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Resumen del trabajo:

Espana es lider mundial en donacidn de érganos. Sin embargo, la lista de espera para TOS
(trasplante de drgano sélido) esta aumentando con el aumento de la edad de la poblacion.
Conocer los factores derivados de la edad o de las enfermedades asociadas en los donantes
de drganos que pueden influir en los resultados del trasplante y en la morbilidad vy
supervivencia de los receptores, son de gran importancia a la hora de decidir qué 6rgano
puede ser de mayor utilidad y para qué receptor en lista de espera.

El objetivo principal de este proyecto es disefiar e implementar un sistema de Inteligencia de
negocio (Bl) que facilite la adquisicidn, el almacenamiento y la explotacion de los datos
asociados a los donantes y receptores de TOS. Para ello, siguiendo las premisas del ciclo de
vida de Kimball para el desarrollo de sistemas de Inteligencia Empresarial y haciendo uso de
la metodologia agil Kanban, se ha disefiado e implementado un almacén de datos que permite
almacenar la informacién adquirida de los donantes y receptores. Este Data Warehouse se
alimenta de datos transformados previamente por una serie de procesos ETL (extraccion,
transformacion y carga) que también se han implementado. Finalmente, se ha desarrollado
una aplicacién Bl que ofrece varios cuadros de mando que responden a los requerimientos
analiticos definidos con el usuario final teniendo en cuenta su usabilidad para explotar y
analizar la informacion.

Como conclusién se ha obtenido un un sistema Bl que permite analizar la influencia de los
factores del donante en la supervivencia y calidad de vida del receptor para ayudar a la toma
de decisiones.
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Abstract:

Spain is a world leader in organ donation. However, the waiting list for SOT (solid organ
transplant) is increasing along with the age of the population. Knowing the factors derived
from age or associated diseases in organ donors that can influence the results of
transplantation and the morbidity and survival of recipients is of great importance when
deciding which organ may be of greater utility and for what receiver on the waiting list.

The main objective of this project is to design and implement a Business Intelligence (BI)
system that facilitates the acquisition, storage and exploitation of data associated with donors
and recipients of SOT. To do this, following the premises of Kimball's life cycle for the
development of Business Intelligence systems and making use of the Kanban agile
methodology, a data warehouse has been designed and implemented to store the
information acquired from donors and recipients. This Data Warehouse is powered by data
previously transformed by a series of ETL processes (extraction, transformation and loading)
that have also been implemented. Finally, a Bl application has been developed that offers
several control panels that respond to the analytical requirements defined with the end user
taking into account their usability to exploit and analyze the information.

In conclusion we have obtained a Bl system that allows us to analyze the influence of donor
factors on the survival and quality of life of the recipient to help decision-making.
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1. Introduccion

1.1 Contexto y justificacion del Trabajo

El trasplante de érganos sélidos (TOS), entendiendo como tal los de rifidn, higado, corazon,
pulmones, pancreas o intestino son el tratamiento establecido de diversas enfermedades que
llevan al fracaso o insuficiencia terminal de estos drganos. El trasplante permite salvar la vida en
el caso fundamentalmente de insuficiencia hepatica, cardiaca o respiratoria terminal, y mejora
sustancialmente la calidad de vida y la supervivencia a medio y largo plazo de los pacientes con
insuficiencia renal crénica terminal, de los diabéticos con afectacién renal y de aquellos
pacientes con insuficiencia absortiva grave del intestino. Ademads, el trasplante es un
tratamiento costo-eficiente y, en el caso del trasplante renal, el mas frecuentemente realizado,
en Espafa cada paciente trasplantado permite ahorrar mas de 160.000 euros en los primeros
cinco anos de tratamiento al Sistema Nacional de Salud, que es la diferencia entre el coste del
trasplante junto con el tratamiento antirrechazo de mantenimiento y el coste de la alternativa
terapéutica que es el tratamiento con didlisis [4]

Espafia es lider mundial en donacidn de érganos de forma mantenida desde el afio 1992 y desde
2016 es el Unico pais del mundo con mas de 100 pacientes trasplantados por cada millén de
habitantes cada afio. Sin embargo, la lista de espera para TOS sigue manteniéndose y
aumentando al aumentar las indicaciones con el aumento de la edad de la poblacién, de manera
gue todavia entre un 5y un 6 % de los pacientes fallecen estando en lista de espera para recibir
un trasplante, ya que las donaciones de érganos de personas fallecidas no llegan a cubrir las
necesidades crecientes de los mismos para trasplante.

Esta brecha entre el nimero de donaciones de érganos para trasplante y la creciente lista de
espera ha llevado a explorar en nuestro pais y en el resto paises desarrollados la donacion de
drganos de personas fallecidas que hace afios no se tenian en consideracion debido a que eran
de edad avanzada, tenian enfermedades crdnicas, como la diabetes o la hipertensidn arterial,
infecciones o habian padecido un cancer, o se les detectaba un tumor en el momento de la
donacidn. Estos donantes, conocidos como donantes con criterios expandidos y donantes con
riesgo no estandar (DRNE), son muchas veces la Unica solucién para pacientes que pueden morir
en cuestion de dias si no reciben el trasplante y por lo tanto se utilizan estos érganos [1][3].

Se han descrito resultados peores en la supervivencia del injerto trasplantado o de los
receptores de trasplante cuando se emplean los drganos donados por este tipo de donantes,
pero como se ha referido anteriormente son la Unica solucién para la supervivencia de muchos
pacientes en lista de espera. [2] Organos donados que, a priori, se supone pueden tener una
calidad suboptima, y por lo tanto una menor duracidn de su funcién, pueden ser idéneos para
pacientes en lista de espera de edad avanzada en los que su supervivencia y calidad de vida se
va a ver muy mejorada por el trasplante y la duracién prevista de la buena funcién de este
excede la expectativa media de vida de la poblacion de la misma edad que el receptor.
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Conocer los factores derivados de la edad o de las enfermedades asociadas en los donantes de
drganos que pueden influir en los resultados del trasplante y en la morbilidad y supervivencia
de los receptores son de gran importancia para la toma de decisiones a la hora de decidir qué
drgano puede ser de mayor utilidad y para qué receptor en lista de espera [5][6].

1.2 Objetivos del trabajo

El objetivo principal de este proyecto es disefiar e implementar un sistema de Business
Intelligence que facilite la adquisicion, el almacenamiento y la explotacidn de los datos asociados
a los donantes de érganos y a los receptores de TOS y las relaciones entre estos, en especial los
resultados a medio y largo plazo del TOS, en cuanto a supervivencia y calidad de vida.

Los objetivos son los siguientes:

1. Disefiar un almacén de datos (Data Warehouse) que permita almacenar la informacién
adquirida de los diferentes origenes de datos. Teniendo en cuenta las diferentes fuentes y las
bases de datos ya existentes.

2. Implementar este almacén de datos y programar los procesos ETL (extraccidn, transformacion
y carga) que permitan alimentar el Data Warehouse a partir de ficheros base.

3. Analizar las diferentes plataformas Bl disponibles al mercado que permitan explotar la
informacidn almacenada. Seleccionar e implantar una de estas herramientas de tal forma que
se disponga de una capa de software para analisis de la informacion.

4. Obtener una herramienta capaz de ofrecer un andlisis de los resultados teniendo en cuenta
las preguntas analiticas e indicadores descritos mediante cuadros de mando para la
presentacion de los resultados.

1.2.1 Preguntas analiticas

e Para cada uno de los tipos de TOS (rifidn, higado, corazén, pulmones, pancreas e
intestino) cuales son los factores asociados del donante que pueden influir
negativamente en los resultados de sobrevida o de morbilidad en los receptores, en qué
medida y en comparacidn con la poblacién general de individuos sanos.

e Cual es el riesgo de trasplantar érganos de donantes con infecciones o con tumores
activos o en los antecedentes del donante, y hasta qué punto es asumible en el balance
riesgo-beneficio.

e Que factores del donante son los que en mayor medida influyen en los resultados.

e Diferencias en los resultados para mismo tipo de donantes y receptores en funcion del
hospital en el que se produce la donacidn o el trasplante.
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1.2.2 Conocimientos previos

Para poder modelar adecuadamente el problema, aqui se presentan las principales reglas de
negocio, asi como los principales actores y conceptos.

DONANTE: Existira un registro Gnico con todas las variables significativas por cada donante,
con un identificador Unico que sirva para indexarlo y relacionarlo con los receptores de los
drganos, teniendo en cuenta que una variable importante es la fecha de la donacidn.

RECEPTOR: Existird un registro basal para cada trasplante con las variables significativas
demogrdficas y clinicas de inicio del receptor, con un identificador Unico que permita
indexarlo, una de las variables sera el identificador Unico del donante, del érgano donado,
y otra variable fundamental serd la fecha del trasplante, que nunca puede ser anterior a la
de la donacidn.

A tener en cuenta:

e Un donante puede donar a mds de un receptor.
e Un mismo receptor puede recibir mds de un trasplante de mas de un donante, sea
del 6rgano primeramente trasplantado (retrasplante) o de otro.

TRASPLANTE: Para cada trasplante, identificado por su identificador uUnico, habra tantos
registros de seguimiento como revisiones clinicas se realizan, en las que se recogera el
estado de salud del receptor y la funcidn buena, deficiente o nula del injerto trasplantado.
Siendo el ultimo registro de seguimiento el que recoja el fallecimiento del receptor, que
puede ser con buena funcidon del trasplante o con fracaso del trasplante.

1.3Enfoque y método seguido

Teniendo en cuenta la complejidad de un proyecto de Busines Intelligence, donde se necesitara
flexibilidad especialmente en la entrada de tareas, asi como una validacién periddica junto con
expertos en los datos a analizar, se enfocard la gestion personal del proyecto con una
metodologia agil. En concreto, Kanban, cuyo objetivo es gestionar de manera general cémo se
van completando las tareas.

IH

Kanban es una palabra japonesa que significa “tarjetas visuales”, donde Kan es “visual”, y Ban
corresponde a “tarjeta”. Las principales ventajas que ofrece esta metodologia es que es muy
facil de utilizar, actualizar y asumir por parte del equipo. Se trata de técnica de gestion de las
tareas muy visual, que permite ver a golpe de vista el estado del proyecto, asi como también

pautar el desarrollo del trabajo de manera efectiva.

Kanban una metodologia agil muy similar a la popular Scrum, pero tiene algunas peculiaridades.
Al igual que Scrum, Kanban se basa en el principio de desarrollo incremental, dividiendo el
trabajo en distintas partes. Esto significa que se habla de |a tarea en si, sino que se divide en
distintos pasos para agilizar el proceso de produccion.
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Kanban prioriza el trabajo que estd en curso en vez de empezar nuevas tareas. Una de las
principales diferencias y aportaciones de Kanban es que el trabajo en curso debe estar
limitado y, por tanto, existe un nUmero maximo de tareas a realizar en cada fase. En concreto
se define el nimero de tareas maximo que se pueden tener en cada una de las fases. Esto
restringe el trabajo en curso. En Kanban no se puede abrir una nueva tarea sin finalizar otra [7].

De esta manera, se pretende dar respuesta al problema habitual de tener muchas tareas
abiertas, pero con un ratio de finalizacién muy bajo. Para la metodologia Kanban lo importante
es que las tareas que se abran se cierren antes de empezar con la siguiente.

1.3.1 Definicidén de tareas

Segun diversos autores la inteligencia de negocio se puede definirse como “El conjunto de
habilidades, tecnologias, aplicaciones y buenas prdcticas utilizadas para ayudar a una
organizacién determinada a obtener mayor conocimiento de su contexto comercial,
imprescindible para tomar mejores decisiones encaminadas a la adquisicion de ventajas
competitivas”. Para este proyecto, enmarcado en el dmbito sanitario, se pretende ayudar a
obtener mayor conocimiento de los resultados de los pacientes que reciben un trasplante de
drgano sélido, en cuanto a supervivencia y calidad de vida, e identificar los factores clave que
ayuden a la toma de decisiones a la hora de asignar un determinado 6rgano donado al receptor
mas idéneo.

Aunque existen patrones de disefio concretos para los datos de sanidad, que se tendrdn en
cuenta, la metodologia para construir un sistema de Bl es genérica, y ayudara a simplificar la
complejidad que un proyecto de estas caracteristicas supone. En la siguiente imagen se
representan 13 areas de tareas fundamentales involucradas en el desarrollo exitoso de una
solucidn de inteligencia de negocio [8].

Technical Product
> Architecture g Selection & > Growth
Design Instailation
4
A
Program/ Business i ETL
= e Dimensiona Physical .
Project <> Requirements - Modeir : kg > Design & »| Deployment §—»
wrkons Modeting Design R
Planning Definition Development
¥
BI Bl
> Application > Application P> Maintenance
Design Development
—»[ Program/Project Management ]

Figure 17-1: Kimball Lifecycle diagram.

llustracion 1. Ciclo de vida definido por Kimball (The Data Warehouse Toolkit)
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Como se puede observar, la tarea Definicion de Requerimientos del Negocio interviene como
base para los tres caminos que le siguen. Estos caminos que aparecen en el medio del ciclo de
vida definido por Kimball (The Data Warehouse Toolkit), se concentran en tres areas:

¢ Tecnologia

Tareas relacionadas con la seleccidn, instalacién y configuracion de las tecnologias que van a ser
empleadas en el desarrollo de la solucién.

¢ Datos

Tareas relacionadas con el disefio e instanciacidn del modelo dimensional y el desarrollo de los
procesos de carga, extracciony transformacion de datos (ETL) para alimentar el Data Warehouse
(DWH).

¢ Aplicaciones de inteligencia de negocio

Tareas estan relacionadas con el disefio y desarrollo de las aplicaciones Bl para los usuarios del
negocio.

Desarrollar cada una de las tareas propuestas expuestas en el diagrama del ciclo de vida de
Kimball es de vital importancia para obtener un sistema de inteligencia de negocio bien
pensado, que cumpla con las necesidades del proyecto y permita apoyar la toma de decisiones
de forma exitosa [8].

1.4 Planificacion del Trabajo

A continuacidn, se definen los recursos y cada una de las tareas que se pretenden llevar a cabo,
asi como las diferentes entregas a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

1.4.1 Recursos

El equipo de trabajo estara formado por:

e David Amords como director experto en Bl, que llevara a cabo el seguimiento y control
de este proyecto.

e Fuencisla Martin, como autora de este proyecto, que llevarda a cabo la planificacion, el
analisis y la implementacion.

e Se contara con la colaboracion de médicos expertos de la ONT (Organizacién Nacional
de Trasplantes) para obtener toda la informacion necesaria y las validaciones
pertinentes de los resultados obtenidos en este proyecto.

