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Abstract. In this paper presents the problem that has the Health Sector in the
State of Guerrero in their management, storage and analysis of information
generated by medical units that account, so it intends to implement Big Data
technology using Hadoop presents this paper, Hbase, MapReduce, Hcatalog and
thus reduce costs, with what may be called digital health, have digitized medi-
cal records, where could explore different treatments, with the intent to build
models applicable to other patients not have any diagnostic.

Keywords. Aplicacién de tecnologia Big Data en el Sector Salud con software
libre.

1 Introduccion

Con el paso del tiempo las fuentes de informacién que manejan las organizaciones no
s6lo provienen de sus propias bases de datos, hoy en dia, reciben importante informa-
cién de una gran variedad de mecanismos de interaccidn internos y externos, como
son las redes sociales, los blogs, de audio y de video.

Todas estas nuevas fuentes de datos conforma un repositorio muy grande de infor-
macién que se conoce como Big Data; es decir crecimiento muy rapido de la informa-
cién en cuanto a volumen, con variadas estructuras y que, por lo mismo, requiere de
nuevos elementos tecnoldgicos para su analisis.

De acuerdo a [8] Big Data implica centros de datos, que reciban, almacenen y pro-
cesen informacién de actividad en las redes sociales, aplicaciones cloud, analiticas,
sensores y dispositivos moviles, datos de actividades profesionales, usuarios, clientes
y proveedores.

En [1] capturar valor a partir de grandes volimenes de datos, las organizaciones
tendrdn que implementar nuevas tecnologias (para el almacenamiento, computo y
software de andlisis) y técnicas (nuevos tipos de andlisis). La gama de retos tecnol6-
gicos y las prioridades seran diferentes, dependiendo de la madurez de datos de la
institucién. Los sistemas heredados, los estindares y formatos incompatibles, con
demasiada frecuencia impiden la integracién de los datos y los andlisis mas sofistica-
dos que crean valor a partir de grandes cantidades de datos. Nuevos problemas y cada
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vez mayor potencia de calculo estimularan el desarrollo de nuevas técnicas de anali-
sis. También hay una necesidad de innovacidn continua en tecnologias y técnicas que
ayudaran a los individuos y a las organizaciones a integrar, analizar, visualizar, y
consumir el creciente torrente de informacidn.

Como es el caso del sector salud en el Estado de Guerrero en donde, las oficinas
administrativas de las unidades médicas, generan un gran cumulo de informacién.

2 Sector Salud del Estado de Guerrero

La Secretaria de Salud en el Estado de Guerrero es la encargada de coordinar, esta-
blecer, conducir y ejecutar el Sistema Estatal de Salud e impulsar integramente los
programas de salud en la entidad, asi como ejercer facultades de autoridad sanitaria en
su dmbito de competencia (salud piblica).

El Sistema Estatal de Salud estd orientado a establecer los medios y acciones que
tengan por objeto prevenir la enfermedad, proteger y asegurar la salud de los guerre-
renses, de acuerdo con el Sistema de Proteccidn Social en Salud [4].

Cuenta con 7 (siete) Jurisdicciones Sanitarias distribuidas en las diferentes regiones
del Estado (Region Tierra Caliente, Zona Norte, Zona Centro, Montafia, Costa Gran-
de, Costa Chica y Acapulco), actualmente cuenta con 1,066 unidades (hospitales ge-
nerales, hospitales materno-infantil, centro estatal de transfusién sanguinea, laborato-
rio estatal, centro estatal antirrabico, laboratorio de investigacién de enfermedades
tropicales, centro de prevencién y atencién de enfermedades de transmisién sexual,
institutos estatales de cancerologia y oftalmologia, asi como de alrededor de mil cen-
tros de salud de atencidn basica).

Debido a la creciente poblacional, a la prisa en las salas de emergencia ocupadas y
la saturacién en los niveles de hospitalizacién, muchos pacientes s6lo reciben una
rapida revision superficial de su salud, lo que en muchas ocasionas se realiza un diag-
nostico equivocado y repercute en que el paciente regrese con algin problema de
salud mas severo, fendmeno que se puede volver recurrente.

Imagine la consulta convencional con el doctor. La labor que hace es documentar
la atencién médica tomando nota en un papel, poniéndola en un expediente y
guardandola en un archivo, pero no hay mucho que hacer con esa informacién desde
el punto de vista de andlisis.

Con ese sistema obsoleto, no se puede analizar a toda la poblacion de pacientes que
se esta atendiendo y menos hacer busquedas dentro de esa informacion para descubrir
nuevos conocimientos. Para hacerlo, se tendrian que sacar todos los expedientes que
hay archivados en los departamentos de los hospitales y centros de salud y pasarlos
uno por uno al sistema electrénico para tratar de extraer algin dato en particular.

Actualmente, se esta pasando de expedientes fisicos a historias clinicas electrdni-
cas y esa informacién se puede aprovechar para mejorar la atencién clinica a los en-
fermos.

