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Resumen

Resumen

Como aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) se puede mencionar la
Inteligencia de Negocios (Business Intelligence — Bl por sus siglas en inglés), la cual apoya los procesos
relacionados con la toma de decisiones tacticas o estratégicas. Como un tipo de herramienta de Bl se
destacan los Cuadros de Mando Integrales (CMI), que priorizan y profundizan el seguimiento de indicadores

mas que el andlisis detallado de la informacion.

El Sistema de Informacién Hospitalaria xavia HIS es una aplicacién informética que gestiona los procesos
clinicos fundamentales en el nivel hospitalario. Uno de sus componentes lo constituye el médulo Consulta
Externa. En él se emiten reportes estadisticos a partir de la informacién que se almacena sobre los
pacientes, consultas, referencias y contrarreferencias. Dichos reportes estdn limitados a la toma de
decisiones a un nivel operacional, imposibilitando que la informacion sea analizada a modo de resumen

atendiendo a diferentes indicadores o mediante una relacién causa efecto.

Esta investigacion tiene como objetivo desarrollar un CMI para el médulo Consulta Externa del Sistema de
Informacion Hospitalaria xavia HIS sustentado en un mercado de datos (Data Marts — DM por sus siglas en
inglés) que permita la toma de decisiones tacticas y estratégicas. La investigacion es validada utilizando el

modelo V el cual arroj6 un indice de satisfaccion grupal de un 0,81.

Palabras claves: Consulta Externa, Cuadro de Mando Integral, Inteligencia de Negocios, Mercado de Datos.
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Introduccion

Introduccion

En las ultimas décadas el mundo se ha visto inmerso en un gran desarrollo tecnolégico, lo cual ha dado
paso al surgimiento de las TIC. Sus ventajas pueden ser aprovechadas en diferentes sectores de la
sociedad para mejorar la calidad en los servicios (Cabero, 2005). Especificamente en el ambito
empresarial las organizaciones estan favorecidas con el perfeccionamiento de sus estrategias de trabajo.
La mejora continua de procesos ha sido necesaria para poder sostenerse en un mercado donde crece la

demanda de la calidad de los productos.

Como aplicacion de las TIC se puede mencionar Bl, la cual apoya los procesos relacionados con la toma
de decisiones tacticas y estratégicas. Existen varias formas de aplicar Bl tales como: los Sistemas de
Informacion para Ejecutivos (Executive Informations System — EIS por sus siglas en inglés) (Nader, 2003),
los Sistemas de Soporte a las Decisiones (Decision Support System - DSS por sus siglas en inglés), y los

Cuadros de Mando Integrales (Davila, 1999).

Los EIS se refieren a cualquier programa que muestre y monitoree informaciéon ejecutiva de las diferentes
areas del negocio. En el momento que se desee conocer en detalle algin dato en un EIS, el DSS debe
permitir profundizar la informacién, o sea, conocer el detalle de la misma y de las partes que la componen.
Los CMI se diferencian del resto de los sistemas de BI, en que priorizan y profundizan en el seguimiento
de indicadores mas que en el andlisis detallado de la informacién. Todas estas herramientas tienen como
base un almacén de datos (DW — Data Warehouse por sus siglas en inglés) encargado de gestionar,
integrar y centralizar la informacién de una entidad para su posterior andlisis. Los mismos se componen
por DM que son la implementacién de un DW pero restringidos a un departamento especifico de una
entidad.

Generalmente la utilizacion de los CMI ha tenido éxito en empresas tales como: Mobil Corporation, FMC
Corporation y AT&T; pertenecientes al sector privado (Gascho & Salterio, 2000). En la actualidad diversas
entidades no lucrativas (fundaciones, hospitales publicos), muestran cierto interés en emplear un CMI
(Eunice & Ripoll, 2003), en los siguientes estudios (Sanchez, Natalini, et al., 2010), (Sanchez & Dias,
2008), (Flores, Uris, et al., 2009) se aprecian algunas de estas entidades. En estas organizaciones el
desarrollo del CMI no ha tenido un desenvolvimiento como en las empresas del sector privado. Las
organizaciones que optan por utilizar esta herramienta de analisis, cuentan con informacion precisa para

facilitar la toma de decisiones.
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Como aplicaciones informaticas para facilitar la toma de decisiones a un nivel operacional en el sector
sanitario se destacan los Sistemas de Informaciéon para la Salud (SIS) (Tamborero, 2008). Dichos
sistemas permiten elevar la calidad de la atencion médica mediante informes y el registro de las

operaciones diarias basado en las historias clinicas de los pacientes.

El Sistema de Informacion Hospitalaria xavia HIS es desarrollado por el Centro de Informatica Médica
(CESIM), perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) en Cuba. Se especializa en el
procesamiento de datos médicos y el almacenamiento de la informacion resultante. Ademas, permite la
gestion de grandes volimenes de datos, generados por los procesos de atencién al paciente. Incluye
ademas, un conjunto de modulos que implementan los principales procesos hospitalarios, siendo el

modulo Consulta Externa uno de sus principales.

En este modulo se emiten reportes estadisticos a partir de la informacién que se almacena sobre los
pacientes, consultas, referencias y contrarreferencias. Dichos reportes no permiten la configuracion y
adecuacion de los mismos a las necesidades de los directivos médicos. Ademas estan limitados a la toma
de decisiones a un nivel operacional, imposibilitando que la informacion sea analizada a modo de resumen

atendiendo a diferentes indicadores, tales como: cantidad, porciento y promedio.

Las privaciones anteriores traen consigo que en ocasiones los directivos médicos inviertan mucho tiempo
en obtener un resumen del comportamiento de las consultas externas, lo que dificulta la realizacién de
diferentes tipos de analisis basados en una relacidn causa efecto. Como consecuencia no se permite
establecer comparaciones en el tiempo ni con otros indicadores, tales como la cantidad real y la

planificada de pacientes atendidos.

La informacién que gestiona el médulo Consulta Externa constituye una motivacion para determinar
indicadores que permitan monitorear y dar seguimiento a las consultas externas, asi como favorecer la
toma de decisiones tacticas y estratégicas vinculada con la direccion médica, dando la posibilidad de ver
la evolucién de la entidad en esta area, el comportamiento de sus objetivos y mejorar los procesos de la

misma.

Por lo anteriormente planteado se define como problema cientifico: ¢cémo contribuir a la toma de

decisiones en el médulo Consulta Externa del Sistema de Informacion Hospitalaria xavia HIS?
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Se plantea como objeto de estudio los Cuadros de Mando Integrales para la toma de decisiones,

enmarcado en el campo de accion Cuadros de Mando Integrales para la toma de decisiones a partir de la

informacioén recogida en el médulo Consulta Externa del Sistema de Informacion Hospitalaria xavia HIS.

Se define como objetivo general de la investigacion: desarrollar un Cuadro de Mando Integral para el

moddulo Consulta Externa del Sistema de Informacién Hospitalaria xavia HIS sustentado en un mercado de

datos que permita la toma de decisiones tacticas y estratégicas.

El objetivo general se ha desglosado en los siguientes objetivos especificos:

v

v

v

Realizar el marco tedrico relacionado con los Cuadros de Mando Integrales para la salud
enfocados a las consultas externas.

Desarrollar el Cuadro de Mando Integral correspondiente al médulo Consulta Externa del Sistema
de Informacion Hospitalaria xavia HIS.

Validar el Cuadro de Mando Integral correspondiente al médulo Consulta Externa del Sistema de

Informacion Hospitalaria xavia HIS.

Se propone la realizacion de las siguientes tareas de la investigacion para dar cumplimiento a los

objetivos planteados:

1.

2.

6.

7.

Andlisis de la fuente de datos existente en el Sistema de Informacién Hospitalaria xavia HIS.

Andlisis de los trabajos relacionados con las técnicas de Bl aplicadas en la salud.

. Obtencién de los artefactos correspondientes a las fases de Requisitos, Arquitectura y Prueba,

mediante la propuesta de metodologia para el desarrollo de almacenes de datos.

. Disefio del mercado de datos.

. Perfilado e integracién de los datos.

Disefio de los reportes y la estructura del Cuadro de Mando Integral.

Validacion del correcto funcionamiento del Cuadro de Mando Integral.

Los métodos de investigacion utilizados se exponen a continuacion:
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Métodos Tedricos

v’ Historicos — Logicos: para elaborar la fundamentacion teérica de la investigacion, ya que permiten
analizar la trayectoria completa de los CMI y realizar un estudio histérico acerca de los mismos.

v Andlisis — Sintesis: para facilitar el estudio de los CMI se analizaran las diferentes bibliografias
consultadas y se sintetizaran las partes previamente analizadas para descubrir sus caracteristicas
generales y las relaciones esenciales entre ellas.

v Induccion — Deduccién: para arribar a proposiciones generales e inferir casos particulares por un

razonamiento légico partiendo del conocimiento general de los CMI.
Métodos Empiricos

v' Observacion: para la corroboraciéon empirica de las deficiencias detectadas en cuanto a la gestién
de la informacién en las consultas externas, y para la implantaciéon y validacion empirica del
sistema elaborado.

v' La medicién: con el objetivo de obtener informacién numérica acerca de una propiedad o cualidad
de los CMI, donde se compararan magnitudes medibles y conocidas. Se utiliza el método
descriptivo para organizar y clasificar los indicadores cuantitativos obtenidos en las investigaciones

empiricas a través de graficos.

v' Entrevista: se basa en las entrevistas a las analistas del médulo Consulta Externa para validar
cuales de los datos que se tenian en la base de datos fuente eran necesarios controlar y cuales se
podian descartar, ademas, para la obtencién de conocimiento manejando términos, diagndsticos y

tratamiento para los procesos de las consultas externas que se analiza.
El presente trabajo se encuentra estructurado en tres capitulos:
Capitulo 1: Fundamentos teoricos de los cuadros de mando integrales

Se expone y documenta el estado del arte relacionado con los CMI. Se definen los conceptos
fundamentales relacionados con el tema para un mejor entendimiento, asi como las herramientas,

tecnologias y metodologias que van a permitir una adecuada solucion al problema.
Capitulo 2: Caracteristicas y disefio del cuadro de mando integral

Luego de realizar un estudio inicial del negocio son identificados los elementos del andlisis. Se especifica

la arquitectura del sistema propuesto, permitiendo el disefio de los subsistemas que lo componen. La
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solucion esta conformada por un mercado de datos y una herramienta de consulta o analisis de tipo CMI.
Se describe el perfilado de datos que asegura la calidad de los mismos y se elabora una politica de
respaldo y recuperacion para la seguridad del sistema. Para la correcta realizacién del CMI se seleccionan

los indicadores correspondientes a las perspectivas propuestas en el capitulo 1.
Capitulo 3: Implementacién y validacién del cuadro de mando integral

Una vez realizado el disefio multidimensional guiado por la metodologia utilizada, se procede a realizar la
implementacion fisica del sistema, que implica la implementacion de cada uno de los subsistemas que
conforman el sistema propuesto. Finalmente se exponen las pruebas realizadas al mismo para su
validacion, asi como los resultados obtenidos en cada una de ellas luego de su aplicacion para garantizar

el buen funcionamiento del producto final.
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Capitulo 1: Fundamentos teoricos de los cuadros de mando integrales.

En el presente capitulo se expone y documenta el estado del arte relacionado con los CMI, asi como las
tendencias actuales. Se definen los conceptos fundamentales relacionados con el tema para un mejor
entendimiento. Ademas el estudio de las herramientas, tecnologias y metodologias permiten dar soporte a

la solucion del problema en cuestién.
1.1 Resefa histdrica de los cuadros de mando integrales

El concepto de Cuadro de Mando (CM) se deriva del término francés tableau de bord, que significa tablero
de mando, o cuadro de instrumentos. Su origen se remonta a mediados del siglo XX, aunque es alrededor
de 1948 cuando surge la nocion de CM empresarial en los Estados Unidos. El desarrollo del CM se basa

en cinco ideas esenciales (Santos & Fidalgo, 2006):

v' Herramienta de ayuda durante el proceso de toma de decisiones.
v Disefio sencillo y eficaz.

v Aglutina indicadores financieros y no financieros.

v Flexible frente a los cambios y progresos del entorno.

v' Genera motivacion a todos los niveles de responsabilidad.

En Estados Unidos, en la década de los sesenta, la empresa General Electric desarrollé un tablero de
control para llevar a cabo el monitoreo de los procesos de la misma. Contaba con ocho areas claves de
resultados, entre ellas estaban: rentabilidad, cuota de mercado, formacién o responsabilidad publica.
General Electric detallaba indicadores que resultaran Utiles para dar seguimiento y controlar la obtencion

de objetivos tanto a corto como a largo plazo.

En esta misma década también se extiende a Francia el uso de tableau de bord. El tablero de mando
combinaba varios ratios o indicadores para el control financiero de la empresa. Con el devenir de los afios
esta herramienta ha avanzado y combina no sélo ratios financieros, sino también indicadores no

financieros los cuales posibilitan controlar los diferentes procesos del negocio (Davila, 1999).

Actualmente, en el ambito de la gestion empresarial, se manifiesta una fuerte inclinacién a la adaptacion
de los sistemas de informacién. Los mismos van surgiendo cada vez con necesidades mas especificas

relacionadas con la implementacion de la estrategia empresarial.
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1.2 Inteligencia de negocio

El término Bl es la integracion por un lado del almacenamiento y por el otro del procesamiento de grandes
cantidades de datos, cuyo objetivo principal es transformarlos en conocimiento y permitir la toma de
decisiones en tiempo real, a través del analisis y la exploracién. Ademas, se enfoca en la busqueda de
informacién que no solo se encargue de responder a preguntas de lo que esta sucediendo o ya sucedio,
sino también, permita la construccion de modelos, a través de los cuales se podran predecir eventos

futuros. Algunos de los principales beneficios se muestran a continuacion (Bernabeu, 2007):

v Proporciona herramientas de analisis para establecer comparaciones y tomar decisiones.

v' Permite a los usuarios no depender de reportes o informes programados, porque los mismos seran
generados de manera dinamica.

v' Permitird predecir el comportamiento futuro con un alto porcentaje de certeza, basado en el
entendimiento del pasado.

v" El usuario podra consultar y analizar los datos de manera sencilla.
1.3 Cuadros de mando integrales

En la década de los noventa, los CMI se definian como: ...un conjunto de indicadores que proporcionan a
la alta direccién una vision comprensiva del negocio... y desde su primera formulaciéon ha evolucionado
hasta llegar a ser...una herramienta de gestion estratégica que trata de articular la correcta implantacion
de la estrategia a través de indicadores financieros y no financieros... (Davila, 1999). Sin embargo en la
actualidad constituyen Sistemas de Medicion Estratégicos basado en cuatro perspectivas para guiar la
implementacion de la estrategia en sus factores criticos de éxito y su adaptacioén al entorno (Kaplan &

Norton, 2005). Las perspectivas son las que a continuacion se describen:
v' Financiera: Incorpora la vision de los accionistas y mide la creacién de valor de la empresa.

v' Cliente: Muestra cual es la posicion de la empresa en los segmentos del mercado donde a esta le

interesa competir.

v' Interna: Recoge indicadores de procesos internos que son criticos para el posicionamiento en el

mercado y para llevar la estrategia a buen puerto.

v Formacién y crecimiento: Crea modelo de negocio apropiado que aprecia la importancia de
invertir, innovar y mejorar. Valora el nivel profesional de los involucrados en el negocio, asi como

las investigaciones e innovaciones de los mismos.
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Como se puede apreciar estas perspectivas estan enfocadas al sector financiero, pero pueden ser
modificadas en cuanto al nimero y naturaleza de las que se consideren necesarias en cada caso

dependiendo de las necesidades propias de las diferentes entidades.