Recursos tecnoldgicos

e PCempleado para el desarrollo del proyecto.
e Herramientas software seleccionadas para el desarrollo del proyecto.
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1.4.2 Tareas

Siguiendo los hitos o entregas definidos para el TMF (PECs) y el ciclo de vida propuesto por
Kimball, se van a llevar a cabo las siguientes tareas:

LEIGED Dependencias  Fecha inicio \ Fecha fin
GESTION »  H.0. Inicio del proyecto 20/09/2018
e  T0.1. Definicidn de la propuesta de proyecto H.0 20/09/2018 | 27/01/2010
e  T0.2. Planificacién del proyecto T0.1 28/01/2010 | 30/09/2018
»  H1.Entrega PEC1 01/10/2018
ANALISIS e  T1.1. Definicidn de requisitos H1 01/10/2018 | 15/10/2018
TECNOLOGIA e  T1.2. Disefio de la arquitectura T1.1 16/10/2018 | 25/10/2018
. T1.3. Seleccién/instalacion del entorno T1.2 26/10/2018 | 04/11/2018
tecnoldgico
DATOS e  T1.4. Modelado dimensional T1.1 16/10/2018 | 25/10/2018
e  T1.5. Disefio fisico T1.4 26/10/2018 | 04/11/2018
> H2. Entrega PEC2 05/11/2018
. T2.1. Implementacién del DWH H2 05/11/2018 | 19/11/2018
. T2.2. Disefio y desarrollo de los procesos ETL T2.1 20/11/2018 | 02/12/2018
APLICACION BI . T2.3. Disefio de la aplicacién Bl T1.1 05/11/2018 | 02/12/2018
»  H3.Entrega PEC3 03/12/2018
. T2.4. Desarrollo de la aplicacion Bl H3 03/12/2018 | 17/12/2018
IMPLEMENTACION e  T2.5.Implementacién y andlisis de resultados | H1,H2,T2.4 18/12/2018 | 31/12/2018
GESTION . T2.6. Conclusiones T2.5 01/01/2019 | 06/01/2019
> H3. ENTREGA FINAL 07/01/2019
. Gestidn de proyecto - Documentacion - 20/09/2018 | 07/01/2019
Control y seguimiento

Se puede observar que como maximo se trabajara en dos tareas en paralelo, a parte de la gestion
del proyecto, seguimiento, control y documentacion que serd una tarea continua, a lo largo de
toda la vida del proyecto. Estas tareas se descompondrdn en pequefas subtareas que no se
podran solapar. Hasta que una subtarea no haya finalizado, no se llevara a cabo la siguiente,
como se ha explicado en la metodologia de trabajo Kanban, que se va a aplicar.

1.4.3 Diagrama de Gantt

A continuacién, se muestra el diagrama de Gantt que se utilizara para la gestion y seguimiento
del desarrollo del proyecto, con todas las tareas e hitos definidos y sus dependencias
temporales:
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llustracion 2. Diagrama de Gantt

Detalle diagrama temporal, tareas, fechas y duracion:
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llustracion 3. Detalle Gantt 1
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llustracion 4. Detalle Gantt 2

1.5 Productos obtenidos

Los productos obtenidos en el presente proyecto son los siguientes:

e Un Data Warehouse: dwh_trasplante como almacén de datos.

e Conjunto de procesos ETL para la extraccién y transformacidn de las fuentes de datos, y
su carga en el Data Warehouse.

e Una aplicacion Bl para la explotacién de datos con cuadros de mandos para el andlisis
de la informacion.



U Universitat Oberta uocedu
c de Catalunya

1.6 Contenido de los capitulos

A continuacién, se hace un breve resumen de los capitulos que vienen a continuacién y que
describen todo el ciclo de desarrollo de este proyecto:

e Analisis de Requisitos: Este capitulo trata de los requisitos a alcanzar para lograr los
objetivos de la herramienta de inteligencia de negocio que se desea desarrollar.

e Arquitectura: En este apartado se explica la estructura técnica del sistema, asi como
cada uno de los elementos a implementar

e Seleccion del entorno tecnoldgico: Se explica el por qué de las tecnologias
seleccionadas para la realizacién de este proyecto.

e Modelo de datos: El contenido de este capitulo consiste en los pasos dados para
alcanzar el modelo relacional del almacén de datos.

¢ Implementacion del Data Warehouse: Contiene los pasos seguidos para la creacion del
modelo fisico de la base de datos para la creacién de las tablas y las relaciones en el Data
Warehouse.

e Disefio y desarrollo de los procesos ETL: Explica las caracteristicas de los procesos
creados para la extraccidn, transformacion y carga de datos en el almacén, asi como su
ejecucién y comprobacion en la base de datos.

e Disefio de la aplicacién Bl para la explotacién de los datos: Este apartado contiene la
realizacidon de la conexidn de la herramienta de explotacion con los datos y los requisitos
de disefio para los informes analiticos.

¢ Implementacion y analisis de los resultados: En este capitulo se muestran los cuadros
de mando creados, asi como las diferentes posibilidades analiticas que permite la
aplicacién BI.

2. Analisis de Requisitos

El objetivo principal de este proyecto es disefiar e implementar un sistema de Business
Intelligence que facilite la adquisicién, el almacenamiento y la explotacién de los datos asociados
a los donantes de érganos y a los receptores de TOS y las relaciones entre estos, en especial los
resultados a medio y largo plazo del TOS, en cuanto a supervivencia y calidad de vida.

Los requisitos genéricos de este proyecto son comunes a los requisitos de cualquier sistema de
Inteligencia empresarial, por eso se van a tener en cuenta los requisitos definidos por Ralph
Kimball y Margy Ross en su libro “The Data Warehouse Toolkit, 3rd Edition” [8][9].

¢ Informacion accesible de forma simple y rapida
El contenido del sistema Bl debe ser comprensible, los dados deben ser intuitivos y evidentes
para el usuario y no solo para el desarrollador. Las estructuras y etiquetas de los datos deben
imitar los procesos de pensamiento y el vocabulario de los usuarios finales.
Las herramientas y aplicaciones de inteligencia empresarial que acceden a los datos deben ser
simples y faciles de usar. También deben devolver los resultados de la consulta al usuario con
tiempos de espera minimos.

e Informacion presentada de manera consistente
Los datos deben ser recolectados cuidadosamente de una variedad de fuentes, limpiados, con
calidad asegurada y liberados solo cuando sean aptos para el consumo del usuario. La
coherencia también implica que las etiquetas y definiciones comunes para los contenidos del



U Universitat Oberta uocedu
c de Catalunya

sistema Bl se utilicen en todas las fuentes de datos. Si dos medidas de estado del trasplante
tienen el mismo nombre, deben significar lo mismo. Por el contrario, si dos medidas no significan
lo mismo, se deben etiquetar de manera diferente.

e Adaptabilidad al cambio

Las necesidades de los usuarios, las condiciones del estudio del éxito del trasplante, los datos y
la tecnologia estdn sujetos a cambios. El sistema Bl debe estar disefiado para manejar este
inevitable cambio sin invalidar los datos o aplicaciones existentes. Los datos y aplicaciones
existentes no se deben cambiar ni interrumpir cuando se necesiten analizar nuevos pardmetros
o se agregan nuevos datos al almacén. Finalmente, si los datos descriptivos en el sistema BI
deben modificarse, debe considerar adecuadamente los cambios y hacer que estos cambios
sean transparentes para los usuarios.

e Presentacion la informacion de manera oportuna
Como el sistema Bl se usa mds intensamente para las decisiones operativas, los datos sin
procesar pueden necesitar convertirse en informacion procesable en horas, minutos o incluso
segundos. El equipo de Bl y los usuarios deben tener expectativas realistas de lo que significa
entregar datos cuando hay poco tiempo para limpiarlos o validarlos

e Proteccion de la informacidén confidencial
El sistema Bl debe controlar de manera efectiva el acceso a la informacién confidencial. En el
contexto de este proyecto, al tratarse de datos médicos, la delicadeza de estos datos es extrema,
por lo que este requisito es especialmente importante.

e Sistema de soporte de decisiones
El almacén de datos debe tener los datos correctos para respaldar la toma de decisiones. Los
resultados mas importantes de un sistema Bl son las decisiones que se toman en base a la
evidencia analitica presentada; estas decisiones proporcionan el impacto y el valor empresarial
atribuibles al sistema.

e Aceptacion del sistema BI
A diferencia de una implementacién de sistema operacional donde los usuarios no tienen mas
remedio que usar el nuevo sistema, el uso Bl a veces es opcional. Los usuarios adoptaran el
sistema DW / Bl si es la fuente “simple y rapida” de informacion procesable.

3. Arquitectura

El modelo de arquitectura empleado para el disefio del software es, con diferencia, uno de los
rasgos mas criticos en una solucidén de BI.

Una arquitectura de Bl es un marco donde organizar los datos, gestionar la informacion, los
componentes tecnoldgicos que son usados para construir sistema de Bl y sistemas de reporte y
analisis de de datos. La base de la arquitectura de Bl juega un papel importante en los proyectos
de inteligencia de negocio porque afecta al desarrollo y a las decisiones de implementacién.
Dada la importancia de la arquitectura, nos vamos a basar en el modelo Kimball, representado
en la siguiente figura:
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Figure 1-7: Core elements of the Kimball DW/BI architecture.

llustracion 5. Arquitectura Bl definida por Kimball (The Data Warehouse Toolkit)

Los componentes de la arquitectura tecnolégica describen el proceso que se va a seguir durante
el proyecto, desde la recoleccién de los datos hasta la explotacién de los datos por el usuario
final. Los elementos de la arquitectura son [8]:

e Fuentes de datos

e Procesos ETL

e Almacén de datos

e Explotacion de datos

A continuacidn, se describe en detalle cada uno de estos elementos.

3.1 Fuentes de datos

El primer nivel de de la arquitectura son los datos. Estos se encuentran almacenados en los
diferentes sistemas de informacién transaccionales/operacionales internos y externos a la
organizacion.

En nuestro contexto, enmarcado en el ambito sanitario, la fuente de datos se encuentra en las
consultas médicas de seguimiento de los pacientes trasplantados, su historia clinica. La
Organizacion Nacional de Trasplantes dispone un registro con los resultados de los trasplantes
para cada paciente con datos de evolucidn.

3.2 Procesos ETL
El sistema de extraccion, transformacién y carga (ETL) de la arquitectura Bl consta de un area de
trabajo, estructuras de datos instanciados y un conjunto de procesos.

10
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Un sistema ETL realiza funciones de extraccidén de la fuente de datos, transformacién de los
datos y la carga de los mismos en un Data Warehouse.

La extraccion es el primer paso en el proceso de obtener datos en el entorno del almacén de
datos. Extraer significa leer y comprender los datos de origen y copiar los datos necesarios en el
sistema ETL para su posterior manipulacién. En este punto, los datos pertenecen al almacén de
datos.

Una vez que se extraen los datos al sistema ETL, hay numerosas transformaciones potenciales,
como la limpieza de los datos, combinar datos de multiples fuentes y analizar la duplicidad.

El dltimo paso del proceso de ETL es la estructuracion fisica y la carga de datos en los modelos
dimensionales objetivo del area de presentacién [8].

3.3 Almacén de datos

El Almacén de datos (Data Warehouse) o area de presentacion es donde los datos se organizan,
almacenan y ponen a disposicion de los usuarios, los informes y otras aplicaciones analiticas de
Bl para realizar consultas directas.

El Data Warehouse es una gran base de datos corporativa que almacena los datos extraidos a
partir de diferentes fuentes, la informacion almacenada se utilizara posteriormente en las
consultas e informes. La informacién se almacena en el Data Warehouse en diferentes periodos
de tiempo, y no se modifica (como en los sistemas transaccionales) sino que se incrementa [8].

3.4 Explotacién de datos

El componente principal final de la arquitectura Kimball es la aplicacién de inteligencia
empresarial (Bl). El término aplicacién de Bl se refiere a la gama de capacidades proporcionadas
a los usuarios para aprovechar el drea de presentacion para la toma de decisiones analiticas.

La consulta, es el punto central del uso de datos para mejorar la toma de decisiones [8].

4. Seleccién del entorno tecnolégico

Una vez definidos los requisitos y arquitectura del entorno Bl que se desea conseguir, se va a
realizar un andlisis de las tecnologias existentes, priorizando las de software libre, para
seleccionar las mas adecuadas para este proyecto.

En general los programas que utilizan arquitectura y framework de open source ofrecen un
mayor nivel de integracion con otras plataformas. Ademas, no suponen las habituales
restricciones ligadas a la utilizacion de herramientas propietarias, ni supeditan al departamento
de IT a un Unico suministrador, es por esto por lo que analizara este tipo de componentes

11
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tecnoldgicos para satisfacer cada elemento de la arquitectura descrita teniendo en cuenta los
requerimientos que se desean alcanzar. Por otro lado, existen en el mercado herramientas
comerciales muy consolidadas y muy orientadas a usuario que se tendran también en
consideracion a la hora de seleccionar el entorno de explotacidn de datos, ya que, se requiere
un entorno amigable y de facil y rapido aprendizaje para el usuario final.

4.1Seleccion de la base de datos para el Datawarehouse

El motor de base de datos para el Datawarehouse debe ser capaz de trabajar con grandes
volumenes de datos, garantizar la velocidad de realizacién de consultas, el particionado vy la
replicaciéon de datos. Actualmente, entre los motores de base de datos Open Source que
cumplen estos requisitos, PostgreSQL y MySQL son son las bases de datos mds conocidas y
utilizadas.

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional orientado a objetos y de
cddigo abierto, publicado bajo la licencia PostgreSQL, similar ala BSD o la MIT.

El proyecto de desarrollo de MySQL ha hecho disponible su cédigo fuente bajo los términos de
la Licencia Publica General de GNU, asi como una variedad de acuerdos privativos. Ahora es
propiedad de Oracle Corporation y ofrece varias ediciones pagadas para uso privativo.

Por la facilidad de instalacién y la rapidez de aprendizaje para su uso, se ha optado finalmente
por MySQL y en concreto por su herramienta visual para disefio de bases de datos: MySQL
Workbench [14].

4.1.1 MySQL Workbench

MySQL Workbench es una herramienta visual de disefio de bases de datos que integra
desarrollo de software, administracién de bases de datos, disefio de bases de datos, creacion y
mantenimiento para el sistema de base de datos MySQL.

Este software permite entre otras funciones, el modelado de datos, desarrollo de SQL vy
herramientas de administracidn completas para la configuracién de servidores, administracion
de usuarios y copias de seguridad. MySQL Workbench esta disponible en Windows, Gnu/Linux y
Mac OS X.

Uno de los principales motivos por los que se ha escogido esta herramienta es porque su
facilidad para crear modelos de esquema de base de datos de manera gréfica. También permite
invertir y enviar ingenieria entre un esquema y una base de datos en directo al tiempo que
permite editar todos los aspectos de la base de datos utilizando el Editor de tablas. El Editor de
tablas proporciona facilidades para editar tablas, columnas, indices, desencadenadores,
particiones, opciones, inserciones, etc.

Con esta herramienta se creara el Datawarehouse y se dispondra de su capacidad de ejecutar
consultas SQL en las conexiones de la base de datos mediante el Editor de SQL que viene
incorporado.
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4.2 Seleccion de la herramienta de integracion de datos

Para la secciéon de la herramienta de integracion de datos, donde se van a crear los procesos ETL,
se ha decidido comparar entre soluciones Bl integradas, para valorar el aprovechar también sus
herramientas de informes y anadlisis de la informacion. Actualmente existen varias soluciones
integradas de Bl Open Source cada vez mas competitivas. Algunas de las soluciones de Bl Open
Source mas populares existentes en el mercado son: Pentaho y JasperSoft

Tanto Pentaho como Jaspersoft ofrecen la ventaja de eliminar el coste de la licencia de software
y se ofrecen dos suits de herramientas open source para cubrir los procesos de Bl bastante
completas y similares, pero se pueden encontrar algunas diferencias en cuanto a sus
caracteristicas. Si bien la herramienta de Jaspersoft para disefiar informes es comparativamente
mejor que la que ofrece Pentaho, las capacidades del panel de Pentaho en términos de
funcionalidad son mejores. Esto se debe a que la funcionalidad de Dashboard solo esta presente
en la edicion Enterprise de Jaspersoft, mientras que en Pentaho estd disponible en la edicidn
basica. La capa intermedia de Pentaho también proporciona mds flexibilidad en términos de
disefio de complementos e integracidén con aplicaciones [10][11].

En cuanto a herramientas ETL, el integrador de datos Pentaho es comparativamente mejor.
Cuando se trata del analisis OLAP, el motor Pentaho Mondrian también es mas potente en
comparacién con Jaspersoft [13].

El enfoque de Jaspersoft es mas sobre informes y andlisis, y el enfoque de Pentaho es la
integracion de datos, ETL y la automatizacidn del flujo de trabajo.

