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Resumen: Un problema critico para el Centro Provincial de Higiene y Epidemiologia de la provincia
de Santiago de Cuba, es el anlisis de la informacion de las diferentes areas de la provincia para la toma
de decisiones. Esta problematica es provocada por el gran volumen de datos sanitarios y estadisticos
que maneja el Departamento de Vigilancia Epidemiolégica y Analisis en Salud. Actualmente, toda esta
informacion es tratada de forma semi-manual mediante el uso de documentos en Word, tablas en Excel
y diversos sistemas estadisticos de forma independiente. Esta dispersién de la informacion en distintos
sistemas, hace lento e ineficiente el analisis de los datos, lo que puede provocar poca efectividad en las
acciones sanitarias a tomar. En este trabajo se presenta una propuesta de solucién al problema expuesto
que consistio en el disefio e implementacion de un almacén de datos como herramienta de la inteligen-
cia de negocio. ElI mismo debe garantizar una mejor organizacién, integracion y acceso de la informa-
cion, lo que admite realizar el estudio de la vigilancia epidemioldgica y la toma de decisiones corres-
pondientes. Para el disefio del almacén de datos se uso la metodologia Hefesto y para la implementacion
se usé la Suite Pentaho BI. La solucion planteada permitié integrar en un solo sistema los calculos esta-
disticos, el andlisis de los datos y los reportes de estos, propiciando un minucioso control epidemiolégi-
co. La propuesta se estructurd en 25 tablas: 18 dimensiones y 7 tablas de hechos.

Palabras clave: almacén de datos, vigilancia epidemiol6gica, inteligencia de negocio, toma de
decisiones.
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I. INTRODUCCION

Con la informatizacion de la sociedad ha crecido a nivel mundial la capacidad de generacion y alma-
cenamiento de la informacién. Lo que ha provocado que esta no pueda ser analizada por los métodos
tradicionales existentes, mientras mayor es la capacidad para almacenar mas y mas datos, mayor es la
incapacidad para extraer informacion realmente atil que le sirva al usuario.

Ante esta problematica el hombre ha buscado como solucién la Inteligencia de negocios, la clave de
esta radica en las tecnologias que emplea para la exploracién y andlisis de los datos para una futura to-
ma de decisiones, lo que se traduce en una ventaja competitiva. Las formas de organizacion de los datos
se llevarén a cabo en los almacenes de datos los cuales son el centro de la arquitectura para los sistemas
de informacion. Los almacenes de datos aseguran una vista Unica de los datos y una comprension de los
mismos; y estan enfocado hacia la toma de decisiones por parte del personal.

El Centro Provincial de Higiene, Epidemiologia y Microbiologia (CPHEM) cuenta con el Departa-
mento de Vigilancia Epidemioldgica y Analisis en Salud (DVEAS), en este realizan diariamente una
recepcion de un gran flujo de informacidn de 17 areas de salud y los hospitales del municipio de Santia-
go de Cuba como: la vigilancia y lucha Antivectorial, la atencién materno infantil, la salud ambiental,
las enfermedades transmisibles y no transmisibles, y otros indicadores de salud. Pero el cumulo de in-
formacion hace engorroso su examen y procesamiento y por eso el uso de sistemas basados en almace-
nes de datos seria una gran oportunidad. La metodologia mas adecuada es la que propone Bill Inmon
que sea descendente, es decir, tener un almacén de datos y que mercados de datos se nutran de la infor-
macidn del almaceén de datos (1).

Dicho departamento, logro del Ministerio de Salud Publica, ha dado pasos firmes hacia la vigilancia
en salud, este como instancia integradora constituye un érgano de asesoria directa capaz de brindar el
conocimiento oportuno Yy relevante de la situacion de salud. Ademas, que deben constituir unidades de
inteligencia epidemiolodgica, de analisis permanente, capaces de generar conocimientos a partir de la
informacion existente y de mantener una vision integradora en el analisis de la situacion de salud, con el
reto de brindar respuestas eventuales o permanentes a los problemas de salud, con resultados Utiles para
las decisiones por los niveles ejecutivos (2).