De acuerdo con lo planteado por (Santos & Fidalgo, 2006), estas perspectivas pueden ser adaptadas al
sector de la salud. En tal sentido la principal trasformacion que se debe realizar es en cuanto a la
perspectiva clasica del cliente, sustituyéndose por los diferentes grupos de interés. Para esta investigacion
la perspectiva clasica del cliente esta constituida por los pacientes. En relacion a la perspectiva de los
procesos internos se introducen las subperspectivas consultas, referencias y contrarreferencias que

responden a los procesos significativos que se llevan a cabo en el médulo de Consulta Externa.
1.3.1 Principales caracteristicas
Entre las caracteristicas que poseen los CMI se mencionan (Davila, 1999):

v' Combinan indicadores financieros y no financieros: los indicadores financieros son instrumentos
limitados porque solo explican lo que ha pasado, por lo que se combinan con indicadores no
financieros que adelanten lo que luego reflejan los indicadores financieros.

v' Recogen la idea de utilizar indicadores que realicen el seguimiento de la estrategia de una
empresa.

v/ Ofrecen un método estructurado de seleccién de indicadores y esto le concede mas versatilidad
dentro de la gestion de la empresa.

v' Las relaciones causa-efecto son el motor del modelo de negocio. Para dirigir de forma proactiva

hay que actuar sobre las causas y no sobre las consecuencias.
1.3.2 Ventajas y desventajas

La aplicaciéon de los CMI trae aparejado ventajas y desventajas en la capa clinica del sector de la salud,

las mismas se describen a continuacion (Santos & Fidalgo, 2006):

v' El director de la unidad de salud o las direcciones municipales y provinciales pueden tener un
seguimiento y control de sus acciones y una vision de la repercusion de su contribucion debido al

analisis de la informacion.

v' Permite planificar y establecer objetivos, asi como metas a cumplir en un periodo de tiempo

determinado.
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v' Comunicar y vincular los objetivos e indicadores estratégicos, lo que permite comunicar en

términos practicos los objetivos y vincularlos entre si mediante la relacion causa-efecto.
v' Sistematizar la revision de los objetivos identificando nuevas iniciativas.

v' El éxito en el disefio e implantacion del CMI depende de factores importantes como: la definicion
de las perspectivas, la seleccion de indicadores, el proceso de creacion y la filosofia que trata de

comunicarse a través del CMI.

Las ventajas antes mencionadas, deben adecuarse a las caracteristicas de la institucion, de lo contrario se
transforman en limitaciones que pueden atentar contra el buen funcionamiento del CMI. A continuacién se

ponen de manifiesto las debilidades de dicha herramienta:

v" Visién parcial de la organizacion: en la definicién de la estrategia en conjunto con los objetivos
especificos se deben tener en cuenta las dimensiones del negocio, de lo contrario el CMI perderia
su cualidad integradora.

v' Enfoque generalista de la estrategia: la estrategia no debe ser muy genérica, pues se perderia el
enfoque hacia las unidades de negocio de la organizacion.

v' Exceso o defecto de las mediciones seleccionadas: la cantidad de medidas no deben estar en
exceso ni en defecto o podria provocar una inutilidad de la herramienta en el seguimiento diario de

los procesos de las consultas externas.

Los CMI constituyen una herramienta de analisis que utilizan las bases de datos multidimensionales
conocidas como almacén de datos, que incluye mecanismos propios para extraer, transformar y cargar los
datos existentes en los sistemas operacionales o fuentes de datos, siendo hombrados estos mecanismos
como proceso de extraccion, transformacion y carga (Extraction, Transformation Loading - ETL por sus

siglas en inglés).

1.4 Almacenes de datos
Uno de los conceptos mas famosos sobre DW es el de W. H. Inmon, quien lo define de la siguiente

manera (Inmon, 2002):

“Un Data Warehouse es una coleccion de datos orientada a temas, integrada, variante en el tiempo y no

volatil para el soporte del proceso de toma de decisiones de la gerencia”.
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El almacén de datos maneja un gran cumulo de datos, debido a que fortalece en su estructura la
informacion recogida durante afios, procedente de diversas fuentes, en un solo lugar centralizado. Es por

esta razén que el depésito puede ser soportado y mantenido sobre diversos medios de almacenamiento.

Ademas, el DW presenta la informacion sumarizada y adicionada desde multiples versiones, y maneja
informacién histérica. Organiza y almacena los datos que se necesitan para el procesamiento analitico e
informatico, con la intencion de responder a preguntas de negocios y para que los usuarios finales puedan

tomar decisiones sobre los datos a pesar de grandes cumulos de informacion.

Un DW estad compuesto por dimensiones, hechos y medidas. Las dimensiones representan aspectos de
interés para que los usuarios puedan filtrar y manipular la informacion almacenada en las tablas de
hechos. Los hechos estan compuestos por medidas numéricas y las llaves asociadas a las dimensiones
con que se relacionan. Los hechos son datos temporales, que son filtrados, agrupados y examinados
mediante los contextos delimitados en las tablas de dimensiones (Bernabeu, 2007). Las medidas son los
datos numéricos de interés para el cliente que son almacenadas para su rapida respuesta a las peticiones
de los usuarios (Martinez, 2007). Las mismas tienen la propiedad de ser aditivas, es decir, que se puede
realizar agrupaciones y sumas segun todas las dimensiones. Hay otras medidas que son no aditivas

segun ninguna dimension, y pueden agregarse calculando valores medios (Zorrilla, 2007).
1.4.1 Topologias para los almacenes de datos

Para el modelado de los almacenes de datos existen tres topologias (Bernabeu, 2007), las cuales se

relacionan a continuacion:
Esquema en Estrella

El esquema contiene una tabla de hechos central y varias tablas de dimensiones asociadas a esta, a
través de sus respectivas llaves. El modelo no debe estar normalizado, es decir, no puede mostrarse en
tercera forma normal (3ra FN), trayendo aparejada como principal ventaja obviar uniones (JOIN) entre las
tablas cuando se realizan consultas. Genera, ademas, un cierto grado de redundancia, pero el ahorro de

espacio no es significativo en este tipo de modelos.

A pesar que es el esquema mas facil de interpretar y optimiza los tiempos de respuesta ante las consultas

de los usuarios, es el menos robusto para la carga y es el mas lento de construir.
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Esquema Copo de Nieve

El esquema contiene una tabla de hechos central, que se relaciona con una o varias tablas de
dimensiones y estas a su vez pueden estar relacionadas o no con una o mas tablas de dimensiones. Las
tablas dimensiones estan normalizadas, por lo que el disefio se torna menos complejo y es muy Util en las
tablas de dimensiones de muchas tuplas. Sin embargo presenta dos grandes inconvenientes, al poseer
multiples dimensiones y cada una de ellas con jerarquias, el nimero de dimensiones puede llegar a ser

inmanejable. Ademas, al existir multiples uniones el desempefio puede verse reducido.
Esquema Constelacion

El esquema esta compuesto por una serie de esquemas en estrella formado por una tabla de hechos
principal y una o mas tablas de hechos auxiliares, todas ellas relacionadas con sus respectivas
dimensiones. Las diferencias que presenta con el esquema en estrella son sus principales ventajas. Entre

ellas se destacan:

v' Permite varias tabla de hechos, por lo cual se pueden analizar mas aspectos del negocio con un
menor esfuerzo adicional de disefio.

v' Permite la reutilizacién de dimensiones, ya que una misma dimensién puede relacionarse con
varias tablas de hechos.

1.4.2 Dimensiones lentamente cambiantes

Las dimensiones en las cuales sus datos tienden a cambiar y modificarse a través del tiempo, ya sea de
forma esporadica o periddica, o implique a una sola tupla o la tabla completa, suelen llamarse
dimensiones lentamente cambiantes (Slowly Changing Dimensions - SCD por sus siglas en inglés).
Cuando ocurre este tipo de cambios, se puede optar por realizar el registro del historial de cambios o

reemplazar los valores que sean necesarios.

Inicialmente Ralph Kimball planteé tres estrategias a seguir cuando se tratan las SCD: tipo 1, tipo 2 y tipo
3 (Kimball & Ross, 2002). A través de los afios, se ha profundizado en el estudio de las definiciones

iniciales y han surgido los tipos 0, 4 y 6. Los tipos de SCD se describen a continuacion:

v' Tipo 0 (no tiene en cuenta la gestién histérica): no se realiza ningun esfuerzo para lidiar con los
problemas del cambio de la dimension. De esta manera se sobrescribe parte de la informacion,

mientras que otra queda intacta.
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v Tipo 1 (sobrescribir): se utiliza cuando la informacion histérica no es importante. Sobrescribe los
datos antiguos con nuevos y es usado por lo general con el propésito de corregir errores de datos
en las dimensiones. Presenta como desventaja principal que no persiste ningln registro histérico

en la dimension.

v Tipo 2 (afiadir fila): al ocurrir algiin cambio en la dimension se crea una nueva entrada en la tabla.
Al nuevo registro es asignada una nueva llave subrogada, las cuales son de tipo serial y no
representan informacién significativa del negocio, valor que serad usado para futuras entradas,
mientras que las antiguas utilizaran el valor anterior. De esta manera se gestionan versiones que
pueden incluir fechas para indicar los periodos de validez, asi como numeradores de registros o

indicadores de registros activos o no.

v' Tipo 3 (afladir columna): esta estrategia requiere que se agregue una nueva columna a la tabla
de dimension por cada campo cuyos valores deben incluir un historial de cambios. De este modo

en la nueva columna se coloca el valor antiguo antes de sobrescribir el valor actual con el nuevo.

Presenta como principal desventaja que solo permite guardar un historial limitado de los datos,

dependiendo del numero de columnas que se cree.

v' Tipo 4 (tabla de historia separada): se almacenan en una tabla adicional los detalles de cambios
histéricos realizados a la tabla de dimensién. La tabla que contempla la informacion histérica
indicara el tipo de operacién que se ha realizado, sobre qué campo se realiz6 el cambio y la fecha

del mismo. Esta tabla tiene como objetivo mantener un detalle de los cambios realizados.

v' Tipo 6 (hibrido): el método combina los tipos anteriores 1, 2 y 3; y se le denomina tipo 6 debido a
la suma de los tres tipos que integra (1+2+3=6). Esta estrategia utiliza el Tipo 1 (sobrescribir) junto
con el Tipo 2 (afiadir filas) y el Tipo 3 (afiadir columnas), afiadiendo ademas, una pareja adicional

de columnas para indicar el rango de fechas al cual aplica cada fila en particular.
1.4.3 Estrategia de indexado

Al analizar los datos de interés en una consulta particular, los Sistemas Gestores de Base de Datos
(SGBD) tienen siempre la opcion de leer todos los registros de una tabla, siendo el método de acceso
preferido cuando se trata de tablas pequefias. Sin embargo, un DM contiene tablas con grandes
volimenes de datos, sobre las que se realizan constantemente consultas de gran complejidad que

solicitan la informacién que cumple determinados criterios de busqueda. El hecho de que muchas de estas
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consultas incluyan operaciones de JOIN entre tablas, resulta extremadamente costoso atendiendo a los
tiempos de respuesta, sobrecarga de disco, concurrencia, entre otros. Con el objetivo de aumentar la

velocidad de este tipo de operaciones varios SGBD ofrecen técnicas especializadas como los indices.

Un indice en el contexto de bases de datos es una estructura fisica de datos que permite un tipo de
acceso alternativo al secuencial. Los indices son creados a partir de una o varias columnas de una tabla y
evitan el escaneo completo de la misma. Las columnas de las tablas cuyo indexado es necesario, se

determinan al conocer los datos y los tipos de consultas que se van a realizar.

Existen varios tipos de indice como son: los Gis, Gin, Hash, B-Tree (Cristi4, Morgado, et al., 2010). Los
indices por lo general se construyen en forma de arbol balanceado (B-Tree), los cuales constituyen
estructuras jerarquicas que permiten una blsqueda rapida para obtener la direccion de una fila especifica
con un determinado valor en una tabla. Un indice B-Tree estd basado en un arbol balanceado que se

procesa jerarquicamente para encontrar el valor de interés.
1.4.4 Mercado de datos

Los DM, son bases de datos departamentales, que representan las diferentes areas sensibles del negocio
pero con las mismas caracteristicas de un DW. Existen diferentes autores que brindan sus definiciones,
pero una de las mas abarcadoras es la propuesta por Ralph Kimball: “...un conjunto flexible de datos,
idealmente basado en el dato mas atomico posible (granular) para ser extraido de las fuentes
operacionales y presentado en un modelo simétrico (dimensional), que es mas resistente cuando se

enfrentan con las mas inesperadas consultas de los usuarios...”.

Para la realizacion del presente trabajo se implementa un DM puesto que su desarrollo va dirigido a un
area del negocio en especifico, en este caso, el area de consulta externa. EI DM posibilitara guardar la
informacion referente a las consultas externas obtenida de la base de datos del xavia HIS, para su

posterior andlisis a través de los procesos de ETL.
1.4.5 Procesos de extraccién, transformacién y carga

Para realizar el proceso de extraccion de los datos de diversas fuentes que luego seran manipulados,
integrados, transformados, y posteriormente cargados los resultados obtenidos en el DM, es necesario
contar con algun sistema que se encargue de ello. Los procesos de ETL son los que cumplirdn con esta

meta. Los mismos se muestran en la figura 1.

A continuacion se explican brevemente los procesos de ETL (Almenara, 2005).
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Extraccion: es el primer paso, apoyandose en las necesidades y requisitos del usuario para la obtencion
de la informacién de las diferentes fuentes hacia el DM. Los datos pueden encontrarse en formatos
desiguales, teniendo en cuenta que pueden provenir de diversas fuentes. Este proceso es el encargado
de dejar listo los datos para la transformacion.

Transformacion: luego de extraida la informacion se convierte aquellos datos inconsistentes en un
conjunto de datos homogéneos y congruentes. Este proceso también se encarga de realizar el proceso de

limpieza de datos.

Fuentes Correspondencia Carga: una vez realizados los procesos de
de . L .
ks . : Amacen  extraccion 'y transformacion y si ya se ha
4 \ macenamiento de asegurado la calidad de los datos, se puede
intermedio datos
proceder a cargar la estructura de datos del
) DM.
[Extmccldn> [Caga > FELE _ _
1, I Los procesos de ETL permiten dejar los datos
listos para ser analizados por diferentes
\ ) Transformacién perspectivas para mejorar la toma de
\ j decisiones.