Aunque también se requiere la construccidn agil de informes para el analisis de la informacién,
finalmente, se ha escogido la herramienta Pentaho porque, ademas de su potencia para la
integracion de datos, se encuentra bastante documentado y extendido su uso [12].

En la siguiente ilustracién se muestra la arquitectura funcional de Pentaho:

Pentaho Open Bl Suite

Presentation Layer
Browser Portal Office Web Services E-mail

Analvsl AT .

Production Data Mining Metrics Integration

Operational OLAP KPis Definition

4
Ad-hoc Drill & Explore Alerts Execution
‘\——L—;*-———)

Business Intelligence Platform
Security Administration Business Logic Repository

Data & Application Integration
ETL Metadata EN

3rd Party Applications

llustracion 6. Pentaho Open Bl Suite (https://www.spec-india.com/blog/a-single-key-to-unlock-business-analytics-
pentaho-bi/)
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4.2.1 Pentaho data integration

Pentaho ha sido desarrollado bajo la filosofia del software libre y proporciona potentes
herramientas de explotacién y visualizacién de datos para la gestidn de procesos ETL.

Pentaho Data Integration, solucién tecnolégica conocida como Kettel, es una de las
herramientas ETL opensource mas potentes y versatiles, con el objetivo de construir y explotar
un Data Warehouse, entre otras utilidades [12].

Uno de sus aspectos mads ventajosos consiste en su capacidad de adaptacién, lo que permite
desarrollar facilmente los procesos de integracién de datos en el Data Warehouse.

Como herramienta ETL, Kettel es visualy consigue una mayor productividad del equipo de
desarrollo y mantenimiento, permitiendo conectarse a diversas fuentes y arquitecturas para
finamente cargar los datos en un repositorio, si bien también puede utilizarse para otras muchas
funciones.

Entre sus caracteristicas mas importantes se pueden destacar: conectividad, capacidad de
entrega de datos, de metadatos y modelados de datos, de diseiio y entorno de desarrollo, de
gestion de datos de administracidon, ademds de capacidades SOA y un cierto grado de
compactacién, consistencia e interoperabilidad.

4.3Seleccion de la herramienta de explotacion de datos

Entre las herramientas que se han valorado para la explotacion de los datos y desarrollo de
informes se encuentra Pentaho Reporting y Microsoft Power BI.

Pentaho Reporting es el generador de informes incluido en la suite Pentaho. Se pueden generar
informes tanto a nivel de cliente utilizando el asistente o el disefiador de informes o también se
pueden generar los informes a través de la web.

Se han estudiado estas dos alternativas porque ya se esta usando Pentaho para los procesos de
integraciéon ETL pero por su parte, Power Bl, aunque se trate de una herramienta que no es
Opensource, se encuentra ampliamente extendido su uso y se considera mucho menor el
tiempo a invertir para su aprendizaje.

4.3.1 Microsoft Power BI

Microsoft Power Bl es una coleccidn de servicios de software, aplicaciones y conectores
que funcionan conjuntamente para convertir origenes de datos sin relacion entre si en
informacidn coherente, interactiva y atractiva visualmente.

Power Bl consta del cliente desktop, donde se van a generar los informes; la parte online donde

se consumen esos informes y se puede visualizar los graficos, y la parte mobile, que cuenta con
su propia app tanto para movil como para tablet, en la que también se pueden ver los informes.

14



U Universitat Oberta uocedu
c de Catalunya

Un flujo de trabajo habitual de Power Bl comienza en Power Bl Desktop, donde se integran los
datos y se crean informes. Estos informes se publican en el servicio Power Bl y se comparten

para que los usuarios puedan usar la informacion.

.' _ compartir eee D
| _,:I-l” m D

publicar

[
=
—
—

L
—
~

-

llustracion 7. Flujo de trabajo Power Bl

En este caso se va a utilizar como fuente de datos el Dataware House alimentado por el proceso
ETL que vamos a construir a partir de las fuentes de datos facilitadas, pero cabe destacar que
con Power Bl podriamos anadir diferentes origenes de datos. Lo cual puede resultar util si
queremos analizar nuevas fuentes de datos antes de incluirlas en nuestros procesos ETLs y
Dataware House.

El resultado de los informes que desarrollemos en la aplicacién de escritorio, Power Bl Desktop
se almacenaran en un archivo de tipo .pbix que podremos guardar y compartir con usuarios que
tenganinstalado esta aplicaciéon. Ademas, estos informes se podrdn publicar y compartir a través
del servicio Power Bl para poder visualizarlos on-line [15].

Conectarse a datos Darles forma Crear informes Publicar en el servicio Power Bl
| | | |

%

https://app.powerbi.com

llustracion 8. Ciclo de trabajo Power Bl y productos resultantes

4.4Entorno tecnologico seleccionado

A modo de resumen se muestra una imagen con los componentes tecnoldgicos escogidos para
el desarrollo del sistema de inteligencia de negocio:
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v Procesos ETL /" Almacén de datos ™, ~ Explotacion de datos -

[l \ ]

" Pentaho Data Integration .. MysQL Workbench ) ' Microsoft PowerBl

/ Fuentes de datos

-

llustracion 9. Entorno tecnoldgico seleccionado

5. Modelo de datos

En los siguientes apartados se describen los pasos para el disefio y construccién del almacén de
datos.

5.1 Modelado dimensional

Siguiendo el método de Disefio Dimensional en 4 Etapas que se describid por primera vez en el
afo 1996 por Ralph Kimball como propuesta para el disefio de un Data Warehouse, se van a
definir: El ambito del proyecto, la granularidad, las dimensiones y los hechos [8].

Dimensional Model
Business Process
Grain
Dimensions
Facts

Business
Requirements

Figure 3-1: Key input to the four-step dimensional design process.

llustracion 10. Entradas para el modelado dimensional en 4 pasos (The Data Warehouse Toolkit)

5.1.1 Ambito del proyecto

El dmbito del proyecto es, como ya se ha definido anteriormente, los resultados de los pacientes
que reciben un trasplante de drgano sélido. El objetivo es tener un mejor conocimiento de los
factores clave que ayuden a la toma de decisiones a la hora de asignar un determinado érgano
donado al receptor mas idéneo.
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5.1.2 Granularidad de la informacion

A partir de los requerimientos de la informacidén nos centraremos en el detalle del estado del
receptor del trasplante, y analizaremos el estado del injerto/s trasplantado/s, teniendo en
cuenta el tiempo transcurrido, las caracteristicas del donante, el tipo de injerto y el hospital en
el que se realiza la donacién/trasplante.

Por otro lado, analizaremos el estado del injerto trasplantado, teniendo en cuenta también esos
pardmetros.

5.1.3 Dimensiones

Las perspectivas por las que se quiere analizar la informacién almacenada en los registros de la
ONT son las siguientes:

e Dimension Tiempo: Incluira la fecha de la donacidn

e Dimension Donante: Incluird su edad, localizacién, hipertensién arterial (HTA), diabetes
mellitus (DM), infeccién activa, antecedentes de cancer.

e Dimension Receptor: Incluird su edad, localizaciéon, veces trasplantado (puede ser su
primer trasplante o haber tenido trasplantes previos)

e Dimension Injerto: Incluira el tipo de érgano trasplantado, tiempo de isquemia (tiempo
desde que cesa la circulacidn sanguinea en el donante hasta que se restablece en el
receptor)

e Dimension Hospital Donacidn: Localizacidn, dispone o no de programa de trasplante

e Dimension Hospital Trasplante: Localizacién, dispone o no de programa de trasplante

5.1.4 Hechos

Los hechos seran el estado del receptor y el estado del injerto. Las métricas de estos hechos
son los indicadores del estado de salud del paciente y del estado del injerto trasplantado, es
decir, los conceptos cuantificables para medir el éxito del trasplante.

Indicadores para el estado del receptor del injerto trasplantado son los siguientes:

e Estado Vital de los receptores:
- Fallecido (0)
- Vivo (1)

e Estado de salud:
- Bueno (4)
- Con minima morbilidad no relacionada con el trasplante (3)
- Con minima morbilidad relacionada con el trasplante (2)
- Morbilidad importante no relacionada con el trasplante (1)
- Morbilidad importante relacionada con el trasplante (0)
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(Morbilidad: proporciéon de seres vivos que se enferman en un sitio y tiempo determinado)

El principal indicador de la funcién del injerto trasplantado varia segun el tipo de trasplante,
pero para cada uno de ellos se puede asignar una variable de laboratorio o de prueba funcional
o se puede clasificar la funcién del injerto en grados cualitativos (normalmente de 1 a 5),
evaluados por el médico que realiza el seguimiento:

e Estado funcional del injerto trasplantado:
- Funciéon normal (4)
- Minimo deterioro funcional (3)
- Deterioro funcional moderado (2)
- Importante deterioro funcional (1)
- Nula funcidn del érgano trasplantado de forma irreversible (0)

De este analisis se construye el modelo conceptual preliminar del almacén de datos.

5.1.5 Modelo conceptual

Una vez identificados, los hechos, sus indicadores y sus dimensiones, se ha definido su esquema
dimensional. En la siguiente imagen, se puede observar que el diagrama resultate es en estrella,
ya que, para cada hecho, (estado del receptor y estado del injerto), existen un grupo de
dimensiones, que para este contexto son comunes a ambos hechos.

Dim. Donante
—> E:i:sti(:l # Indicadores
Dim. Receptor asociados al
estado del
receptor
Dim. Injerto
Dim. Hospital Donacidn
Estado del Indicadores
D injerto - asociados al
Dim. Hospital Trasplante estado del
injerto
trasplantado
Dim. Tiempo

Ilustracion 11. Modelo conceptual 1
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Aunque el esquema anterior, no sugiera una estructura en estrella, por simplificar la
representacion grafica, en la siguiente imagen se observa como en la parte central tenemos la
cada tabla de hechos y rodedndola, las tablas de dimensiones.

Dim. Donante

Dim. Hospital Donacidn

/

Estado del

Dim. Receptor 4 Dim. Hospital Trasplante

receptor/injerto

N
7

Dim. Injerto Dim. Tiempo

llustracion 12.. Modelo conceptual 2

Al normalizar estas tablas, eliminando renunciarias y creando jerarquias, obtendremos un
esquema en copo de nieve.

Las dos tablas de hospitales, hospital trasplante y hospital donacion, se pueden simplificar en
una sola tabla de hospitales, que, al relacionarse con receptor, se tratara del hospital donde se
realiza el trasplante, y al relacionarse con donante, se tratara del hospital donde se prepara el
organo para la donacidn. Es decir, esta informacién se encontrarad almacenada en las tablas de
Receptor y de Donante.

/ Dim. Receptor

Dim. Hospital

T

llustracion 13. Modelo conceptual 3

Dim. Donante

En la tabla de injertos, tendremos por cada injerto u organo trasplantado, la informacion del
donante y del receptor, por lo que esta tabla servird de nexo para extraer esos datos. Para el
estado del receptor, conoceremos el donante (o donantes) por su relacién con injerto.
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Dim. Receptor

Dim. Donante

llustracion 14. Modelo conceptual 4

Dim. Injerto

De esta forma, el receptor se relaciona con sus donantes por la tabla injerto.

El resultado de esta revision del modelo inicial es el siguiente:

Dim. Receptor

Dim. Hospital

Dim. Tiempo

/

Estado del
——>
receptor
Estado del
/‘ injerto
Dim. Injerto

Dim. Donante

llustracion 15. Modelo conceptual 5

Como se puede observar, los datos necesarios para la tabla de hechos de estado del receptor
se extraeran a partir de la tabla de la dimensidn receptor y los datos necesarios para la tabla de

hechos de estado del injerto, se extraeran a partir de la tabla de la dimensién injerto.

Con el modelo conceptual de los datos ya definido se disefia el modelo légico de los datos, donde
se indican las métricas de las tablas de hechos, sus demds atributos y dimensiones, asi como los

atributos de estas dimensiones.
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5.1.6 Modelo légico

En este apartado, se define el disefio légico de datos, indicando las métricas de las tablas de
hechos, sus demds atributos y dimensiones, asi como los atributos de estas dimensiones.Las
tablas de hechos, como se muestra a continuacidn, tienen una clave primaria, para identificar
de forma Unica cada uno de los registros. Su relacion con las tablas de dimensidn se identifica
con las claves externas y sus métricas, son los indicadores definidos anteriormente.

Tabla de hecho Clave primaria Claves externas Meétricas

hch_estado_receptor id_estado_receptor id_receptor estado_vital
id_tiempo estado_salud

Tabla de hecho Clave primaria Claves externas Métricas

hch_estado_injerto id_estado_injerto id_injerto estado_funcional
id_tiempo

A continuacidn, se muestra el disefio l6gico de cada una de las tablas de dimensidn:

dim_receptor id_receptor id_hospital fecha_nacimiento
sexo
diagnostico
grupo_sanguineo
num_trasplantes
fecha_transplante
CCAA
dim_injerto id_injerto id_ receptor tiempo_isquemia
id_donante
id_tipo
Tabla de dimensién Clave primaria Claves externas Atributos |
dim_donante id_donante id_hospital fecha_nacimiento
sexo
grupo_sanguineo
talla
peso
tipo_donante
hipertension
diabetes
hipotension
VIH
VHC
alcolismo
tabaquismo
causa_muerte
infeccion_activa
ant_cancer
fecha_donacion
CCAA
Tabla de dimension Clave primaria Atributos
dim_tiempo id_tiempo dd
mm
aa
quarter

Tabla de dimension Clave primaria Atributos
| dim_hospital id_hospital | CCAA
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A partir de las tablas de hechos y las tablas de dimensiones, se obtiene el siguiente modelo

l6gico de datos:

. id_estado_receptor id_tiempo
- -
id - id_receptor dd
! _recegtur *lid_tiempo +—
id_hospital estado_vital mm
fecha_nacimiento estado salud ad
Sexo guarter
diagnostico
grupo_sanguineo id_injerto
num_trasplantes id_ receptor
fecha_trasplante id_donante
CCAA id_tipo
tiempo_isqguemia A4
Y
dim_hospital id_donante id_injerto
id_hospital »id_hospital id_tiempo
CCAA fecha_nacimiento estado_funcional

5EX0
Erupo_sanguineo

talla

peso
tipo_donante
hipertension
diabetes
hipotension
VIH

VHC
alcoholismo
tabaquismo

causa_muerte
infeccion_activa
ant_cancer
fecha_donacion
CCAAL

llustracion 16. Modelo I6gico

5.2 Modelo fisico

Basandonos en el modelo légico, se define el modelo fisico de los datos con la representacion
de los objetos datos relacionales (tablas, columnas, claves principales y claves externas) y sus
relaciones.
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A continuacién, se muestra el disefio del modelo fisico que se ha disefiado con la herramienta
MySQL Workbench:

' 1 dim_donante v 'l dim_hospital ¥ "':] hch_estado_receptor v
id_donante INT id_hospital INT id_estado_receptor INT
> fecha_nacimiento DATE 2 CCAA VARCHAR(45) > fecha DATE
> sexn VARCHAR(45) 2 nombre VARCHAR(45) > estado vital INT
2 grupo_sanguineo VARCHAR(45) > > estado_salud INT
stala INT i i dim_receptor_id_receptor INT
2 peso INT »
> tipo_donante Y ARCHAR(45) "':] AT EEE B N
> hipertension V ARCHAR(45) id_recey X ™
_receptor INT i == 1
_ _] hch_estado_injerto ¥
» digbetes V ARCHAR(45) > fecha_nacimiento DATE
- id_estado_injerto INT
> hipotension Y ARCHAR(45) > sexo WARCH AR{45) esate M
2 fecha DATE
SVIH VARCHAR(45) > dizgnostico ¥ ARCHAR(45) taddo Funciondl TNT
4 es o_Trundcion
#WHC VARCHAR{45) > grupo_sanguineo ¥ ARCHAR(45) dim inierto id imierto INT
> alcohalism o V ARCHAR{45) > num _trasplantes INT mmEe e
7 tebaquismo VARCHAR(45) H > fecha_transplante DATE >
J causa_muerte VARCHAR(45) > CCAA VARCHAR(45) )
> infeccion_activa VARCHAR{4S) dim_hospital_id_hospital INT "~ dim_injerto v
s ant_cancer VARCHAR(45) > id_injerto INT
> fecha_donacion DATE = <€ id_tipa VARCHAR(45)
S CCAA VARCHAR(45) > tiempo_isquemia INT
dim _hospital_id_hospital INT dim_donante_id_donante INT
. i _id_
L | ’ dim_receptor_id_receptor INT

