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Resumen

En el contexto de una clinica de Lambayeque, se llevo a cabo la presente investigacion la
cual esta enfocada en apoyar el proceso de toma de decisiones en el area de admision. Con el
objetivo de optimizar la disponibilidad y analisis de la informacidn, y aplicando la metodologia
de Ralph Kimball, se implementé una solucidén basada en inteligencia de negocios (Bl),
teniendo como objetivos: Determinar los requerimientos de informacion correspondientes al
area de admisién que sirvan de apoyo al proceso de toma de decisiones, implementar un
repositorio de datos que sirva para el analisis de la informacion, crear una aplicacién web que
permita visualizar y analizar la informacion, por ultimo, validar la solucion de inteligencia de
negocios en base a la experiencia de usuario. Se disefio e implemento6 una arquitectura, donde
la informacion se origina en una base de datos transaccional interna y a través de un proceso de
Extraccion, Transformacion y Carga (ETL) se obtiene informacion relevante para ser cargada
en un Data Mart ubicado en la nube, utilizando el motor MySQL. Posteriormente se desarrolld
una aplicacion web segura e interactiva que permite a los usuarios visualizar y analizar la
informacion del area de admision. Ademas, se integré un dashboard dindmico con Power Bl
que proporciona una visualizacion intuitiva de los datos, mientras que las funcionalidades de
filtrado y busqueda permiten un analisis personalizado. Finalmente se realiz6 una encuesta de
satisfaccion de usuario en el cual se obtuvo un 91.85% de respuestas positivas al aplicar dicho

cuestionario.

Palabras claves: Toma de decisiones, inteligencia de negocios, Ralph Kimball, ETL,

aplicacion web, dashboard.



Abstract

In the context of a clinic in Lambayeque, the present research was conducted, which is
focused on supporting the decision-making process in the admissions area. With the objective
of optimizing the availability and analysis of information, and applying the Ralph Kimball
methodology, a business intelligence (Bl) solution was implemented, aiming to: Determine the
information requirements corresponding to the admissions area that serve as support for the
decision making process, implement a data repository for information analysis, create a web
application that allows visualization and analysis of information, and finally, validate the
business intelligence solution based on user experience. An architecture was designed and
implemented, where the information originates from an internal transactional database, and
through an Extraction, Transformation, and Loading (ETL) process, relevant information is
obtained to be loaded into a cloud-based Data Mart using the MySQL engine. Subsequently, a
secure and interactive web application was developed, allowing users to visualize and analyze
admissions area information. Furthermore, the integration of a dynamic dashboard with Power
BI provides an intuitive visualization of the data, while filtering and search functionalities allow
for customized analysis. Finally, a user satisfaction survey was conducted, obtaining a 91.85%
positive response rate when applying the questionnaire.

Keywords: Decision making, business intelligence, Ralph Kimball, ETL, web application,
dashboard.



Introduccion

En la actualidad, la informacion se ha vuelto un recurso esencial en la mayoria de las
organizaciones. La creacion, manipulacion, distribucion y uso efectivo de la informacién son
actividades esenciales para el progreso de las empresas en la época actual, dominada por la
tecnologia digital. Partiendo de esta necesidad, es decir, la habilidad para emplear la
informacion de forma eficaz, en la década de 1980 empezaron a surgir los sistemas que
brindaban medidas para respaldar en la toma de decisiones, lo que actualmente se conoce con
el término de "inteligencia de negocios", este término fue propuesto por Howard Dresner del
Grupo Gartner en 1989 [1].

La organizacion meédica de la ciudad de Chiclayo, donde se realizo este estudio aborda el
problema de la falta de procesamiento de la informacidn; asimismo por parte de los miembros
de la alta gerencia, existe un deficiente apoyo tecnoldgico para la toma de decisiones; el motivo
de esta situacion se debe a la falta de importancia que la alta direccion da a la tecnologia de la
informacion, en particular al area de T1, que cuenta con tan solo dos miembros. La organizacion
emplea un Sistema ERP, el cual es la principal herramienta informatica que permite gestionar
la informacioén, quiere decir que se utiliza para consultar, registrar, modificar, eliminar y
mantener informacion de las diversas areas, ademas este Sistema ERP opera de manera local y
estd compuesto por mddulos de los cuales no todos estan habilitados.

A pesar de los muchos beneficios que ofrece la inteligencia de negocios, todavia hay muchas
organizaciones que no han adoptado esta tecnologia, las razones detras de ello son variadas,
para las empresas que desean sacar el maximo provecho de esta herramienta, comprenderlas
puede resultar esencial.

Tovar [2], realiz6 una investigacion en Argentina sobre la aplicacién de la inteligencia de
negocios en las pequefias y medianas empresas (PyMES), esta estudio nos puede dar inicio a
descubrir las causas del por qué no las organizaciones utilizan o implementan una solucién de
inteligencia de negocios, en ella nos narra que estas organizaciones se enfrentan a una fuerte
competencia, en la cual se busca la sobrevivencia, a su vez ésta depende en gran parte de las
decisiones tomadas. Esta investigacion se realizé en base a encuestas a gerentes, para ello se
envi6 100 formularios y se procedi6 al analisis de resultados cuando recibieron 30 respuestas.
Parte de los resultados obtenidos en base a la encuesta nos menciona que 6 encuestados (20%)
conocen sobre la existencia de herramientas de Bl y afirmaron que disponen de ellas; de los
restantes 24 (80%) gue no cuentan con una herramienta de BI, un 25% tienen iniciativas para
su implementacion y un 50% considera que tal implementacion es justificada. Al cuestionar

sobre los problemas encontrados durante la implementacion de Bl, se obtuvieron los siguientes



resultados, 3 de ellos mencionan que el tiempo de ejecucion superd al tiempo propuesto
inicialmente, en 3 casos afirmaron que los usuarios finales mostraron resistencia al usar las
herramientas presentadas.