Figura 1: Procesos de ETL
Fuente: Elaboracién propia

1.4.6 Procesamiento analitico en linea

El procesamiento analitico en linea (System Online Analytical Processing — OLAP por sus siglas en inglés)
(Codd & Salley, 1993) define a una tecnologia que se basa en el analisis multidimensional de los datos y
gue permite al usuario tener una visién rapida e interactiva de los mismos. Optimiza el uso de los DW para
el analisis de datos en linea, por lo que hace mas rapidas las respuestas a consultas analiticas complejas
e iterativas, utilizadas generalmente para sistemas de ayuda para la toma de decisiones. OLAP permite
gue los usuarios tengan un mejor entendimiento de la informacion almacenada en sus bases de datos, lo
cual es posible a través de un modelo de datos intuitivo y natural que proporciona. Esto permite que las

empresas reconozcan mejor el valor de sus propios datos.

Los cubos OLAP constituyen una de las estructuras de datos utilizadas para representar la informacion de

un DM. A través de los cubos OLAP los usuarios finales reciben una entrega optimizada de la informacion,
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ya que se tienen algunos valores calculados en los datos antes de la solicitud (Nader, 2002). El uso de
esta tecnologia para visualizar la informacion relacionada con el médulo Consulta Externa apoya la toma

de decisiones tacticas y estratégicas con mayor agilidad.
1.4.7 Metodologias para el desarrollo de almacenes de datos

Las metodologias de desarrollo constituyen la guia del proceso de desarrollo de software que indican qué
hacer y como actuar ante un determinado problema de desarrollo. Existen numerosas metodologias para
el disefio y construccién de un DW, de manera general predominan dos enfoques: el de Kimball (Kimball &
Ross, 2002) y el de Inmon (Inmon, 2002). Desde el punto de vista arquitectdnico, la mayor diferencia entre
los dos autores radica en el sentido de construccion del DW. Kimball por su parte plantea un enfoque

ascendente (bottom-up), mientras que Inmon defiende el enfoque descendente (top- down).

El enfoque top-down es utilizado cuando la tecnologia y los problemas existentes en el negocio se
conocen de antemano. Se trata de un método sistémico que reduce los problemas de integracion, pero es
costoso debido a la gran cantidad de datos y su poca flexibilidad. Por su parte el enfoque bottom-up se
basa en experimentos y prototipos, cuya idea es implementar pequefios DM para evaluar las ventajas del

nuevo sistema a medida que se avanza.

Existen metodologias que son adaptaciones de los enfoques anteriores como la propuesta por el Centro
de Tecnologias de Gestién de Datos (DATEC) de la UCI. La misma constituye una adaptacién de la
metodologia Ciclo de vida Kimball y tiene bien definidas sus fases, dentro de las cuales se encuentra la
fase de prueba. Existen otras alternativas como Hefesto (Bernabeu, 2007) que se adaptan también a uno

de los dos enfoques principales.

Luego de realizar un estudio de las principales metodologias utilizadas para el desarrollo de DW, y
valoradas sus caracteristicas, se escoge la Propuesta de Metodologia para el Desarrollo de Almacenes de
Datos disefiada en DATEC (Gonzélez, 2012). La misma forma parte de una tesis de maestria y esta
validada por la implementacion de los productos informaticos relacionados con Bl que se elaboran en este

centro.

Dicha metodologia sigue el enfoque ascendente para la construccion de DW, la cual define claramente las
actividades y tareas que deben realizarse para el adecuado desarrollo de un DW. Esta en
correspondencia con el modelo de calidad del Modelo de Madurez de las Capacidades Integradas

(Capability Maturity Model Integration — CMMI por sus siglas en inglés), organiza sus roles por grupos de
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trabajo lo que permite aumentar la productividad y esta creada para que pueda ser implementada con

independencia de las herramientas que se pretendan utilizar. Se complementa con lo planteado por el

doctor Leopoldo Zepeda y otros autores de incluir los casos de uso para guiar el proceso de desarrollo

(Zepeda, 2008). Como principal aporte se agrega una fase de prueba que permite comprobar la calidad de

los productos que se desarrollan (Gonzalez, 2010).

Fases de desarrollo que presenta la propuesta de metodologia

v

Estudio preliminar y planeacioén: se realiza un estudio minucioso en la entidad cliente. Esto incluye
un diagndstico integral de la organizacion, con el fin de determinar qué es lo que se desea construir

y qué condiciones existen para el desarrollo y montaje de la misma.

Requisitos: se realiza el proceso de entrevistas al cliente para determinar los requisitos de
informacién. Se definen, ademas, los requisitos funcionales y no funcionales. Se hace un

levantamiento detallado de las fuentes de datos para validar la disponibilidad de la informacion.

Arquitectura: se definen las vistas arquitectonicas de la solucién, aspectos como los subsistemas y

componentes, la seguridad, la comunicacion y la tecnologia a utilizar.

Disefio e Implementacion: se define el disefio de las estructuras de almacenamiento de datos, se
disefian los procesos de integracion de datos, los cubos OLAP para la presentacion de la

informacion, asi como el disefio grafico de la aplicacién definido por el cliente.

Prueba: se realizan las pruebas que validan la calidad del producto, comenzando por las pruebas de
unidad, las pruebas de integracion y sistema, hasta llegar a las pruebas de aceptacion con el cliente

final.

Despliegue: consta de dos etapas: despliegue piloto, donde se carga una muestra de los datos en
un ambiente controlado, con el fin de mostrarle al cliente final el sistema en funcionamiento.

Ademas, se realiza la capacitacion y transferencia tecnolégica de la solucién a los clientes.

Soporte y Mantenimiento: comienza cuando la solucion esta implantada y en explotacion y se
ejecuta segun el contrato firmado y las condiciones de soporte establecidas. Ademas, se realizan las
tareas de manteniendo de la aplicacion que garantizan el adecuado funcionamiento y crecimiento

del almacén de datos.
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v' Gestion del proyecto: se ejecuta a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. Es aqui donde se
controla, gestiona y chequea todo el desarrollo, los gastos, las utilidades, los recursos, las
adquisiciones, los planes y cronogramas, entre otras actividades relacionadas con la gestién de
proyectos.

Se selecciona la propuesta de metodologia para conducir el proceso de construccion del DM en
cuestion. Sus caracteristicas se ajustan al presente trabajo debido a que se desarrolla previamente un
DM y luego se aplica la herramienta de analisis de tipo CMI. Ademas, se facilita la implementacion del
CMI propuesto al permitir realizar prototipos para ser consultados posteriormente con las personas
involucradas. La inclusion de los casos de uso permite representar de forma grafica el proceso de

desarrollo y a su vez guiarlo. La fase de prueba permitira validar la calidad del sistema propuesto.
1.5 Analisis de soluciones existentes

Los sistemas informaticos para la salud ofrecen a los directivos una adecuada gestion de la informacion
necesaria y oportuna para la toma de decisiones. Luego de un estudio del estado del arte se encontraron

algunos trabajos que evidencian el uso de las herramientas utilizadas en Bl, tales como EIS y CMI.
A continuaciéon se muestran los relacionados con el sector sanitario en el ambito internacional:

Planificacion Sanitaria Utilizando Herramientas OLAP (Sanchez, Natalini, et al., 2010). En Argentina se
presenta el desarrollo completo de un almacén de datos y herramientas de generaciéon de reportes
relacionados con el tratamiento de la tuberculosis. Este sistema es utilizado para monitorear el resultado
de los tratamientos, a nivel de distrito para identificar problemas y a nivel provincial o nacional para
asegurar el control consistente y de alta calidad en todas las areas. Los productos involucrados en el

desarrollo pertenecen al paquete de soluciones de Bl de Microsoft Corporation®.

Sistema de Soporte a la Decisiones para la deteccién automatizada de Sindrome Metabdlico (Sanchez,
Dias 2008). En Guanajuato, México se desarrolla una aplicacibn que muestra como a través de un
sistema experto y el empleo de herramientas de DSS, se puede minimizar el tiempo en el diagndstico del
sindrome metabdlico, asi como generar un reporte impreso con los resultados, todo esto a partir de un
almacén de datos utilizando herramientas OLAP. El sistema se desarrollé en Visual Fox version 9.0, el

cual corre en un sistema operativo Windows XP, y puede ser operado en red.

Cuadro de mando integral en el laboratorio clinico: indicadores de perspectiva interna del negocio (Flores

& Uris, 2009). En Alicante, Espafia se propone un sistema de indicadores como instrumento de direccion
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para el laboratorio clinico, desde la perspectiva de gestion interna de un CMI. Uno de los gréficos que se
muestra contiene la evolucidon de indicadores de proceso analitico de rutina. Se muestra la evolucion
mensual de algunos indicadores de proceso analitico que representan el porcentaje de pruebas claves
para el funcionamiento de las unidades funcionales (tirotropina, ferritina, sedimento urinario, antigeno y
hemograma) que son validadas diariamente en las muestras que proceden de los centros de atencion

primaria.

En el ambito nacional a pesar de no existir una gran variedad de trabajos relacionados con BI, en el sector

de la salud se identifico:

EPIDEN (Sistema informético para el procesamiento transaccional y analitico de la informacion
relacionada con la vigilancia epidemiolégica del dengue) (Lépez, Cuevas, et al., 2013). En Santiago de
Cuba, Cuba se elaboré un sistema informético de apoyo a la toma de decisiones, donde se utilizaron
técnicas de almacenes de datos y OLAP para la gestion de la informacién epidemioldgica generada. Entre
las principales caracteristicas de este producto informatico figuran: flexibilidad, capacidad de analisis,
compatibilidad y gratuidad; también soporta la instrumentacibn de técnicas de procesamiento
transaccional y analitico en linea, enfocado en la explotacién de grandes voliimenes de datos del sistema
de vigilancia epidemiolégica del dengue. El sistema se desarrollé6 sobre la plataforma de desarrollo

Pentaho BI Server, y MySQL como sistema gestor de bases de datos.

A pesar de sus potencialidades, estos sistemas se especializan en la toma de decisiones tacticas y
estratégicas de una enfermedad especifica. En el caso de Planificacion Sanitaria Utilizando Herramientas
OLAP, monitorea los resultados de los tratamientos de la tuberculosis. Por su parte el Sistema de Soporte
a la Decisiones para la deteccibn automatizada de Sindrome Metabdlico minimiza el tiempo en el
diagnéstico del sindrome metabdlico. Por Udltimo el sistema EPIDEN gestiona la informacion
epidemioldgica generada. A partir de lo anterior se plantea que estos sistemas no se ajustan a las
necesidades de las consultas externas identificadas en el presente trabajo, sin embargo se usaron de guia

para comprender el funcionamiento de los sistemas de BI.
1.6 Herramientas y tecnologias utilizadas

Se hizo un andlisis de las tendencias y tecnologias actuales relacionadas con Bl, considerando las
caracteristicas del presente trabajo. Una de las tecnologias de Bl la constituye el conjunto de herramientas
de Pentaho las cuales se destacan por su libre distribucién y uso. A continuacion se describen algunas de

estas herramientas:
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Pentaho Data Integration

Se selecciona Pentaho Data Integration (PDI — por sus siglas en inglés) en su version 4.2.1 ( Medina,
Iznaga, et al., 2012) esta es una herramienta lider de las soluciones de cédigo abierto de Bl que permite la
ejecucion de los procesos de ETL y su version actual es 4.4.0. Mayormente las herramientas de ETL son

utilizadas para trabajo con los almacenes de datos, PDI también puede ser usado para:
v Tareas de bases de datos, como consolidar, migrar y sincronizar bases de datos operativas.
v Migracion de datos entre diferentes aplicaciones por cambios de versién o cambio de la aplicacion.
v" Sincronizacion entre diferentes sistemas operacionales.

v' Consolidacion de datos: sistemas con grandes volimenes de datos que son consolidados en
sistemas paralelos para mantener datos histéricos o para procesos de borrado en los sistemas

originales.
Pentaho Schema Workbench

El Pentaho Schema Workbench en su version 3.2.0 cuenta con una interfaz que permite crear y probar
esquemas de cubos OLAP visualmente. El motor Mondrian procesa las solicitudes de consultas de
expresiones multidimensionales (Multidimensional Query eXpression — MDX por sus siglas en inglés) con
los esquemas de procesamiento analitico en linea relacionales (Relational On-Line Analytical Processing —
ROLAP por sus siglas en inglés). Estos archivos son modelos de esquema de lenguaje de marcado
extensible (Extensible Markup Language - XML por sus siglas en inglés) de metadatos que se crean en
una estructura especifica utilizada por el motor de Mondrian. Los modelos XML se pueden considerar
como las estructuras en forma de cubo que utilizan hechos existentes y tablas de dimensiones (Pentaho,

2007). La version actual del Pentaho Schema Workbench es 3.3.0.
Pentaho Bl Server

Se ha seleccionado el uso del Pentaho Bl Server en su version 4.1.0 como plataforma para el desarrollo
del DM ya que es una aplicacion Java2EE extensible, adaptable y configurable. Se integra con la mayoria
de los entornos y se puede comunicar con otras aplicaciones via servicios web. Integra todos los recursos
de informacién en una Unica plataforma y proporciona ventajas al usuario y a los desarrolladores para

crear contenidos (Pentaho, 2007). Su version actual es 4.8.0.
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El Pentaho BI Server incluye el motor Mondrian que permite organizar la informacién en una estructura
dimensional que brinda la posibilidad de moverse por la informacién a través de sus dimensiones.
Mondrian combina la flexibilidad de los motores ROLAP con una caché que le proporciona velocidad.
Ademas, puede ser integrado independientemente en cualquier otra plataforma (Stratebi, 2010).

La herramienta que se describe a continuaciébn no es parte del conjunto de soluciones que ofrece la

plataforma Pentaho, pero es Gtil en la implementacion de un sistema de BI.
DataCleaner

El perfilado de los datos (Bernabeu, 2009) es una de las primeras tareas a realizar en el proceso de
calidad de datos y consiste en realizar un analisis inicial sobre los datos de las fuentes, con el propésito de

comenzar a conocer su estructura, formato y nivel de calidad.

En el presente trabajo se utiliza DataCleaner en su version 1.5.3, la misma es una aplicacion de cédigo
abierto para el perfilado, la validacion y comparacion de datos. Estas actividades ayudan a administrar y
supervisar la calidad de los datos con el fin de garantizar que la informacion sea util y aplicable a la

situacion de negocio. Su versién actual es 2.1.1.