>

llustracion 17. Modelo fisico

6. Implementacion del Data warehouse

Una vez creado el modelo fisico en el disefiador de MySQL, se dispone de la estructura de datos

para implementar el almacén de datos.
Se ha creado con la herramienta MySQL Workbench, tabla por tabla para luego relacionarlas

entre si:

Diagram -

@ 0 o a) ) )
_] dim_donante v _J dim_hospital ¥ | hch_estado_receptor ¥
| id_donante INT | | id_hospital INT | id estado receptor INT |

hch_estado_receptor - Table

L_,._}i'r Table Mame: |hch_es13do_recepb:r | schema: DWH_Trasplantes
Column Mame Datatype PK MM UQ B uN ZF Al G Default/Expression
id_estado_receptor INT O 0o non0ono
» fecha DATE O0O000g€a0ag:080an0
> [estado_vital [T O OO0 0 0000 ]
» estado_salud INT OO0000a0daod
dim_receptor_id_receptor INT O 0O0oaanoan
0ooododaoaod

llustracion 18. Disefio del modelo fisico en MySQL
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Las claves foraneas se crean automaticamente al relacionar las tablas.

 grupo_sanguines WARCHAR [45)
- il INT

2 peso INT

-+ bpo_donsnte VaRLOARISE)

2 hepertermon VARCHARL4S)

2 dhsbetms W ARCHAR 45}

< hipeiension 'V RRCHAR(AE)

2 WIH VARHAR(SE)

2 WHE WARCHAR] 45)

2 meghaleges s VARCHARL45)
ey YARCHAR(AE)
 causa_misgrie VARCHAR(45)
infposion_ac va VARCHAR(45)
2 ant_cancer VARCHAR(45)

! id_donante INT [ id_haspanl INT
2 fecha_nacimeento: DATE #CICAR VARCHAR[45)
2 s VBRICH ARL{45) e bre VARCHAR(45)

| ¥ ie_recegitor paT
| % fecha_nadimients DATE

| ' senm VARCHAR(45)

| & Aagnistico VARCHAR(45)

| * grupo,_sanguinen V ARCHAR(AS)
i _frasplanies NT

| o fechi_treveplante DATE

| 2 COMA VARCHARLAS)

¥ id_estado_recentor [NT

< fechib DATE

< evinda_vital [NT

< evtado_pabad INT
dim_recepior_jd_necepitor [NT

dim_hospitel_jd_hosm i 84T

! dl_stnda_iFgerbs [NT
+ fecha DATE

 epipdy_Rancional TNT
e _injares_id_imperss INT

Vid_njmrto INT

+ fechia_donasion DATE
» DCAR VARCHAR[45)

dim _hospital jd_hospital INT

%

llustracion 19. Relaciones en el disefio fisico en MySQL

Esta estructura nos permite crear automaticamente la base de datos con sus tablas y relaciones,

I

HE id_Bpa WARCHAR(AS)

» bammpa_isauemia INT
dir_conante_id_donante INT
dies_recepior_d_receptor INT

g

asi como actualizar con modificaciones en caso de que sea necesario.

— 2 dibetes VARCHARS 45}

Ilustracion 20. Sincronizacion del modelo

La base de datos que se ha nombrado como dwh_trasplantes y tiene este aspecto dentro de la

herramienta de MySQL:
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¥ [ dwh_trasplantes
¥ [ Tables

[ dim_donante
[ dim_hospital

b E dim_injerto

[ dim_receptor

uac.edu

[ hch_estado_injerto
[ hch_estado_receptor

@ Views

@ Stored Procedures

@ Functions
llustracion 21. Estructura de tablas en MySQL

A continuacidn se muestra imagen del despliegue de columnas de cada tabla:

v dim_hospital
¥ [&] Columns
# id_hospital
& CCAA
¢ nombre

v dim_donante
¥ [#] Columns

*

L2 2K JE 3B 3K E SR K IR R K IR R K R R K O

id_donante
fecha_nacimiento
SEXD
grupo_sanguineo
talla

peso
tipo_donante
hipertension
diabetes
hipotension

VIH

VHC

alcoholismo
tabagquismo
causa_muerte
infeccion_activa
ant_cancer
fecha_donacion
CCAA
dim_hospital_id_hospital

v dim_receptor
¥ [#] Columns

*

LK K JE OB O R O J

id_receptor
fecha_nacimiento

SEXD

diagnostion
grupo_sanguineo
num_trasplantes
fecha_transplante

CCAA
dim_hospital_id_hospital

’ dim_injerto
¥ [#&] Columns

¢ id_injerto

id_tipo

tiempo_isguemia
dim_donante_id_donante
dim_receptor_id_receptor

llustracion 22. Despliegue de columnas de cada tabla

v hch_estado_receptor
¥ [#] Columns

*

LK I R U

id_estado_receptor

fecha

estado_vital

estado_salud
dim_receptor_id_receptor

Ad hch_estado_injerto
¥ [#] Columns

+
+
+
+

id_estado_injerto
fecha
estado_funcional
dim_injerto_id_injerto

Estas tablas se crean en MySQL vacias. En la implementacion de los procesos ETL se alimentaran

a partir de las fuentes de datos proporcionadas.
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7. Diseno y desarrollo de los procesos ETL

Una vez implementada la estructura del almacén de datos, el siguiente paso es la
implementacion de los procesos ETL para la extraccién, transformacién y carga de los datos en
el Data Warehouse.

Cada proceso ETL toma los datos de diferentes fuentes de informacidn, los procesa vy, si es
necesario los transforma para poder cargarlos en el almacén de datos.

Los datos facilitados para poder realizar este proceso se encontraban en diferentes hojas dentro
de un Excel y lo primero que se ha realizado ha sido estudiar esa informacion y separarla en
diferentes archivos .csv para su facil proceso por el integrador de Pentaho.

Donantes Hospitales Injertos Registro Receptores Seguimiento Seguimiento
Registro Registro Trasplantes.csv Registro Injertos.csv Trasplantes.csv
Trasplantes.csv Trasplantes.csv Trasplantes.csv

llustracion 23. Fuentes de datos

A continuacidn, se va a explicar cada proceso de carga de los datos. Hay que tener en cuenta
que este proceso se ha de realizar en un orden determinado para poder cargar las claves
foraneas sin errores. Por lo tanto, en primer lugar, se cargara la tabla de Hospitales, a
continuacién, las tablas de Donantes y Receptores (en este caso el orden no es relevante), tras
esto, la tabla de Injertos (ya que tiene relacién con Donantes y Receptores) y por ultimo las
tablas de hechos: Estado del receptor y Estado del injerto sin importar en este caso el orden de
carga ya que se dispondra de los datos relacionados ya cargados previamente.

7.1ETL para la carga de Hospitales

La fuente de datos e input de hospitales se encuentra en un fichero .csv y presenta las siguientes
columnas:
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HOSPITAL_DOMNACION_ID HOSPITAL DOMNACION CCAA_HOSPITAL DON
11111 H. SON DURETA ILLES BALEARS
11112 H. VERGE DEL TORO ILLES BALEARS
11113 H. MATERNO INFANTIL TERESA HERRERA  GALICIA
11114 C. H. DE OURENSE GALICIA
11115 H. CLINIC BARCELONA CATALUMNA
11116 CHUAC (H. JUAN CANALEIO) GALICIA
11117 H. REINA SOFia ANDALUCIA
11118 H. UNIV. LA PAZ INFANTIL MADRID

llustracion 24. Fuente CSV para Hospitales

El proceso de transformacion es sencillo, como se puede observar.

B > =

CSV file input Salida Tabla

llustracion 25. Proceso de transformacion para Hospitales

Un input que es el fichero CSV y una salida a la tabla correspondiente de la base de datos.No
han sido necesarias transformaciones o calculos para los datos.

En la salida, se ha establecido la conexidon con la base de datos y la tabla de destino. También se
ha realizado el mapeo de los campos de entrada con los campos de salida como se puede
comprobar en la siguiente imagen:

i Salida de Tabla - O X

MNombre paso | BIRERELE

Conexion | dwh_trasplantes_con “ | | Editar... | | Nuevo... | | Wizard...

Esquema destinol |@ Exarminar...

Tabla destino | dim_hospital |@ Examinar...

Tamad#po transaccign (commit) | 1000 |e
Vaciar tabla []

Specify database fields
Main cptions | Database fields

Fields to insert:

#  Tablefield Stream field Get fields
1 id_hospital HOSPITAL_D... Enter field mapping
2 nombre HOSPITAL_D...
3 CCAA CCAA_HOSP..

Ilustracion 26. Salida a Tabla para Hospitales
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Una vez que se establecieron estos parametros se ejecutd la transformacion:

[ View Design | |3 En :_ Hospitales 5
g |[PERDO @RS NEHE H o

~ [ Transformaciones

e
¥ AR

ETL_Trasplantes_Hospitales

1 Run configurations 5 T bis
- B, =
v c base de dat
anexiones a base de datos SV file input Salida Tabla ¥
B dwh_trasplantes_con
03 Pasos Execution Results X
3 sattos [E] Logging [ Execution History ;= Step Metrics |[+* Performance Graph [[2 Metrics . @ Preview data|
[ Esquema de particign de base d 50 100 150 200 X @
B Servidor esclavo [Brecutea ~ETL_Trasplantes_Hospitales : 279ms |
[ Esquema de cluster de Kettle [Initialize a transformation - ETL Trasplantes_ Hospitales: 96ms |
1 Data Services zE a step - CSV fileinput : 9ms
[ Hadoop clusters

llustracion 27. Ejecucion de transformacion para Hospitales

Initialize a step - Salida Tab|a : 40ms
[Eomnect o dmbase —Jon_wssplantes.com: 5

Execute a step - CS\ file input : 30ms

[Execute a step - Salida Tabla: 119ms

‘Get DB metedata - dwh_trasplantes_con : Oms

Y tras esto se pudo comprobar la carga de los datos en MySQL:

SCHEMAS

B -

Q |Filter objects

| 1e

¥ 5] dwh_trasplantes
‘V@ Tables

» E di
» E di
»E di
»E i

> hch_estado_injerto
> hch_estado_receptor

m_donante
m_hospital
m_injerto
m_receptor

EHIFFA

SELECT * FROM dwh_trasplantes.dim_hospital;

<
| Result Grid | I 4% therRows:l:HEdit: ) B B |eeo

|@| @|Limitto1ﬂ'ﬂﬂrows '|),“5|‘$

B views id_hospital  CCAA nombre
iy Stared Procedures b [11111 ILLES BALEARS  H. SON DURETA
& Functions 11112 ILLES BALEARS  H. VERGE DEL TORQ
b 5 sakila 11113 GALICIA H. MATERNO INFANTIL TERESA HERRERA
: :’:ﬂ 4 11114 GALICIA C. H. DE OURENSE -
11115 CATALURA H. CLENIC BARCELONA Editor
11116 GALICIA CHUAC (H. JUAN CANALEIQ)
11117 ANDALUCEA H. REIMA SOFia
11118 MADRID H. UNIV. LA PAZ INFANTIL

llustracion 28. Comprobacion en MySQL para Hospitales

7.2ETL para la carga de Donantes

Para la carga de donantes tenemos un fichero .csv como fuente de datos:
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FX_NACIMIENTO_DON SEXO_DON GS_DON PESO_DON TALLA_DON TIPO_DONANTE HIPERTENSICDIABETES ~ HIPOTENSIO HIV VHC ALCOHOLISNTABAQUISM CAUSA_MUEINFEC_ACT AN
27/06/1971 Hombre A 73 170 Muerte Cerebral No No Si Negativo  Negative No Nunca Tee Trifico Ne
13/03/1956 Hombre A 75 180 Muerte Cerebral No No No Negativo Negativo No Fumador act Tce No Tréfico
05/01/1992 Hombre a 40 160 Muerte Cerebral No No Si Negativo Negativo No Nunca ACVA
17/09/1982 Mujer A 13 173 Muerte Cerebral Na No si Negativo  Negativa  No Nunca Encefalopatia AnGxica
03/07/1987 Mujer A 56 170 Muerte Cerebral No No Si Negativo Negativo No Nunca Tce Tréafico Ne
03/02/1982 Hombre A 66 162 Muerte Cerebral No No Si Negativo Negativo No Nunca Tce Tréfico Po
20/03/1968 Mujer AB 53 155 Muerte Cerebral No No No Neg: Negativa  No Fumador act ACVA
27/02/1974 Mujer A 50 161 Muerte Cerebral No No Si Negativo  Negative  No Fumador act ACVA Ne
04/03/1992 Hombre A 55 160 Muerte Cerebral No No No Negativo  Negativoe  No Nunca Tee Trifico Ne
25/03/1968 Mujer Q 51 166 Muerte Cerebral Si No Si Negativo  Negative  No Nunca ACVA Ne
07/06/1977 Mujer A 62 155 Muerte Cerebral No No No Neg: Negativo No Nunca Tce No Tréfico
05/04/1978 Hombre a 83 176 Muerte Cerebral No No Si Negativo Negativo No Nunca Tce No Tréafic Negativo Ne
26/03/1981 Hombre o 86 184 Muerte Cerebral No No Negativo Negativo No Nunca Tce Tréfica
30/04/1967 Mujer A 66 178 Muerte Cerebral Na No No Negativo  Negativa  Moderado (+Fumador act Tce Tréfica Ne

llustracion 29. Fuente de datos CSV para Donantes

Como se puede observar en la fuente de datos y en la previsualizacidn del input del .csv, existen
valores a nulo que vamos a transformar para darles un valor en cada caso:

ION DIABETES HIPOTENSION HIV VHC ALCOHOLISMO TABAQUISMO CAUSA_MUERTE INFEC_ACT ANT_CAN FX
No Si Negativo Negativo No Nunca Tce Tréfico <null> Negativo 27,
Neo Ne Negativo Negativo No Fumador actual Tce No Trafico <null> <null> 13
Ne Si Negativo Negativo No Nunca ACVA <null> <null> 05
No Si Negativo Negativo No Nunca Encefalopatia Andxica <null> <nuli> 17,
No Si Negativo Negativo No Nunca Tce Tréfico <null> Negativo 03,
No Si Negativo Negativo No Nunca Tce Trafico <null> Positivo 03,
No No Negativo Negativo No Fumador actual ACVA <null> <null> 20
No Si Negativo Negativo No Fumador actual ACVA <null> Negativo 27
No No Negativo Negativo No Nunca Tee Trafico <null> Negative 04,
No Si Negativo Negativo No Nunca ACVA <null> Negativo 25
No No Negativo Negativo No Nunca Tce No Trafico <null> <null> 07,
No Si Negativo Negativo No Nunca Tce No Trafico Negativo Negativo 0§
No <null> Neaqativo Negativo No Nunca Tee Trafico <nul> <nuli> 26,

llustracion 30. Previsualizacion del input para Donantes

Para ello existe un paso intermedio en el ETL:

C5V file input donantes If field value is null Salida Tabla Donantes

llustracion 31. Proceso ETL para Donantes

Que se ha configurado como se muestra a continuacion:
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a? Field Replace by value
1 HIPERTEMSION Mo

2 HIPOTENSION Mo

3 DIABETES Mo

4 HIV Megativo

5 VWVHC Megativo

& TABAQUISMO Munca

7 ALCOHOLISMO Mo

& INFEC_ACT Megativo

9 ANT_CAM Megativo

llustracion 32. Configuracion de transformacion para Donantes

Tras esto se puede configurar la salida con la tabla correspondiente de la base de datos y
configurar el mapeo de los campos:

i Salida de Tabla - O X

Nombre paso | Salida Tabla Donantes

Conexién | dwh_trasplantes_con v || Editar.. | | Nueve... | Wizard...