El problema central que se trata en esta investigacion se relaciona con la inadecuada gestién
de la informacion que proviene del Sistema ERP. Actualmente, existe una deficiencia en el
tratamiento de la informacion, ya que los reportes emitidos por este sistema son basicos y no
proporcionan informacion relevante. Por lo tanto, surge la demanda de un sistema que
proporcione informacidn significativa para respaldar la toma de decisiones por parte de la alta
direccién y la administracion. La falta de un software que transforme los datos en informacion
relevante genera una tarea dificil para la alta gerencia al momento de controlar los procesos y
tomar decisiones, ya que la informacion significativa no esta disponible en el momento que la
necesitan. Esto puede generar retrasos en los procesos y pérdidas monetarias en muchas
0casiones.

En consecuencia, a partir del problema mencionado, se planted la siguiente pregunta ¢De
qué manera la inteligencia de negocios puede contribuir a la mejora de la gestion administrativa
del area de admision en una clinica de Lambayeque? Para abordar esta problematica, se
establecié como objetivo general, desarrollar un sistema basado en inteligencia de negocios que
permita apoyar la gestion administrativa en el area de admision en una clinica de Lambayeque,
y los siguientes objetivos especificos: Determinar los requerimientos de informacion
correspondientes al area de admision de dicha organizacion, seguido del objetivo que consiste
en implementar un repositorio de datos que sirva para el anlisis de la informacion del &rea de
admision de la organizacion en cuestion, asimismo, crear una aplicacion web que permita
visualizar y analizar la informacién del area de admision en dicha organizacion, para finalmente
validar la solucién en base a la experiencia de usuario.

Con este fin, se llevd a cabo una investigacion tecnoldgica aplicada, asimismo, esta
investigacion se justifica de manera econdmica / financiera, puesto que, a partir de los
problemas encontrados en la organizacion, esta solucién permitira apoyar y brindar un mayor
control por parte de la alta gerencia, de este modo evitar futuras pérdidas monetarias, asi
también, enfrentando el desafio de la disponibilidad de informacion, se elaboré un software en
la nube permitiendo que la informacién esté disponible en cualquier momento, solucionando

asi esta problematica.
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Revision de literatura

El estudio realizado por Opazo et al. [3], en el Hospital Regional Ernesto Torres Galdames
aborda el desafio de administrar a los estudiantes de carreras clinicas que realizan practicas en
la institucion. La gran cantidad de informacion generada en este proceso y las solicitudes de las
instituciones formadoras requieren negociaciones constantes. Para enfrentar este problema, se
plantea la adopcion de una solucidn basada en inteligencia de negocios a través de la creacion
de un almacén de datos, siguiendo la metodologia desarrollada por Kimball.

La fase inicial involucré la evaluacion de maltiples fuentes de datos y la generacion de Data
Marts para las areas involucradas.

La informacion se duplico y se registrd en Excel para luego ser almacenada en una base de
datos. Para apoyar este proceso, se utilizo la herramienta Pentaho Data Integration, que permitid
crear informes personalizados segln las necesidades de los usuarios.

La contribucién significativa de este estudio se encuentra en la propuesta de una solucion
que emplea la aplicacion de inteligencia de negocios, lo cual agrega valor al optimizar la gestion
de los estudiantes de carreras clinicas y mejora los procesos de negociacion con las instituciones
formadoras. Los autores concluyen que esta solucién facilita la toma de decisiones relacionadas
con la asignacion de cupos clinicos. Ademas, destacan que la implementacion de un Data Mart
podria allanar el camino para lograr la digitalizacion total de los registros médicos del hospital,

gue en su mayoria aun se encuentran en formato fisico, lo que dificulta su basqueda y revision.

Coronel, Castillo y Davila [4], abordan el problema de la toma de decisiones en la
produccion agricola, donde los productores carecen de suficiente conocimiento sobre la
produccion y el mercado, lo cual los lleva a fundamentar sus decisiones basadas en informacion
que no es oficial o en su experiencia personal, ademas puede ser imprecisa. Esto resulta en
problemas en la siembra, manejo de cultivos y comercializacién, afectando tanto a los
productores como a los consumidores. A pesar de que existen entidades encargadas de estudiar
la produccidn agricola y proponer mejoras en cada region, la obtencién de esta informacién es
restringida y no se encuentra disponible para todos los productores, lo que dificulta la aplicacion
de soluciones y mejoras completas.

Para abordar esta problematica, se utiliz6 la metodologia Scrum para desarrollar un sistema
de inteligencia de negocios que gestionaria los cultivos en la produccion agricola. Esta
metodologia garantiza una estrecha colaboracion entre el cliente o patrocinador y el equipo de
desarrollo, asegurando que el producto final cumpla con las expectativas y satisfaga las

necesidades del proyecto.
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Los resultados de este estudio indican que la aplicacion del sistema basado en inteligencia
de negocios resultd en una disminucion significativa del tiempo de respuesta a consultas
relacionadas con la problematica, pasando de 8 horas a 15 minutos. Ademas, se encontrd que
el 54.93% de los usuarios esta de acuerdo y el 35.21% estd completamente de acuerdo con la
implementacion del sistema. También se logré ampliar el alcance de la informacion del 7% al
71%.

El valor agregado de esta investigacion radica en presentar los beneficios de implementar un
sistema de inteligencia de negocios en la gestion de cultivos en el sector agricola. En
conclusion, los autores destacaron que la implementacién de este sistema permitio reducir el
tiempo de respuesta a consultas y ampliar el alcance de la informacion. Se considera esta tesis
como una solucion viable para mejorar la toma de decisiones en la produccion agricola,
demostrando que la inteligencia de negocios puede ser aplicada en diferentes sectores, no solo

en el &mbito comercial.

