ser resumidos o sumarizados. O sea, los datos que posean granularidad fina (nivel 

de detalle) se podrán 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 podrán 

resumirse, pero no tendrán la facultad de ser analizados a nivel de detalle. (4) 

Modelo lógico 

El modelo lógico representa una estructura de datos, que puede procesarse y almacenarse en algún 

Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD). A diferencia de los modelos lógicos comunes, el modelo 

lógico de un mercado de datos tiene en cuenta tres elementos fundamentales para su modelación: 

tipología de esquema que será utilizada, tabla de dimensiones y tabla de hechos (son las que 

contendrán los hechos a través de los cuales se construirán los indicadores de estudio). Otros 

elementos que distinguen este modelo son las uniones y las jerarquías, que se tienen en cuenta en el 

proceso de diseño. 

Se selecciona la tipología de esquema que se utilizará para contener la estructura del depósito de 

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

Es muy importante definir objetivamente que tipología se utilizará, ya que esta decisión afectará 

considerablemente la elaboración del modelo lógico. (4) 

Tipo de Esquemas:  

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

recordando a una estrella. Es decir, se obtiene una visión multidimensional de un proceso que se mide 

a través de métricas. A nivel de diseño, consiste en una tabla de hechos en el centro para el hecho 

objeto de análisis y una o varias tablas de dimensión por cada dimensión de análisis que participa de la 

descripción de ese hecho.  
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Figura # 3: Esquema en estrella 

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

soporta jerarquías manteniendo normalizadas las tablas. 
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Figura # 4: Esquema en copo de nieve 

Cuando se generalizan los esquemas en estrella y bola de nieve con la inclusión de tablas de hechos 

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

 

Figura # 5: Esquema constelaciones de hechos 
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Al diseñar tablas de dimensiones se debe tener en cuenta que en los tres tipos de esquemas, cada 

perspectiva definida en el modelo conceptual constituirá una tabla de dimensión. Para ello deberá 

tomarse cada perspectiva con sus campos relacionados. 

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

dimensiones y sus tablas de hechos. 

Entre dimensiones se definen jerarquías, las cuales son grupos de atributos que siguen un orden 

preestablecido. Estas implican una organización de niveles dentro de una dimensión, donde cada nivel 

representa el total agregado de los datos del nivel inferior. Una dimensión típica soporta una o más 

jerarquías naturales. Una jerarquía puede, pero no exige contener todos los valores existentes en la 

dimensión. (8) 

Evaluación del diseño 

Del diseño realizado dependen la velocidad de búsqueda, la calidad y oportunidad obtenida en las 

respuestas dadas por el almacén de datos. Una decisión mal tomada en este aspecto puede significar 

demoras de días para la obtención de las respuestas requeridas, o incluso, que el almacén de datos no 

esté en capacidad de responder las preguntas claves para la organización. Por esta razón es 

necesario comprobar que el diseño que se haga para la construcción del mercado de datos sea el 

correcto. 

Para la evaluación del diseño se aplicarán las listas de chequeos como instrumento de medición y 

evaluación que consiste básicamente en un formulario de preguntas referentes al atributo de calidad 

que se está probando y de las características del documento en el caso de la documentación. (4) 

Evaluación del proceso de integración de datos 

Debido a que resulta imposible que el hombre trabaje de forma perfecta, el proceso de desarrollo de un 

software debe ir acompañado 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 verificación y 

validación. La verificación, se refiere al conjunto de actividades que aseguran que el software 

implementa correctamente una función específica, mientras que la validación 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 implementación realizar varias 

pruebas, para verificar que el producto cumpla con los requisitos del cliente y además, y eliminar 

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

 Pruebas unitarias: esta prueba centra el proceso de verificación en la menor unidad del diseño 

del software: el componente de software o módulo.  

 Pruebas de integración: es una técnica sistemática cuyo objetivo consiste en probar el sistema 

como un todo, para detectar errores asociados con la interacción entre los diferentes módulos 

que lo componen.  

 Pruebas de validación: proporciona una seguridad final que el software satisface todos los 

requisitos funcionales, de comportamiento y de rendimiento. 

 Pruebas de regresión: 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. 

 Pruebas de aceptación: se realizan para probar que el sistema cumpla con los requerimientos y 

expectativas del cliente. 

En la investigación se aplicarán las pruebas unitarias a las transformaciones diseñadas, con el objetivo 

de encontrar anomalías en su funcionamiento. 

1.6.2 Extracción, Transformación y Carga 

Para poder extraer los datos desde los OLTP (Procesamiento de Transacciones En Línea), para luego 

manipularlos, integrarlos, transformarlos y posteriormente cargar los resultados obtenidos en el 

mercado de datos, es necesario contar con algún proceso que se encargue de ello. Precisamente, el 

proceso de ETL será el que cumplirá con tal fin, el mismo tiene como precedente una etapa de diseño 

que servirá como punto de partida para su implementación. 

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 depósito de datos. En síntesis, las 

funciones específicas del proceso son: la Extracción, Transformación y Carga. 

Extracción 

El inicio del proceso ETL consiste en extraer los datos desde los sistemas de origen. La mayoría 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 extracción 

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

Transformación 

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 información, y es vital conciliar un 

formato y forma única, definiendo estándares, para que todos los datos que ingresarán 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 depósito de datos. Se debe tener en cuenta, que 

antes de mover los datos al mercado de datos, es necesario analizarlos con el propósito de asegurar 

su calidad, ya que es un factor clave que no debe dejarse de lado. (9) 

Llaves sustitutas  

Una llave sustituta es una generalización necesaria para las llaves naturales de los sistemas 

operacionales. Son números enteros sin ningún 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 realizarán 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 

automatización del diseño, construcción, implementación 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 más conocido y utilizado en la actualidad. Es un 

lenguaje gráfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software. UML 

ofrece un estándar 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 programación, esquemas de bases de datos y componentes de software reutilizables. Es 

importante resaltar que 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 versión 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 informáticos; las que fueron creadas para el desarrollo de la Ingeniería 

de Software, con el fin de desarrollar programas, utilizando técnicas de diseño y metodologías bien 

definidas. De las herramientas CASE orientadas a UML (Lenguaje Unificado de Modelado) se decidió 

utilizar Visual Paradigm para UML en su versión 6.1 (versión 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. Además, permite una integración 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 

simultáneo, almacenar los archivos de proyectos y hacer un seguimiento de los cambios. (6) 

1.9.3 Herramientas para la Extracción, Transformación y Carga  

Luego de un estudio del estado de varias herramientas, se seleccionó la versión 4.1 de Kettle para el 

desarrollo del proceso de ETL, dado que es una herramienta libre muy potente, así como una de las 

más antiguas y utilizadas por los usuarios. Además, Kettle es la más 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. 