Partiendo de lo antes planteado podemaos decir que el problema de la investigacion es que, debido a la
existencia de una amplia gama de datos estadisticos y sanitarios en el DVEAS, unidos a la carencia de
un sistema Unico que permita su gestién en tiempo real y accesible para cualquier decisor dentro del
sector y desde cualquier escenario, condiciona limitaciones para el apoyo a la toma de decisiones opor-
tuna; por lo que el objetivo general vendria dado en la implementacion de un sistema para el apoyo a la
toma de decisiones basado en almacenes de datos que permita realizar anélisis de la vigilancia epide-
mioldgica en el DVEAS de Santiago de Cuba. Por lo que se definen como objetivos especificos:

1.Definir el estado actual de la toma de decisiones a partir de los datos estadisticos correspondientes a
la vigilancia epidemioldgica.

2.Implementar un almacén de datos que permita el analisis de la informacion estadistica que se reco-
ge en los distintos centros de salud.

3.Realizar los reportes diarios para la difusion de la informacion.

Teniendo en cuenta lo antes descrito podemos decir que, con el desarrollo de un sistema de soporte a
la toma de decisiones, basado en un almacén de datos, que permita el analisis de la vigilancia epidemio-
l6gica, se aumentara la efectividad y la eficiencia en el analisis de la informacion, la realizacion de pro-
nosticos y toma de decisiones para la gestién de problemas sanitarios en el orden epidemiolégico.
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1. METODO

A. Inteligencia de Negocios

El término inteligencia de negocios surgio en el Grupo Gartner para abarcar las metodologias e ideas
que conlleven al aumento de la eficiencia y la rentabilidad empresarial en el lugar de trabajo. La inteli-
gencia de negocios es un proceso interactivo para explorar y analizar informacion estructurada sobre un
area (normalmente almacenada en un almacén de datos), para descubrir tendencias o patrones, a partir
de los cuales derivar ideas y extraer conclusiones (3).

En la Fig. 1 se representa la arquitectura de la inteligencia de negocios donde se refleja sus tres carac-
teristicas mas importantes: accesibilidad a la informacion, apoyo en la toma de decisiones y orientacion
al usuario final (4).
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Fig. 1 Arquitectura de la Inteligencia de Negocios.

B. Almacenes de datos

Un almacén de datos, surge con el objetivo de hacer accesible la informacién que se tiene de una em-
presa tanto de meses como de afios anteriores. Es un almacenamiento simple, completo y consistente de
datos obtenidos desde una variedad de fuentes, disponibles para el usuario final de forma tal que puedan
entenderlos y utilizarlos. Facilita la integracion de sistemas de aplicacion no integrados. Soporta el pro-
cesamiento informatico al proveer una plataforma sélida, a partir de los datos historicos para hacer el
analisis que se necesita de la informacién. El objetivo fundamental es asistir al usuario en el entendi-
miento del pasado y contar con los elementos para la planeacion del futuro de corto, mediano y largo
plazo para la toma de decisiones. Entre sus principales caracteristicas se puede destacar que: es orienta-
do al negocio, integrado, variable en el tiempo y no volatil (5).

El uso de un almacén de datos en el desarrollo del sistema en cuestion fue de notable importancia por
la necesidad de obtener informacion con una vision histérica de los diferentes indicadores de salud y se
manejaron grandes voliumenes de datos para los analisis y comparaciones en el apoyo a la toma de deci-
siones.

Para el desarrollo y creacion del almacén de datos se hace necesaria la utilizacion de una metodologia
de desarrollo y la mas adecuada es la Hefesto. Esta metodologia esta bien fundamentada y explicita,
permite crear un almacén de datos de manera metodica y sencilla, guidndose por pasos légicos relacio-
nados (6).

C. Modelo multidimensional

El modelo multidimensional asocia la informacion con los procesos del negocio dentro de dos catego-
rias Ilamadas hechos y dimensiones. Cada modelo estd compuesto por una tabla con maultiples llaves
Ilamada tabla de hechos y un grupo de pequefias tablas llamadas dimensiones. Cada tabla dimensién
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tiene una llave primaria que corresponde exactamente con una de las maltiples llaves en la tabla de he-
chos. Las creaciones de los cubos multidimensionales permitiran el analisis con gran agilidad y rapidez
reduciendo el tiempo y recursos.