Segun su creador Kasper Sorense, el sistema requiere Java Runtime Enviroment 5.0 o una version
superior y drivers de Java Database Connectivity (JDBC por sus siglas en inglés) que permite que una
aplicacion java se conecte con una base de datos. Es una aplicacion facil de usar que genera sofisticados
informes y graficos. Permiten a los usuarios determinar el nivel de calidad de los datos, identificar y
analizar la estructura del origen de los mismos para combinar resultados y gréaficos, creando vistas faciles

de interpretar.
Visual Paradigm Enterprise Edition

Existen varias herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadora (Computer Aided
Software Engineering - CASE por sus siglas en inglés), entre las que se selecciona Visual Paradigm for
UML Enterprise Edition en su version 6.4, la cual es aplicable en todo el ciclo de vida del desarrollo de
software. Soporta Unified Modeling Language (UML por sus siglas en inglés), Systems Modeling
Language (SysML por sus siglas en inglés), Business Process Modeling Notation (BPMN por sus siglas en
inglés), entre otras tecnologias. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, generar cédigo
desde diagramas y generar documentacién. Presenta licencia gratuita y comercial. Es facil de instalar y

actualizar, ademas de ser compatible entre ediciones. Su version actual es 10.1.
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Visual Paradigm est4 compuesta por productos que facilitan a las organizaciones la visualizacion y disefio
de diagramas, asi como su integracion con lenguajes de programacion y SGBD. Es independiente de las
plataformas, soportando varios entornos integrados de desarrollo, entre los que se pueden mencionar:

Microsoft Visual Studio y Eclipse.
Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL

Se selecciona PostgreSQL en su versidn 8.4 siendo un SGBD objeto-relacional, multiusuario, centralizado
y de propésito general. Esta liberado bajo la licencia de cddigo abierto (Berkeley Software Distribution —
BSD por sus siglas en inglés), por lo que es un software preparado para ser modificado siempre y cuando

sea para su mejora (Cristia, Morgado, et al., 2010). Su version actual es 9.2.4.
PgAdmin Il

Se selecciona PgAdmin en su versién 1.10.0 (pgAdmin, 2010). EI mismo esta desarrollado bajo licencia de
cbdigo abierto. Es una herramienta que permite gestionar las bases de datos de PostgreSQL. Esta
disefiada para responder a las necesidades de obtencion de informacién por parte de los usuarios, desde
escribir consultas de lenguaje estructurado (Structured Query Language — SQL por sus siglas en inglés)

simples hasta desarrollar bases de datos complejas. Su version actual es 1.16.1.

Con la seleccion de las herramientas a utilizar se garantiza el soporte a cada fase de desarrollo debido a
la compatibilidad entre cada una de ellas y el cumplimiento de las politicas de migracion a software libre.
De esta forma se prevé concluir la presente investigacion con resultados satisfactorios, logrando el

objetivo propuesto.
Conclusiones del capitulo

Una vez estudiados los fundamentos tedricos del objeto de estudio de la investigacion se concluye que el
capitulo constituye la base sobre la cual se construird la solucién del presente problema. Ademas, se
realizé un estudio de todos los temas tedricos que soportan la investigacion cientifica, relacionada con el
objeto de estudio del presente trabajo, demostrandose que los requerimientos y necesidades descritas no

estan contemplados en los sistemas existentes.

El sistema propuesto constituye una solucion viable a la problematica planteada, teniendo en cuenta que
se permite el almacenamiento de la informacion concerniente a los procesos de las consultas externas, en

funcién del apoyo a la toma de decisiones por parte de los directivos del sector de la salud. Ademas, la
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propuesta de metodologia seleccionada permite guiar el proceso de construccion del sistema a través de
cada fase del ciclo de vida.
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Capitulo 2: Caracteristicas y disefio del cuadro de mando integral

Luego de realizar un estudio preliminar son identificadas las caracteristicas del sistema. Ademas, se
especifica la arquitectura del mismo, permitiendo el disefio de los subsistemas que lo componen. La
solucion esta conformada por un mercado de datos y una herramienta de consulta o analisis de tipo CMI.
Se describe el perfilado de datos que asegura la calidad de los mismos y se elabora una politica de
respaldo y recuperacion para la seguridad del sistema. Para la correcta realizacion del CMI se seleccionan
los indicadores correspondientes a las perspectivas propuestas en el capitulo anterior.

2.1 Caracterizacion del entorno

En el area de consulta externa se llevan a cabo un conjunto de procesos. Uno de ellos es el de atencién al
paciente que comienza cuando la persona previamente citada llega a la consulta. Independientemente del
tipo de consulta el médico siempre interroga y examina para llegar a un diagnéstico y prescripcion de un
tratamiento. Con el interrogatorio se conoce el motivo de la consulta, los habitos psicobiolégicos que
presenta el paciente y los antecedentes personales y familiares que pueden influir en el comportamiento
de la patologia presentada. La realizacién del examen funcional y el fisico son otras de las actividades que

complementan la atencién del paciente.

Una vez que emite el diagnostico presuntivo o definitivo concluye si el paciente necesita tratamiento.
Antes de culminar la consulta el médico decide la conducta que debe seguir el paciente y crea los
modelos correspondientes para garantizar la continuidad de la atencién en el hospital o en otro centro

asistencial.

Teniendo en cuenta la informacién que se gestiona se realiza la identificacion de los temas de analisis.
Esto significa agrupar todos los elementos relativos a un mismo objeto o evento. En el presente trabajo los

temas de analisis identificados son: pacientes, consultas, referencias y contrarreferencias.
2.2 Reglas del negocio y transformacion

Las reglas del negocio y transformacion describen politicas, normas, operaciones, definiciones vy
restricciones especiales que se deben cumplir en algunas actividades de los procesos diarios de la
entidad. Se definieron algunas reglas durante la etapa inicial de la investigacién. Otro conjunto de reglas

son identificadas producto de un analisis de perfilado de datos el cual es descrito en la seccién 2.9.1.
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Dichas reglas constituyen la entrada fundamental para los procesos de disefio del almacén. Las reglas del

negocio y transformacién identificadas se describen a continuacion:

RN1-Los identificadores de las medidas no pueden estar repetidos.

RN2-Los identificadores de los indicadores no pueden ser nulos.

RN3-Los identificadores de las dimensiones no pueden ser nulos.

RN4-Los valores que indiquen cantidad tienen que ser mayores o igual que cero.

RN5-Los servicios brindados en el area de consulta externa se definen tal y como se encuentra
almacenado en el campo nombre de la tabla servicio correspondiente al esquema comun de la base de

datos fuente.

RN6-La especialidad se define tal y como se encuentra almacenada en el campo nombre de la tabla

especialidad correspondiente al esquema comun de la base de datos fuente.
RN7-El sexo estara definido de la siguiente manera: F para femenino y M para masculino.

RN8-EIl tipo de consulta se define: triaje general, primera, laboratorio, charla, episédica, sucesiva,

interconsulta, pre-empleo, terminacion, tratamiento fisioterapéutico y estudio radioldgico.

RN9-EI diagnéstico se define tal y como se encuentra almacenado en el campo descripcion_enfermedad
de la tabla diagnostico_medico_enfermedad correspondiente al esquema hc_local de la base de datos
fuente.

RN11-El médico se define segln el valor contenido en el campo nombre que se encuentra almacenado en
la tabla usuario correspondiente al esquema comun de la base de datos fuente y con mindscula excepto la

letra inicial que ir4 con mayuscula.

RN12-El hospital se define segun el valor contenido en el campo nombre que se encuentra almacenado

en la tabla entidad correspondiente al esquema comun de la base de datos fuente.

RN14-El tipo de poblacion se define de la siguiente manera: Poblacién PDVSA, Poblacion no PDVSA y
Poblacién Coromoto.

RN15-El tipo de paciente se define de la siguiente manera: beneficiario, titular, pasante, comunidad,

jubilado y otros.

RN16-El tipo de referencia se define de la siguiente manera: internas y externas.
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RN17-El tiempo se define dia/mes/afio.
2.3 Necesidades de los usuarios

Para realizar un analisis satisfactorio del negocio es preciso conocer las carencias de los clientes, asi
como la funcién de los mismos en el médulo Consulta Externa. Para ello se identificaron las necesidades
de informacion que muestran los directivos del &rea de consulta externa, las cuales son el primer peldafio
para el disefio del DM. Las mismas son la informacion sobre los pacientes, consultas, referencias y

contrarreferencias que los directivos requieren para ver el desempefio de la entidad.
2.4 Especificacién de requisitos

En la fase de requisitos se definen los requerimientos necesarios para hacer factible la solucion propuesta.
Dentro de los mismos se encuentran tanto los requisitos de informacion, como los funcionales y no
funcionales, que de manera integra, satisfacen las necesidades del cliente. De esta correcta

especificacion depende la adecuada implementacion.
Requisitos de informacion

Los requisitos de informacion dan respuesta a las necesidades del cliente. Los mismos son
implementados posteriormente por los reportes y graficos generados al consultar el CMI con sus
indicadores claves de rendimiento, especificados en la secciéon 2.10.4. A continuacion se muestran los
requisitos de informacién mas significativos, el resto se encuentra en el artefacto de especificacion de
requerimientos de software. El orden en que aparecen es condicionado por la consecutividad con que se

describen algunos de ellos a lo largo del documento.
RI1.Obtener la cantidad de pacientes atendidos de un mes y afio por servicio, segun tipo de paciente.
RI2.0btener la cantidad de pacientes atendidos de un mes y afio por especialidad segun el servicio.

RI3.Obtener la cantidad de pacientes atendidos de un mes y afio segun la especialidad, tipo de paciente, y

el servicio.

R14.0Obtener la cantidad de pacientes atendidos en un mes y afio por tipo de poblacion segun servicio,

especialidad y sexo.

RI5.0btener la cantidad de pacientes atendidos de un mes y afio por especialidad, segun el diagnéstico

del paciente.
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RI13.0Obtener la cantidad de pacientes atendidos de un mes y afio por sexo, segun especialidad.
RI118.0Obtener el porciento de pacientes atendidos de un mes y afo segun tipo de paciente.
RI119.0btener el promedio de pacientes atendidos de un mes y afio seguln tipo de paciente.
Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales se encargan de identificar y definir las metas o funciones que no deben faltar
para la adecuada implementacion del sistema. A continuacion se muestran los requisitos funcionales

utilizados en el presente trabajo:

RF1. Autenticar usuario. RF8. Visualizar usuario. RF15. Realizar transformacion de los datos.
RF2. Adicionar rol. RF9. Modificar usuario. RF16. Cargar los datos al mercado de datos
RF3. Eliminar rol. RF10. Adicionar reporte. Consulta Externa.

RF4. Visualizar rol. RF11. Visualizar reporte. RF17. Personalizar reporte.

RF5. Modificar rol. RF12. Eliminar reporte RF18. Exportar a otro formato.

RF6. Adicionar usuario. RF13. Modificar reporte.
RF7. Eliminar usuario. RF14. Extraer datos de la fuente.

Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son requisitos que imponen restricciones en el disefio o la implementacion.
Se relacionan con atributos de calidad sistémica que conllevan al buen funcionamiento del sistema como

un todo. A continuacién se relacionan algunos de ellos:
RNF1. Cumplir con las pautas de disefio de las interfaces.

El sistema debe tener una interfaz grafica uniforme incluyendo pantallas, menis y opciones. Las pautas de

disefio se realizaran siguiendo la arquitectura de informacion definida.
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RNF2. Mostrar los mensajes, titulos y demas textos que aparezcan en la interfaz del sistema en idioma

espairiol.

Los titulos de los componentes visuales, los mensajes para interactuar con los usuarios y los mensajes de
error, deben ser en idioma espafiol y tener una apariencia uniforme en todo el sistema. Los mensajes de

error deberan ser explicitos para dar a conocer la gravedad del error.
RNF7. Asegurar la disponibilidad del sistema.

El sistema debe estar disponible durante el horario de trabajo. En caso de fallo, la recuperacion del

servicio no debera ser de un periodo de tiempo mayor de cuarenta y ocho horas.
RNF9. Garantizar la persistencia de la informacion.

Para asegurar la persistencia de la informacion se ejecutara un respaldo total de los datos del mercado de

datos con una frecuencia semestral.
2.5 Casos de uso del sistema

Los casos de uso constituyen la interaccién entre los actores del sistema y sus respectivas actividades.
Los requisitos de informacion y los requisitos funcionales son agrupados en casos de uso de informacién y
casos de uso funcionales respectivamente. Luego los casos de uso del sistema estan compuestos por
casos de uso funcionales y de informacion. En las préximas secciones se describen cada uno de los tipos

de casos de uso. Los actores que intervienen en dichos casos de uso se especifican en la tabla 2.

Tabla 2: Actores del sistema

Actor Objetivo

Analista Responsable de la visualizacion de los reportes del mercado de

datos Consulta Externa.

Administrador Responsable de gestionar los usuarios y roles del sistema, asi como

los reportes a visualizar.

- R n [ realizar | r xtraccion, transformacion
Administrador esponsable de realizar los procesos de extraccién, transformacio

ETL y carga de los datos del sistema fuente.
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El diagrama de casos de uso del sistema es una representacion grafica de todos los actores del sistema y
el flujo de eventos que los mismos guian, es decir, la relacién entre los actores y los casos de uso. Para
un mejor modelado del diagrama se utilizan los patrones de casos de uso tales como: “multiples actores”
mediante la generalizacion/especializacion entre el Analista y el Administrador, “concordancia adicién”
mostrado en el caso de uso Realizar operaciones sobre reportes, y el patron “CRUD completo” (Create
Read Update Delete) evidenciado en los casos de uso Gestionar rol, Gestionar usuario y Gestionar
reportes (Overgaard & Palmkvist, 2004). La figura 2 muestra el diagrama correspondiente.

Obtener datos de pacientes

Extension Points
ExtensionPaoirt

T ==~ ==Extend==

Obtener datos de referencias ™~ _ _ _ __ _______
==Extend=>

4 Extension Points
Analista ExtensionPaint

ealizar operaciones sohre
reportes

btener datos de contrarreferencias

Extension Points
ExtensionPaoirit

Administrador

Gestionar .
) Gestionar roles
Usuarios

Gestionar

Obtener datos de consultas

Extension Points
ExtensionPaint
Extraer datos

reportes Realizar transformacion
carga ce datos
Administrador ETL

Figura 2: Diagrama de CUS
Fuente: Elaboracion propia
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2.5.1 Casos de uso de informacion

Los casos de uso de informacion son la agrupacion de los requisitos de informacién por temas de analisis
para tener la informacién organizada. A continuacién se relacionan los casos de uso de informacion (CUI)

definidos:
CUIL. Obtener datos de pacientes: visualiza los reportes de las medidas seleccionados de pacientes.
CUI2. Obtener datos de referencias: visualiza los reportes de las medidas seleccionados de referencia.

CUI3. Obtener datos de contrarreferencias: visualiza los reportes de las medidas seleccionados de

contrarreferencias.
CUI4. Obtener datos de consultas: visualiza los reportes de las medidas seleccionados de consulta.

A continuacion se muestra en la tabla 3 la descripcion textual del CUI Obtener datos de pacientes. El resto
de las descripciones textuales se encuentran en el artefacto de especificacion de casos de uso dentro del

Expediente de Proyecto.

Tabla 3: Descripcién textual CUIL. Obtener datos de pacientes

Caso de Uso: Obtener datos de pacientes.

Tipo: Caso de Uso de Informacién.

Actores: Analista

Resumen: El CUI inicia cuando el analista selecciona visualizar informacion de

pacientes, luego se realiza la seleccién de la informacién a mostrar, con el
objetivo que la misma sea visualizada por el usuario. EI CUI finaliza cuando
se muestran los resultados.

Precondiciones:  El analista debe estar autenticado.

Referencias RI1 - RI19

Prioridad Media

Flujo Normal de Eventos

Seccién “Obtener datos de pacientes”

Accién del Actor Respuesta del Negocio

1. El analista selecciona el Area de 2. Muestra las Areas de Analisis (A.A)
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Andlisis General (A.A.G) xavia HIS.

3. El analista selecciona el A.A

Consulta Externa.