Diaz [5], realizé una investigacion en la empresa agroindustrial Procesadora Pert S.A.C.
para abordar la problematica de los gerentes en relacion a la necesidad de conocer los gastos en
compras de material primay los ingresos generados por las ventas de productos. La empresa ha
utilizado Microsoft Excel para elaborar informes, pero se considera que no es la mejor opcion.
Después de un analisis comparativo de metodologias, se propone utilizar la metodologia de
Ralph Kimball y se implementa una solucion de inteligencia empresarial basada en un panel de
control en Power BI.

Los resultados de la investigacion muestran que se logrd procesar la data histérica del
sistema ERP Starsoft utilizando el modelo de inteligencia de negocios propuesto. Ademas, se
logré optimizar el tiempo de entrega de los informes financieros, reduciéndolo de 2 dias a 1
hora. También se redujo en un 90% la cantidad de procesos manuales realizados por el personal
operativo y administrativo. Se destaca la accesibilidad de la informacién financiera de la
empresa mediante la exportacion del panel de control a la nube, lo que permite consultarla en
cualquier momento.

La eleccion de esta tesis se debe a la similitud de los problemas planteados, lo que brinda la
oportunidad de analizar las soluciones implementadas desde una perspectiva diferente,

utilizando la metodologia de Ralph Kimball y la herramienta Power Bl para la implementacion.
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Inteligencia de Negocios

Parr O. [6], manifiesta que la inteligencia de negocios es la habilidad que tiene cada
organizacién para tomar decisiones, estas apoyadas mediante el uso de metodologias,
aplicaciones y tecnologias que posibiliten concentrar, limpiar y transformar datos; con la
finalidad de aplicar técnicas de analisis y generar conocimiento. Lo cual coincide con los
autores Calderon et al. [7], manifiestan, basandose en la revision de la literatura, que la
inteligencia de negocios consta de tres enfoques, el primero la asume como las tecnologias para
el apoyo en la toma de decisiones, el segundo como la capacidad de la organizacion de tomar
decisiones basadas en informacion de inteligencia y adaptacion al cambio, y el tercero la ve

como un enfoque sistémico y de procesos que entiende a la BI como una filosofia gerencial.

Gestion administrativa

Balcazar A.[8], explica que la gestién administrativa es un concepto el cual implica al
concepto de estrategia organizacional. Analogamente, este concepto incorpora un conjunto de
actuaciones y acciones orientadas a lograr los fines y objetivos dentro de una entidad.
Adicionalmente, este término se introdujo en el ambito empresarial en la segunda mitad del
siglo XX, como una respuesta a los desafios econdémicos, politicos y sociales de un entorno
cambiante.

Por otro lado, Balcazar afiade que la gestion administrativa es particularmente relevante en
el ambito hospitalario, ya que las instituciones de salud reflejan importantes conceptos sociales,
como la prevencion de enfermedades, la salud sexual y reproductiva de la poblacién, la

vigilancia de la mortalidad, la cultura sanitaria y la salud ambiental.
Metodologia de Ralph Kimball

Kimball R. & Ross M. [9] la especifican el desarrollo de un almacén de datos empresarial
(Data Warehouse) centralizado que permita tomar decisiones estratégicas de manera efectiva.
Esta metodologia se fundamenta en el enfoque dimensional, el cual utiliza dimensiones y
hechos para organizar y representar los datos de manera sencilla y eficiente.

La implementacion de esta metodologia se lleva a cabo mediante el disefio e implementacion
de Data Marts, que son subconjuntos del Data Warehouse enfocados en una sola area de
negocio. Estos Data Marts son disefiados de acuerdo a los requerimientos analiticos especificos

de cada area de la empresa, permitiendo una mayor flexibilidad y agilidad en la toma de
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decisiones. Es importante destacar que la metodologia de Ralph Kimball se enfoca en la
simplicidad y en la comprensidn del negocio, por lo que se recomienda evitar la sobre ingenieria

y la complejidad innecesaria en la implementacion.
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Fig. 1 Elementos centrales de la arquitectura Kimball DW/BI [5]

Materiales y métodos
Tipo de investigacion

Esta investigacion consistira en realizar un sistema basado en inteligencia de negocios para
apoyar la gestion administrativa del area de admision en una clinica de Lambayeque, por ende,
el tipo de investigacion a desarrollar es aplicada, cuyo objetivo practico es que, a partir de la
solucion, contribuir en la optimizacion del proceso de toma de decisiones por parte de

gerencia/administracion [10].
Disefio de investigacion

En este proyecto de investigacion, se empled un enfoque de disefio pre experimental de
contrastacion para analizar un grupo especifico de informes, en los cuales se quiere evaluar los
siguientes indicadores:

e Tiempo promedio de generacion de informes.
e Nivel de interactividad de los informes.
e Frecuencia de actualizacion de los informes.

e Grado de dinamicidad de los informes.
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A continuacion, se presenta el esquema de este disefio utilizado en el estudio:

0, —=-X-0,
Donde:
e OLl: Preprueba para evaluar los indicadores previos a la implementacion
de la solucion de inteligencia de negocios.
e X: Implementacion de la solucion de inteligencia de negocios
e 0O2: Posprueba para analizar los mismos indicadores después a la
implementacion de la solucion de inteligencia de negocios.
Poblacion

La poblacion de datos para el andlisis estadistico se compone de los reportes de ventas
generados en el periodo de tiempo especificado (enero 2021 hasta diciembre 2022, un total de
6 reportes). Los informes incluyen datos relevantes como venta registradas periodo
seleccionado nimero de consultas por especialidad, numero de consultas por médico, ingresos
por UPS, etc.

Muestra

Dado que la poblacion es pequefia, se seleccioné una muestra compuesta por los mismos
informes de la poblacién.