Está compuesto por las herramientas SPOON, PAN, CHEF y KITCHEN que facilitan el proceso de 

ETL. (11) 

 SPOON: permite diseñar de forma gráfica las transformaciones ETL. 

 PAN: ejecuta un conjunto de transformaciones diseñadas con SPOON. 

 CHEF: permite diseñar la carga de datos incluyendo un control de estado de los trabajos. 

 KITCHEN: permite ejecutar los trabajos en lotes diseñados con CHEF. 

Ventajas de Kettle (9) 

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

 Es una aplicación implementada en Java con algunas características avanzadas en JavaScript. 

 Ofrece una licencia pública. 

 Basada en metadatos. 

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

 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 múltiples servidores. 

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

trabajos (colección 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 información que está contenida en una base de datos. Estos programas se encargan de 

la integridad y la seguridad de los datos; y garantizan la interacción 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 mayoría de los sistemas operativos actuales, soporta casi toda la sintaxis SQL, posee 

puntos de recuperación a un momento dado, transacciones jerarquizadas, entre otras características. 

Esta es la herramienta a utilizar para el desarrollo del mercado de datos, herramienta que va a permitir 

independencia tecnológica, por ser una propuesta código abierto que sobrepasa a muchas propietarias 

y por su gran potencialidad y adaptabilidad al problema en cuestión. (12) 

1.9.5 Administrador de bases de datos 

Existen diversas herramientas para la administración de bases de datos entre ellas se tienen 

PgAdmin, MS Manager for PostgreSQL 

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

PostgreSQL, que presenta las siguientes características: 

 Es un software libre. 
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 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. 

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

Para la gestión de los datos dentro del mercado de datos se utilizará el gestor de Base de datos 

PostgreSQL y para la administración de base de datos el pgAdmin en su versión 1.10.  

1.10 Conclusiones parciales 

Este capítulo abarca una panorámica general del proceso de desarrollo de un mercado de datos, así 

como el estudio de la metodología y herramientas a utilizar. 

Después del estudio realizado, se decidió utilizar para las etapas de análisis y diseño y el proceso de 

ETL el procedimiento elaborado por la UCI en conjunto con el Centro de Inmunología Molecular. Para 

la especificación de los modelos y diagramas se empleará el Lenguaje de Modelado Unificado en su 

versión 2.0. Además, se escogió el Visual Paradigm para UML en su versión 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 investigación cuenta con experiencia. 

Para el desarrollo del proceso de ETL fue seleccionada la herramienta Kettle, que permite su completa 

conducción a través de una interfaz gráfica. Además, posibilita la realización de transformaciones de 

datos en lotes desde y hacia un amplio rango de fuentes. Se decide también utilizar el pgAdmin para la 

administración 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, 

observación y discusión. 

La evaluación del mercado de datos se llevará a cabo por medio de las lista de chequeo 

confeccionadas acorde a las especificaciones del negocio.
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Capítulo 2: Análisis y diseño del mercado de datos 

2.1 Introducción 

El capítulo aborda la etapa de análisis y diseño del mercado de datos, donde se realiza un análisis 

profundo del negocio con el propósito de comprender los aspectos más significativos. Además, se 

aplica el procedimiento propuesto para el trabajo con el Centro de Inmunología Molecular y se obtiene 

un diseño de la solución, con las características necesarias para satisfacer las necesidades 

manifestadas por el cliente. 

2.2 Procedimiento para el análisis y diseño 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 análisis con diferentes especialistas, se le aplicaron algunos cambios que no 

alteraron su funcionamiento, más buscan ganar en claridad y precisión tratando de lograr una mejor 

correspondencia entre la denominación del flujo de trabajo y las actividades que en él se realizan (ver 

Figura # 6).  

Se renombró el segundo flujo de actividades a ´´Especificación de requerimientos de información´´ 

con el objetivo de precisar las actividades reales de este flujo de trabajo, más acorde con el nuevo 

título. En el flujo ´´Desarrollo del modelo lógico´´ de englobaron las actividades de Diseñar tablas 

de hechos, Diseñar tablas de dimensiones, Realizar Uniones y Determinar jerarquías en una 

nombrada Confeccionar modelo lógico porque se consideró que la separación de tales tareas 

resultaba forzada.  
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Figura # 6: Procedimiento para la etapa de diseño de un mercado de datos para los ensayos clínicos 

que se gestionan en el CIM 

Como muestra la figura el procedimiento a seguir en la etapa de análisis y diseño consta de cuatro 

fases fundamentales: 

 Análisis del negocio: en el análisis del negocio de identifican los objetivos de decisionales y los 

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

 Especificación de requisitos de información: se describen las necesidades de la organización, 

de identifican los indicadores y perspectivas de análisis, y se realiza el modelo conceptual. 

 Desarrollo del modelo conceptual: en esta fase de determina el cálculo de los indicadores y las 

variables que se relacionan con cada indicador, se define también el nivel de granularidad y se 

evalúa el modelo conceptual y los diccionarios de datos. 

 Desarrollo del modelo lógico: en esta fase se selecciona la tipología de esquema y se 

confecciona el modelo lógico. 

2.3 Análisis del negocio 

Para el desarrollo de un sistema, el levantamiento de los requisitos resulta una actividad necesaria ya 

que permite identificar las necesidades reales de los usuarios, a partir de las cuales serán definidas las 

funcionalidades que tendrá la aplicación. En la investigación, esta tarea está estrechamente 
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relacionada con la compresión por parte del diseñador 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 ejecución se utilizó la entrevista como técnica para el levantamiento de los requisitos, con el 

propósito de obtener una idea acertada del negocio y poder modelar e identificar las necesidades del 

cliente. 

A continuación se explicarán los principales resultados obtenidos en esta etapa, teniendo en cuenta las 

actividades definidas en el procedimiento propuesto para el análisis del negocio: 

Identificar objetivos decisionales 

Según los objetivos estratégicos de la organización que se relacionan con la gestión de los ensayos 

clínicos en el Centro de Inmunología Molecular se identificaron dos objetivos decisionales. 