5. El analista selecciona el Libro de

Trabajo (L.T) Pacientes.

7. El analista selecciona el reporte

deseado.

gue estan contenidas dentro del A.A.G

xavia HIS.

4. Muestra los libros de trabajo que
estan contenidos dentro del A.A

Consulta Externa.

6. Muestra los reportes contendidos

dentro del L.T Pacientes.

8. Muestra la informacion contenida en el
reporte seleccionado y brinda la posibilidad
al actor de hacerle cambios al reporte para
su analisis.

Ir al caso de uso funcional Realizar
operaciones sobre los reportes.
Finaliza el CUI.

Opciones de reportes de Pacientes

Entradas

Variables de entrada
relacionadas con el caso de uso
Obtener datos de pacientes.
v' Especialidad
Servicio
Sexo
Diagnéstico
Hospital
Tipo de paciente

AN N N N N

Tipo de poblacion

Pacientes.

Posibles resultados

Salidas Periodicidad

de salida @ Rango de tiempo en que se

disponibles en el hecho solicitan las variables de

salida:

v' Cantidad de pacientes v’ Semestral
v" Promedio de pacientes
v' Porciento de pacientes
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v' Tiempo

Disponibilidad de opciones (cruce de variables) de reportes relacionados con
Pos condiciones )
el CUI Obtener datos de pacientes.

2.5.2 Casos de uso funcionales

Los casos de uso funcionales estan relacionados basicamente con la administracion de usuarios, roles y
reportes visualizados, la autenticacion de usuarios y la realizacion de las consultas en la base de datos.
También se definen requisitos vinculados a los procesos de ETL. A continuacion se relacionan los casos
de uso funcionales (CUF) definidos:

CUF 1. Autenticar usuario: se realiza la autenticacion de los usuarios en el sistema.

CUF 2. Gestionar usuario: se insertan, modifican o eliminan los usuarios que interactuan con el sistema,

asignando los roles correspondientes a los usuarios.
CUF 3. Gestionar rol: se registran, modifican o eliminan roles en el sistema.
CUF 4. Gestionar reporte: se eliminan, insertan o modifican los reportes que se visualizan.

CUF 5. Realizar operaciones sobre reportes: se realiza la visualizacion de los reportes y las operaciones o

funciones deseadas.
CUF 6. Extraer datos: se realiza la extraccion de los datos necesarios de las diferentes fuentes.

CUF 7. Realizar la transformacion y carga de los datos: se realiza la transformacion y carga de los datos

necesarios para la construccién del mercado de datos Consulta Externa.

A continuacién se muestra la descripcién textual del CUF2 Gestionar usuario. El resto de las descripciones

textuales se encuentran en el artefacto especificacion de casos de uso dentro del Expediente de Proyecto.

Tabla 4: Descripcién textual CUF2. Autenticar usuario

Caso de Uso: Autenticar usuario.
Actores: Analista, Administrador.
Resumen: El CUF inicia cuando el actor se conecta al sistema para acceder a las

funcionalidades del mismo. Para ello debe proporcionar un usuario y
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contrasefia. El caso de uso termina -una vez validado el usuario y contrasefia
cuando el usuario logra acceder al sistema.
Precondiciones: El sistema debe estar disponible.

El usuario debe existir en la base de datos.

Referencias RF1
Prioridad Media.
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El usuario interactta con el sistema. 2. El sistema muestra un formulario para
introducir los datos.
3. El usuario introduce los datos. 4. El sistema valida los datos.
5. El sistema le da los permisos para entrar a
la aplicacion.
Finaliza el caso de uso.
Flujos Alternos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
5.1 Si los datos no son validos, muestra un
mensaje de error y regresa al punto 2 del Flujo
Normal de Eventos.
Finaliza el caso de uso.
Poscondiciones El usuario ha sido autenticado en el sistema.

2.6 Arquitectura

La arquitectura de software segin Pressman (Pressman, 2005): “... proporciona una visién global del
sistema a construir. Describe la estructura y la organizacion de los componentes del software, sus
propiedades y las conexiones entre ellos. Los componentes del software incluyen modulos de programas
y varias representaciones de datos que son manipulados por el programa”. En este trabajo la arquitectura
de software se refiere a la forma en que se estructura el sistema propuesto teniendo en cuenta los
requisitos y exigencias del usuario como se muestra en la figura 3.
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[ Subsistema [ Subsistema / Subsistema

Fuentes de datos integracion almacenamiento visualizacién H
I j <> =
m— TCPAP
Especialista

Figura 3: Disefio de la arquitectura
Fuente: Elaboracion propia

Para llevar a cabo la construccion del sistema se debe tener presente la arquitectura logica de este tipo de

sistemas la cual queda de la siguiente forma:
v" Fuentes de datos: se refiere al origen de los datos.

v' Subsistema de almacenamiento: base de datos que contiene las tablas de hechos identificadas
en el negocio, las dimensiones seleccionadas para la solucion y las relaciones que existen entre
estas.

v' Subsistema de integracion: incluye los procesos que permiten la carga de los datos de la fuente
hacia el DM.

v' Subsistema de visualizacion: comprende las interfaces orientadas a usuarios, facilitando una

blusqueda rapida de la informacién para la toma de decisiones tacticas y estratégicas.

El subsistema de integracion se nutre de la fuente de datos, que es la base de datos utilizada por el
sistema xavia HIS. Lleva a cabo los procesos que integran y transforman la informacion para su
almacenamiento. Los encargados de la administracion de dichos procesos son el administrador de ETL y

el administrador de base de datos.

El subsistema de almacenamiento recoge la informacién manipulada durante los procesos de ETL, la cual
se almacena en el mercado de datos Consulta Externa soportada por el SGBD PostgreSQL y

administrada por los usuarios autorizados mediante la herramienta PgAdminlil.

Finalmente, el subsistema de visualizacién permite mostrar la informacidén estandarizada y organizada en

los reportes y graficos por areas de andlisis a través de la herramienta Pentaho Bl Server utilizando el
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editor de cuadro de mando (Community Dashboard Editor- CDE por sus siglas en inglés). El administrador

y el analista son los autorizados a la visualizaciéon de los reportes.
Disefio de la solucién

Se realiza el disefio conformado por los tres subsistemas: integracion, almacenamiento y visualizacion.
Los subsistemas de almacenamiento e integracion estan orientados fundamentalmente al mercado de

datos, mientras que el subsistema de visualizacion se enfoca en la herramienta de analisis CMI.
2.7 Disefio del subsistema de almacenamiento

Para realizar el disefio del subsistema de almacenamiento se crea el modelo dimensional el cual contiene
las tablas de hechos identificadas en el negocio con sus medidas asociadas. Las mismas pueden estar
constituidas por jerarquias o niveles, que permiten detallar la informacion de forma eficiente. Se debe
definir, ademas, una politica de respaldo y recuperacion que garantice la integridad de los datos

almacenados. Se define la convencion de nombres para las tablas de hechos y dimensiones.
2.7.1 Dimensiones

En el disefio del subsistema de almacenamiento se identifican las dimensiones que se detallan a

continuacién. Los nombres de las tablas dimensiones llevan el sufijo dim seguido del guidn bajo.

Dimensién médico (dim_medico): describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la

informacién atendiendo al médico que asiste a un paciente.

Dimensién especialidad (dim_especialidad): describe el universo de valores bajo los cuales puede

clasificarse la informacién atendiendo a la especialidad.

Dimensién servicio (dim_servicio): describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la

informacién atendiendo al servicio.

Dimension sexo (dim_sexo): describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la

informacién atendiendo al sexo.

Dimension hospital (dim_hospital): describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la

informacion atendiendo al hospital.

Dimensién tipo de poblacién (dim_tipo_poblacion): describe el universo de valores bajo los cuales

puede clasificarse la informacion atendiendo al tipo de poblacion.
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Dimensién tipo de referencia (dim_tipo_referencia): describe el universo de valores bajo los cuales

puede clasificarse la informacién atendiendo al tipo de referencia.

Dimensién tipo de paciente (dim_estado_pac): describe el universo de valores bajo los cuales puede

clasificarse la informacion atendiendo al tipo del paciente.

Dimension diagnéstico (dim_diagnostico): describe el universo de valores bajo los cuales puede

clasificarse la informacién atendiendo al diagnéstico.

Dimensién tipo de consulta (dim_tipo_consulta): describe el universo de valores bajo los cuales puede

clasificarse la informacién atendiendo al tipo de consulta.

Dimensién tiempo (dim_tiempo): esta dimensién es una de las mas comunes e importantes en el disefio
de mercados de datos, debido a que define una linea de tiempo para enmarcar la informaciéon almacenada

y la organiza atendiendo al momento en que fue captada.

Se define una jerarquia Fecha Anno-Mes-Dia que contiene tres niveles: el nivel afio, el nivel mes y el nivel

dia. Esto posibilita ver la informacién en detalle.
2.7.2 Tablas de hechos
Para el desarrollo del sistema se identifican cuatro tablas de hechos:

v Hecho pacientes (hech_paciente): recoge los datos relacionados con la medida numérica

cant_pacientes, asociada al valor real de la cantidad de pacientes atendidos durante un mes o afio.

v' Hecho consultas (hech_consulta): recoge los datos relacionados con la medida numérica
cant_consultas, asociada al valor real de la cantidad de consultas realizadas durante un mes o

ano.

v' Hecho referencias (hech_referencia): recoge los datos relacionados con la medida numérica
cant_referencia, asociada al valor real de la cantidad de referencias emitidas durante un mes o

afno.

v Hecho contrarreferencias (hech_crreferencia): recoge los datos relacionados con la medida
numeérica cant_contrarreferencias, asociada al valor real de la cantidad de contrarreferencias

emitidas durante un mes o afo.
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2.7.3 Matriz bus o matriz dimensional

En la matriz bus o matriz dimensional se representa la informacién como matrices multidimensionales o
cuadros de multiples entradas denominados cubos. Representa la relacion que existe entre los hechos y
las dimensiones. La realizacion de la matriz dimensional permite conocer que de los cuatro hechos
definidos para el modelo de datos a disefiar, todos ellos comparten dimensiones, sin embargo, no existen
dos o mas hechos que se relacionen con exactamente las mismas dimensiones. Esto demuestra la

inexistencia de solapamiento de hechos. La tabla 5 muestra la matriz realizada.

Tabla 5: Matriz BUS

Dimensiones Hechos
Pacientes Referencias Contrarreferencias Consultas

Servicio X X X X
Especialidad X X X X
Tipo de paciente X

Diagndstico X

Sexo X X

Médico X X X
Hospital X X

Tiempo X X X X
Tipo poblacién X

Tipo referencia X

Tipo consulta X

2.7.4 Modelo de datos

Luego de definidas las dimensiones, hechos y medidas se procede a realizar el modelo de datos. A
continuacion la figura 4 muestra una parte del modelo de datos disefiado para el desarrollo del sistema
propuesto. El modelo sigue una topologia constelacion de hechos, puesto que las tablas de hechos

comparten algunas de sus dimensiones.
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Figura 4: Modelo de datos
Fuente: Elaboracion propia

2.7.5 Estructura fisica de almacenamiento

Se definen cuatro esquemas que conforman la estructura de almacenamiento del mercado de datos

Consulta Externa. A continuacion se relacionan:

El esquema “nomencladores” y “fecha” contiene las dimensiones que pueden ser compartidas con el resto
de los mercados de datos. El esquema “consulta” recoge las tablas de dimensiones y hechos propias del
mercado de datos Consulta Externa. El esquema “metadatos” se define con el objetivo de realizar el

control de cambios, donde se ha disefiado una estructura basada en el uso de cuatro tablas de metadatos.
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2.7.6 Politica de respaldo y recuperacion

Con el objetivo de garantizar la persistencia de la informacion, se establece una politica de respaldo y
recuperacion que incluye la utilizacién de respaldos (backups) (Hosting diario, 2013). De los distintos tipos

de backups existentes se selecciona la utilizaciéon de dos de ellos:

Respaldo completo: Se hace un respaldo completo de todas las carpetas y archivos que recogen la
informacion del sistema propuesto dos veces al afio. El respaldo abarca el 100% de los datos, por lo que

suele ser el que lleva mas tiempo en realizarse.

Respaldo incremental: Una vez que se realicen cambios en el sistema propuesto, se realiza un respaldo
de todos los archivos que han sido modificados desde que fue ejecutado el dltimo respaldo completo o

incremental, siendo el método mas rapido para realizar respaldos.
2.8 Disefio del subsistema de integracién

El subsistema de integracion incluye inicialmente un analisis de perfilado de los datos, la extraccion de los
mismos desde sus respectivas fuentes, asi como una serie de transformaciones basadas en las reglas del
negocio y transformacion descritas en el epigrafe 2.3. Finalmente devuelve los datos preprocesados y
listos para el almacenamiento, de forma tal, que permita a los desarrolladores construir la capa de

presentacion de la aplicacion.
2.8.1 Perfilado de los datos

Perfilado de datos se refiere a un analisis de los datos iniciales para comprender mejor su contenido,
estructura, calidad y dependencias. El mismo permite conocer la calidad de los datos iniciales, asi como
gestionar y controlar el estado de los mismos. Ademas, reduce los errores de la informacion que sera

cargada en el mercado.
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Figura 5: Valores nulos o negativos
Fuente: Elaboracion propia

Los datos iniciales son extraidos de varias tablas utilizadas para el funcionamiento del médulo Consulta
Externa. De manera general se observa de las 14076 tuplas contenidas en la fuente de datos, la
inexistencia de valores nulos 0 negativos como se muestra en la figura 5, sin embargo existen 11749

valores duplicados como se muestra en la figura 6.

Tuplas duplicadas

M Total de tuplas

o Tuplas duplicadas

Figura 6: Tuplas duplicadas
Fuente: Elaboracion propia

También se identifican los tipos de datos contenidos en los diferentes campos de algunas tablas que

conforman los esquemas: comun, publico, nomencladores, hc y hc_local como se muestra en la figura 7.
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Distribucion de los tipos de datos

B charactervarying
W text

W bigint

o serial

u date

Wint

Figura 7: Tipos de datos
Fuente: Elaboracion propia

Segun lo planteado por Kimball, para garantizar la calidad de los datos los mismos deben ser (Kimball &
Caserta, 2004):

v

v

Correctos: los valores y descripciones deben ser correctos y precisos.

Inequivocos: los valores y descripciones deben ser Unicos, es decir, deben tener un solo

significado.
Coherentes: los valores y descripciones de los datos deben tener una nomenclatura invariable.

Completo: los valores y las descripciones deben ser definidos para cada caso. Ademas, todos los
datos deben ser cargados.

100%

m Correcto
H Ineguivoco
B Coherente

Completo

Figura 8: Perfilado de datos
Fuente: Elaboracion propia
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Aplicando los criterios anteriores se obtuvo como resultado 95% de datos correctos, 100% inequivocos y

completos, ademas de un 99% coherentes, como se muestra en la figura 8.
2.8.2 Disefo de los procesos de integracién

Luego de conocidas la estructura, contenido y fiabilidad de los datos, se procede a disefiar los procesos
de integracion que se corresponde con los procesos de ETL que también suelen llamarse
transformaciones. Lo anterior no asegura que los disefios no puedan modificarse a la hora de la

implementacion de las transformaciones.