Formula aplicable a las poblaciones finitas:

3 z’Npq
"~ e2(N—1) + z2pq

n

Donde:

n = Tamafio de muestra buscado

N = Tamario de poblacion (6)

z = Nivel de confianza (96% 0 1.96)

e = error de estimacion aceptado (5% o 0.05)

p = Probabilidad que ocurra el evento estudiado (0.5)

AN N N NN

g = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado (1-p 0 0.5)
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B 1.96%(6)(0.5)(0.5)
~0.052(6 — 1) + 1.962(0.5)(0.5)

n

n = 5.922910885

Considerando que la poblacion estd compuesta por 6 reportes, y al aplicar la férmula para
poblaciones finitas, se obtiene un valor de 5.922910885, se puede concluir que la poblacion es

practicamente igual a la muestra.
Métodos de investigacion

Los métodos que se emplearan para esta investigacion se detallan a continuacion, segun
Bernal [11]:

TABLA |
METODOS DE INVESTIGACION
Método Descripcion
" Estudio y analisis del problema que presenta la organizacion médica de

Analitico

Lambayeque.

. Se proyectara la propuesta de solucién al problema de la gestién administrativa

Deductivo

en dicha organizacion médica de Lambayeque.

Implementacion Se ejecutara la propuesta de solucion.




Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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En la siguiente tabla se presentan las técnicas e instrumentos utilizados de manera efectiva

para recopilar los datos.

TABLAII

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas

Elementos de la
Instrumentos »
poblacion

Propésito

Entrevista

Revision de la

literatura

Observacion

Analisis de

datos

Adquirir

Guia de entrevista Miembro de la gerencia

conocimiento sobre la

problematica, los procesos y la toma

de decisiones.

Conjunto de estudios,

investigaciones,

Adquirir

Busqueda o
L publicaciones u otros
bibliogréfica
documentos que abordan
el tema de investigacion
Fichas de Documentos, archivos,

Obtener una comprension del estado
del conocimiento existente sobre el

tema de investigacion.

conocimiento de los

procesos existentes y visualizar los

observacion bases de datos.

datos correspondientes.

Analizar y

Encuesta de . .
) y Miembro de la gerencia
satisfaccion

nivel de

comprender  los

resultados obtenidos para evaluar el

satisfaccion del

participante.

Objetivos especificos y logros

En la siguiente tabla se presentan los objetivos especificos, los logros e indicadores de cada

uno de cada objetivo.

TABLA I
OBJETIVOS ESPECIFICOS Y LOGROS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

DESCRIPCION DEL LOGRO DE LOS
OBJETIVOS ESPECIFICOS

INDICADORES

Determinar los requerimientos de
informacién correspondientes al
area de admision en una clinica de
Lambayeque que sirvan de apoyo
al proceso de la toma decisiones.

Implementar un repositorio de
datos que sirva para el analisis de
la informacién del é&rea de
admision en una clinica de
Lambayeque

Crear una aplicaciéon web que
permita visualizar y analizar la
informacion del &rea de admision
en una clinica de Lambayeque

Validar la solucién de inteligencia
de negocios en base a la
experiencia de usuario.

Identificacion y documentacion de los requerimientos
de informacidn especificos necesarios para respaldar la
toma de decisiones en el area de admision.

Establecimiento y configuracion exitosa de un
repositorio de datos especifico para el area de admision
de la clinica de Lambayeque.

Desarrollo exitoso de una aplicacion web funcional y
accesible que permite la visualizacién y andlisis de la
informacion del area de admision.

Confirmacién de la eficacia y utilidad de la solucién
de inteligencia de negocios mediante la evaluacion de
la experiencia de usuario.

Lista de requerimientos de informacién

identificados y documentados.

Repositorio de datos implementado y funcional

Estructura de datos adecuada y consistente para
el area de admision.

Aplicacion web implementada y operativa.

Funcionalidades de visualizacién y analisis de
datos disponibles en la aplicacion.

Evaluacion de
completada.

la experiencia de usuario

Retroalimentacién positiva de los usuarios
sobre la solucion de inteligencia de negocios.
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Resultados y discusion
A continuacion, se presenta los resultados y discusiones tras haber aplicado la metodologia
de Ralph Kimball.

Planificacién del proyecto

El alcance del presente proyecto se enfoca en area de admisién de una clinica de
Lambayeque, como punto de partida se tomo en cuenta las necesidades de informacién que
venia requiriendo la alta gerencia de dicha organizacion. El objetivo del proyecto es poder suplir
esa demanda de informacion y esta debe ser oportuna, precisa y actualizada con el objetivo de
respaldar el proceso de toma de decisiones de la alta gerencia.

En esta etapa se identifico las tareas a realizar y se programo las dichas tareas elaborando un

cronograma de actividades (Fig. 2), asi como también los recursos tecnoldgicos a emplear.

Item Descripcion / Fase Duracién (Dias) Comienzo Fin % Avance

01 |Definicién de requerimientos de negocio 10 01/09/2022| 10/09/2022

50%
02 |Andlisis de base de datos de origen 14 11/09/2022| 24/09/2022
03 |Disefio de datamart 6 25/09/2022| 30/09/2022
AVANCE AL 50% 01/09/2022| 30/09/2022
4 |Proceso ETL 15 01/10/2022| 15/10/2022
5 |Elaboracién de informes con Power Bl 7 16/10/2022| 22/10/2022

6 | Construcidn de aplicacidn wehb para consultar la informacidn 2 23/10/2022| 24/10/2022 100%
7 |validacion de la solucién de BI 4 25/10/2022| 28/10/2022
8 |Elaboracidn de informe de ejecucion de la de tesis 28 29/10/2022| 25/11/2022
AVANCE AL 100% 01/10/2022| 25/11/2022