Esquema destino | |@ Examinar...

Tabla destino | dim_donante |@ Examinar...

Tama+4o transaccign (commit) | 1000 |@

Vaciar tabla []
lgnorar errores de insercign
Specify database fields

Main opticns | Database fields
Fields to insert:
. Table field Stream field = Get fields
1  id_denante CODIGO_DON Enter field mapping
2 fecha_nacimiento FX_MACIMIENTO_DOM
3 =exo SEXO_DOMN
4 grupo_sanguineo GS_DOM
3 talla TALLA_DON
6 peso PESO_DON
7 tipo_donante TIPO_DOMNANTE
8  hipertension HIPERTEMSION
9  diabetes DIABETES
10 hipotension HIPOTEMNSION
11 VIH HIV
- PR PRI hd
@ Help Vale Cancelar SQL

llustracion 33. Configuracion de salida para Donantes

Tras la ejecucion del ETL, como se puede observar en la siguiente imagen:
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3£ ETL Trasplantes_Hospitales

~® B>

PR L

CSVfile input donantes

uac.edu

100%

XROR B

L

%% ETL Trasplantes_ Donantes 51

[IEES|

If field value is null

Execution Results

[E] Logging [() Execution History [,= Step Metrics

Salida Tabla Donantes

|+ Performance Graph (| Metrics

@ Preview data

100

[2x

|E|(a:utaa transformation - ETL Trasplantes_Donantes : 181ms

Initialize a transformation - ETL Trasplantes_Donantes : 35ms

|\mtlahze a step - CSV file input donantes : Oms

|mititze & step - feld valueis nul; oms

Initialize a step - Salida Tabla Dofantes : 31ms
Connect to database - dwh_tfasplantes_con : 28ms

Execute a step - If field value is null : 18ms

[Bxecute 2 step - Salida Tobla Donantes : 133ms

- CSVfile input donantes : 13ms

‘Get DB metadata - dwh_trasplantes_con : Oms

llustracion 34. Ejecucion de ETL para Donantes

Comprobamos que los datos se han cargado correctamente en el almacén de datos:

SCHEMAS

L

Q |Fi\ter objects

dwh_trasplantes
v B Tables
v dim_donante

Columns

> @ Indexes

> % ForeignKeys

» @ Triggers
> dim_hospital
> dim_injerto
» dim_receptor
» heh_estado_injerto
> hch_estado_receptar
@ Views
@ Stored Procedures
@ Functions
sakila
sys
world

Yy

@meEIFFA

[E |

%l | Limit to 1000 rows

1 ELECT * FROM dwh_trasplantes.dim_donante;

2

<

MIE AR B TRET]

Result Grid | TE 4% Fiter Roves: Edit: B B | exportfimport: %) | wrap Cell Content: &
‘|

id_donante  fecha_nacmiento
b 11963916 1971-06-27
11954384 1979-07-09
11993213 1962-02-08
12005872 1992-09-11
120065826 1956-03-13
12010901 1983-02-13
12011542 1992-01-05
12022053 1966-09-28
12024875 1983-10-04
12025741 1982-09-17
<

llustracion 35. Comprobacion de carga de Donantes

sexo
Hombre
Hombre
Mujer

Hombre
Hombre
Hombre
Hombre
Mujer

Hombre
Mujer

grupo_sanguineo

A
[s]
0
[s]
A
o]
[s]
(o]
A
A

7.3 ETL para la carga de Receptores

talla
170
180
160
146
180
175
180
168
180
173

peso  tipo_donante hipertension
73 Muerte Cerebral Mo
85 Muerte Cerebral Mo
80 Muerte Cerebral Mo
36 Muerte Cerebral Mo
75 Muerte Cerebral Mo
80 Muerte Cerebral Mo
40 Muerte Cerebral Mo
63 Muerte Cerebral Mo
80 Muerte Cerebral Mo
55 Muerte Cerebral Mo

diabetes
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo

a

hipotensior *
Si

Nar

No

Si

Na

No

Si

No

No

Si b4

El proceso de transformacion y carga continua con los receptores de los trasplantes. En la

siguiente imagen se puede observar la fuente de datos:
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CODIGO_REC CENTRO_TX_CENTRO_TX EDAD_REC SEXO_REC DIAGNOSTICO_REC GS_REC NUM_TRAS FX_TRASPLA CCAA_RECEPTOR
12249391 11115 H. CLINIC BA 37 Hombre Insuficiencia renal crénica + Diabetes A 1 28/06/2000 ILLES BALEARS
12324486 11115 H. CLINIC BA 27 Mujer Insuficiencia renal cronica + Diabetes A 1 13/03/2002 COMUNIDAD VALEN
12278920 11116 CHUAC (H. JL 56 Hombre Insuficiencia renal cronica + Diabetes O 1 06/03/2002 GALICIA
12425146 11115 H. CLINIC BA 37 Hombre Insuficiencia renal crénica + Diabetes A 1 18/09/2004 CATALUNA
12287202 11115 H. CLINIC BA 14 Hombre Insuficiencia renal crénica + Diabetes A 1 04/07/2003 ILLES BALEARS
12288635 11115 H. CLINIC BA 36 Mujer Insuficiencia renal cronica + Diabetes A 1 04/02/2003 ARAGON
12375962 11115 H. CLINIC BA 33 Hombre Retrasplante Crénico PA-R AB 1 21/03/2003 CATALUNA
12430945 11115 H. CLINIC BA 46 Mujer Insuficiencia renal crénica + Diabetes A 1 28/02/2006 COMUNIDAD VALENCIANA
12494656 11115 H. CLINIC BA 35 Mujer Insuficiencia renal cronica + Diabetes A 1 05/03/2006 ARAGON
12418286 11115 H. CLINIC BA 32 Mujer ReTxPAN o 1 26/03/2008 EXTREMADURA
12502673 11115 H. CLINIC BA 47 Mujer ReTxPAN A 1 08/06/2008 PAIS VASCO
12559981 11115 H. CLINIC BA 40 Hombre Insuficiencia renal crénica + Diabetes O 1 06/04/2009 CATALUNA
12530883 11117 H. REINA SOI 36 Hombre Insuficiencia renal cronica + Diabetes O 1 27/03/2008 ANDALUCIA
12624230 11115 H. CLINIC BA 46 Mujer Insuficiencia renal cronica + Diabetes A 1 01/05/2009 CATALUNA
12612341 11115 H. CLINIC BA 44 Hombre Insuficiencia renal crénica + Diabetes A 1 17/01/2009 CATALUNA
12574773 11115 H. CLINIC BA 23 Hombre Insuficiencia renal cronica + Diabetes A 1 25/02/2009 CATALUNA
12669354 11118 H. UNIV. LA F 0 Mujer Sind. Intestino Corto A 1 27/09/2010 ARAGON
12635290 11115 H. CLINIC BA 44 Mujer ReTxPAN A 1 09/09/2010 CATALUNA
12267565 11117 H. REINA SOI 38 Mujer Insuficiencia renal cronica + Diabetes O 1 10/07/2000 ANDALUCIA
12299651 11119 CHUAC (H. JL 43 Hombre Insuficiencia renal cronica + Diabetes O 1 09/02/2001 GALICIA
12321620 11119 CHUAC (H. JL 33 Mujer Insuficiencia renal cronica + Diabetes O 1 11/09/2001 GALICIA

llustracion 36. Fuente de datos CSV para Receptores

Necesitamos la fecha de nacimiento, pero tenemos la edad con la que fue trasplantado,
ello se decide finalmente, realizar la siguiente transformacién:

B——{8—

CSV file input receptores Calculadora Salida Tabla

[ Calculadora - m}

MNombre paso | Calculadora

Campos:
-~
#  Muevo campo C@lecule Campo A Campo B C.. Tipode.. Len.. Pre.. Elim.. Conversion mask
1 AsTX Agodefecha A FX_TRASPLANTE Date N
2 Fecha_nacimiento A-B Ba_TX EDAD_REC Date M dd/MMAyyyy

llustracion 37. Transformacion para Receptores

Tras el mapeo de campos con en pasos anteriores, se lleva a cabo la ejecucion del ETL:

CSV file input receptores Calculadora Salida Tabla

Execution Results
[Z] Logging [(3) Execution History (= Step Metrics ||~ Performance Graph (| Metrics @ Preview data

‘E)(ecu‘te a transformation - ETL Trasplantes_Receptores : 179ms

‘Inrtlallzea transformation - I:TL_Tra;pIante;_Receptlnres 1 48ms

I]nitiahza a step - C5V file input receptores : Tms

||r1itia|ize a step - Calculadora : Oms

|Connect to database - dwh,trasp\ant%s,mn : 36ms

||nrtia\izea step - Salida Tabla: 38ms |

- C5V file input receptores: 12ms

Execute a step - Calcufadora: 21ms

|E)(ecu‘te astep - Salida Tabla : 122ms

llustracion 38.Ejecucion ETL de Receptores
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Y la comprobacién de los datos en el data warehouse:

SCHEMAS * mH ¥ FBE B | @ | umtto 1000r0ws  + | 4 | € @ (1] (3
a |Fi|tE| objects | 18 [BELECT * FROM dwh_trasplantes.dim_receptor;
v é] dwh_trasplantes ~
v @ Tables
v dim_donante =
: fDC:‘”“"S | Resuit Grid | 7} 4% Fiter Rows: I:ll it @) b [k | Bxporfimeort: By {5 | Wrep Col Content: T2 a
v % FHU r::: Keys admiento  sexo diagnostica grupo_sanguineo  num_trasplantes  fecha_transplante  CCAA ~
E‘j fk_dim_donante_dim_hospitalt b 01 Hombre  Insuficiendia renal crénica + Diabetes A 1 2000-06-25 ILLES BALEARS
» @ Triggers o1 Mugjer Insufidencia renal crénica + Disbetes O 1 2000-07-10 ANDALUCTA
> dim_hospital o1 Hombre  Insuficiendia renal crénica + Disbetes O 1 2002-03-06 GALICIA
b = dim_injerto 01 Hombre  Insuficiendia renal erénica +Disbetes A 1 2003-07-04 1LLES BALEARS
v dim_receptor o1 Mugjer Insufidendia renal crénica + Diabetes A 1 2003-02-04 ARAGON
> Columns a1 Hombre  Insuficienda renal crénica + Disbetes O 1 2002-02-19 GALICIA
» B indexes 01 Hombre Insuficiencia renal crénica +Disbetes  © 1 2001-02-09 GALICIA
VR Foreign b.(eys . 01 Mujer Insufidencia renal crénica + Disbetes O 1 2001-09-11 GALICIA
& Er—"'g;k;rds'mf’“e"t”’fd'mfhc's""z“ 01 Mujer  Insufidends renel aérica +Disbetes A 1 20020313 COMUNIDAD VALI
> heh_estado_injerto o1 Mujer Insuficiencia renal crénica + Diabetes A 1 2003-10-05 GALICIA "
< >

> hech_estado_receptor

llustracion 39. Comprobacion carga de Receptores

7.4ETL para la carga de Injertos

Como en los ETLs anteriores, se muestra a continuacion la fuente de datos e input del proceso:

CODIGO_INJERTCCODIGO_RECEP CODIGO_DO ORGANO ISQUEMIA
1111111 12249391 11963916 Pancreas 60
1111112 12324486 12006826 Pancreas 120
1111113 12278920 12011542 Pancreas 90
1111114 12425146 12025741 Pancreas 60
1111115 12287202 12033872 Pancreas 120
1111116 12288635 12043591 Pancreas 90
1111117 12375962 12058195 Pancreas 60
1111118 12430945 12081100 Pancreas 120
1111119 12494656 12081144 Pancreas 30
1111120 12418286 12102402 Pancreas 60
1111121 12502673 12104933 Pancreas 120
1111122 12559981 12118546 Pancreas 90
1111123 12530883 12131905 Pancreas 60
1111124 12624230 12135346 Pancreas 120
1111125 12612341 12135545 Pancreas 90
1111126 12574773 12140725 Pancreas 60
1111127 12669354 12144730 Estomago 120
1111128 12635290 12156770 Pancreas 90
1111129 12267565 11964384 Estomago 60
1111130 12299651 11993213 Higado 120
1111131 12321620 12005872 Intestino 30
1111132 12293200 12010901 Estomago 30
1111133 12353002 12022053 Pancreas 60
1111134 12348920 12024875 Pancreas 30
1111135 12443696 12049751 Pancreas 30
1111136 12249391 11963916 Rifidn lzquie 60

llustracion 40. Fuente de datos CSV para Injertos

En este caso no es necesaria ningln paso intermedio para la transformacién de los datos,
guedando la ejecucidn de la siguiente forma:
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~ [ Transformaciones

~  B¥ ETL_Trasplantes_Injertos

[ Run configurations

[] Conesiones a base de datos B

3 Pasos »

B saltos €5V file input injertos Salida Tabla

[ Esquema de particign de base de

[ Servidor esclave

[ Esquema de cluster de Kettle

O3 Dota Services Execution Results L
]

Hadoap clusters 5] Logging [(3) Execution History [}~ Step Metrics [~* Performance Graph (| Metrics . @ Preview data
00

[Bxecute atransformation - ETL Trasplantes Injertos - 188ms

‘\nmahzea transformation - ETL_Trasplantes_Injertos :‘Slms

ﬂmnanzea step - CSV file input injertos : Tms

|Connect to database - dwh_trasplantas_(nnl: Bms

[[mitialize a step - Salica Tobla : 45ms |

[Exccute a step - sV file input injertos : 41jns

[Beecute astep - Salida Tobla: 123ms

‘GEtDB metadata - dwh_trasplantes_con: Oms

llustracion 41. Ejecucion de ETL para Injertos

Finalmente, se comprueba la carga de los datos en MySQL:

1® SELECT * FROM dwh_trasplantes.dim_injerto;

<

| Result Grid | J—J 4% Filter Rows: I:“ Edit: |ﬁ| B B |Exporh’]rnport: B @

id_injerto  id_tipo tiempo_isquemia  dim_donante_id_donante  dim_receptor_id_receptor

‘Wrap Cell Content: I8

b 1111111 Panceas 60 11963916 12249391
1111112 Pancreas 120 12006826 12324486
1111113  Panoeas 90 12011542 12278920
1111114  Pancreas 60 12025741 12425146
1111115  Pancreas 120 12033872 12287202
1111116  Pancreas 90 12043591 12288635
1111117  Panoeas 60 12058195 12375962
1111118  Pancreas 120 12081100 12430945
1111119  Pancreas 90 12081144 12454656
1111120 Pancreas 60 12102402 12418286
1111121  Pancreas 120 12104933 12502673

llustracion 42. Comprobacion carga de Injertos

7.5 ETL para la carga de Estado del receptor

Una vez cargados los datos previos se puede llevar a cabo la carga de los datos de seguimiento
del receptor
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ID_ESTADO FECHA

1111111 28/07/2000
1111112 12/04/2002
1111113 05/04/2002
1111114 18/10/2004
1111115 03/08/2003
1111116 06/03/2003
1111117 20/04/2003
1111118 30/03/2006
1111119 04/04/2006
1111120 25/04/2008
1111121 08/07/2008
1111122 06/05/2009
1111123 26/04/2008
1111124 31/05/2009
1111125 16/02/2009
1111126 27/03/2009
1111127 27110/2010
1111128 09/10/2010
1111129 09/08/2000
1111130 11/03/2001

uac.edu

CODIGO_REC ESTADO VITAL ESTADO SALUD
"12249391 1

3
H12324486 1 3
F12278920 1 3
F12425146 1 3
F12287202 1 3
H12288635 1 2
F12375962 1 2
H12430945 1 2
"12494656 1 2
"12418286 1 2
F12502673 1 2
H12559951 1 2
"12530883 1 2
H12624230 1 2
"12612341 1 2
F12574773 1 2
712669354 1 2
H12635290 1 2
F12267565 1 2
"12299651 1 2

llustracion 43. Fuente de datos CSV para Estado del Receptor

El input, como en los pasos anteriores se trata de un archivo .CSV:

1, CSV Input O *
EEUELERNCSV file input Seguimiento Receptor] |
F‘IE""E"""E| CATFM\DataWarehouse\Seguimiento Trasplantes.csv |® Exarninar...
Delimiter [, (¢ [Incert a8
Enclosure| " |@
NIO buffer size| 50000 |@
Lazy cenversion?
Header row present?
Add filename to result []
The row number field name (eptional) | |@
Running in parallel? []
New line possible in fields? []
File encoding v &
Mame Type Format Length Precision Currency Decimal Group Trim type
|D_ESTADO Integer E3 13 0 £ . . ninguno
FECHA Date dd/MM/yyyy 1 € ninguno
CODIGO_REC Integer # 15 0 € ninguno
ESTADO_VITAL Integer # 15 0 € ninguno
ESTADO_SALUD Integer B 13 o 13

woB W =y

ninguno

llustracion 44. Input para Estado del Receptor
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La salida se configura con la conexién a la tabla del almacén de datos y se realiza el mapeo de

los campos:

i Salida de Tabla

Mombre paso | FRERELE

Conexidn | dwh_trasplantes

¥ | | Editar... | | Nuevo... | | Wizard...