 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 están relacionados con la información 

necesaria para alcanzar los objetivos decisionales identificados en el paso anterior. 

Para verificar la eficacia del producto Racotumumab, es necesario conocer 

 Relación entre la evaluación de la respuesta y el tratamiento recibido. 

 Relación entre la evaluación de la respuesta y el número de dosis recibidas. 

 Relación entre el tiempo de supervivencia y el tratamiento recibido. 

 Relación entre el tiempo de supervivencia y el número de dosis recibidas. 

 Relación entre el tiempo a la progresión y el tratamiento recibido. 

 Relación entre el tiempo a la progresión y el número de dosis. 

 Relación entre el tiempo de supervivencia y datos inmunológicos. 

Para verificar la seguridad del producto Racotumumab, es necesario conocer: 

 Cuáles son los tipos de eventos adversos más frecuentes en cada tratamiento recibido. 

 Cuáles son los tipos de eventos adversos más frecuentes por número de dosis recibidas. 

 Cuántos pacientes presentaron eventos adversos por tratamiento recibido. 
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 Cuántos pacientes presentaron eventos adversos por número de dosis recibidas. 

 Relación entre intensidad de los eventos adversos y tratamiento recibido. 

 Relación entre intensidad de los eventos adversos y número de dosis recibidas. 

 Relación entre causalidad de los eventos adversos y tratamiento recibido. 

 Relación entre causalidad de los eventos adversos y número de dosis recibidas. 

 Relación del producto con el medicamento concomitante.  

Para cada objetivo identificado se debe tener en cuenta el tiempo, la localización, el número del 

ensayo y los datos demográficos. 

Identificar variables informacionales 

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

identificados en el paso anterior: 

Generales 

Localización: es el lugar donde se manifiesta la enfermedad. Estas pueden ser: pulmón, mama, colon. 

Ensayo: está en correspondencia con la localización. Estos son: 

 PUCE 106 Pulmón  

 PUCE 105 Mama 

 PUCE 103 Colon 

 EC 080 Pulmón NSCLC 

 EC 071 Pulmón NSCLC  

 EC 059 Mama  

 EC 052 Colon  

 NSCLC Compacional 

Tratamiento: es el medicamento y dosificación aplicada al paciente. 

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

tratamiento. 
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Datos demográficos: sexo, edad, raza, estadío, clasificación anatomopatológica, grado de 

diferenciación, ECOG (Karnofsky), T, N, M y tratamientos previos. 

 Sexo: especifica el sexo del paciente. 

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

(restando la fecha de inclusión menos la fecha de nacimiento). 

 Raza: especifica la raza del paciente, puede ser Blanca, Negra, Mestiza y Amarilla. 

 Estadío: gravedad de la enfermedad al diagnosticar el paciente (I, II, III, IV). 

 Clasificación anatomopatológica: clasificación del tumor al diagnosticar al paciente. 

 Grado de diferenciación: forma parte de la clasificación anatomopatológica, puede ser: bien 

diferenciada, moderado y poco diferenciado o indiferenciado. 

 ECOG (Karnofsky): estado general del paciente cuando se diagnostica. 

 T: especifica el tamaño del tumor. 

 N: especifica la cantidad de tumores. 

 M: describe si existe metástasis. 

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

quimioterapia, radioterapia y cirugía. 

Para eficacia 

Respuestas: son las respuestas que dan los pacientes del ensayo según el tratamiento o el número 

de dosis que reciben. Los tipos de respuestas que existen son: 

 RC: respuesta completa 

 RP: respuesta parcial 

 P: progresión 

 EE: enfermedad estable 

Tiempo de supervivencia: esta variable es calculable (hay que tomar la fecha de la última consulta 

realizada o la última visita o el último contacto con el paciente o la fecha de fallecido y restarla con la 

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

paciente y restarla con la fecha de inclusión). 

Para seguridad 

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

Algunos tipos de eventos adversos son:  

 Cefalea, dolor de cabeza o migraña 

 Fiebre 

 Diarrea 

 Vómitos 

 Anemia (hemoglobina baja) 

 Aumento de la fosfatasa alcalina 

Intensidad: refleja la intensidad del evento adverso, pueden ser:  

 Ligero 

 Moderado 

 Severo 

 Muy severo 

 Muerte  

Causalidad: especifica si el evento adverso está relacionado o no con el tratamiento. Las 

clasificaciones son:  

 Definitiva  

 Muy probable  

 Probable  

 Posible  

 Improbable  

 No relacionado 

 Desconocido 
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Reglas del negocio definidas 

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

 La clasificación anatomopatológica está recogida en la base de datos en diferentes variables. 

Se determinó concatenar estas variables para obtener esta clasificación.  

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

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

 Para los tipos de respuestas se determinó que independientemente de las respuestas que 

pueda tener un mismo paciente a los diferentes eventos adversos, se selecciona la mejor 

respuesta (la mínima).  

 Para los tratamientos previos se determinó que si el paciente tiene al menos uno de los tres 

(quimioterapia, radioterapia o cirugía) ya se asume que el paciente tuvo algún tratamiento 

previo.  

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

mismo está establecido en la identificación de las variables información. 

 En el caso que no aparezca la fecha de progresión de decide tomar la fecha de la última 

evaluación. 

 El estadío se recoge en la mayoría de las Bases de Datos como 1, 2, 3, 4 y 5. Se determinó 

cambiar estos valores por Estadío I, Estadío II, Estadío III, Estadío IV, Estadío II y IV. 

2.3 Especificación de las necesidades 

Según los objetivos se identifican en la organización las siguientes necesidades: 

Para el proceso de eficacia: 

 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 número de dosis, lo que se traduce en: “Cantidad de respuestas por tipos de 

respuestas para una cantidad determinada de número de dosis”. 
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 Se necesita conocer cuál 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”. 

 Se necesita conocer cuál fue el tiempo de supervivencia de los pacientes que se enfrentaron a 

una cantidad determinada de número de dosis, lo que se traduce en: “Tiempo de 

supervivencia para una cantidad determinada de número de dosis”. 