SUSTENTACION FINAL 12/2/2020 12/2{2020  100%

Fig. 2 Cronograma de actividades

Definicion de Requerimientos del negocio

Para la recoleccion de los requerimientos se realiz6 una entrevista con el Médico Roman
Concha Amabilis, quien forma parte de la alta gerencia, asimismo, se recolectaron reportes
estadisticos de la organizacion, por ultimo, en base a la entrevista realizada con el Médico
Roman Concha Amabilis y a la revision documentaria de los informes estadisticos, se
determinaron los siguientes requerimientos.

e Los registros deben ser obtenidos de la base de datos local brindados por la
organizacion médica.

e Cual o cudles los pacientes con mayor consumo.

e Cual es el monto de ingresos por afios.

e Cual o cudles son los productos farmacéutico mas vendido.
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e Cuél es monto de ingresos por UPS (unidad productora de servicio).

e Cantidad de facturas emitidas por caja.

e Cual es el monto de ingresos por caja.

e Cantidad de pacientes atendidos por especialidad.

e Cantidad de pacientes atendidos por planes de seguro.

e Ofrecer a los usuarios finales un sistema intuitivo y de facil uso que les permita
visualizar informes y analisis.

e Garantizar la disponibilidad de una nica version de la informacion que esté siempre
actualizada.

e Lainformacion debe estar disponible para los usuarios en cualquier momento y desde

cualquier lugar.
Comprension de los datos

Esta etapa fue necesaria para poder entender y determinar qué datos son los mas relevantes,
para ello se obtuvo el disefio fisico de la base de datos de origen (Fig. 3), en el cual se considero

mostrar solo las tablas que permitan atender los requerimientos.

fram———— gmemm

Fig. 3 Disefio fisico de base de datos transaccional de origen



19

Modelado Dimensional

Esta etapa fue necesaria para poder entender y determinar qué datos son los que se van a
migrar, en base al disefio del Data Mart que realizo.
Se realizd la matriz bus como primera aproximacion a las dimensiones y hecho que serian

empleados, en la TABLA 1V, se presenta la version final de esta matriz.

TABLA IV
Matriz bus

o) o ©® o o
©  © L€ 'Og T ol T 9§
o O jo n = O 9 O

O o) 2 [ o = | = ~
E Q_-Q = 7 O > (DU)O © O
¢ 5> 5 5 25 568 & 2 ©
— - famy ~ n O

L o @) O © o =

Hecho

X X X X X X X X X

Venta

Para un mejor entendimiento de la informacién que se utilizara, se elabor6 el diagrama Star
Net (Fig. 4), en el cual se aprecian las dimensiones asociadas al hecho, asimismo, se puede
visualizar los atributos de cada dimension, lo cuales permiten establecer el grado de

granularidad de estas dimensiones, por Gltimo, se observan las medidas empleadas.
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| Pacianie

{ Plan de seguro

Trabsjador |

Médicn

Fig. 4 Star Net
Una vez comprendida la informacidn requerida, se desarroll6 el repositorio de datos o Data

Mart, en la Fig. 5, se presenta el modelo final del mismo.

Fig. 5 Disefio fisico del data mart
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Disefio e Implementacion del Subsistema de Extraccion, Transformacion y Carga

Antes de iniciar el proceso de la extraccion, transformacion y carga es necesario tener
implementado el repositorio de datos en el cual se almacenara los registro extraidos y
transformados de la base de datos de origen.

Para ello se utilizd una base de datos MariaDB y en ella se implementé el Data Mart
mencionado en la Fig. 5.

Usando la herramienta de Visual Studio, se cre6 un proyecto de Integration Services (Fig. 6)
en el cual se realiz6 el proceso de extraccion, transformacion y carga de los datos desde la base

de datos fuente transaccional hacia la base de datos creada (Data Mart).

Fig. 6 Disefio del flujo de datos

Implementacion de aplicacion de Bl

La implementacion se desarroll6 bajo la herramienta de Microsoft Power Bl, en la cual se
desarrollaron los tableros de control o Dashboard, asimismo, estos fueron subidos a los
servidores de Microsoft Power Bl con la finalidad de poder ser consultados desde cualquier
lugar y en cualquier momento. Por Gltimo, estos tableros de control o Dashboard son accesibles
y se pueden visualizar a través del aplicativo web de la clinica.

e Diseflo de los tableros de control: En base a los requerimientos de usuarios

recolectados se disefiaron los siguientes tableros de control.
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o Tablero de inicio: Son 2 tableros donde el primero (Fig. 7) muestra reportes
de ingresos percibidos por afio y cantidad de pacientes atendidos por afios, el
segundo (Fig. 8) muestra reporte de las ventas por plan de seguro, la cantidad
de pacientes por dichos planes y un top 10 pacientes con mas consumo. Cabe
recalcar que en ambos tableros se visualiza el monto de ventas, el monto por

IGV vy la cantidad total de pacientes atendidos.

Manto e vent

nont ge Gy Camtiesa totat g pacsentes

%) Datos actualizados hasia 1871172022 12:50:24 S/ 33.560.228,27 S/ 4.736.642,31 1,?3,537

Cantidad de pacientes atendidos por afio

Fig. 7 Tablero de inicio primera pagina

T et
132297

tos actualizados hasta  19/11/2022 125924 S/ 33.569.228,27 S/ 4.736.642,31

Ventas por plan de sequro = Cantidad de pacientes atendidos por plan de sequro

Fig. 8 Tablero de inicio segunda pagina

o Tablero de analisis de ventas: Son 2 tableros donde el primero (Fig. 9)
muestra el reporte de las ventas por origenes de atencion y las ventas por
especialidad; el segundo (Fig. 10) muestra el reporte de ventas por origenes
de atencion considerando solo el IGV, ademas de los montos facturados por
cada trabajador y por cada caja. Cabe recalcar que ambos tableros cuentan

con reportes sobre el monto de ventas, monto de IGV, ingreso por solo por
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pacientes e ingresos por aseguradoras, ventas del afio en revision versus el

afio anterior, ademas de contar con filtros de tiempo (Afio, trimestre, mes).

o p Piginas
oo S & S [
O Adiic Moata de ventse Mosto o) | Ingresa por pacintes [ pp— Y Filtros
atll deventas S/ 5.059.796,16 S/ 771.679,96 S/ 5.028.647,96 $/31.148,20
Afio
201
Ventas por origen de atencién
Origen atencién
ATORIC 5/ 0,18 mill. (379%)
Trimestre
Todas
Mes
&= Toda
Ventas por Especialidad
e
Gine N ¢ < Ventas del afo en revision VS
e aho anterior:
e
I s
e
——
o — S/ 506 mill
__ 3 /0,00 mill, /367 mill.