Las unidades médicas al atender a los pacientes, estos acumulan grandes cantida-
des de datos en distintos formatos, ya sea en papel o en version electrénica, que por su
dispersion (algunos son estructurados y otros no) resultan imposibles de utilizar y
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analizar. Big Data ofrece la posibilidad de organizar informacién de forma efectiva,
por lo que se podrian integrar a los datos estructurados ya existentes hoy en dia (ex-
pedientes personales de los pacientes).

En la figura 1 se muestra graficamente la informacion que se genera en las unida-
des médicas en los institutos, en los laboratorios de estudios e investigacion, asi como
el espacio de almacenamiento que ocuparia, en términos computacionales.
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Fig. 1. El cuerpo humano: una fuente de Big Data.
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3 Big Data

El concepto Big Data se refiere al tratamiento y andlisis de enormes repositorios de
datos, tan desproporcionadamente grandes que resulta imposible tratarlos con las
herramientas de bases de datos y analiticas convencionales. La tendencia se encuadra
en un entorno que no suena para nada extrafio: la proliferacién de paginas web, apli-
caciones de imagen y video, redes sociales, dispositivos mdéviles, apps, sensores, in-
ternet, etc., capaces de generar, segin IBM, mds de 2.5 quintillones de bytes al dia,
hasta el punto de que el 90% de los datos del mundo han sido creados durante los
tultimos dos afios.

[8] en su investigacion estima que en el afio 2010 las empresas y consumidores al-
macenaron un total de 13 exabytes (EB) de datos, imaginemos que sucederd en el
2020 en cuanto almacenamiento de informacidn, la tabla 1 muestra esta escala de

datos.
Table 1. Escala de datos
Unidad Tamafio Significado

Bit (b) 160 Cédigo binario que utilizan los ordenaros para
almacenar y procesar datos

Byte (B) 8 bits Informacién sufiente para crear un caracter.
Unidad bésica de la informatica

Kilobyte (KB) 1,024 bytes Un pégina de texto ocupa 2kb

Megabyte (MB) | 1,024KB Las obras completas de Shakespare (SMB). Una
cancion suele tener alrededor de 4MB.

Gigabyte (GB) 1,024MB Una pelicula de dos horas puede comprimirse
entre 1 y 2GB.

Terabyte (TB) 1,024GB Todos los libros de la bibliteca del congreso
estadounidense suma un total de 15TB.

Petabyte (PB) 1,024TB Todas las cartas entregadas por el servicio postal
estadounidense sumardn alrededor de 5PB.

Exabyte (EB) 1,024PB El equivalente a 10,000 millones de copias de
The Economist

Zettabyte (ZB) 1,024EB Se calcula que al final del afio habra un total de
1.27ZB de informacion total

Big Data hace referencia a un entorno absolutamente relevante para muchos aspec-
tos, desde el analisis de fendmenos naturales como el clima o de datos sismogréficos,
hasta entornos como salud, seguridad y el &mbito empresarial.

Big data plantea basicamente tres retos sobre el flujo de datos:

Volumen: saber cémo gestionar e integrar grandes volimenes de datos, proceden-
tes de fuentes heterogéneas.

Velocidad: poder acceder a la plataforma desde cualquier lugar, de forma auténo-
ma por cualquier usuario de negocio, para mejorar y agilizar la toma de decisiones
mediante la automatizacidn: programacion de acciones, eventos y alarmas.
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Variedad: conseguir unificar contenidos dispersos y no estructurados, con datos
histéricos, actuales y/o predictivos para un manejo éptimo de los mismos y para ex-
traer de ellos informacidn de valor.

3.1 Técnicas y tecnologias.

Una amplia variedad de técnicas y tecnologias se ha desarrollado y adaptado para
agregar, manipular, analizar y visualizar grandes volumenes de datos [6]. Estas técni-
cas y tecnologias sacan informacién de varios campos, incluyendo estadisticas, in-
formdtica, matemadticas aplicadas y economia. Esto significa que una organizacién
que tiene la intencién de obtener valor de big data tiene que adoptar un enfoque flexi-
ble y multidisciplinar. Algunas de las técnicas y tecnologias se han desarrollado en un
mundo con acceso a volimenes mucho mds pequefios y para una gran variedad de
datos, pero se han adaptado con éxito para que sean aplicables a conjuntos muy gran-
des de datos diversos.

Estas técnicas que se han desarrollado y adaptado para visualizar, analizar y mani-
pular grandes volimenes de datos, para hacer estos datos manejables, son: fusién de
datos, Crowdsourcing, andlisis de series de tiempo, pruebas A / B, andlisis de redes,
andlisis de clusters, aprendizaje de reglas de asociacidn, aprendizaje automatico y
mucho otras.

Para este caso, se opta por utilizar la tecnologia, siendo un marco de software de
i codigo abierto para aplicaciones intensivas de datos distri-
i}?\ﬁm buidos, originalmente creado por Doug Cutting para apoyar

su trabajo en Nutch, un motor web de cddigo abierto.