 Se necesita conocer cuál fue el tiempo de progresión de los pacientes que se enfrentaron a un 

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

 Se necesita conocer cuál fue el tiempo de progresión de los pacientes que se enfrentaron a una 

cantidad determinada de numero de dosis, lo que se traduce en: “Tiempo de progresión para 

una cantidad determinada de números de dosis”. 

 Se necesita conocer cuál fue el tiempo de supervivencia de los pacientes según datos 

inmunológicos lo que se traduce en: “Tiempo de supervivencia según datos 

inmunológicos”. 

Para el proceso de seguridad: 

 Se necesita saber cuántos eventos adversos según el tipo, la intensidad y la causalidad de los 

eventos adversos según el tratamiento, lo que se traduce en: “Cantidad de eventos adversos 

por tipos, por intensidad y por causalidad de los eventos adversos según el 

tratamiento”. 

 Se necesita conocer cuántos eventos adversos hubo según el tipo, la intensidad y la causalidad 

de los eventos adversos según el número de dosis, lo que se traduce en: “Cantidad de 

eventos adversos por tipos, por intensidad y por causalidad de los eventos adversos 

según el número de dosis”. 

 Se necesita conocer cuántos pacientes tuvieron eventos adversos ante un tratamiento 

determinado, lo que se traduce en: “Cantidad de pacientes con eventos adversos según 

tratamiento”. 

 Se necesita conocer cuántos pacientes tuvieron eventos adversos ante una cantidad 

determinada de número de dosis, lo que se traduce en: “Cantidad de pacientes con eventos 

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

se traduce en: “Medicamentos concomitantes por cada paciente” 

Según las necesidades anteriormente descritas se decide tener en cuenta el tiempo, la localización, el 

número de ensayo y los datos demográficos de los pacientes. 

Identificar indicadores y perspectivas de análisis 

Los indicadores identificados según las necesidades del cliente son: 

Para el proceso de eficacia: 

 Cantidad de pacientes 

 Tiempo de supervivencia 

 Cantidad de supervivencias 

Para el proceso de seguridad: 

 Cantidad de pacientes 

Las perspectivas de análisis identificadas son: 

Para el proceso de eficacia: 

 Tipos de respuestas 

 Tratamiento 

 Número de dosis 

Para el proceso de seguridad: 

 Tipos de eventos adversos 

 Intensidad de los eventos adversos 

 Causalidad de los eventos adversos 

 Tratamiento 

 Número de dosis 

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

que el tiempo sea una perspectiva más.  
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Teniendo en cuenta que para cada objetivo identificado se debe conocer el número del ensayo, se 

decide incluirlo como una perspectiva más. 

2.2.3 Realización del modelo conceptual 

Para el proceso de eficacia (figura # 7) 

 

Figura # 7: Modelo conceptual para la eficacia 
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Para el proceso de Seguridad (figura # 8) 

 

Figura # 8: Modelo conceptual para seguridad 

El modelo conceptual ofrece una panorámica de los principales conceptos del negocio, permitiendo 

comprender cuáles serán los resultados que se obtendrán, las variables que se utilizarán y sus 

relaciones. 

2.4 Desarrollo del modelo conceptual 

El cálculo de los indicadores se realizará de la siguiente forma: 

Para el proceso de eficacia: 

 El indicador “Cantidad de pacientes” corresponde a la cantidad de personas a las que se le 

aplica un tratamiento y número de dosis determinado. Puede ser analizado por las perspectivas 

definidas en la Especificación de las necesidades y se obtendrá sumando cada paciente que 

cumplan con los criterios del análisis.  
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 El indicador “Tiempo de supervivencia” corresponde al tiempo que duró un paciente desde el 

diagnóstico de la enfermedad hasta que muere, se tiene en cuenta el tratamiento recibido, y el 

número de dosis recibidas por el mismo. Este indicador se obtiene generalmente restándole a 

la fecha del último contacto la fecha de inclusión de un paciente. Se puede analizar por cada 

perspectiva definida en la “Especificación 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. 

 El indicador “Cantidad de supervivencia” corresponde a la cantidad de pacientes vivos o 

muertos ante un tratamiento determinado o número de dosis aplicada. Se puede analizar por 

cada una de las perspectivas definidas en la “Especificación de las necesidades” y se 

obtienen al sumar cada uno de los pacientes que cumplan con los criterios de análisis. 

Para el proceso de seguridad: 

 El indicador “Cantidad de pacientes” corresponde a la cantidad de personas a las que se le 

aplica un tratamiento y número de dosis determinado. Puede ser analizado por las perspectivas 

definidas en la Especificación de las necesidades y se obtendrá sumando cada paciente que 

cumplan con los criterios del análisis.  

Identificar las variables que se relacionan con cada perspectiva 

Se revisaron todas las fuentes de información proporcionadas por el CIM, realizándose así un análisis 

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 continuación se 

presenta un ejemplo de diccionario de datos (diccionario de datos: BD_Colon FII_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 FII 052 

Perspectiva Significado en el 
negocio 

Modelo (s) donde se 
encuentra 

Correspondencia con 
variable (s) de los datos 

fuentes 

Posibles valores 

Datos demográficos 

Sexo Especifica el 
sexo del paciente 

BaseFinal(Diciembre) Columna I 

Sexo 

1 Masculino 

2 Femenino 

 

Edad 

Especifica la 
edad del paciente 

BaseFinal(Diciembre) Columna H 

Edad(Calculada) 

Valor numérico 

entero 

 

Raza 

Especifica la raza 
del paciente 

BaseFinal(Diciembre) Columna J 

ColorPiel 

1 Blanca 

2 Negra 

3 Mestiza 

 

Estadío 

Especifica el 
estadío en que se 
encuentra el 
paciente 

BaseFinal(Diciembre) Columna K 

Estadio 

1 Estadio I 

2 Estadio II 

3 Estadio III 

4 Estadio IV 

5 Estadio II y IV 

T Especifica el 
tamaño del tumor 
del paciente 

BaseFinal(Diciembre) Columna L 

Est_T 

1, 2, 3, 4 ,6, X 

N Especifica el 
número de 
ganglios que 
tiene el paciente 
en el tumor 

BaseFinal(Diciembre) Columna M 

Est_N 

0, 1, 2, X 

M Especifica si el 
paciente tiene 
metástasis o no a 
alguna distancia 
del tumor 

BaseFinal(Diciembre) Columna N 

Est_M 

0, 1, X 

Tratamientos 
previos 

Especifica el 
tratamiento que 
ha recibido el 
paciente antes 
del ensayo 

Modelo1. Datos 
Demográficos 

Cirugía (v22) 

Radioterapia (v24) 

Quimioterapia (v26) 

1: True 

2: False 

Talla Especifica la talla 
del paciente 

No se encuentra en las bases de datos. 