Para cargar la informacion hacia el mercado de datos Consulta Externa se accede a la base de datos
fuente, de donde son extraidos los campos correspondientes a los datos que quedaran registrados en las

dimensiones con que se relaciona cada hecho y se procede a realizar las transformaciones adecuadas.

Primeramente se extraen los datos de la fuente y a su vez se ordenan para un mejor andlisis,
seleccionando los registros y campos relevantes para el mercado de datos Consulta Externa, teniendo en
cuenta el modelo de datos realizado. La etapa de transformacion y limpieza entrega la informacion lista
para ser cargada en el mercado. Mediante la validacion de datos se detectan las incongruencias, tales
como datos con el mismo significado y diferente nomenclatura, datos con el mismo nombre y diferente
cbdigo, entre otras. Ademas, se detectan las entradas duplicadas que son los datos que se repiten en la

fuente y no deben ser cargados hacia el mercado.

Mediante la carga de las tablas de dimensiones y hechos los datos son transmitidos hacia el mercado de
datos Consulta Externa. La informacion cargada es depurada y utilizada para la generacién de los

reportes que son analizados por especialistas. La figura 9 muestra los pasos anteriormente descritos.

——® Extraer datos ——» Ordenar campos —» Validar datos

l

éj Insertar en la BD

‘_—_

&
v

Base de Datos

Figura 9: Disefio de la transformacion para la carga de las dimensiones
Fuente: Elaboracion propia
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Para el disefio de las transformaciones de las tablas de hechos primeramente se realiza la extraccién de
los datos y a su vez el ordenamiento y la validacién de los mismos. Luego se efectlia una busqueda de las
llaves primarias de las dimensiones siendo posteriormente agrupadas con el objetivo de contar por todas
las llaves. Después se validan las llaves, si no poseen errores son insertadas en el mercado de datos
Consulta Externa, de lo contrario se envian a un excel de errores para su posterior andlisis. La figura 10

muestra el disefio de las transformaciones para las tablas de hechos.

——# Extraer datos ——» Ordenar campos ——#» Validar datos

}

Buscar ID de las

€ 2 Agrupar comunes |¢—o > g
E - 3 grup dimensiones
l
Base de Datos

Validar ID de las
dimensiones

¢ EXistenincongruencias? Insertar en la BD
. NO

=] Salida para un
el < excel

Error.xls

Figura 10: Disefio de la transformacion para las tablas de hechos
Fuente: Elaboracion propia

2.9 Disefio del subsistema de visualizacion

En el subsistema de visualizacion es necesario disefiar los reportes candidatos y los cubos OLAP. Luego
el CMI tomard dichos reportes como entrada para mostrar la informacién consultada. Un reporte OLAP
permite disefar y simular un esquema de cubos, a través del mapeo de los datos dimensionales y permite

crear reportes en linea haciendo uso de dimensiones y medidas.
2.9.1 Diseiio de los cubos multidimensionales

El mercado de datos Consulta Externa posee cuatro cubos multidimensionales, correspondientes a las
tablas de hechos definidas y once dimensiones. Ademas, de una medida aditiva: cantidad y dos no
aditivas: promedio y porciento para cada cubo. La figura 11 muestra como ejemplo el cubo pacientes con

las dimensiones y medidas asociadas.
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Figura 11: Cubo pacientes
Fuente: Elaboracién propia

2.9.2 Disefio de la arquitectura de informacién

La definicion de las Areas de Andlisis (A.A) constituye un paso importante dentro del disefio del
subsistema de visualizacion. La solucidon propuesta se realiza en funcién de la informacién que
frecuentemente utiliza el moédulo Consulta Externa. En tal sentido se define el A.A Consulta Externa, la
cual se encuentra contenida dentro del Area de Analisis General (A.A.G) Sistema de Informacion
Hospitalaria xavia HIS (A.A.G xavia HIS). Dentro de ella se agrupa la informacion organizada en libros de
trabajo, los cuales son directorios que contienen los reportes agrupados por temas de andlisis con el
objetivo de lograr una mejor organizacion de los reportes. Incluye, ademas, los L.T que contienen los

reportes y graficos dindmicos del CMI agrupados también por temas de andlisis.

La figura 12 muestra el mapa de navegacion de la capa de presentacion de la aplicacién, que constituye

una representacion del disefio definido para la arquitectura de informacion del sistema.
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Figura 12: Disefio de la arquitectura de informacion
Fuente: Elaboracion propia

2.9.3 Disefio de reportes candidatos

Los reportes correspondientes a dicha A.A se encuentran distribuidos dentro de los libros de trabajos de la

siguiente manera:

L.T Pacientes: libro de trabajo contenido dentro del A.A Consulta Externa. Contiene diecinueve reportes
gue permiten realizar un analisis general de los datos y se realizan en funcion de los indicadores cantidad,

promedio y porciento de pacientes.

L.T Consultas: libro de trabajo contenido dentro del A.A Consulta Externa. Contiene once reportes que
permiten realizar un andlisis general de los datos y se realizan en funcién de los indicadores cantidad,

promedio y porciento de consultas.

L.T Referencias: libro de trabajo contenido dentro del A.A Consulta Externa. Contiene dieciséis reportes
gue permiten realizar un analisis general de los datos y se realizan en funcion de los indicadores cantidad,

promedio y porciento de referencias.
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L.T Contrarreferencias: libro de trabajo contenido dentro del A.A Consulta Externa. Contiene seis
reportes que permiten realizar un analisis general de los datos y se realizan en funcidon de los indicadores

cantidad, promedio y porciento de contrarreferencias.
2.9.4 Indicadores del cuadro de mando integral

A partir de las perspectivas definidas en el capitulo anterior en la seccion 1.3 se seleccionan los
indicadores claves de rendimiento (Key Performance Indicators - KPI por sus siglas en inglés) (Buenas
Tareas, 2010) para cada una de ellas. Los indicadores son descripciones de un determinado analisis que
pueden ser cuantitativos o cualitativos. Permiten, ademas, las comparaciones en el tiempo, con otros
indicadores y la vinculacion de los mismos a través de relaciones causa-efecto como se muestra en la

figura 13.

Efecto-[ Mejorar la toma de decisiones para los directivos médicos

=tributa=

Pacientes

=tributa=

Causa
A

Procesos Internos

Figura 13: Relacion causa efecto entre indicadores
Fuente: Elaboracion propia

Con el objetivo de mejorar la toma de decisiones para los directivos médicos se crea una relacién causa-
efecto entre los indicadores cualitativos y cuantitativos de las perspectivas seleccionadas, permitiendo
mantener un seguimiento y control de los objetivos propuestos por las entidades de salud.
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2.10 Esquema de seguridad

Para el acceso al sistema propuesto se ha establecido un usuario por cada uno de los roles existentes en
el sistema, con el objetivo de garantizar un control de acceso basado en roles (Vogelmann , 2008). De
esta manera, cada usuario opera en el sistema segun los permisos que se le definan al rol
correspondiente. Para un mejor entendimiento del esquema de seguridad llevado a cabo en el sistema se

realiza un desglose a continuacion por cada uno de los subsistemas identificados.
Seguridad en el subsistema de almacenamiento

Tabla 6: Seguridad en la BD

Roles Permisos

Administrador BD Realiza la administracion del mercado de datos. Tiene todos los

permisos sobre la BD. Otorga permisos a hivel de usuarios.

Administrador ETL Realiza los procesos de ETL sobre los datos y tiene permisos de
lectura y escritura sobre los esquemas pertenecientes al mercado

de datos Consulta Externa.

Seguridad en el subsistema de integracion

La seguridad en el subsistema de integracién se garantiza por parte del sistema operativo que en el caso
del mercado de datos Consulta Externa se trata de GNU/Linux. Dicho sistema operativo permite otorgar
permisos a los archivos de configuracion y ejecucidn para los usuarios avanzados. De esta manera, se
puede restringir o permitir el acceso de un determinado usuario a un archivo para su visualizaciéon de
contenidos, modificacion y ejecucion (en caso de un archivo ejecutable). Esta ventaja es utilizada con el
objetivo de restringir el acceso por parte de usuarios no autorizados a los archivos que contienen las
transformaciones y trabajos que permiten el desarrollo de los procesos de integracion en el mercado de

datos Consulta Externa.
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Seguridad en el subsistema de visualizacion

Tabla 7: Seguridad en la aplicaciéon

Roles Permisos

Analista Tiene acceso de solo lectura al A.A Consulta Externa. Puede
visualizar todos los reportes de esta area.

Administrador Tiene acceso total para gestionar los permisos, roles y usuarios, asi
como los reportes contenidos en el A.A Consulta Externa.

Para garantizar la integridad de los datos se utilizan, ademas, las cuatro areas esenciales que proporciona

la plataforma Pentaho Bl.Server. Las mismas se explican a continuacion:

v

v

Seguridad de acceso a datos de objetos: incluye usuarios, contrasefias, autorizaciones

permitidas, recursos web y proteccion a datos almacenados en el mercado.

Autenticacién: esta area incluye el procesamiento de informacion interactiva de inicio de sesion
(por ejemplo nombre de usuario y contrasefa), comparandola con la informacion recuperada del

almacén de datos de seguridad.

v/ Autorizacién de recursos web: ofrece proteccion a los localizadores de recursos uniformes

(Uniform Resource Locator - URL por sus siglas en inglés) para responder a cada usuario si
pueden o no acceder a una determinada péagina. Esto es decidido por el administrador de recursos
web, el cual le brinda a cada usuario autenticado un permiso de seguridad, delimitando las paginas

a las que tiene acceso y a las que no.

v Autorizacion a objetos del dominio: en el sistema los Unicos objetos del dominio protegidos por

la plataforma son los objetos del repositorio otorgados al usuario autentificado.

Ademas, para acceder al sistema se realiza a través del directorio activo de la UCI para garantizar un

acceso

Central

centralizado y credenciales Unicas. Para ello se utiliza el Servicio de Autenticacion Central (CAS -

Authentication Services por sus siglas en inglés). Los usuarios son administrados a través de la

consola de administracion del Pentaho Bl Server.




Capitulo 2. Caracteristicas y disefio del cuadro de mando integral

Conclusiones del capitulo

Al describir las principales caracteristicas del sistema propuesto, se puede concluir que el perfilado de
datos realizado a la fuente de informacién permiti6 obtener una nociéon de su estado, asi como el
establecimiento de nuevas reglas del negocio y transformacion aplicables durante el proceso de
transformacién. Ademas, las once tablas dimensionales y las cuatro tablas de hechos identificadas
permitieron el disefio del modelo de datos para lograr el correcto funcionamiento del sistema. El disefio de
las transformaciones para la carga de las dimensiones y los hechos constituye una aproximacion a los

pasos que se deben realizar para lograr la estandarizacion de la informacién y su almacenamiento.

Por su parte las politicas de recuperacién y respaldo establecidas contribuyen a mantener la integridad de
los datos almacenados. Con el disefio de los cubos multidimensionales para cada tabla de hecho y los
reportes candidatos contenidos dentro del A.A Consulta Externa, se logra responder a las necesidades de

informacién de los clientes identificadas durante el andlisis de los procesos de negocio.
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Capitulo 3: Implementacion y validacién del cuadro de mando integral

Una vez realizado el disefio multidimensional guiado por la propuesta de metodologia utilizada, se
procede a realizar la implementacion fisica del sistema, lo que implica el desarrollo de cada uno de los
subsistemas que conforman el sistema propuesto. Finalmente se exponen las pruebas realizadas al
mismo para su validacion, asi como los resultados obtenidos en cada una de ellas luego de su aplicacién

para garantizar el buen funcionamiento del producto final.
3.1 Implementacion del subsistema de almacenamiento

La implementacion del subsistema de almacenamiento incluye la estandarizacién de los hombres. Luego
de finalizado dicho proceso se define la nomenclatura a utilizar para la designacion de las tablas, atributos
y medidas dentro del mercado. Se procede entonces a la implementacién de las estructuras fisicas, la cual
define la utilizacion de cuatro esquemas con diecinueve tablas, divididas en once tablas de dimensiones,
cuatro tablas de hechos y cuatro tablas de metadatos. También contiene la estrategia de indexado

descrita en el proximo epigrafe.
3.1.1 Indexacion utilizada

En un DM una estrategia de indexado consiste en crear indices para las llaves primarias y foraneas. Esto
se debe a que para la mayoria de las uniones entre tablas que se realizan, las columnas implicadas son
precisamente las llaves y este tipo de operaciones es el que mas tiempo de consulta consume. Para la
busqueda de datos mediante las llaves primarias y fordneas se utiliza el indexado B-Tree, que admite el
gestor PostgreSQL, los cuales permiten la optimizacion de las consultas que se realizan mediante el uso
de las llaves primarias. Las mismas son llaves subrogadas que presentan indices B-Tree. El indexado

propuesto para las tablas de dimensiones es sobre la llave primaria de cada una de ellas.
3.2 Implementacion del subsistema de integracion

La implementacién del subsistema de integracion implica la realizacién de los procesos de extraccion,
transformacién y carga. Antes de iniciar los procesos de integracion de los datos se realiza un analisis
previo de la fuente de datos. Dicha fuente es la base de datos relacional utilizada por el sistema xavia HIS,
soportada por el SGDB PostgreSQL. De los subsistemas identificados por Kimball a continuacién se

describen algunos de los utilizados en el desarrollo de la solucion:
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v' Perfilado de datos: permiti6 explorar los datos para verificar su calidad y el cumplimiento de los
estandares conforme a los requerimientos especificados por el cliente. Mediante el uso de este

subsistema fueron definidas nuevas reglas para las transformaciones.

v'  Sistema de extraccion: posibilité la extraccion de los datos desde la fuente de origen para su
transformacion y posterior carga. Para ello se tuvo en cuenta la informacion relacionada con cada uno de

los hechos y dimensiones.

v' Subsistema de transformacion: permitio realizar transformaciones como el mapeo de valores, el
cambio de tipo de dato en algunos campos, la busqueda de informacion en flujos de datos, el filtrado de

valores, entre otras.

v’ Subsistema de carga: permitié realizar la cargar de los datos a las tablas de dimensiones y hechos

del mercado de datos Consulta Externa.

v' Captura de cambio en los datos: permite detectar los cambios asociados a las fechas en que se

realizara la carga de la informacién.

v Rastreo de eventos de errores: posibilita la captura de los errores que proporcionan informacion

valiosa sobre la calidad de los datos y permiten la mejora de los mismos.

v/ Cambio lento de las dimensiones: implementa la l6gica para crear atributos de variabilidad lenta a lo
largo del tiempo. Fue utilizado el tipo dos de SCD para dar tratamiento al cambio de la informacion

asociada a las dimensiones.
v' Llave subrogada: permite crear claves subrogadas independientes para cada tabla.

v Creador de cubos OLAP: permite alimentar de datos a esquemas OLAP desde esquemas

dimensionales relacionales.

v' Programador de trabajos: permite gestionar los trabajos, los cuales se encargan de la ejecucién de
las transformaciones en un orden especifico y atendiendo a la periodicidad definida para la carga de la

informacion.

v' Control de versiones: permite hacer control de versiones del proyecto ETL y de los metadatos

asociados, lo cual permitira conocer, entre otros elementos, cuando se realizo la Gltima carga.
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v Repositorio de metadatos: captura los metadatos de los procesos de ETL y de los aspectos

técnicos.
3.2.1 Implementacion de las transformaciones

Las transformaciones estan conformadas por pasos, que constituyen el elemento mas pequefio de la
transformaciéon y se encuentran acoplados a través de saltos. Una vez que se toma la decision de qué
reglas para las transformaciones serdn establecidas, deben crearse e incluirse las definiciones en las

rutinas de transformacion.