Fig. 9 Tablero de anélisis de venta primera pagina

oo Qv e @Bomen o fol)

i S LA T N ¥ i
il deventss  $/5.059.796,16 S/ 771.679,96 S/ 5.028.647,96 S/31.148,20
Afio
1 -
Ventas por origen de atencién - IGV Monto facturado por Trabajador
510200% cA
Trimestre
Todss
o
Mes
" Todas
e
/968 704 55
Monto facturado por Caja Ventas del aio en revisioén VS
AJA FACT ELECT aio anterior:
$/5.013.686,13
Monto facturado
S/ 506 mil
S/ 0,00 mill. S/ 3,67 mill

Origen atencién

Fig. 10 Tablero de andlisis de venta segunda péagina
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o Tablero de andlisis de pacientes Son 2 tableros donde el primero (Fig. 11),
muestra reportes de pacientes atendidos por planes de seguros, cantidad de
pacientes por origenes de atencion; el segundo (Fig. 12), muestra reportes de
pacientes atendidos por especialidad, por rango de edad y por sexo. Cabe
recalcar que ambos tableros cuentan con la cantidad total de pacientes
atendidos, la cantidad total de pacientes particulares, externos y con planes
de seguro atendidos, ademas de un reporte de grafico de medicion radial de
pacientes atendidos del afio en revisién versus el afio anterior, ademas de

contar con filtros de tiempo (Afio, trimestre, mes).

B>
o’

Pacientes atendidos por plan de seguro

Pacientas atendidos del afio
en revisidn VS aho anterior:

EMERGENCIA 3
ACCIDENTAL
Total 18339

Fig. 11 Tablero de andlisis de pacientes primera pagina

5528 591 Afo

Cantidad de pacientes totales atendidos por
rango de edad

wwwww

I
=

Fig. 12 Tablero de analisis de paciente segunda pagina
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o Tablero de andlisis de farmacia: Son 2 tableros donde el primero (Fig. 13),
muestra reportes de las ventas en farmacia segun el origen de atencion,
ademas un reporte de los montos facturados por caja y un reporte gréfico de
la venta del afio en revision versus el afio anterior; el segundo (Fig. 14),
muestra reportes top 10 productos méas vendidos y menos vendidos. Cabe
recalcar que ambos tableros cuentan con la cantidad total del monto de ventas
de farmacia, monto de IGV de farmacia, cantidad total de pacientes
atendidos, y cantidad de ventas que solo tengan origen en farmacia, ademas
de un reporte de grafico de medicion radial de ventas del afio en revisién
versus el afio anterior, ademas de contar con filtros de tiempo (Afio, trimestre,

mes).

/00100717 /13734157

vvvvv

Toda

Fig. 13 Tablero de analisis de farmacia primera pagina

Fig. 14 Tablero de analisis de farmacia segunda pagina
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o Tablero de analisis de caja: Es un tablero (Fig. 15), que muestra los reportes
de la cantidad de facturas y montos facturaros por trabajador, ademas del
ingreso por dia de la semana e ingresos por mes, también se cuenta el monto
total facturado y el monto total por IGV y la cantidad de facturas totales
emitidas, asimismo, el filtro donde se puede selecciones una caja en

especifico y también se puede seleccionar un rango de fechas.

Morto cuad Monto de 1oV Cantiead e cturs emiiaas Filtros

S/ 1.166.368,77 S/ 177.858,24 8607 Caja

antidad de facturas y Monto facturado por Ingreso por dia de la semana

T

T [ [
Fig. 15 Tablero de andlisis de caja

o Pagina web con tableros: Se desarrollo la pagina web para que a traves de
ella de ella se pueda acceder a la informacién, debido a que solo es necesario

que esta se pueda visualizar por personas en especifico (Fig. 16).

= X e Quiroz Barbadillo Luis Alberto v

Inteligencia de Negocios

Fig. 16 Interfaz principal de la pagina web con reportes

Validacion de solucion de inteligencia de negocios en base a la experiencia de usuario

Con el fin de determinar la experiencia y entendimiento del usuario que empleara el
aplicativo de inteligencia de negocio, se realizd una encuesta [12] y se empleé la escala de

Likert para medir las respuestas. En el Anexo 01 se adjunta la encuesta realizada
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En esta seccion se discutird los resultados obtenidos sobre la mejora en la generacion de

informes y se analizara los indicadores utilizados y sus hallazgos.
Tiempo promedio de generacidn de informes

Este indicador permite medir y comparar el tiempo empleado para generar un informe desde

que se solicita hasta que se entrega a la gerencia.

o1 02
Reporte N° 01 El tiempo estimado de

Tiempo de carga estimado es
(Ingreso mensual por afio y | entrega es de alrededor de
] de 2.55 segundos
mes) 30 dias.

Reporte N° 02 El tiempo estimado de | )
) Tiempo de carga estimado es
(Numero de consultas por | entrega es de alrededor de
especialidad - 2021) 30 dias.