Peso Especifica el 
peso del paciente 

No se encuentra en las bases de datos. 
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Definir nivel de granularidad  

Después de analizado el negocio, se definió la granularidad a nivel de paciente, de esta forma desea el 

cliente que sea almacenada de la información en el mercado de datos y se analizarán los datos con 

mayor nivel de detalle.  

2.5 Desarrollo del modelo lógico 

Después de diseñado el modelo conceptual, se evidencia que existen perspectivas que son comunes 

para los dos procesos fundamentales identificados, los cuales serán diseñados en esta etapa como 

dos tablas de hechos independientes y de esta forma realizar un mejor análisis. Cada una de las 

perspectivas definidas en el modelo conceptual pasará a ser una tabla de dimensión en el modelo 

lógico, exceptuando la perspectiva datos demográficos que generará más de una. Dichas tablas de 

dimensiones serán compartidas por las dos tablas de hechos que fueron diseñadas previamente. Por 

estas razones y por las ventajas que brinda su utilización, de decidió emplear la tipología de esquema 

constelación de hechos pues el modelo está compuesto por dos tablas de hechos que comparten las 

relaciones con algunas de las tablas de dimensiones. 

Diseñar tablas de hechos  

El diseño de las tablas de hechos que se muestra a continuación (ver Figura 9 y 10), se realizó 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 dimensión del mercado, se realizó 

el siguiente diseño de las tablas de dimensiones: 
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Respuesta 

 

Figura # 11: Tabla de dimensión respuesta 

Tratamiento previo 

 

Figura # 12: Tabla de dimensión tratamiento previo 

Número de dosis 

 

Figura # 13: Tabla de dimensión número de dosis 

Tiempo 

 

Figura # 14: Tabla de dimensión tiempo 
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Número del ensayo 

 

Figura # 15: Tabla de dimensión número de ensayo 

Edad 

 

Figura # 16: Tabla de dimensión edad 

Tipos de eventos adversos  

 

Figura # 17: Tabla de dimensión evento adverso 

Sexo 

 

Figura # 18: Tabla de dimensión sexo 

Causalidad de los eventos adversos 

 

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

 

Figura # 20: Tabla de dimensión intensidad del evento adverso 

Medicamento concomitante 

 

Figura # 21: Tabla de dimensión medicamento concomitante 

Estadío 

 

Figura # 22: Tabla de dimensión estadío 

Karnosfky 

 

Figura # 23: Tabla de dimensión Karnosfky 

Una vez diseñadas 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 lógico: 
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Figura # 24: Modelo lógico 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.  



Capítulo 2: Análisis y diseño del mercado de datos  

 

Página 39 

 

Para la realización de cada transformación es necesario conectarse a los servidores donde se 

encuentra ubicada el staging area2 y la base de datos del mercado de datos, al cual solo tendrán 

acceso las personas autorizadas. Para el trabajo de actualización, administración y configuración en el 

proceso ETL se definen usuarios y roles, cumpliendo con las necesidades y exigencias de seguridad 

del negocio, teniendo como objetivo principal la protección y control de acceso sobre la información 

perteneciente a cada ensayo clínico. El desarrollador ETL trabajará con un usuario de administración 

de la base de datos definido para la implementación del proceso de integración, el cual posee acceso 

de lectura y escritura sobre toda la información contenida en el gestor. Este es el único rol que tendrá 

permisos para actualizar los datos almacenados en el mercado, de ahí que su sensibilidad sea crítica.  

2.7 Conclusiones parciales 

En este capítulo se identificaron dos objetivos decisionales a partir de los objetivos estratégicos del 

Centro de Inmunología Molecular. En correspondencia con los cuales se han identificado 16 objetivos 

informacionales que a su vez involucran 21 variables informacionales que tienen relación con los 

objetivos identificados. Se definieron además ocho reglas del negocio, se identificaron cinco 

indicadores y diez perspectivas relacionadas en dos modelos conceptuales que se diseñaron también 

en esta etapa. Después de analizadas las fuentes de datos proporcionadas por el Centro de 

Inmunología Molecular se realizaron nueve diccionarios de datos, que a su vez permitieron ubicar con 

exactitud la localización de las variables a utilizar. 

También se definió la granularidad a nivel de paciente y el empleo de la tipología de esquema 

constelación de hechos. Además, se realizó el diseño de 17 tablas de dimensiones y dos tablas de 

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

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

mercado de datos. 

 

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

comúnmente conocidos como extracción, transformación y carga. 

 



Capítulo 3: Proceso de integración y prueba del Mercado de Datos  

 

Página 40 

 

Capítulo 3: Proceso de integración y prueba del mercado de datos 

3.1 Introducción  

El presente capítulo está dirigido a la implementación y prueba de los diferentes elementos 

relacionados con el proceso de ETL de los datos, proceso que es considerado vital en la construcción 

de un mercado de datos. La extracción de la información desde las fuentes proporcionadas por el 

Centro de Inmunología Molecular, la transformación 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 

investigación. 

3.2 Procedimiento para extracción, transformación y carga del mercado de 

datos 

Al igual que el procedimiento descrito para el diseño del mercado de datos; para la extracción, 

transformación y carga de los datos del CIM se utilizará el procedimiento propuesto por anteriores 

investigaciones, al que se le aplicaron algunas modificaciones, quedando como se muestra en la 

imagen (ver Figura 25). 

 

Figura # 25: Procedimiento para el proceso de extracción, transformación y carga 

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

especifica: 

 Análisis de la fuente de datos: en el análisis 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 

que pueden tomar. 

 Diseño de la arquitectura: se describe la arquitectura del mercado de datos y se define el 

modelo de despliegue. 

 Desarrollo del modelo físico: se desarrolla en esta fase el modelo físico y se obtiene el script de 

la base de datos. 

 Extracción, transformación y carga: se realiza la extracción, transformación y carga de los datos 

fuentes. 