Para cumplir con los requisitos de procesamiento multimdquina de Nutch, Cutting
implement6 un centro de MapReduce y un sistema de archivos distribuido que en
conjunto se convirtieron en Hadoop.

A través de MapReduce, Hadoop distribuye los datos en grandes piezas sobre una
serie de nodos que se ejecutan en hardware de consumo.

En la actualidad, Hadoop se encuentra entre las tecnologias mas populares para el
almacenamiento de los datos estructurados, semi estructurados y no estructurados que
forman parte de los grandes volimenes de datos. Estando disponible bajo Apache
License 2.0.

Es la capa de almacenamiento de Hadoop. Sistema de fi-
chero distribuido escrito en java, escalable, tolerante a fallos.
Aunque Hadoop pueda funcionar con varios sistemas de fi-
cheros (sistema de ficheros locales de Linux, GlusterFS, S3 de Amazon...)

HDFS se desmarca de ellos por ser totalmente compatible con MapReduce y ofre-
cer la optimizacion de “localidad de los datos”, lo cual lo convierte en la solucién
“natural” de Hadoop.

H Ca talo Ofrec.e una capa de .abstracc.i(’)n d§ acceso a los datos.
g Permite a los usuarios de Hive, Pig o MapReduce acce-
Table Management der ficilmente a cualquier fichero en HDFS sin preocupar-
se del formato que puede tener este fichero (sea CSV,
SequenceFile, JSON, etc).
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AP AC HE Escrito en Java y el modelado con BigTable de Google.
HBRSE Apache HBase es una base de datos no relacional dis-

tribuida en columnas, disefiada para ejecutarse en la parte
superior de Hadoop Distributed Filesystem (HDFS), proporciona tolerancia a fallas de
almacenamiento y un rapido acceso a grandes cantidades de datos dispersos. HBase es
uno de los muchos almacenes de datos de NoSQL que se han vuelto disponibles en
los dltimos afios.

4 Implementacion de Big Data en la organizacion

Para la implementacién de Big Data en la organizacion se tiene que tener claro el
objetivo, que en este caso es el de concentrar informacion de los pacientes, que gene-
ren los hospitales, institutos, laboratorios, unidades médicas de especialidad, video-
conferencias que hace el area de telemedicina y consultas médicas por videoconferen-
cia, todo esto para consultas posteriores, para revision y analisis de personal médico,
de investigacidn y para andlisis estadistico.

Cuando se recolectan historiales individuales, estos datos se pueden utilizar para
crear bases de datos inmensas, informaciéon que puede ayudar a la continuidad del
cuidado del paciente; a que los tratamientos comparados con los resultados se realicen
de manera eficiente y sean menos costosos, por tal motivo lo principal es pensar en el
almacenamiento de informacién y el tipo de andlisis a aplicar.

Se requiriere construir un equipo de trabajo con experiencia técnica y organizativa
para el proyecto. Lo ideal seria que el grupo de trabajo esté integrado por profesiona-
les de TI que entienden la tecnologfa.

Utilizando Hadoop que es un sistema que se puede implementar sobre hardware a
un costo relativamente bajo, siendo a su vez totalmente gratuito para software. Siendo
que aquella informacién que antes las empresas no podian procesar por la metodolog-
ia existente, hoy puedan hacerlo con Hadoop, pudiendo de este modo sacar informa-
cién nueva y a su vez descubrir y aplicar otro tipo de andlisis como por ejemplo, una
regresion lineal, sobre millones de registros.

Para la captacién de datos, almacenamiento y andlisis, como primera etapa, se in-
cluiran a los hospitales, los institutos, los laboratorios, los centros de nueva vida, entre
otras unidades médicas, para que toda la informacién la concentren via internet al
servidor central, establecido en oficinas centrales de la Secretaria de Salud, tal como
se muestra en la figura 2.
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Fig. 2. Ejemplo de conexidén de unidades médicas con el servidor central.

5 Conclusiones

Implementar Big Data en el Sector Salud del Estado de Guerrero, permitira tener
una mejora en los tratamientos y a los pacientes, apoyo en las decisiones médicas
cada que se requiera el andlisis de mayor nimero de variables de andlisis comparativo
de mudltiples opciones de tratamiento y de esta manera proponer la mejor, se pueden
monitorear pacientes a través de dispositivos remotos, recolectar datos individuales

Al utilizar esta tecnologia se estard apoyando al sector sanitario estatal en la auto-
matizacion de los sistemas de monitorizacién de pacientes, sistemas de soporte a las
decisiones médicas, andlisis comparativo de tratamientos y que los médicos puedan
aplicar la medicina més personalidad de acuerdo a cada paciente.

Posteriormente se podrdn incorporar mas unidades médicas que continden alimen-
tando la base de datos con informacién de pacientes, enfermedades, sobre todo las
denominadas del nuevo siglo, tratamiento. Dicha informacién podria ser compartida
con investigadores externos a esta Secretaria o con farmacéuticas a través de algin
convenio que se logrard firmar y a su vez estas organizaciones puedan retroalimentar
a la dependencia con nuevos farmacos.
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