Esquema destino |

|9 Examinar...

Tabla destino | heh_estado_receptor

|9 Examinar...

Tamao transaccign (commit) | 1000

o

Vaciar tabla []

Specify database fields
Main opticns | Database fields

Fields to insert:

oy

Table field Stream field
1 estado_vital ESTADO_VITAL
2 estado_salud  ESTADO_SAL..
3 id_estado_r.. |D_ESTADO
4 dim_recept.. CODIGO_REC
5 fecha FECHA

Get fields

Enter field mapping

llustracion 45. Configuracion de salida para Estado del Receptor

Por ultimo, se ejecuta comprobado que no se hayan producido errores en la transformacion:

Y

Salida Tabla

153

C5V file input Sequimiento Receptor

Execution Results
E| Legging @ Execution History ;:: Step Metrics Ii Performance Graph E Metrics . @ Preview data

50 100 150

o
=

‘E)(e:u‘taa transformation - ETL_Estado_Receptor: 208ms

ETL_EstadD_RecEptor :30ms
Hmt\allze a step - CSV file input Seguimiento Receptor: Tms
dwh_trasplantes : 2dms
Tabla 1 23ms
ep - C5V file input Seguimiento Receptor: 12ms

|Execu‘tea step - Salida Tabla : 172ms

‘Get DB metadata - dwh_trasplantes : Oms

llustracion 46. Ejecucion ETL de Estado del Receptor

Y como se ha venido haciendo, se comprueba en la base de datos que los datos se hayan cargado

segun lo esperado:
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1 ® |ELECT * FROM dwh_trasplantes.hch_estado_receptor;

£
| Result Grid | _I'j 4% Fitter Rows: |:| | Edit: |Eﬁ| By = | ExportfImport: EH]
id_estado_receptor  fecha estado_vital  estado_salud  dim_receptor_id_receptor
b 1111111 2000-07-28 1 3 12249391
1111112 2002-04-12 1 3 12324436
1111113 2002-04-05 1 3 12278920
1111114 2004-10-13 1 3 12425146
1111115 2003-08-03 1 3 12287202
1111116 20030306 1 2 12288635
1111117 2003-04-20 1 2 123755962
1111118 2006-03-30 1 2 12430945
1111119 2006-04-04 1 2 12494656
1111120 2008-04-25 1 2 12418236
1111121 2003-07-03 1 2 12502673
1111177 MNa-NENA 1 7 17560081

llustracion 47. Comprobacion de carga de datos para Estado del Receptor

7.6ETL para la carga de Estado del injerto

Al igual que la carga de datos para el seguimiento del receptor, ya es posible la carga del
seguimiento de los injertos.

La fuente de datos, también se trata de un .csv que se configura en el primer paso del ETL. Este
proceso tampoco requiere calculos ni transformacidn por lo que con una entrada y una salida,
es suficiente para cargar los datos en MySQL:

Er > =

CSV file input Estado Injerto Salida Tabla w

Execution Results A
[Z] Logging [(2) Execution History [,= Step Metrics [|#* Performance Graph [|= Metrics @ Preview data

100 130 200 ~

|Execute a transformation - ETL_Estado_Injertos: 231ms |

n - ETL_Estado_Injertos : 29ms
[|mt|a|\ze a step - CSV file input Estado Injerto: Tms
se - dwh_trasplante_con : 22ms
e step 5o Taia:24ms
p - CSV file input Estado Injerto : 15ms

[Bxecute a step - Salida Tabla : 193ms

|Get DB metadata - dwh_trasplante_con : Oms

llustracion 48. Ejecucion ETL de Estado del Injerto

Una vez ejecutado el ETL, se pueden comprobar los datos cargados en la tabla de la base de
datos:
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EBEIyFao &l @ | Lmitto 1000rows  ~
1e ISE_ECT * FROM dwh_trasplantes.hch_estado_injerto;

<
| Result Grid | HH 4% Fiter Rows: I:H Edt: [l Fb F | Bgx

id_estado_injerte ~ fecha estado_fundonal  dim_injerto_id_injerto
F 1111111 2000-07-28 3 1111111
1111112 2002-04-12 4 1111112
1111113 2002-04-05 3 1111113
1111114 2004-10-18 4 1111114
1111115 2003-08-03 4 1111115
1111116 2003-03-06 3 1111116
1111117 2003-04-20 3 1111117
1111118 2006-03-30 3 1111118
1111119 2008-04-04 3 1111119
1111120 2008-04-25 3 1111120
1111121 2008-07-08 2 1111121
1111177 NNS-N5-NE 2 1111177

llustracion 49. Comprobacion de carga de datos de Estado del Injerto

8. Diseno de la aplicacion Bl para la explotacion de los datos

En este apartado se van a analizar la forma en la que vamos a explotar los datos cargados en los
pasos anteriores.

Para ello, es necesario recordar las preguntas analiticas que tenemos como objetivo en este
sistema de inteligencia de negocio que vamos a tener presentes para establecer los requisitos
que se desea que cumplan los informes a desarrollar. También es importante tener en cuenta
los requisitos que se establecieron para nuestro sistema BI, que en resumen, son los siguientes:

e Informacién accesible de forma simple y rapida

e Informacidn presentada de manera consistente
e Adaptabilidad al cambio

e Presentacidn la informacion de manera oportuna
e Proteccion de la informacion confidencial

e Sistema de soporte de decisiones

e Aceptacion del sistema B

Se van a desarrollar un informe con 4 apartados diferenciados, basandonos en las preguntas
analiticas:

1. Para cada uno de los tipos de TOS (rifidn, higado, corazén, pulmones, pancreas e
intestino) cuales son los factores asociados del donante que pueden influir
negativamente en los resultados de sobrevida o de morbilidad en los receptores, en qué
medida y en comparacidn con la poblacién general de individuos sanos.

Este informe se va a llamar Analisis por TOS y permitira seleccionar los diferentes tipos
de érganos y diferentes casuisticas de de factores asociados con el donante para poder
analizar la informacion en varios graficos que proporcionen la siguiente informacion:
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e Estadovital por drgano: Mostrara el nimero de receptores vivos y de receptores
fallecidos clasificados por érgano.
e Estado vital: Mostrara el nimero de receptores vivos y de receptores fallecidos.
e Estado vital segln el aifo en el que se realizo el trasplante: Mostrara el nimero
de receptores vivos y fallecidos clasificado por afo en el que se llevd a cabo la
intervencién.
e Tabla resumen por Organo y Receptor con los datos de estado del receptor a
fecha actual.
Cudl es el riesgo de trasplantar 6rganos de donantes con infecciones o con tumores
activos en los antecedentes del donante, y hasta qué punto es asumible en el balance
riesgo-beneficio. Este informe se llamara Analisis Riesgo y permitira seleccionar tanto
el rango de edad de Donante y Receptor como:
e Comparar para los diferentes 6rganos, la afectacion tanto de infeccidén activa
como de antecedentes de cancer
e Segln la edad de donante y receptor, analizar el nimero de receptores vivos y
fallecidos
e Analizar los diferentes factores (antecedente de cancer, infeccién activa) en
funcién del diagnéstico del receptor, por el cual se tuvo que someter a
trasplante.

Que factores del donante son los que en mayor medida influyen en los resultados. Se
creard un informe de Anadlisis Factores Donante que permitira introducir como
pardmetros los factores asociados al donante y analizar:

e Estado de salud de los receptores

e Estado de los injertos
Ademas, para los injertos se afiadird como pardmetro el tiempo de isquemia.

Diferencias en los resultados para mismo tipo de donantes y receptores en funcién del
hospital en el que se produce la donacién o el trasplante. Para analizar la influencia de
los hospitales se creard un informe de Andlisis Hospitales.
El informe de de Analisis Hospitales permitird seleccionar parametros equivalentes de
Donante-Receptor para poder analizar su influencia.
e Seestudiara en relaciéon con los hospitales y comunidades auténomas en los que
se hizo la intervencién.
e Ademds, se requiere comparar por fecha de trasplante la supervivencia de los
receptores entre los diferentes hospitales.

En cuanto a usabilidad y disefio de la aplicacién hay que tener en cuenta los siguientes requisitos

de usuario:

Los informes deberdn adecuarse al disefio corporativo de la ONT.
Deberdn ser intuitivos para el usuario.
Se requiere que sean facilmente exportables a PDF, Power Point y Excel.
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Los tipos de gréaficos se deben adecuar a la informacion a mostrar. Con colores
diferenciadores y con posibilidad de cambiar el tema para adecuarlo a personas con
problemas de visibilidad.

Cada gréfico debe de tener la opcién de hacer zoom para poder ver los datos de forma
independiente y en detalle. También deben de poder mostrar en formato Excel si se
desea.

Los filtros aplicados en un informe deberdn de permanecer activos en los subsiguientes
informes.

El usuario debe de poder conocer siempre los parametros por los que se encuentra
filtrado el informe.

La navegabilidad debe de ser siempre clara y con posibilidad de regresar al punto
anterior.

Uso de graficos de mapas para los parametros con localizacién geografica.

9. Implementacion y analisis de resultados

Para la implementacion de los informes, en primer lugar, es necesario crear la conexion con

nuestro almacén de datos.

En el entorno de Power Bl Desktop podemos observar que es posible seleccidn un tipo de

conexién con MySQL, como es el caso:

2
it Ry
ies~

Meas
Get Data .
v Colun
Quick
Database ui
Blculati
All Oracle database A
File IBM DB2 database
Database IBM Informix database (Beta)

Power BI IBM Netezza

Azure MySQL database

Online Services PostgreSQL database
Other Sybase database

Teradata database

SAP HANA database

SAP Business Warehouse Application Server

SAP Business Warehouse Message Server

Amazon Redshift

<= Impala
Google BigQuery
Snowflake

B &l Connector

Certified Connectors Connect Cancel

llustracion 50. Conexiones disponibles Power Bi
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Una vez configurado el acceso, este se mantiene permitiendo actualizar los datos.

MySgl database

localhost;dwh_trasplantes

User name

root

Password

Select which level to apply these settings to

localhost:dwh_trasplantes -

llustracion 51. Conexion Power Bi con DW

Establecida la conexion el sistema permite seleccionar las tablas con las que deseamos trabajar,
también permite crear consultas.

o X
Navigator
£ dwh_trasplantes hch_estado_receptor &
Display Options = D’: id_estado_receptor fecha estado_vital estado_salud
4 localhost: dwh_trasplantes [6] 1111111 28/07/2000 1 A
¥ = dwh_trasplantes.dim_denante — 12/04/2002 !
1111113 05/04/2002 1
¥ [ dwh_trasplantes.dim_hospital
1111114 18/10/2004 1
¥ [ dwh_trasplantes.dim_injerto 1111115 03/08/2003 1
v [ dwh_trasplantes.dim_receptor 1111116 06/03/2003 1
¥ B dwh_trasplantes.hch_estada_injerto 1111117 20/04/2003 1
¥ B dwh_trasplantes.hch_estado_receptor R — 30/05/2006 !
1111119 04/04/2006 1
1111120 25/04/2008 1
1111121 08/07/2008 1
1111122 06/05/2009 1
1111123 26/04/2008 1
1111124 31/05/2009 1 v
1111138 1&4n7 4000 1
< >
Select Related Tables Load Edit Cancel

llustracion 52. Seleccion de tablas de trabajo en Power Bl

El entorno de trabajo de Power Bl presenta el siguiente aspecto:
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Wl | g = | Untitled - Power Bl Desktop - x
B o v oo e Fuenciis i Marin - ©

cut D D D [-1 D ST I ™ [ Text box F Eél [ §New Measure

le) o | L1 =

- t 7| = \jv' T 3 mage [l I & T New Column "@
Paste Get Recent Enter  Edt  Refesn  New New AkA  Buttons Fom  Fom  Swth  Manage Publish

FOMat Painter  Data~ Sources= Data  Queries~ Page~ Visual Question ~  CHISNADES ™  Markelplace File  Theme= Relationships  [/dNew Quick Measure

cipboard extemal data nsert Customvisuals  Themes _ Relationships Galcuistions share

VISUALIZATIONS FIELDS

» B dwh trasplantes di...

=0 | e

Values

Add data fields here oL e

FILTERS

DRILLTHROUGH

Kes

Drag drilthrough fields here
Pagel | &

llustracion 53. Entorno de trabajo Power Bi

En la barra de herramientas lateral izquierda podemos navegar en sus distintos modos de
navegacion.

Los tres iconos que aparecen en el borde izquierdo de la ventana se corresponden con las tres
vistas disponibles en Power Bl Desktop: Informe, Datos y Relaciones (de arriba abajo). En Ila
imagen anterior se muestra la vista Informe.

En la vista de Datos podemos navegar por las tablas cargadas (en la parte derecha) y analizar los
datos. En esta vista, y también en la de Informe, se puede valorar la creacion de columnas o
medidas:

Clipboard Baemal data asert Custom vituals Themes  Relationships Calcutations Share

id_doeante - | fecha_nacimiento -] sexo ~ | grupo_sanguineo |~ | taila -] peso - | tipo_somente |- | hipertemsica |- diabetes - | hipotension |- | vin

A 170 No No
0 150 [
o 160 No
o 146 No
A 150
No
N
A No
dwh_trasplantes he
4 N
A No

X l FIELDS

id_estado_injerto | ~ | fecha ~ | estado_funcional | v | dim_injerto_id_injerto | ~

1111111 viernes, 28 de julio de 2000 3 1111111

1111112 viernes, 12 de obnil de 2002 - 1111112
1111113 viernes, 5 de obril de 2002 3 1111113 dwh_trasplantes di...
1111114 lunes, 18 de octubre de 2004 4 1111114 ) dwh _trasplantes di...
1111115 domingo, 3 de ogosto de 2003 4 1111115
dwh_trasplantes di...
1111116 Jueves, 6 de morzo de 2003 3 1111116
1111117 domingo, 20 de obril de 2003 3 1111117 ’ dwh_trasplantes di...
1111118 Jueves, 30 de morzo de 2006 3 1111118 dwh_trasplantes hc...
1111119 nartes, 4 de obril 006 3 1111119
111 martes, 4 de obnil de 2006 3 11111 dwh trasplantes he...
1111120 viernes, 25 de obril de 2008 3 1111120
1111121 , 8 de julio de 2008 2 1111121
1111122 miérenies & dp mavn de 2009 1111122

llustracion 54. Vista de datos de Power Bl
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Yo

Por ultimo, la vista de Relaciones nos permite analizar, modificar o crear relaciones entre

nuestras tablas.