3.2 Análisis de las fuentes de datos 

Para realizar el análisis de las fuentes de datos del CIM se cuenta con un diccionario de datos 

generado por estudios metodológicos precedentes. A continuación se realiza la actualización de este 

artefacto, especificándose los formatos fuentes y tipos de datos que se generan por cada una de las 

perspectivas e indicadores del análisis. Es válido aclarar que en este paso se muestra únicamente los 

datos demográficos del BD_Colon FII_052 (ver Tabla 2), el resto de los diccionario de datos se 

encuentran en el artefacto Actualización del Diccionario de Datos dentro del expediente de 

proyecto. 

Tabla 2 Diccionario de datos actualizado BD: Colon FII 052 

Perspectivas 

e indicadores 

Significado en el 

negocio 

Modelo(s) donde se 

encuentra 

Correspondencia 

con variable(s) de los 

datos fuentes 

Posibles 

valores 

Tipo de 

dato 

Formato de 

la fuente 

Sexo Especifica el 

sexo del 

paciente 

BaseFinal(Diciembre) Columna I 

Sexo 

3 Masculino 

4  Femenino 

Varchar(15) 

 

xls 

 

Edad 

Especifica la 

edad del 

paciente 

BaseFinal(Diciembre) Columna H 

Edad(Calculada) 

Valor numérico 

entero 

Integer xls 

 

Raza 

Especifica la 

raza del 

BaseFinal(Diciembre) Columna J 

ColorPiel 

1 Blanca  

 2 Negra 

Varchar(10) xls 
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3.3 Diseño de la arquitectura del mercado de datos 

Para el diseño de la arquitectura (ver Figura 26) se tuvo en cuenta el alto nivel de complejidad y 

disgregación de las fuentes de datos, por lo que fue necesario recurrir al staging area como soporte al 

proceso de integración del mercado de datos 

La descripción general del proceso quedaría como sigue: la información es extraída desde los 

sistemas operacionales, mayoritariamente ficheros .xls y .rec y es sometida a un primer proceso de 

ETL, que comprende labores de selección 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.  

paciente 3 Mestiza 

 

Estadío 

Especifica el 

estadío en que 

se encuentra el 

paciente 

BaseFinal(Diciembre) Columna K 

Estadio 

1 Estadio I 

2 Estadio II 

3 Estadio III 

5  Estadio IV 

5 Estadio II y IV 

Varchar(10) xls 

T Especifica el 

tamaño del 

tumor del 

paciente 

BaseFinal(Diciembre) Columna L 

Est_T 

1, 2, 3, 4 ,6, X Integer xls 

N Especifica el 

número de 

ganglios que 

tiene el paciente 

en el tumor 

BaseFinal(Diciembre) Columna M 

Est_N 

0, 1, 2, X Integer xls 

M Especifica si el 

paciente tiene 

metástasis o no 

a alguna 

distancia del 

tumor 

BaseFinal(Diciembre) Columna N 

Est_M 

0, 1, X Integer xls 
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Figura # 26: Descripción de la arquitectura 

Modelo de despliegue 

En el modelo de despliegue (ver Figura 27) se define la estructura física del subsistema de integración. 

Está compuesto por un servidor que contiene la información o datos de los ensayos clínicos del CIM y 

a su vez es el encargado de ejecutar el proceso de extracción, transformación y carga. Este servidor 

se comunicará por medio del protocolo JDBC3 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 períodos de actualización 

del mercado de datos y de consulta a su información. 

Como requerimientos críticos, acorde con el ambiente de trabajo se estipula que el ordenador sobre el 

que se ejecuta el proceso de extracción, transformación y carga deberá contar con un procesador Dual 

Intel Xeon 3GHz o equivalente, y RAM de hasta 4 GB. Debe garantizarse, además, la permanente 

disponibilidad de los servidores de bases de datos que deberán contar con al menos 40 GB de disco 

duro. 

 

                                                           
3
 JDBC(Java Database Connectivity): protocolo de conexión que permite la ejecución de operaciones sobre 

bases de datos desde el lenguaje de programación Java, independientemente del sistema operativo 
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Figura # 27: Modelo de despliegue del mercado de datos 

3.4 Elaboración del modelo físico y script de la base de datos 

En este paso se obtuvieron dos Modelos Físicos, el primero (ver Figura 28) representa al staging area 

que surge para dar soporte a la arquitectura definida y el segundo (ver Figura 29) fue generado a partir 

del Modelo Lógico obtenido de las necesidades del negocio. 

 

Figura # 28: Modelo físico del staging area 
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Figura # 29: Modelo físico del mercado de datos 

3.5 Extracción, transformación y carga de los datos  

En la construcción de los Mercados de Datos se considera vital el proceso de extracción, 

transformación y carga. En este epígrafe se describirá: la extracción de datos desde las fuentes; el 

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

exitosa carga del mercado de datos. 

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

prácticas. Se presentan a continuación algunas de las convenciones que se aplicaron en la confección 

del mercado. 
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3.5.1 Valores nulos 

En la investigación 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 mayoría 

sustituidos por la cadena de caracteres “NO DEFINIDO”. En las dimensiones correspondientes se 

añadió 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 dimensión para esos casos y es la clave de ese 

campo el que se añade a la tabla de hechos. 

Ejemplos: 

En la dimensión Eventos adversos se creó una fila con los valores mostrados (ver Tabla 3) para el 

tratamiento a los campos nulos, y en la dimensión Número de dosis cuyos campos son valores 

enteros, se trata de la forma mostrada a continuación (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 solución a los identificadores que se repiten en algunas tablas y evitar la pérdida de 

información, se aplica la técnica de Llaves sustitutas (Surrogate keys) que consiste en añadir a las 

tablas de dimensiones un campo que cumplirá el papel de llave primaria. Estos campos tendrán como 

característica que serán números enteros sin ningún valor para el usuario final pero de mucha 

importancia para el equipo de desarrollo. Son auto-incrementales que identificarán las tablas de 

dimensiones y se utilizarán para las operaciones de uniones entre dimensiones. Al insertarse nuevos 

datos en las tablas de dimensiones se generará de forma automática nuevos valores que no hayan 

sido utilizados, eliminando así la redundancia e incoherencia de los datos. En la investigación 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 realizarán las uniones con las 

dimensiones relacionadas. 