Reporte N° 03 El tiempo estimado de

de 1.64 segundos

) Tiempo de carga estimado es
(NUumero de consultas por | entrega es de alrededor de
de 1.74 segundos

especialidad - 2022) 30 dias.
El tiempo estimado de | _
Reporte N° 04 Tiempo de carga estimado es
) entrega es de alrededor de
(Ingresos por laboratorio) ] de 3.71 segundos
30 dias.
El tiempo estimado de | _
Reporte N° 05 Tiempo de carga estimado es
) entrega es de alrededor de
(Ingresos por farmacia) ) de 4.94 segundos
30 dias.
El tiempo estimado de | _
Reporte N° 06 Tiempo de carga estimado es
o entrega es de alrededor de
(Ingresos por imagenes) 20 di de 3.81 segundos
ias.

Antes de la implementacién del sistema B, los informes se generaban mes a mes, 1o que
implicaba un proceso manual y prolongado. Sin embargo, con la introduccién del sistema B,
se ha logrado una mejora sustancial en la generacion de informes. Ahora, solo es necesario
acceder a la aplicacion web para obtener los informes de manera inmediata, eliminando asi la

necesidad de un proceso manual y ahorrando tiempo valioso.
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Nivel de interactividad de los informes

Este indicador permite evaluar el grado de interactividad de los informes generados. Se ha
considerado factores como la capacidad de filtrar y explorar los datos, o la inclusién de
elementos visuales interactivos. Con el fin de mejorar la interactividad de los informes para que
la gerencia pueda explorar y obtener informacidn mas detallada segun sus necesidades.

En este estudio, se evaluo el nivel de interactividad de los informes utilizando una escala de

cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto.

01 02
Reporte N° 01 Entregado en formato PDF

Reporte presentado en Power

(Ingreso mensual por afio y | con un nivel de interactividad )
Bl (Medio)

mes) baja.

Reporte N° 02 Entregado en formato PDF
Reporte presentado en Power

(NUumero de consultas por | con un nivel de interactividad
Bl (Muy alto)

especialidad - 2021) baja.
Reporte N° 03 Entregado en formato PDF

) ) ) . Reporte presentado en Power
(NUumero de consultas por | con un nivel de interactividad

o ) Bl (Muy alto)
especialidad - 2022) baja.
Entregado en formato PDF
Reporte N° 04 ) ] o Reporte presentado en Power
) con un nivel de interactividad
(Ingresos por laboratorio) ) Bl (Alto)
baja.
Entregado en formato PDF
Reporte N° 05 ) ] o Reporte presentado en Power
_ con un nivel de interactividad
(Ingresos por farmacia) ) Bl (Alto)
baja.
Entregado en formato PDF
Reporte N° 06 ) ) . Reporte presentado en Power
) con un nivel de interactividad
(Ingresos por imagenes) Bl (Alto)

limitado (bajo).

Tras la implementacion de Power BI, se realiz6 una comparacion entre los informes
generados previamente en formato PDF y los informes interactivos generados con Power Bl.
Como resultado, se determind que el nivel de interactividad de los informes después de la

implementacion de Power Bl se clasifica entre alto y muy alto.
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Frecuencia de actualizacion de los informes

Antes de la implementacion del sistema BI, los informes se generaban y actualizaban
mensualmente. Esto significaba que la informacion presentada en los informes estaba basada
en datos que tenian un desfase de un mes, lo que limitaba la capacidad de la gerencia para tomar
decisiones basadas en informacion actualizada en tiempo real.

Sin embargo, después de la implementacion del sistema BI, se logr6 mejorar
significativamente la frecuencia de actualizacion de los informes. Ahora, simplemente es
necesario ejecutar el proceso de actualizacion del Data Mart, lo cual es un proceso manual,
para cargar los reportes con datos actualizados. Esto permite que la gerencia pueda acceder a
informacion actualizada de manera mas frecuente y tomar decisiones basadas en datos mas

recientes
Grado de dinamicidad de los informes

Antes de la implementacion del sistema Bl, los informes se presentaban en formato PDF y
carecian de dinamismo en cuanto a los elementos visuales como graficos, tablas y barras. Esto
limitaba la capacidad de la gerencia para explorar y analizar los datos de manera interactiva, ya
que la informacion presentada era estatica y no permitia realizar cambios o filtrar los datos
segun las necesidades especificas.

Sin embargo, después de la implementacién del sistema BI, se logr6 mejorar
significativamente el grado de dinamicidad de los informes. Ahora, los informes generados a
través de la aplicacion web del sistema Bl incluyen elementos visuales interactivos, como
graficos que se pueden filtrar por fechas, tablas que se pueden ordenar y barras que se pueden

explorar en busca de informacion mas detallada.

Conclusiones

Se demostr6 que la inteligencia de negocios ofrece numerosos beneficios y aportes
significativos para la gestién administrativa del area de admision en una clinica, puesto que a
través del analisis de los resultados obtenidos en este estudio, se ha evidenciado que la
implementacion de soluciones basadas en inteligencia de negocios, como el sistema
desarrollado en esta investigacion, puede proporcionar ventajas importantes en términos de
acceso a informacion en tiempo real, analisis de datos para identificar patrones y tendencias.

Se logro determinar los requerimientos de informacién del rea de admision en la clinica de

Lambayeque. A través de una entrevista con la anestesiéloga Amabilis Roman Concha y un
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proceso de observacion detallada, se identificaron un total de 12 requerimientos especificos.
Estos requerimientos constituyen una base sélida para respaldar el proceso de toma de
decisiones en el area de admision.

Se logré implementar con éxito un repositorio de datos (Data Mart) alojado en un hosting
web con un motor de MySQL. Este repositorio permite el almacenamiento y gestion eficiente
de la informacion proveniente del proceso de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL).
Aunque la actualizacidn de los datos en el repositorio es realizada de manera manual, garantiza
la disponibilidad constante de la informacion y permite a los usuarios acceder a datos
actualizados para el analisis en el area de admision.