Lo primero que se realiza es la conexion con la fuente de datos en el componente “ Entrada Tabla ",
donde se escribe, ademas, una consulta SQL con el fin de obtener los campos relevantes para el mercado
de datos Consulta Externa. Se efectia también la limpieza y transformacién de datos en la fecha para
corregir su formato utilizando los componentes ~ Partir campo de fecha ~, ™ Partir campo dia " y ~ Eliminar
cero antes del dia menor que diez “. Después se ejecuta una busqueda de las llaves primarias de las
tablas de dimensiones con los componentes * Buscar ~ utilizado en todas las dimensiones, una vez
encontradas se ordenan las llaves utilizando el * Ordenar campos ~ para facilitar su agrupacion. El
componente © Agrupar por id " cuenta las tuplas que contengan los mismos valores para todas las

dimensiones.

Finalmente se validan con ~ Validar datos ~ para su posterior carga hacia la tabla de hechos del mercado
de datos Consulta Externa haciendo uso del componente “ cargar_cant_pacientes ". Una vez completada
la carga se gestionan los metadatos para el control de la trasformaciéon donde se captura la fecha, el
nombre de la tabla del hecho y la direccion de protocolo de internet (Internet Protocol — ip por sus siglas
en inglés) de la maquina donde se ejecuté la transformacion. Estos datos seran guardados en la tabla de

metadatos gestion_carga_historica.

De esta forma se realiza la extraccion de los datos correspondientes a cada una de las tablas de hechos

del mercado de datos Consulta Externa. La figura 14 muestra la transformacion del hecho paciente.
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Figura 14: Transformacion hecho pacientes
Fuente: Elaboracion propia

Los datos que sean almacenados en el archivo excel error recibiran tratamiento luego de definir con el
cliente si constituyen informacion relevante y cuales reglas del negocio y transformacion deben ser

aplicadas para su carga al mercado de datos Consulta Externa.
3.2.2 Implementacion de los metadatos

Los metadatos son la informacion referente a los datos, las técnicas que lo manipulan y otras estructuras
como objetos y reglas de negocio. Existen tres tipos de metadatos (Kimball & Caserta, 2004) en
dependencia de lo que describen: los metadatos de procesos, técnicos y de negocios. A continuacion se

explican los tipos de metadatos utilizados en la solucién propuesta.
Metadatos de proceso

Los metadatos de procesos brindan estadisticas sobre los resultados de la ejecucion del propio proceso

de integracién de datos, incluyendo aspectos tales como: filas cargadas con éxito, las filas rechazadas, y
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el tiempo de carga. En el presente trabajo se utilizan tres tablas de metadatos de proceso, las mismas se

muestran a continuacion:

tb_metadatos_dim: almacena la informacién correspondiente a las acciones que se realizan sobre las

tablas de dimensiones.

tb_metadatos_hech: almacena la informacion correspondiente a las acciones que se realizan sobre las

tablas de hechos.
tb_metadatos_job: almacena la informacion correspondiente al resultado de la ejecucion de los trabajos.
Metadatos técnicos

Los metadatos técnicos representan los aspectos técnicos de los datos. En el presente trabajo se utiliza

una tabla de metadatos, mostrada a continuacion:

gestion_carga_historica: almacena la fecha, el nombre de la tabla del hecho y el ip de la maquina donde
se ejecuto la transformacion.

O Fo = "E

Paso de Bloqueo Datos carga Eliminar campos carga historica

!
!

Figura 15: Metadato técnico gestion de la carga histérica
Fuente: Elaboracion propia

Como muestra la figura 15 la implementacion del metadato técnico contiene un componente llamado ~
Paso de Bloqueo , para esperar un tiempo luego de insertados los datos en la tabla de hechos. También
se utiliza el componente * Datos carga ~ que permite seleccionar la informacion de interés sobre la carga.
Otro componente es " Eliminar campos *, que permite desechar los datos que no se desean guardar. Por

ultimo el componente “ carga histérica "~ registra los datos seleccionados en la tabla de metadatos.
3.2.3 Implementacion de los trabajos

En el contexto de integracién de datos, el término trabajo o job se entiende como un conjunto sencillo o
complejo de tareas cuyo objetivo consiste en realizar una accion determinada. La implementacion de un
trabajo define una secuencia légica para la ejecucion de las transformaciones, mediante el uso de pasos
definidos, los cuales son diferentes a los disponibles en las transformaciones. Ademas, es posible ejecutar
una o varias transformaciones de las que se hayan disefiado y guiar una secuencia de ejecucion para

ellas. Los trabajos se encuentran en un nivel superior a las transformaciones.
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Para el sistema propuesto primeramente se implementé un trabajo que contiene todas las
transformaciones de las dimensiones que seran cargadas en el mercado de datos Consulta Externa.
Luego se implement6 un trabajo que contiene todas las transformaciones de los hechos. Por dltimo el
trabajo general contiene los trabajos anteriores y es el encargado de ejecutarlos para realizar las cargas
de las dimensiones y hechos autométicamente. La figura 16 muestra el trabajo general.

La implementacion del trabajo general estd compuesta

Abartar por varios componentes. El primero es © STAR " que
Y como su nombre indica inicia el trabajo, seguido a esto ~
[ 4 G A | Ping host " verifica si esta4 encendida la maquina donde
St Pinghost 1056812 Check Dbgemnections g oycyentra la fuente y el mercado de datos. Después
Q'J. » r_u el componente © Check Db connections ~ verifica las
Jor ;chos . din;;siones conexiones y luego se procede a ejecutar los
componentes © Job dimensiones “ y © Job hechos “
Finalmente se muestra el mensaje: Trabajo finalizado
Aviso con éxito.

Figura 16: Trabajo General
Fuente: Elaboracion propia

3.2.4 Gestion del cambio lento en las dimensiones

En el mercado de datos Consulta Externa se implementé la gestion del cambio lento en las dimensiones
mediante el tipo 2 de SCD. Teniendo en cuenta que el mismo permite mantener la informacion historica a
pesar de la ocurrencia de cambios en las dimensiones a lo largo del tiempo. Para su desarrollo se crean
tres nuevos campos: la version, la fecha de inicio y la fecha de fin. La version contendra un nimero
secuencial que se incrementa al ocurrir un nuevo cambio sobre un valor en la fuente, inicialmente debe
ser uno. Ademas, la fecha de inicio contiene el momento en que entrd en vigencia el registro actual. Por

ultimo la fecha de fin guarda el registro actual que dej6 de estar vigente.
3.3 Implementacién del subsistema de visualizacion

Luego de realizada la carga de los datos y como parte de la implementacion del tercer y Gltimo subsistema
del mercado de datos Consulta Externa, se realizan los cubos OLAP, los reportes candidatos y los

reportes que responden al CMI, asi como la configuracion del control de acceso al sistema.
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3.3.1 Implementacion de los cubos multidimensionales

Los cubos son objetos OLAP que se componen de medidas, dimensiones relacionadas y son configurados
en la base de datos. Como se habia especificado en el capitulo 1, para la implementacién de los cubos
multidimensionales se decidié utilizar la herramienta Pentaho Schema Workbench. Primeramente se
establece la conexion al DM y luego se crea el esquema que contiene los cubos con sus medidas y

dimensiones asociadas.

A las medidas se les defini6 el tipo de dato, el origen de datos a la que se enlaza, el nombre que se
muestra al usuario y la visibilidad. En el caso de las dimensiones, ademas de definir el nombre que sera
mostrado al usuario en los reportes, se configuraron otras propiedades de la dimensién como los atributos,

las relaciones entre los atributos y las jerarquias definidas por el usuario.

Finalmente se genera un fichero XML que contiene los cuatro cubos multidimensionales correspondientes
a cada uno de los hechos descritos en el modelo de datos. Existen tres dimensiones comunes para todos
los hechos: dim_tiempo, dim_servicio y dim_especialidad, es decir, estas dimensiones estan contenidas

en cada uno de los cubos.
3.3.2 Arquitectura de informacién

En el capitulo 2 y como parte del disefio del subsistema de visualizacion, se describe la forma en que
gueda la arquitectura de informacién del mercado de datos Consulta Externa. A continuaciéon se especifica

cada uno de los elementos que componen las estructuras de navegacion.

= [0 ARG XAVIA bis De esta manera se presenta la capa de visualizacion del mercado de

= = AA Consulta Externa . . < L
= 5 Cuadro de Mando Integral - datos Consulta Externa; la misma contiene un Area de Analisis (A.A),

5 L.T Consuitas cuatro Libros de Trabajos (L.T) y cincuenta y dos reportes
(3 LT Contrarreferencias
B9 L.T Pacientas multidimensionales asociados a los libros de trabajos correspondientes.
3 L.T Referencias , . . .
B5 LT Consultas Incluye, ademas, el CMI con cuatro Libros de Trabajos (L.T) y veinte
B9 LT Contrarreferencias reportes asociados. La figura 17 muestra la composicion de la
5 LT Pacientes

B LT Referencias arquitectura de informacion.

Figura 17: Arquitectura de informacion
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3 Implementacion de los reportes candidatos

Cada uno de los libros de trabajo contiene un conjunto de reportes candidatos, los cuales son realizados
mediante consultas MDX a la base de datos. Las consultas MDX constituyen un lenguaje de consulta para
bases de datos multidimensionales sobre cubos OLAP. Son utilizadas en Bl para la manipulacion de datos
y la definicion de uso de los objetos de una base de datos multidimensional, permitiendo la generacion de
reportes hacia la toma de decisiones basada en el andlisis de datos histéricos. Se define una consulta

MDX para cada uno de los reportes y graficos, a continuacion se muestra un ejemplo.

Editor de Consultas MDX 52

celect NOMN EMPTY {[Measures]. [Cantidad_pacientes]} ON COLUMMNS,
HNOMN EMPTY Hierarchize(Union{Union({ ([dirm_tiermpo.Fecha Anno-Mes-Dia]l.[fecha],
[dim_sexo.Sexo].[all], [dim_especialidad.Especialidades].[all]l}, Crossjoin([dim_tiempo.Fecha
nno-Mes-Dia].[fecha].Children, {{[dim_sexzo.Sexa].[all], [dim_especialidad.Especialidades].
[2l]33 1), UnioniUnioni{Crossjoin{ [dirn_tiempo.Fecha &nno-Mes-Dial.[2012]7,
Crossjoin([dim_sexo.Sexal.[all].Children, {[dim_especialidad.Especialidades].[all] }],
Crossjoini{[dim_tiempo.Fecha Anno-Mes-Dial.[2012]}, Crossjoini{ [dim_sexo.5exo0].[M]T,
[dim_especialidad Especialidades].[all].Children))), Crossjoin({ [dim_tiempo.Fecha Anno-Mes-
Dial.[2012]}, Crossjoin({[dim_sexo.Sexa].[F]}, [dim_especialidad .Especialidades].[all].Children))in
O ROWS
rom [cubo pacientes]

Figura 18: Consulta MDX para obtener la cantidad de pacientes atendidos por fecha, segun especialidad y sexo
Fuente: Elaboracion propia

A continuacién se muestra el contenido que se visualiza en el Pentaho Bl Server al ejecutar la consulta
correspondiente al reporte © Obtener la cantidad de pacientes atendidos por fecha, segun servicios,
especialidades y sexo . El mismo muestra que para el afio 2012 la mayor cantidad de pacientes atendidos

corresponde al sexo femenino.
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Medidas
Cantidad pacientas
Sexo
Fecha Afic-Mes-Dia  Especialidades Servicios e Todos ® Fe M
~l212 "~ Todas "~/ Todos los servicios 84 45 39
UCT Adulto 3 el
Medicing general 3 3
Salud ocupacional 9 3 &
Medicina general = Todas los servicios 3 3
Medicina general 3 3
ECOR ~'Todos Ios servicios 3 3
Salud ocupacional 3 3
LICT Adulto "~ Todos los servicios 3
UCT Adulto 3

Figura 19: Reporte Cantidad de pacientes atendidos por fecha, segln servicios, especialidades y sexo
Fuente: Elaboracion propia

La inclusiéon de graficos en tercera dimensién en cada reporte facilita el proceso de toma de decisiones. La

figura 20 muestra el grafico correspondiente al reporte anterior.

m m = W o

-

Slicer:

I- Cantidad ﬂiti!ﬂ[t!.l

Figura 20: Grafico Cantidad de pacientes atendidos por fecha, segln especialidades y sexo
Fuente: Elaboracion propia

3.3.4 Implementacion del cuadro de mando integral

Existen varios tipos de CMI (Kaplan & Norton, 2005), de ellos se implementa un CMI departamental,
puesto que es especifico para el area de consulta externa. Como herramienta de analisis el CMI es un
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concepto dinamico que favorece la toma de decisiones, lo que facilita el entendimiento de la informacion

de forma sumarizada.

Los reportes en forma de graficas son implementados mediante consultas MDX realizadas al mercado de
datos, los cuales responden a los indicadores identificados en el disefio en la seccién 2.10.4. Los distintos
tipos de graficos dinamicos que brinda el CMI permiten mostrar la informacion en forma de resumen. Si se
desea ver el origen se puede entrar en detalle de forma dindmica. Un ejemplo de lo expresado se muestra
en la figura 21.