3.5.3 Extracción de los datos fuente hacia el staging area 

En este paso se obtienen los datos fuentes de los ensayos clínicos desde los sistemas de origen. A 

través de las fuentes se establece desde dónde se extraerá la información para analizarla. Los datos 

fuentes se encuentran en formato .req, .xlsx y .xls en su gran mayoría, fue necesaria la conversión de 

la misma para el formato .xls, y lograr la homogeneidad y estandarización de los mismos para realizar 

las operaciones de extracción y transformación de forma eficiente. En este proceso se define del 

contenido de los ficheros a utilizar para el almacenamiento. Se configuró inicialmente la entrada de los 

datos, que en el proceso de extracción al staging area se utilizó el componente “Entrada Excel” (ver 

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

 

Figura # 30: Configuración del componente Entrada Excel 

Transformación de los datos en el staging area 

Obtenidos en la etapa de extracción, los datos relacionados con las variables informacionales 

identificadas en el análisis y diseño, se realiza el proceso de transformación. Donde se incorporan 

procesos de limpieza con el objetivo de corregir los datos erróneos, sin sentido, o corruptos. Detectar 

además entradas duplicadas o incompletas y establecer algunas reglas para corregirlas. En los pasos 

de limpieza y ajuste es donde se añaden valores, en los otros pasos de transformación solo se 

reformatean y se mueven los datos.  
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Definiéndose como tareas más comunes en el proceso de transformación: la inclusión de valores por 

defecto para datos faltantes, la eliminación de registros repetidos, la combinación de datos, el 

ordenamiento de datos, asignación de claves, entre otros. Las transformaciones básicas estarán 

basadas en las reglas del negocio definidas, identificándose todos los posibles casos que deben de ser 

cambiados, por ejemplo en caso de que la localización del ensayo clínico sea “Mama” la variable sexo 

tomará como único valor Femenino, y en la variable estadío se le cambiarán los valores numéricos 

recibidos de la fuente, por la descripción definida por el cliente. A continuación se muestran ejemplos 

de algunas de las transformaciones realizadas. 

Definición de transformaciones para el staging area: 

Se describen algunas de las transformaciones realizadas en el proceso de ETL hacia el staging area 

para más detalles consultar las reglas de negocio y las reglas de transformación en el artefacto 

Análisis del negocio.  

 Definir si tuvo tratamientos previos: los únicos tratamientos previos que se tendrán en 

cuenta para el análisis serán quimioterapia, radioterapia y cirugía. En correspondencia con ello 

si el paciente participó en al menos uno de ellos, la variable tratamientos previos toma valor 

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

 Cambio de variable: se refiere a llevar todos los nombres de variables de las fuentes de datos 

a un lenguaje con más significado para el negocio, por ejemplo: las variables aparecen 

denominadas con la letra V y un número (v1), este cambio de variable se realiza con el 

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

 

Figura # 31: Transformación Cambio de variable 
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 Concatenación de valores: esta transformación hace referencia a unir en una misma variable, 

el contenido de todas aquellas que se necesitan para completar su significado. Por ejemplo: el 

código del paciente está compuesto por los campos que contienen los valores referentes a las 

iniciales del hospital, las iniciales del paciente, y el número de inclusión que se le asigna en la 

consulta (hospital + iniciales + número inclusión). 

 

Figura # 32: Transformación Concatenación de valores y definir tratamientos previos 

 Carga de los datos hacia el staging area 

Se configura el proceso de carga hacia el staging area con la creación de la conexión con la base de 

datos (ver Figura 33), donde se especificaron los parámetros: nombre de la base de datos, puerto, tipo 

de conexión, usuario y contraseña. Creada la conexión con el staging area se configuró el paso 

“Insertar / Actualizar” (ver Figura 34), donde se especifica la conexión, la tabla que almacenaría los 

datos, los campos de búsqueda y los campos a actualizar en la base de datos del staging area. 
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Figura # 33: Configuración de la conexión a la base de datos del staging area 

 

Figura # 34: Configuración del paso Insertar / Actualizar 
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Culmina la configuración de la carga hacia el staging area con la elaboración de un trabajo (Job) que 

define el orden en que se van a ejecutar las transformaciones, además, se configura en el componente 

“Start” la frecuencia y el horario en que se ejecutará cada trabajo para realizar la carga (ver Figura 35). 

En la investigación se determinó realizar cuatro trabajos para reunir el grupo de transformaciones 

realizadas para cada tabla del staging area y un trabajo principal que los ejecutaría. Se muestra a 

continuación imágenes representativas de lo anteriormente mencionado. 

 

Figura # 35: Ejemplo transformación ¨Tabla Datos demográficos_ Ensayo mama 059¨ 

 Figura # 36: Trabajo para la carga de la tabla Datos Demográficos 
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Figura # 37: Trabajo principal para el staging area 

3.5.4 Extracción, transformación 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, iniciándose con la extracción de la información desde 

el staging area.  

Con el staging area haciendo función 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 utilizó en componente “Entrada tabla” (ver Figura 39) 

especificando la conexión, y la tabla que se desea extraer mediante una consulta SQL. 
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Figura # 38: Transformación carga de las dimensiones: numero_dosis, medicamento_concomitantes y 

evento_adverso 

 

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

“numero_dosis” 

Las transformaciones que se ejecutan en esta etapa están orientadas básicamente a la satisfacción de 

las especificaciones del cliente, en función de la carga de las dimensiones y hechos. Muestra de 

alguna de ellas a continuación. 

 Cantidad de pacientes: en esta transformación se agrupa (ver Figura 40) inicialmente por los 

identificadores de las dimensiones. Para obtener las cantidades de pacientes. 
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Figura # 40: Componente de agrupación 

 Cálculo del tiempo de supervivencia: se necesita conocer el tiempo que sobrevivió un 

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

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

 

Figura # 41: Componente calculadora 

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

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

muestra a continuación imágenes de la transformación realizada para la carga del hecho Eficacia (ver 

Figura 43). 
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Figura # 42: Trabajo para cargar las dimensiones del mercado de datos 

 

Figura # 43: Transformación para la carga del hecho Eficacia 
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Figura # 44: Trabajo del mercado de datos Racotumumab 

La imagen anterior refleja el trabajo que guía la ejecución de la carga del mercado de datos que será 

ejecutado por la herramienta Kitchen que permite poner en marcha las transformaciones y trabajos 

diseñados en el Spoon. El proceso inicia con la comprobación 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 guía el proceso de carga de las tablas de hechos. Es preciso tener en cuenta 

que ambos trabajos contienen la secuencia de ejecución de las transformaciones tanto desde las 

fuentes originales al staging area como hacia el mercado de datos.  