La variante de base de datos multidimensional empleada en nuestro sistema es el esquema constela-
cion la cual esta formada por varias tablas de hechos y tablas de dimensiones como se ve en la Fig. 2.

--------------

Campo2

Dimension4d
L id_Dimension - 1

Fig. 2 Esquema Constelacion.

El tipo de implementacion usado es el ROLAP (Relational On Line Analytic Processing) ya que los
indicadores, atributos y jerarquias se seleccionan para la construccién del cubo y el mismo se calcula
dinamicamente para realizar consultas de manera transparente al usuario.

D. Suite Pentaho como herramienta de Inteligencia de Negocios.

La plataforma usada para la creacion de consultas y ejecucion de tareas fue Pentaho Data Integration
en su version 5,3. Esta herramienta posee un planificador de tareas para la ejecucion automatica y unién
de estas, ademas permite la conexion a varios gestores de base de datos, para luego transformarlos y
llevarlos a un formato factible en un almacén de datos, y asi sean analizados.

El Schema Workbench en su version 3,0,3 es una interfaz de disefio que permite crear y probar es-
guemas de cubos OLAP. Con esta aplicacién, se configura una conexién con el modelo fisico, para lue-
go elaborar el esquema logico de manera simple y efectiva. Para ello la herramienta ofrece un editor de
esquemas con la fuente de datos subyacente para su validaciéon. Los modelos XML se pueden conside-
rar como las estructuras en forma de cubo que utilizan hechos existentes y tablas de dimensiones.

La aplicacion web empleada fue el Pentaho Bl Server en su versién 4,8 la cual es 100% Java2EE y
cuenta con una interfaz de usuario que permite analizar todas las informaciones. Ademas de proveer la
arquitectura y la infraestructura necesarias para crear soluciones de inteligencia de negocio.

El visor OLAP empleado fue el STPivot en sustitucion del JPivot, desarrollado para codigo abierto la
idea era mejorar la experiencia del usuario de su interfaz e interaccién con el mismo mediante el apro-
vechamiento de las bibliotecas de interfaz de usuario libre y las tecnologias como jQuery y Ajax.

El Pentaho Report Designer en su version 3,4 permite trabajar con maltiples origenes de datos y es un
generador de informes que nos permite exportar en diferentes formatos.

El gestor de base de datos usada para almacenar toda la informacion historica fue PostgreSQL en la
version 8,4 funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios ac-
cediendo a la vez al sistema.

I1l. RESULTADOS

El ciclo de vida del sistema se representa a traves de la metodologia Hefesto. La misma lleva una se-
rie de pasos que se describen a continuacion para la implementacion de un almacén de datos.
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A. Anédlisis y requerimientos

Para el analisis de los requerimientos se tuvieron en cuenta las declaraciones por parte del usuario de
las condiciones que se deben cumplir para un buen desarrollo e implementacion del sistema que explici-
ten los objetivos de su organizacion. Tienen como proposito definir e identificar cuales son los indica-
dores y perspectivas que seran tomadas en cuenta para la construccion del almacen de datos.

En las entrevistas realizadas al usuario se definieron las actividades que se corresponden al departa-
mento de epidemiologia y se escogieron los procesos mas importantes que se desarrollan. Algunas de
estas actividades son:

eCantidad de casos totales de brotes segun un tipo de brotes del area de salud, municipio y pro-
vincia en una fecha determinada.

eCantidad de casos totales de vectores segln un tipo de vector del area de salud, municipio y pro-
vincia en una fecha determinada.

B. Modelo Conceptual

El siguiente paso consiste en la confeccion del modelo conceptual, que se realiza a partir de los indi-
cadores y perspectivas obtenidas, lo que permitira observar con claridad el alcance del almacén de da-
tos. En la Fig. 3 se refleja una muestra de dicho modelo donde se ve la relacion entre los indicadores y
perspectivas segun los descritos en los andlisis y requerimientos. A la izquierda se colocan las perspec-
tivas seleccionadas, a la derecha los indicadores y estos serdn unidos por la relacion que constituye el
proceso o area de estudio elegida.

| Provincia L

| NMunicipio

CantCasos

LAareasatua
| NMan=ana DobleCasos

| TipoWector

| Fechawvector
Fig. 3 Modelo conceptual de Vectores.