Se ha logrado implementar una aplicacion web, que cumple con los aspectos clave de
seguridad, integracion del dashboard con Power BI, interaccion dindmica con los datos y
andlisis para la toma de decisiones. Cabe recalcar que la integracion del dashboard de Power
BI permite una visualizacion dindmica e interactiva de la informacion del &rea de admision, en
donde los usuarios pueden interactuar con los datos, aplicar filtros, y obtener informacion
precisa y relevante para respaldar la toma de decisiones. Este enfoque ha mejorado
significativamente la experiencia del usuario, permitiendo un analisis méas profundo y una toma
de decisiones méas fundamentada.

En base al cumplimiento del cuarto objetivo, la aplicacién demuestra que es de agrado al
usuario al interactuar con la misma, tal como se confirma en la encuesta al obtener un 91.85%
de respuestas positivas al aplicar un cuestionario de experiencia en base a la escala de Likert
(Ver Anexo 01).

Recomendaciones

En cuanto al servidor interno de la organizacion se recomienda realizar una actualizacion de
la version de sistema operativo Windows Server, con el fin de obtener mejores y mayores
caracteristicas, como por ejemplo realizar actualizaciones programadas de los datos hacia el
Data Mart. Asimismo, para el proceso de extraccién, transformacion y carga se recomienda
usar las herramientas de Microsoft tales como: Integration Services, Management Studio,
Visual Studio 2019, Power BI, On-Premises Data Gateway.

También es importante mantener actualizado los requerimientos del negocio, debido a que
la organizacién médica se encuentra en constante actualizacién o mejora de sus procesos, esto
con la finalidad que el sistema no quede obsoleto con el paso del tiempo.

Se recomienda al personal del area de tecnologias de la informacion mantener actualizado

de manera constante el repositorio de datos que alimenta la solucién de inteligencia de negocios.
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Dado que este proceso es manual, es importante asegurar que la informacion contenida en el

repositorio esté siempre actualizada y refleje fielmente los datos mas recientes de la clinica.

Por ultimo, se recomienda realizar capacitaciones al personal que serd encargado de

administrar y operadores que utilizaran el sistema es decir al personal de admision y a los

administradores, para asegurar un uso adecuado de la aplicacion y maximizar su

aprovechamiento.
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ANexos
ANEXO N° 01. ENCUESTA DE EXPERIENCIA DE USUARIO DEL APLICATIVO

WEB

USAT

Universidad Catolica
SantaToribio deMogroveio

ENCUESTA DE EXPERIENCIA DE USUARIO DEL APLICATIVO
WEB

Nombre de la persona que realiza el cuestionario: Anestesiologa Roman Concha,
Amabilis

Motivo de seleccion: Miembro de la gerencia del Hospital Clinico Provida

Ingrese su grado de acuerdo o desacuerdo respecto a las siguientes preguntas en relacion al
aplicativo web.

Grado de acuerdo o desacuerdo

Totalmente | Bastante Nien Bastante Totalmente
Pregunta de acuerdo de acuerdo ni en en
acuerdo | desacuerdo | desacuerdo | desacuerdo
5 4 3 2 1
1. ;Qué tan acorde cree que
estan los colores utilizados
en las interfaces de la X
pagina web con los de la
mstitucion?
2. ;Considera que la
informacion que se ofrece
en la pagina web es X

suficiente para saber a qué
institucion corresponde?

3. ;Considera usted que hay
algin elemento que esté
fuera de lugar o que no X
pertenezca a la institucion
dentro de la pagina web?

4. ;Cree que el logotipo de la
institucion esta
suficientemente destacado
dentro de la pagina web,
puede leer el nombre de la
institucion?

5. (Qué tan facil fue acceder a
la pagina web a través del

formulario de inicio de =
sesion?

6. (Le parece adecuada la
seleccion de contenidos x
presentes en el menu
principal?

7. (Consideras que los X

nombres del menu
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principal, son
suficientemente
descriptivos de lo que se
ofrece en las paginas hacia
las cuales llevan?

En general, ;Cree que los
textos introductorios a
informacion, como titulos,
descripciones y enlaces,
son claros y concisos?

(Consideras que fueron de
ayuda los elementos que
permiten saber donde se
encuentra dentro de la
pagina web?

10.

(Consideras  que  los
mensajes de error que se
muestran son ttiles?

11.

(Como calificarias la
organizacion de la
informacion en la pagina
web?

12.

En general, ;Consideras
que las distintas éareas y
secciones tanto de la pagina
principal como de sus
paginas interiores, son
distinguibles, visualmente,
unas de otras?

13.

;Se logran distinguir las
zonas clickeables de las no
clickeables?

14.

Los iconos presentes en el
sitio, ¢le parecen lo
suficientemente legibles,

reconocibles, y
explicativos?
15. ;Consideras adecuada la

forma en la que se muestran
las imagenes en la pagina
web?

16.

(Considera que
graficamente el sitio esta
equilibrado?

34



USAT

Universidad Catolica
Sant e

35

17. ;Considera que los iconos

son auto explicativos?

18. ;Como  calificarias la

facilidad de wuso de la
pagina web?

Acerca de los reportes

I

(Como calificaria la lectura
de las letras y ntmeros en
los reportes?

(Considera adecuado los
colores empleados en los
reportes?

(Considera que los iconos
empleados  son  auto
explicativos?

(Considera que el panel de
navegacion es
suficientemente descriptivo
de lo que se ofrece en las
paginas hacia las cuales
llevan?

(Considera que el panel de
navegacion te permitid
saber donde te ubicas?

(Considera utiles los filtros
de tiempo empleados en los
distintos reportes?

(Considera adecuada la
proporcion de los graficos
mostrados?

(Consideras adecuado los
graficos empleados para los
distintos reportes?

(Considera adecuada la
distribucion de la
informacion en las
diferentes  paginas de
reportes?

el

Firma del encuestado