I dwh_trasplantes dim_hospital
id_hospital
can

nombre

S id_donante
fecha_nacimiento
sexo

grupo_sanguineo

[ dwh_trasplantes hch_estado_injerto
= id_estado_injerto
fecha
X estado_funcional
3 dim_injerto_id_injerto

llustracion 55. Vista de relaciones de Power Bl

Como se puede observar en la imagen, es necesario completar este modelo ya que no se ha

= dwh_trasplantes hch_estado_receptor
3 id_estado_receptor
fecha
3 estado_vital

S estado_salud

£ dwh_trasplantes dim_receptor

X id_receptor -
fecha_nacimiento
sexo

diagnostico

E dwh_trasplantes dim_injerto
X id_injerto
id_tipo

5 tiempo_isquemia

X dim_donante_id_donante

traido todas las relaciones al cargar las tablas en Power BI.

Edit relationship

Select tables and columns that are related.

dwh_trasplantes dim_injerto -
id_injerto id_tipo tiempo_isquemia dim_donante_id_donante dim_receptor_id_receptor
1111111 Pancreas &0 11963916 12249391
1111112 Pancreas 120 12006826 12324486
1111113 Pancreas a0 12011542 12278920
dwh_trasplantes dim_receptor -
id_receptor fecha_nacimiento SEND diagnostico Erupo_sanguineo num_trasplal
12249381 jueves, 1 de enero de 1970 Hombre Insuficiencia renal cronica + Diabetes A
12267565 jueves, 1de enero de 1970 Mujer  Insuficiencia renal cronica + Diabetes O
12278820 jueves, 1 de enero de 1970 Hombre Imsuficiencia renal cronica + Disbetes O
£ >
Cardinality Cross filter direction
Many to cne (*:1) T Single -
& Make this relationship active Apply security filter in both directions
Assume referential integrity
oK Cancel

llustracion 56. Configuracion de relacion en Power Bl
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Una vez editadas las relaciones, el modelo quedaria configurado de la siguiente forma:

I dwh_trasplantes dim_hospital = dwh_trasplantes hch_estado_receptor
id_hospital
CCAA

¥ id_estado_receptor

fecha

nombre estado_vital
3 dwh_trasplantes dim_donante
% estado_salud

X id_donante dim_receptor_id_receptor

fecha_nacimiento

sexo [T dwh_trasplantes dim_receptor

rupo_sanguineo .
grupo_sang id_receptor
< i
fecha_nacimiento
sexo

diagnostico
= dwh_trasplantes dim_injerto . a = dwh_trasplantes hch_estado_injerto

id_injerto = id_estado_injerto
id_tipo fecha

X tiempo_isquemia estado_funcional

3 dim_donante_id_donante dim_injerto_id_injerto

dim_receptor_id_receptor

llustracion 57. Modelo relacional en Power Bl

Power Bl Desktop también incluye el Editor de Power Query, que se abre en una ventana
independiente.

il | (= | untitled - Power Query Editor - X
Home Transform Add Column View Help. ~ @
x [B. [B, D D D e Properties l:l L [ oA > Y % Data Type: Whole Number = 55 Merge Queries ~
'C) o
Ll ~ o = [T Advanced Editor X SEENRER rin [ Use First Row as Headers = 2 Append Queries ~
Close&  New Recent Enter Datasource  Manage  Refresh Choose Remove  Keep Remove Split  Group |
Apply~  Source~ Sources~ Data settings  Parameters~  Preview = [1] Manage - Columns ~ Columns = Rows * Rows~ Column= By sz Replace Values [Li] Combine Files

Close New Query Data Sources  Parameters Query Manage Columns Reduce Rows  Sort Transform Combine

Queries [6] K I - Source{[Schema="dwh_trasplantes”, Iten="din_gonante"]}[Data] B QUERY SETTINGS

[ 123 id_donante |~ | [ fecha_nacimiento [~ aB- sexo ~] aB. grupo_sanguineo [~ ] 123 talla ~]123 peso ~] 4B tipo_donante

1 11963916 27/06/1971 Hombre A 170 73 Muerte Cerebral o ARREILE
2 11864384 08/07/1878 Hombre 0 180 85 Muerts Cerebral

3 11983213 08/02/1962 Muier 0 160 80 Muerte Cerebral

4 12005872 11/09/1992 Hombre o 145 36 Muerte Cerebral

5 12006826 13/03/1956 Hombre A 180 75 Muerte Cerebral

4 APPLIED STEPS

6 12010801 18/02/1963 Hombre 0 175 50 Muertz Cerebral

7 12011542 05/01/1992 Hombre o 160 40 Muerte Cerebral Seurce

8 12022053 28/09/1966 Mujer o 168 68 Muerte Cerebral X Navigation
9 12024875 08/10/1883 Hombre A 180 80 Muerte Cerebral

10 12025741 17/09/1962 Mujer A 172 55 Muerte Cerebral

1 12033872 03/07/1387 Mujer A 170 56 Muerte Cerebral

12 12043591 03/02/1382 Hombre A 162 66 Muerte Cerebral

13 12048751 23/02/1858 Muier 0 180 160 Muerts Cerebral

14 12058185 20/03/1968 Muier AB 155 53 Muerte Cerebral

15 12081100 27/02/1978 Mujer A 161 50 Muerte Cerebral

16 12081148 08/03/1892 Hombre A 160 55 Muerte Cerebral

17 12102402 25/03/1868 Muier 0 166 51 Muertz Cerebral

18 12104933 07/06/1977 Mujer A 155 62 Muerte Cerebral

19 12118546 05/04/1978 Hombre o 176 83 Muerte Cerebral

20 12131905 26/03/1881 Hombre 0 182 86 Muerts Cerebral

21 12135346 30/04/1967 Muier A 178 66 Muerte Cerebral

22 12135545 16/01/1991 Hombre A 176 66 Muerte Cerebral

23 12140725 25/02/1969 Mujer A 165 71 Muerte Cerebral ¥

24 < >

llustracion 58. Editor de Power Query de Power Bl

En el Editor de Power Query, se pueden crear consultas y transformar datos, a continuacion,
cargar dicho modelo refinado en Power Bl Desktop y crear informes.

En nuestro caso, ya hemos realizado todas las transformaciones necesarias en los procesos ETL.
Sin embargo, esta funcionalidad puede resultar util para realizar joins “Merge Queries” y
alcanzar datos que no son posibles mediante navegacion entre las relaciones.
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También se ha valorado el sustituir los valores de los indicadores de estado de injerto y de estado
del receptor por literales, pero al tratarse de textos demasiado extensos se ha optado por
dejarlos de forma numérica para después afiadir una leyenda de ayuda en el cuadro de mando.

En cuanto al disefio del cuadro de mando a desarrollar, se ha creado un archivo .json con los
colores corporativos:

llustracion 59. Estilo de los informes en archivo .json

Al incluir el estilo de los informes de esta forma, tendremos la posibilidad de cambiar de temay
de volver al tema original.

Con esto cumpliriamos el requisito de poder modificar el tema para personas con baja
visibilidad.

- v TR T rUWE I UTETR

llustracion 60. Seleccion de temas en Power Bl

Ya que, como se puede observar, Power Bl dispone un tema propio llamado “High contrast”.

Antes de realizar los informes, se ha realizado un esquema de lo que se desea incluir, para asi
poder disefiar los fondos de nuestro informe, otorgando al cuadro de mando un aspecto
agradable e intuitivo para trabajar.

Para el informe de Andlisis por Organo Sélido Trasplantado, se han tomado la decisién de crear
un drea en la que se puede cambiar la vista por graficos o por tabla y KPls.
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Para ello se va a hacer uso de una funcionalidad agregada hace relativamente poco a Power BI:
Los Bookmarks.

Los booksmarks o marcadores son componentes que guardan el estado de la pdgina,
exactamente como estd al momento de guardar ese marcador. De forma que luego se puede
seleccionar el bookmark y ver la pagina con el estado en que se ha guardado. No se trata de una
captura de pantalla, es una pagina dinamica e interactiva de Power Bi que guarda un estado del
informe.

El uso de los bookmarks combinado con los botones y con el panel de seleccién, permite crear
funciones adicionales y mejorar la experiencia de usuario.

Button Y M Bookmark

llustracion 61. Componentes de disefio de Power Bl (http://radacad.com/bookmarks-and-buttons-making-power-bi-
charts-even-more-interactive)

A continuacidn, se explica el desarrollo de cada uno de los informes del cuadro de mandos para
la explotacién de la informaciéon transformada mediante los procesos ETL y almacenada en el
Data Warehouse.

9.1Informe Analisis por Organo Sélido Trasplantado

Como se ha explicado anteriormente, para la realizacién de este informe, se ha hecho uso de la
potencia de los marcadores de Power BI.

En la parte superior se muestran todos los tipos de érganos que disponemos en nuestro juego
de datos. Estos injertos se pueden seleccionar, con la capacidad de multi seleccién para poder
estudiar sus datos en los graficos y tablas creadas para ello.

Ademads, como se puede observar en la figura siguiente, se podran seleccionar diferentes
parametros que se mantendran, aunque se navegue entre marcadores:
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ANALISIS POR ORGANC SOLIDO TRASPLANTADO

Intestino Rifién Derecho Rifign lzquierdo

Receptoras by CRGANG and ESTADO VITAL Receptores by ESTADO_VITAL Receptores by Year and ESTADO VITAL @
ESTADOVITAL @ Fallecido @Vive ESTADO VITAL @ Fallecido @Vivo
500
Fallecide
400 100
200
200 S0
100 I
R T o
ey @ # o 31 o
o e - L 2000 2005 2000 2015
o o
Year
=+
——ii—1
Analisis Riesgo Analisis Factores Donante Analisis Hospitales -

llustracion 62. Informe Andlisis TOS 1

El botdn de informacion nos permitira sustituir los graficos por una tabla con los datos de los
receptores y los KPIs en funcién del estado de salud del receptor:

ANALISIS POR ORGANG SOLIDO TRASPLANTADO

Intestino Rifién Derecho Rifién lzquierdo

1642

RECEPTORES
RECEPTOR  DIAGMNOSTICO FECHA TRASFLAMTE CCAA RECEPTOR CCAA CENTRO TX CEMTRO TRASPLANTE EDAD  SEXOY ESTADO SALUD * ~ @
12162171 10/04/1997 00000 ARAGON CATALURIA . CLINIC BARCELONA. 32 mger [
12162602 21/11/1997 00000 GALICIA CATALURA H. CLINIC BARCELONA. 27 mger [
12162613 11/10/1997 00000 REGIONDEMURCIA  CATALURIA H. CLINIC BARCELONA 37 Hombre [N
12163565 5/10/1907 00000 REGKONDEMURCIA  CATALUFIA H. CLINIC BARCELONA. 42 Myer
12163876 1212/1997 00000 CATALURIA CATALUTIA H CUNIC BARCELOMA 42 vombre NN
12163880 03/12/1997 00000 CATALURIA CATALURIA +. CLINIC BARCELONA. 38 Hombre [
12164175 04/11/1907 00000 ANDALUCIA ANDALUCIA = REMA SOFIA 37 Mger [
12165240 Insuficiencia renal crénica = Disbstes 11/10/1996 00000 CATALURIA CATALUFIA H. CLINIC BARCELONA 24 Hombre [N
12185251 17/11/1997 00000 CATALURIA CATALUFIA H. CLINIC BARCELONA 43 Mujer
12165262 Insuficiencia renal crémica = Disbetes 19/07/2001 00000 ARAGON CATALURIA H. CLINIC BARCELONA. 25 Homore [N
12165273 25/02/1997 00000 COMUNIDAD CATALUTA H. CUNIC BARCELONA 46 Hombre -
VALENCIANA
13165295 Insuficiencia renal erémica = Disbates 06/11/1998 00000 CATALURIA CATALUFIA H. CLINIC BARCELONA 43 Hombre
12165321 14/04/1997 00000 CATALUNA CATALUIA H. CLINIC BARCELONA 37 Hombre DD .
12165343 27/09/1997 00000 EXTREMADURA CATALUFIA H. CLINIC BARCELONA. 30 Muer [
ESTADO SALLID 3 ESTADD SALUD 3 ESTADO SALUD 2 ESTADO SALUD 1 Buero ¢4

Con mitima marbikdad no relacicnacs con e trasplante (3

116% 603% 7412% 445% T LIS SSONL

RECEPTORES RECEPTORES RECEPTORES RECEPTORES Morbidad importarts relscianads con ol Facplants )

Analisis TOS Analisis Riesgo Analisis Factores Donante Analisis Hospitales .

llustracion 63. Informe Andlisis TOS 2

47



Universitat Oberta uoc.edu
de Catalunya

Para la realizacién de este informe se han tenido que crear varias medidas adicionales, como,
por ejemplo, el porcentaje de receptores con estado de salud 4:

PORCENT 4 = [Count of CODIGO_REC for 4]/COUNTA{Receptores[CODIGO_REC])

llustracion 64. Medida calculada en DAX 1

Que a su vez hace uso de otra medida que también se ha tenido que crear:

1 Count of CODIGD _REC for 4 =

|2 CALCULATE(

3 COUNTA( "Receptores ' [CODIGD_REC]);

la '‘Receptores'[ESTADD SALUD] IN { 4

|5

llustracion 65. Medida calculada en DAX 2

Ejemplo para receptores de Rifidon derecho no Alcohdlicos:

. E— -
Al

ANALISIS POR ORGANG SOLIDO TRASPLANTADO

EDAD DONANTE
. - -
O—O RECEPTORES

Receptores by ORGANG and ESTADO VITAL ESTADOLVITAL Receptonas by Year and ESTADO VITAL

ESTADO VITAL @Fallecido @Vive ESTADO VITAL W Fallecido @Vivo
e 0

Fallecida

e M
a = o -

o SSON

llustracion 66. Ejemplo para Informe Andlisis TOS 1
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ANALISIS POR ORGANG SOLIDO TRASPLANTADOD

Intestino lifion Derecho
DIABETES -
L All v

RECEPTCR  DAAGNOSTICO FECHA TRASPLANTE CCAn RECEPTOR CCAA CENTRO TX CENTRO TRASFLANTE EDAD  SEXO ESTADC SALUD = ~ @

12162171 10/04/1997 00000 ARAGON CATALUFIA H. QLINIC BARCELONA 32 Myer

12170361  Insuficiencia renal crdnica = Disbates 0612/1998 00000 CASTILLA-LA MANCHA  MADRID H. 12 DE OCTUBRE 34 Muer [

12171584 Insuficiencia renal cvdnica = Dizbates 27/01/1998 00000 COMUNIDAD CATALUFIA H. CLINIC BARCELONA 33 Hombre -
VALENCIANA

12181981 Insuiciencia renal crénica = Disbates 3001/1998 00000 COMUNIDAD CATALUFIA H. CLINIC BARCELONA 32 Mujer -
VALENCIANA

12188852 Insuficizncia renal crdnica = Disbates 10/07/1998 00000  COMUNIDAD CATALUFIA H. CLINIC BARCELONA 43 Hombre -
VALENCIANA