C. Analisis de los OLTP

En este paso se analizan los OLTP para determinar como seran calculados los indicadores y asi esta-
blecer las correspondencias entre el modelo conceptual creado y las fuentes de datos, ademas definir los
campos que se incluiran en cada perspectiva, obteniendo asi un modelo conceptual ampliado. Toda esta
informacion esta recogida en otro documento, donde cada modelo conceptual, los indicadores, la co-
rrespondencia y el modelo conceptual ampliado estan reflejados en dos hojas.

D. Modelo del almacén de datos.

Con la creacion del almacen de datos ya se tienen las condiciones para la realizacion de célculos esta-
disticos y analisis de los datos. EI mismo esta estructurado por 25 tablas: 18 dimensiones y 7 tablas de
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hechos. Para que los datos puedan ser analizados a través de la creacion de consultas se necesita una
estructura de datos determinada, estos son los cubos multidimensionales, los cuales permiten el acceso
flexible a los datos, para explorar y analizar sus relaciones, y consiguientes resultados. A continuacion,
se describe el proceso ETL y la estructura e implementacion del cubo multidimensional.

E. Proceso ETL

Para la implementacion del proceso ETL se necesita de la base de datos relacional, a partir de la cual
se cargan los datos hacia la base de datos multidimensional. Este proceso tiene tres funciones especifi-
cas: extraccion, transformacion y carga, a continuacion, se explican en las Fig. 4 y Fig. 5.

rowincia

Entrada TipoAccidente

Entrada Fechascoident Juntar Filas (obtener id_fecha) Insertar £ Actualizar Accidentes
Insertar / Actualizar Accidentes MMapping

Hecho Accidentes

Fig. 4 Dimension Hecho Accidente
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Fig. 5 Carga del trabajo

F. Proceso OLAP

Luego de terminar el proceso ETL, se conforma el cubo de datos, este es fundamental para realizar la
navegacion por los datos con el fin de extraer la informacion deseada de forma rapida y eficiente.

El cubo esta disefiado para el esquema constelacion el cual, como se muestra en la Fig. 8 tiene dimen-
siones globales como son provincia, municipio, area de salud, y manzana ya que las mismas son utiliza-
das en varios de los cubos disefiados. Estos cubos son los que representan cada tabla de hecho del alma-
cen, los mismos al ser creados desde el esquema base se les crea la relacion con las dimensiones que le
corresponden vy las respectivas jerarquias para cada una. En el caso de las dimensiones globales solo
necesitan ser invocadas dentro del cubo especificando el id y el nombre.
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Fig. 8 Cubo OLAP

A partir de la obtencion del cubo multidimensional se hara uso de la herramienta Pentaho Bl Suite
donde se publica el cubo anteriormente realizado y se procedera al analisis de los datos del departamen-
to realizando consultas, donde se obtienen tablas y graficos que permiten una mejor comprension de los
datos apoyando asi al proceso de toma de decisiones. A continuacion, aparecen las Fig. 9 y Fig. 10 al-
gunas de estas interfaces, analisis y reportes.
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IV. CONCLUSIONES

Con la presente investigacion se logro:

eUn analisis minucioso del proceso que se lleva a cabo en la vigilancia epidemioldgica.

oEl estudio de las definiciones, herramientas y conceptos de un almacen de datos, lo cual fue de
gran importancia como apoyo para la correcta implementacion del almacén de datos en el ané-
lisis de las salas de situacion de salud en la poblacion.

oEl analisis y disefio del almacén de datos para el andlisis de la sala de situacion de salud de la
poblacion de Santiago, guiado por la metodologia Hefesto.

eLa implementacion de un almacén de datos que contribuye al analisis minucioso del control epi-
demiologico en la poblacion de Santiago.
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