El proceso de extracción, transformación y carga del mercado de datos Racotumumab tiene la 

particularidad de no precisar de periodicidad en su actualización. De los nueve ensayos clínicos 

registrados, seis se encuentran cerrados lo que significa que no será añadidos nuevos datos, solo tres 

están aún en proceso y la carga será efectuada en la medida que se termine la recogida de los datos 

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

Este epígrafe está destinado al proceso a seguir para la validar la solución propuesta, mediante lista de 

chequeo y aplicación de pruebas unitarias con el fin de comprobar que la carga de los datos fue 

satisfactoria. 

3.6.1 Evaluación del diseño del mercado de datos 

Se ha hecho necesaria la creación de mecanismos para asegurar la calidad y obtener el mejoramiento 

continuo de los productos debido a la evolución tecnológica en el desarrollo de software. El equipo de 

calidad de la Universidad de las Ciencias Informáticas ha establecido estándares para definir su propio 

modelo de aseguramiento de la calidad de software. Uno de los mecanismos más utilizados para la 

evaluación y control de los productos desarrollados en la universidad es la lista de chequeo; 

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

Para la evaluación del diseño del mercado de datos se utilizó una lista de chequeo elaborada con los 

criterios de la investigación, se utilizaron los elementos referenciados en el epígrafe 1.4.3 Evaluación 

del diseño. Se identificaron tres no conformidades que fueron resueltas en el transcurso de la 

investigación (ver Anexo 1) 

3.6.2 Evaluación del proceso de integración de datos 

En la investigación 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 

salían 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 extracción, transformación y carga las listas de 

chequeos que no arrojaron no conformidades. 

Artefactos de ETL evaluados: 

 Diccionario de datos 

 Modelo de datos 
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3.7 Conclusiones parciales 

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

mercado de datos del Centro de Inmunología Molecular según las particularidades de la investigación. 

Se definió la arquitectura del mercado de datos. Además, se realizó la actualización de los diccionarios 

de datos con la información necesaria para el proceso de extracción, transformación, y carga. Se 

confeccionaron dos modelos físicos; 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 realizó la validación del sistema mediante la técnica listas de chequeo y la aplicación de las 

pruebas unitarias a las transformaciones.
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Conclusiones generales 

El desarrollo de la tecnología ha provocado que el mundo se encuentre en constante evolución, y con 

ello la rapidez con que se realizan los procesos. En una gran mayoría de situaciones, las soluciones 

más comunes se implementan mediante procesos de integración y desarrollo de aplicaciones que 

utilizan como fuentes de información los almacenes de datos. Por ello, la investigación realizada 

constituye un importante aporte al Centro de Inmunología Molecular (CIM), en la que se lograron los 

siguientes resultados:  

 Se realizaron las tareas correspondientes al análisis y diseño del mercado de Datos 

Racotumumab, identificándose los objetivos decisionales e informacionales, las variables 

informacionales y las reglas del negocio, permitiendo el desarrollo el modelo conceptual y el 

modelo lógico. 

 Se implementaron los procesos de extracción y carga, quedando poblado el mercado de datos 

con la información precisa, limpia, y consistente de los ensayos clínicos del producto 

Racotumumab del CIM. 

 Se realizaron pruebas al proceso ETL que permitieron validar la solución propuesta, aplicando 

listas de chequeo y las pruebas unitarias que arrojaron las no conformidades de la solución 

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

En el siguiente gráfico 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 críticos y 

luego de aplicada la lista de chequeo se generó una no conformidad de uno de los indicadores 

definidos por la etapa, es válido aclarar que este indicador no fue considerado como crítico (ver figura 

1). 

 

Figura 1: Comportamiento de los indicadores por secciones 

Con el objetivo de darle solución al indicador evaluado con dificultades de la sección: Indicadores 

definidos por la etapa, se creó la Tabla de No Conformidades que aparece a continuación (ver tabla 

2): 

Tabla 2: No conformidades 

No. Elemento 

de 

evaluación 

No conformidad Fase corres-

pondiente 

Signifi-

cación 

Reco-

men-

dación 

Estado 

NC 

Respuesta del 

equipo de 

desarrollo 

1 4 No se definieron 

algunas (12) de 

las 

correspondencias 

que deben existir 

entre las 

Desarrollo del 

modelo 

conceptual 

No 

signi-

ficati-

va 

 Resuelta No se definieron 

porque no se 

encontraron los 

valores de las 

perspectivas en 

los modelos, 
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Se realizaron dos iteraciones en la revisión del diseño del mercado de datos a través de la lista de 

chequeo propuesta; donde se identificó 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 identificación de las reglas del negocio. De manera general el diseño es 

evaluado de Bien, no existieron problemas con los formatos de las plantillas, no se encontraron errores 

ortográficos en los documentos revisados y las NC generadas fueron solucionadas. 

 

 

variables de las 

tablas, bases de 

datos o modelos 

determinados con 

sus perspectivas 

debido a que 

cuando se 

condujo el ensayo 

no se recogieron 

estos datos. No 

obstante se 

decidió para cada 

caso darle 

solución a través 

de las RN.  

 15 
¿Se diseñaron 
correctamente las 
tablas de 
dimensiones? 

Desarrollo 

modelo datos 

  Resuelta Se diseñaron 11 

tablas de 

dimensiones de la 

perspectiva datos 

demográficos 

 19 
¿Permite el 
modelo lógico 
tener una primera 
representación de 
la estructura de 
los datos? 

Desarrollo 

modelo lógico 

  Resuelta Se realizó un 

modelo lógico en 

función de las 

nuevas 

dimensiones 

diseñadas 
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Glosario de términos 

ETL: proceso de extracción, transformación y carga. 

BI: Inteligencia del negocio. 

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

comúnmente conocidos como extracción, transformación 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 acrónimo de Java Database Connectivity, permite la ejecución de operaciones sobre 

bases de datos desde el lenguaje de programación 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 información y se define en 

dependencia del negocio que se esté analizando. 

Lista de chequeo: instrumento de medición y evaluación que consiste básicamente en un formulario 

de preguntas referentes al atributo de calidad que se está probando y de las características del 

documento en el caso de la documentación. 

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

encontrada alguna dificultad en lo que se está evaluando. 