12184172 Insuficiencia renal crdnica + Disbates 03/07/1998 00000  COMUNIDAD CATALURIA H. CLINIC BARCELONA 43 Mujer -
VALENCIANA

12201636 Insuficiancia renal crdnica = Disbates 19/04/2000 00020 CATALUFIA CATALURA H. CLINIC BARCELOMA 30 Homere NN

12206046 Insuficiencia renal ardnica + Disbates 26/03/1990 00000 CATALURA CATALUFIA H. CLINIC BARCELONA 2% Hombre D

12206046 Retrasplante Tras Fallo De Tt Péncreas 0301212 00001 CATALUNA CATALURA H. CLINIC BARCELOMA 42 Hombre [N

12214914 Insuficizncia renal cxdnica = Dizbates 20/06/1999 00000 ILLES BALEARS CATALURIA H. CLINIC BARCELOMA a0 Mujer [N

12223341 Insuficizncia renal crdnica = Disbates 16/02/1999 00000 ANDALUCTA ANDALUCIA HREMA S0FIA 42 Muer N ]

ammm—— - - - e s man .- e el i —m e —

ESTADC SALUD 3 ESTADO SALUD 3 ESTADO SALUD 2 ESTADO SALUD 1 ESTADO SALUD O B "
uero 4}

£an minma marbiidac no relacenads con o rasplants (3

(Blank) 6.28% 77.29% 0.48% 1594% owowe o SSONL

RECEPTORES RECEPTORES RECEPTORES RECEPTORES RECEPTORES Merbibdad impertante relacionada con el rasplante £

llustracion 67. Ejemplo para Informe Andlisis TOS 2

9.2Informe Analisis Riesgo

En este informe se desea analizar cudl es el riesgo de trasplantar érganos de donantes con
infecciones o con tumores activos en los antecedentes del donante, y hasta qué punto es
asumible en el balance riesgo-beneficio. Para ello se ha desarrollado el siguiente informe en
Power BI:

ANTECEDENTE CANCER EDAD RECEPTOR R EDAD_DONANTE w
. 0 &6 [} B
— - S “ 7 6
O O O O | _receprores
Receprores by ORGAND and ESTADC VITAL ESTADO VITAL EDAD RECEFTOR and EDAD DONANTE
ESTADO VI... @Falecide @Viva ESTADO VITAL @ Fallecido @Vivo
50
L
® L ®
. } L o® s ° *
ET hd
5 o & % o $ ) ® °
Ew o °
Hlinm. oo 029, %000 .
b P e 8 0e® 82 . I'Oo.o $ 4 e® ¢
R : ® ’.
& o 0
15 20 25 Ell EL 40 45 50 55
. EDAD RECEPTOR
INFECCION ACTIVA

Negative ~

Diabetes M.

Receptores by ORGANO and ESTADO VITAL

ESTADO V... @Fallecido @ Yiva

400
EJ: IIIIIII
- P& r
@ i
&

. i
A e

& &
Analisis TOS Analisis Riesgo Analisis Factores Donante Analisis Hospitales

llustracion 68. Informe Andlisis Riesgo
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Como se puede observar a la derecha, se han creado un par de graficas idénticas. Estas graficas
dependerdn solamente de su filtro correspondiente para poder analizar la informacién, como se
puede observar en el siguiente ejemplo:

EDAD RECEPTOR ~ ECAD_DONANTE ~
| - —~ 78
O Ol O @) RECEPTORES

ESTADO VITAL EDAD RECEPTOR and EDAD DONANTE

ANTECEDENTE CANCER

Positivo b

ESTADO VITAL @ Fallecido @YVivo
50 v P

[ 4 ® L
. o O L e ® b
) o
5 o 8§ %, $ . o o
S e e®
a G 0 o0 °
g o0 2 .° v ®
B 0e® 8¢ o I"o.. + o
$ o $o
.
15 20 25 0 15 a0 45
. EDAD RECEPTOR
INFECCION ACT VA
Hegativo v
Recsy GANC and ESTADO VITAL
VIVOS
ESTADO VI... @ Fallxcids @ Vive
FALLECIDOS

i

f“°

00
N: I I I I I I
- o 5 @ o
o i
P LT Y
i ot ¥ w{i. f

)
o

L &

llustracion 69. Ejemplo para Informe Andlisis Riesgo

9.3Informe Factores Donante

El informe de Factores Donante requiere poder analizar los factores del donante son los que en
mayor medida influyen en los resultados. Se ha creado el siguiente informe:

llustracion 70. Informe Factores Donante

50

e s - CAUSA MUERTE DONANTE v EDAD DONANTE v TIEMPO ISQUEMIA ~
All - Erect i3 And ¢ = * =
Encefalopatia Ancuica
Infeccion SNC O—O O—O
T Vivo
TABAGUISMO ~
All e ESTADO DE SALUD'D, ES 1, ES 2, ES3 and ES 4 by ORGAN!
@ESTADO DE SALLUDO @ES 1 90'93%
ANT CAN ~
" e 'm PORCHRIRIA)
~ :
corszon [ EDVID DOMANTE % FALLECIDOS
esmazo. [ H B
INFEC_ACT ~ Farcreas [ |
1l zo:
" . vigaco [ | : [l zo
ey | O b o
" — . .
[rE——— | . s | osm
HIPERTENSION ~ s B o
0% 20 4% i &% 100% A
All ~ ol 0T
ul oETe
RECEPTOR: STADG FUNCIONAL and ORGAND TORES by ORGAND 15 I 2sa%
HIPCTENSICN - 16 Il 2o
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17 -
Al o
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HBEEEEm —
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En este informe se analizan tanto los estados del receptor como los estados funcionales de los

injertos. A continuacion, se muestra un ejemplo, seleccionado la causa de muerte del donante,
la edad del donante e hipertensién:

ALCOHOLSHE ~ (CAUSA MUERTE DONANTE TIEMPG ISQUEMIA ~
ACVA ;
Al ~ = i &
W Encefalopatia Andxica
* Infeccién SNC O_O— O—O
TABAQUISMO - 0 | Cwes e
Al - RECEPTORES by ESTADO_SALUD ESTADO DE SALUD 0, ES 1, ES 2, ES3 and ES 4 by ORGANG
O @ ESTADO DE SALUDO @EST DES 2 @ESI @ESS
ANT_CAN o Eap!
" . o Carazin
o w0 cowe % uizcoos
T ——— =
, - - = —
A p—— I v -
21l ~ Total  100,00%
Rifon Derecho
T — 2 Rinon tzouierdo
HIPERTENSION
0% 2% ars 60% Bl 100%
S v
RECEPTORES by ESTADC FUNCIONAL and ORGANO RECEPTORES by ORGANG
HIPOTENSION “
ORGANO @ Comzan @istarugo @ Higado @ intestina @ Rinon Derecho @ Rinan lzouierdo
Al w

VHC e

s\«"’ o f«a o
a1 v L
I “ESTADO FURCIONAL (el nfero trasplantacis)
HY
Al s

llustracion 71. Ejemplo para Informe Factores Donante

9.4 Informe Anadlisis Hospitales

Para la creacién del informe de Andlisis de Hospitales dénde se realiza el transplante se ha
realizado el siguiente informe:

RECEPTORES VIVOS by CCAA HOSPITAL TX

ARGELIA

Count VIVOS and Count FALLECIDOS by HOSPITALTX COMPARATIVA

@ Courr VIVOS @ Caunt FALLECIDOS HOSPITALES
TRASPLANTES

H. UNIV. LA PAZ INFANTIL

wencascaons |

. utiv. vincen e L arsaca [

u. recionar univ. oe macaca [
weemasoria [ %

wunv. oe canarins [
runiv. ceamans Triss o [

cruac posuan canaceso) [N

1208 ocTuees i

e 8 . SSoNp

10 o 0 40 50

X
Analisis TOS ‘ Andlisis Riesgo Analisis Factores Donante ‘ Andlisis Hospitales Comparativa Hospitales .

llustracion 72. Informe Andlisis Hospitales 1
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Como se puede observar, se ha podido hacer uso de un grafico de tipo mapa al tener disponibles

las comunidades auténomas del hospital.

También se ha hecho uso de los bookmarks pero esta vez, para navegar entre una pagina y una
pagina oculta de la siguiente forma:

RECEPTORES WIVOS and NUMERC DE TRASPLANTES by Year
@ RECEPTORES WIVOS. M NUMERD DE TRASPLANTES

HOSPITAL TRASPLANTE 1
|| ANDALUCIA

| CANARIAS

| | CANTABRIA

|| CASTILLA Y LEON
|| CATALURA

|| COMUNIDAD VALENCIANA
|| GALICIA

|| MADRID

. REGIOM DE MURCIA

2000 2005 010 2015

RECEPTORES VIVOS and NUMERO DE TRASPLANTES by Year
@ RECEPTORES VIVOS 8 NUMERC DE TRASPLANTES

HOSPITAL TRASPLANTE 2
| ANDALUCIA

| CANARIAS

| CANTABRIA

| CASTILLA Y LEON
|| CATALURIA

| COMUNIDAD VALENCIANA
| GALICA

| MADRID
 REGIOM DEMURCIA

2000 2005 10 015
¢ SSoNp
—— 1

1« Andlisis TOS Andlisis Riesgo Andlisis Factores Donante Analisis Hospitales Comparativa Hospitales -

llustracion 73. Informe Andlisis Hospitales 2

En el segundo grafico se han usado dos graficos idénticos, pero se han editado las relaciones con
sus filtros para poder ver de forma gréfica la comparativa de dos hospitales como se puede
observar en el siguiente ejemplo:

RECEPTORES VIVIOS and NUMERO DE TRASPLANTES by Year HOSPITAL TRASPLANTE 1

W ANDALUCTA

| CANARIAS

|| CANTABRIA

|| CASTILLA Y LEON
|| CATALUNA

| COMUNIDAD VALENCIAMA
| GALICIA

| MADRID

| REGION DE MURCIA

@ RECEPTORES VIVOS i NUMERD DE TRASPLANTES

2000 2005 010 15

RECEPTORES VIMOS and NUMERO DE TRASPLANTES by Year
@ RECEPTORES VIVDS MVNUMERD DE TRASPLANTES

HOSPITAL TRASPLANTE 2
| ANDALUCIA

|| CANARIAS

| CANTASRIA

W CASTILLA Y LEON
| CATALURA

|| COMUNIDAD VALENCIANA
|| GALICIA

| MADRID

| REGION DE MURCIA

2009 2010 20m 2z 23 24 015 6 7 0

<« 5‘&%0&

llustracion 74. Ejemplo para Informe de Andlisis de Hospitales
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9.5Explotacion de los datos publicados

Una vez creado los informes en Power Bl, los podemos publicar en su servicio y asi poder analizar

y exportar los datos con todas las funcionalidades que ofrece la herramienta. También, una vez

publicados, es posible compartir con miembros de la misma organizacidon. A continuacién, se

muestran algunas de las posibilidades que ofrece el servicio de Power BI:

Guardar, Imprimir, Insertar en SharePoint, Publicar en la Web, Exportar a PowerPoint y

Descargar:

% . Miarea detra

Archivo Vista ~  Editar informe () Ac. &P Pgina Anclar el..

A Inicio (versian prefiminar) @ s oG
Gy

pin che et irdore.

r Favoritos

Raciantas

Insertar en SharePoint Online

Obtenga un vincuka para insertar este informe en una pdgina de SharePaink
Aplicaciones

Publicar en la web

R Compartido conmigo Insertar este informe para que cuslquier persona en Intemet tenga acceso pdblico a este

. _ Exportar 3 PowerPoint
Areas de trabajo Exportar este infome como una presentacién de Power Point

Mi drea de trabajo A Descargar informe (versitn preliminark
Descargar una copia en pbix

os0 Fuencisla

llustracion 75. Posibilidades de andlisis 1

Analizar métricas de uso:

Archivo v Vista~  Editar informe O Ac. " PiginaAndarel.. L~ Métic.. =G Verrel. Y Agregar.. [ Su. & Co.

/ Métricas de uso preparadas
Las métricas de uso de Informes estan preparadas.

acoroumo rr—— werronsd Ver métricas de uso

T, NFSCOON ACTTA MeCTENSON

207

llustracion 76. Posibilidades de andlisis 2

Actualizar, programar actualizaciones analizar en Excel, ejecutar conclusiones

administrar permisos y seguridad:

2 Iniio (version peeliminas )
¥ Favortos

2 Recientes
B Aglicaciones

£ Compartido conmigo

Q) Aceas do trabigjo

¥ Midrea de wabajo

77.29%

Obterwr datos

llustracion 77. Posibilidades de andlisis 3
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Modo enfoque:

.ll!!!l-
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. ——— U PUPI R

llustracion 78. Modo enfoque 1

< Volveral informe RECEPTORES  POR ESTADO FUNCIOMAL Y ORGANO

ORGANO @ Corazén @Estémago @ Higado @ Intestino @ Fancreas @Rifi6n Derecho @ Rifién lzquierdo

llustracion 79. Modo enfoque 2

Mostrar datos:

llustracion 80. Mostrar datos de grdfico 1
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& Volver al informe RECEPTORES  POR ESTADO FUNCIONAL ¥ ORGANOD

ORGANO @ Corazon @Estémage @ Higado @ Intestino @ Pancreas @Rifién Derecho @ Rifion lzquierdo

ESTADO FUNCIOMAL Corazén Estémago Higado |Intesting Pancreas Rifidn Derecho Rifdn Izguierdo

Eowor oo
u
™

w
I
&

4

24 19 22 14
. ;
4

llustracion 81. Mostrar datos de grdfico 2

Por lo tanto, con el desarrollo del cuadro de mandos en Power Bl el usuario final tendra
muchisimas opciones de analisis a parte de las facilitadas en los informes creados a medida.

10. Conclusiones

Como conclusién de todo este proceso de elaboracion del sistema de Sistema de Inteligencia de
negocio para el analisis de los factores del donante que influyen en la supervivencia de los
trasplantes de drganos sdlidos, y de sus complicaciones, se han obtenido un conjunto de
herramientas que permitirdn analizar los indicadores de trasplante desde varias perspectivas
para ayudar a la toma de decisiones de los médicos expertos de la ONT (Organizacidon Nacional
de trasplantes) y asi mejorar el proceso actual de trasplantes.

Por lo tanto, los objetivos definidos al inicio del proyecto se han alcanzado. Cabe destacar que
el usuario final de la herramienta ha manifestado su satisfaccion al respecto de la explotacion
de los datos, haciendo especial mencién a los cuadros de mando ofrecidos. Al conocer la
potencia del desarrollo de informes para el analisis de datos con Power BI, incluso ha
manifestado su deseo de afiadir mas cuadros de mando.

El proceso de analisis para el disefio y creacion del almacén de datos y de procesos ETL para
alimentarlo han resultado bastante duros debido en parte al desconocimiento de los datos y la
dificultad para obtener un juego de datos de calidad. Pero lo que mas ha podido impactar en el
desarrollo normal del proyecto ha sido la conexidn de los procesos ETL desde Pentaho con la
base de datos MySQL. Se deberia de haber previsto mas tiempo para este punto, ya que, a parte
de la dificultad de la configuracién tecnoldgica, existia la falta de conocimiento de estas
herramientas y procesos.

En contra partida, el desarrollo de la herramienta de explotacion de datos con Power B, ha sido
mucho mas agil y agradable, bdsicamente porque ya se disponia de conocimiento previo.
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Aunque, también, el desarrollo de este proyecto me ha permitido adquirir mayor conocimiento
y posibilidades con la herramienta.

Como se ha comentado, con vistas a futuro, este proyecto podria ampliarse con la incorporacién
de mas fuentes de datos y, sobre todo, como ha manifestado el usuario final, con mas cuadros
de mando para la explotacion de la informacion.
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