El siguiente grafico permite realizar analisis con respecto a la mayor o menor cantidad de pacientes
atendidos en el afio 2012, teniendo en cuenta una determinada especialidad. También si se compara esta
cantidad real con la esperada por la entidad, se puede determinar si se cumpli6 o no con el plan de
pacientes atendidos por especialidades. Ademas, se brinda la opciébn de analizar estos mismos

parametros por el promedio y el porciento de pacientes.
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Reporie de fechas v especialidades

Cantickad de pacientes stendidos por especialidades: Cartidad de pacientes atendidos por especialidades:
30

Canldal_pacienis

m miz
Total de pacientes atendidos por especialidades: Eﬁgmedio de pacientes atendidos por especialidades: Porciento de paciertes atendidos por especialidadas:
030
0zs
[:1]
0154
010
oos—
000
Fromedio_paclenk s Forclenk_paclenk s
iz CEH

Ver detalles

Figura 21: Reporte CMI Cantidad, promedio y porciento de pacientes atendidos por fecha, segiin especialidades
Fuente: Elaboracion propia

A continuacién se muestra el grafico que permite obtener la cantidad, porciento y promedio de pacientes
atendidos por fecha segun tipo de paciente. El reloj muestra el total de pacientes atendidos por el mismo

parametro.
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Reporie de fechas v tipos de paciente

Canticlad de pacientes atendidos par 2u tipo; Pacientes astendidos por fecha;
154

W Tralar 0 Bewetclark B Tezkw
W Fazarke W Comukld B Dbl canldal_paclenks

W s B 212

Tatal de pacientas atzndidos por su tipd: Promedio de pacientes atendidoz por su tipo: Porciento de pacientes atendidos por sutipo:
; 20+
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Fromedlo_paclenkes Forclenko_paclenkes

B 2012 W Dz

Ver detalles

Figura 22: Reporte CMI Cantidad, promedio y porciento de pacientes atendidos por fecha segun tipo de paciente.
Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Pruebas

Una vez concluido el proceso de construccion del sistema propuesto, es necesario realizar una serie de
pruebas y validaciones para comprobar el correcto funcionamiento del producto desarrollado. Resulta de
gran importancia el disefio de pruebas de manera independiente durante cada fase del proceso de
construccion de la solucion. Existen diferentes tipos de pruebas que pueden ser aplicadas con el objetivo
de obtener un producto con calidad y comprobar la completitud de respuesta del sistema a los requisitos
definidos inicialmente (Gonzalez, 2012). A la solucion propuesta se le aplican pruebas a través del modelo
V, el cual se usa como base de procesos dentro del ciclo de vida del software. EI mismo tiene en cuenta
las pruebas en paralelo con el ciclo de vida del proyecto y no como una funcién aislada que se realiza una
vez concluido. Uno de sus principales objetivos es mejorar y garantizar la calidad del producto a
desarrollar. En el presente trabajo se aplicaron casos de pruebas, listas de chequeo y la técnica de ladov

gue constituye una prueba de aceptacion. En las siguientes secciones se describen cada una de las

Operacion y
mantenimiento

d

Pruebas de
Analisis de aceptacion
requerimientos

— Pruebas del

DIE:EFIO del sistema

sistema =

Disefio Pruebas de
detallado 3 unitarias y de

integracion

N

Figura 23: Modelo V
Fuente: Elaboracion propia

pruebas mostradas en la figura 23.
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3.4.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se refieren a la prueba individual de unidades aisladas de un software. El objetivo de
las pruebas unitarias es separar cada parte del programa y mostrar que las partes individuales funcionen
tal y como lo define la especificacion del programa. Las pruebas unitarias facilitan que el programador
cambie el codigo en caso de encontrar algun error y luego vuelva a hacerle pruebas para asegurarse de

gue no ha introducido errores con los nuevos cambios.

Al concluir la implementacion se efectian pruebas unitarias por parte del equipo de desarrollo. Las
mismas se realizan al subsistema de integracion y visualizacion, aplicando pruebas internas al cédigo
generado por las consultas MDX y SQL sin ocurrencia de problemas. Ademas, se aplican pruebas a los
componentes relacionados con la capa de visualizacion, donde fueron identificadas tres no conformidades

(NC), las cuales se resolvieron en su totalidad. Las mismas se relacionan a continuacion:
NC1. Ajustar en los nombres de los reportes las tildes y letras fi.
NC2. Ajustar en los nombres de los graficos del CMI el tamafio de letra para su mejor visibilidad.

NC3. Eliminar los graficos en reportes que cuentan con muchas dimensiones, teniendo en cuenta que en

estos casos el grafico pierde su objetividad.
3.4.2 Pruebas de integracion

Las pruebas de unidad por si solas no descubren errores de integracion, para ello se realizan pruebas
donde se analiza la interaccién entre las diferentes partes del sistema y se asegura que la comunicacion,
enlaces y los datos compartidos ocurran apropiadamente. El objetivo principal de las pruebas de
integracion realizadas en el presente trabajo es identificar errores en la integracién de los subsistemas que
conforman la solucién propuesta. Se comprueba que los mismos se integran correctamente al extraerse
los datos de la fuente de forma adecuada. Ademas, luego de los procesos de transformacion estos son

visualizados obteniendo los resultados esperados.
3.4.3 Pruebas del sistema

Las pruebas del sistema son similares a las pruebas de integracion, solo que estas buscan probar el
sistema como un todo, sin error. Dichas pruebas examinan que tan bien estan los requerimientos
generales y abarcan todas las partes combinadas del sistema. Constituyen actividades en las que el

sistema o0 uno de sus componentes, se ejecuta bajo circunstancias previamente especificadas con el
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objetivo de estudiar su funcionamiento. De esta manera, es posible observar y registrar los resultados

para realizar una evaluacién de los mismos. También se realizan a la documentacién del sistema.

La estrategia definida para realizar las pruebas del sistema incluye la confeccién de una lista de chequeo y

casos de prueba. Ambos resultan de gran importancia para demostrar la funcionalidad del mismo.
Listas de chequeo

La lista de chequeo consta de una serie de preguntas, en forma de cuestionario, mediante el cual se
verifica el grado de cumplimiento de determinadas reglas establecidas para los procesos de desarrollo del
sistema, ademas de medir la calidad de los artefactos generados durante la realizacion del producto. Esta
evaluacion se desarrolla a través del analisis de un grupo de indicadores, distribuidos en tres secciones

fundamentales:

v' Estructura del documento: abarca todos los aspectos definidos por el expediente de proyecto o

el formato establecido por el proyecto.
v" Indicadores definidos: abarca todos los indicadores a evaluar durante la etapa.

v Semantica del documento: contempla todos los indicadores a evaluar respecto a la ortografia,

redaccion y demas.
La estructura de la lista de chequeo esta formada por los siguientes elementos:
v' Peso: define si el indicador a evaluar es critico o no.

v Indicadores a evaluar: son los indicadores a evaluar en las secciones Estructura del

documento, Semantica del documento e Indicadores definidos por la etapa.

v' Evaluacién (Eval): es la forma de evaluar el indicador en cuestiéon. El mismo se evalla de 1 en
caso de que exista alguna dificultad sobre el indicador y 0 en caso de que el indicador revisado no

presente problemas.

v No Procede (N.P.): se usa para especificar que el indicador no es necesario evaluarlo en ese
caso.

v' Cantidad de elementos afectados: especifica la cantidad de errores encontrados sobre el mismo
indicador.




Capitulo 3. Implementacion y validacion del cuadro de mando integral

v' Comentario: especifica los sefialamientos o sugerencias que quiera incluir la persona que aplica la

lista de chequeo. Pueden o no existir sefialamientos o sugerencias.

Luego de quedar definida la estructura de la lista de chequeo, esta es aplicada al mercado de datos
Consulta Externa, la misma se encuentra en el artefacto lista de chequeo. Los resultados arrojados se
muestran en la figura 24, donde se visualiza el comportamiento de los veinte y cuatro indicadores. Los
mismos son divididos en secciones, para un total de 2 no conformidades en la seccién indicadores

definidos por etapa.

NC1. No se utiliza el menor niumero de transformaciones posibles al cargar los datos hacia el area de

trabajo.

NC2. No se tuvo en cuenta los formatos fuentes y tipos de datos de las perspectivas de analisis.

20 A~
18 m Total de Indicadores
16 - m Total de Indicadores Criticos
14 - Mo Conformidades
12 -
10 -
s -
6 -
a -
2 -
0] T T T
Estructura del Indicadores Semantica del
Documento Definidos Documento

Figura 24: Comportamiento de los indicadores por secciones
Fuente: Elaboracion propia

Casos de prueba

Se aplica la técnica particion de equivalencia basada en casos de prueba como parte de las pruebas de
caja negra. Los casos de prueba son utilizados para identificar posibles fallos de implementacion y
comprobar el grado de cumplimiento de los requisitos especificados para el sistema. Fueron disefiados
cuatro casos de prueba en correspondencia con los casos de uso de informacion identificados. Los

mismos estan regidos por los reportes candidatos asociados a cada tema de analisis, con el fin de
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comprobar que sean visualizados con las variables correspondientes. La tabla 8 describe el caso de

prueba asociado al CUI Obtener datos de pacientes.

Tabla 8: Caso de prueba basado en CUI Obtener datos de pacientes

Escenario | Descripcion Perfiles de Indicadores Respuesta Flujo central
analisis a medir del sistema
EC1. Muestra la | v Tiempo Cantidad, El sistema El usuario se
Obtener cantidad, v Servicios porciento y| muestra todas | autentica. Despliega
datos de | porciento y promedio de]| las variables la carpeta A.A.G
pacientes. promedio de Hospital pacientes. disponibles para xavia HIS.
pacientes Especialidades el analisis, Luego selecciona la
atendidos en . . ubicado en las
v Tipo de paciente carpeta A.A
una fecha filas y las

v Di s Consulta Externa y
determinada. lagnostico columnas que

dentro de esta el

v" Tipo poblacion pueden ser L.T Pacientes.
v Sexo visualizadas en Finalmente
el reporte.

selecciona el
reporte que desea

visualizar en
relacién a los datos

del paciente.

Las pruebas del sistema fueron supervisadas por especialistas del Departamento Almacenes de Datos.
Los cuatro casos de prueba basados en CUI permitieron identificar un total de cuatro NC, dos de
complejidad baja, una de complejidad media y una de complejidad alta, las mismas fueron resueltas por el
equipo de desarrollo. Los resultados obtenidos se muestran en la figura 25 que contiene el total de NC y

su distribucion segun la complejidad.
NC1. Uso excesivo de mayusculas en el A.A Consulta Externa y los L.T.

NC2. El reporte “Obtener la cantidad de pacientes atendidos en un mes y afio segun la especialidad” no

muestra correctamente la perspectiva de analisis especialidad.
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NC3. Error ortografico en el nombre del reporte “Obtener la cantidad de contrarreferencias emitidas en un

mes y afio dado por médicos, segun servicios”.

NC4. Uso inadecuado del idioma inglés.

a - W Total NC
m Complejidad baja
m Complejidad media

3 ®m Complejidad alta

1 | ' '—'
Figura 25: Resultados de la aplicacion de los casos de prueba basados en CUI al sistema
Fuente: Elaboracién propia

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion evalGan el grado de calidad del software con relacion a todos los aspectos
relevantes para que el producto sea aceptado por los usuarios finales. La aplicacion de las pruebas de
aceptacion al mercado de datos Consulta Externa fue realizada mediante la técnica de ladov (Tejedor,
2005) para determinar el grado de satisfaccion de los usuarios y el criterio de los especialistas.

La aplicacion de la técnica de ladov constituye un instrumento de gran valor para el estudio de la
satisfaccion - insatisfaccion de los usuarios. Se realiza un cuestionario conformado por tres preguntas
cerradas y dos preguntas abiertas intercaladas con otras preguntas (ver Anexol). Las posibles respuestas
de las preguntas cerradas son: si, no sé y no. Las posibles combinaciones de estas respuestas tienen un
valor entre 1 y 6 determinado en el Cuadro Légico de ladov (ver Anexo 2) y representan la posicién de

cada sujeto en la siguiente escala de satisfaccion.

1. Clara satisfaccién 3. No definida 5. Clara insatisfaccion

2. Mas satisfechos que insatisfechos 4. Mas insatisfechos que satisfechos 6. Contradictoria

A dichas posiciones les corresponde un valor que se expresa en la tabla 9, que oscila entre -1y 1.
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Tabla 9: Niveles de satisfaccién

Niveles de satisfaccion

1

Maximo de satisfaccion

0,5

Mas satisfechos que insatisfechos

0

No definido y contradictorio

-0,5

Més insatisfechos que satisfechos

-1

Méaxima insatisfaccion

Por ultimo utilizando la siguiente formula se calcula el indice de satisfaccion grupal:

ISG=A (1)+B (0,5)+C (0)+D (-0,1)+E (-1)

N

Formula para calcular el indice de satisfaccion grupal

En esta formula A, B, C, D, E, representan el nUmero de sujetos con indice individual 1; 2; 3; 4,5y 6

donde N representa el numero total de sujetos que responden el cuestionario.

El resultado de calcular el indice de satisfaccién grupal para el sistema propuesto arroja un valor de 0,81

ubicado en el rango entre 0,5 y 1, lo cual indica que existe satisfaccién. La figura 26 muestra lo antes

mencionado.

Insatisfechos

Satisfechos A pesar de que se haya comprobado

| gue el sistema satisface los requisitos

definidos, resulta imprescindible proveer

: ® : una correcta preparacion a los

especialistas que daran uso al mismo.

Luego la aplicacién se encuentra lista

No definidos o contradictorios para su ejecucion e instalacion.

Figura 26: indice de satisfaccion grupal
Fuente: Elaboracion propia
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3.4.4 Calidad de datos en el mercado de datos consulta externa

El término "calidad de datos" generalmente es asociado a los sistemas de informacién que manejan
grandes volimenes de datos, ya que puede encontrarse informacion incompleta e inconsistente. En un
mercado de datos, este tipo de situaciones pueden ser mas comunes, puesto que son integradas distintas
fuentes de datos. Se definen a continuacién uno de los procesos que permite comprobar la calidad de la
informacion almacenada en el mercado de datos Consulta Externa.

Perfilado de datos

Se realiza un nuevo analisis de perfilado, esta vez sobre el mercado de datos Consulta Externa, para
conocer el estado de los datos luego de haberse cargado y asi verificar si cumplen con las reglas del
negocio y transformacion definidas anteriormente. Los resultados arrojados por el proceso indican que la
carga de los datos correspondientes a cada uno de los hechos se realiz6 correctamente. No fueron
almacenados valores vacios ni nulos y los hechos contienen Unicamente valores enteros, a pesar de que

la fuente presenta varios tipos de datos. El siguiente grafico muestra los resultados correspondientes al
perfilado de datos realizado a la tabla hech_paciente.

%0 T
80 + ] e
70+ T T

60 —— S .
50+ - -
a0 4
30 +
20-‘
10 4 - '
0+ .
Cantidad de . [
roples Cacl-latﬂ;gsde Vaboresvados

Valores nulos

Figura 27: Resultados perfilado de datos hech_paciente
Fuente: Elaboracion propia
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3.5 Diagrama de despliegue de la solucién

Los diagramas de despliegue exponen las relaciones fisicas de los diferentes nodos que conforman un
sistema y la distribucion de los componentes sobre dichos nodos, ademas, proporcionan una vista
arquitectonica de alto nivel del sistema. También ayudan a visualizar el camino de la implementacion y
muestran cémo y donde se desplegara el sistema. Los nodos constituyen recursos de computos entre los
cuales existen relaciones que representan el medio de comunicacién. Por ultimo permiten comprender la

correspondencia entre la arquitectura de software y la arquitectura de hardware.

En el presente trabajo los usuarios se conectan desde la estacidon cliente por el protocolo seguro de
transferencia de hipertexto (Hypertext Transfer Protocol Secure - HTTPS por sus siglas en inglés) hacia el
servidor de inteligencia de negocios que posee los subsistemas de visualizacion e integracion de los
datos. Este a su vez accede al servidor que contiene el SGBD con el subsistema de almacenamiento.
Ademas los usuarios pueden imprimir los reportes OLAP mostrados a través de una impresora conectada
mediante el puerto bus universal en serie (Universal Serial Bus - USB por sus siglas en inglés) a sus

estaciones de trabajo La figura 28 muestra el diagrama descrito.

<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>

PC Cliente (Navegador weh) Pentaho Bl Server
Sistema operativo Linux, Firefox [ ==HTTPS== Sistema operativa Linux. 2 Ghz memoria ram. |
2.0 0o superior. 512 Mb memaoria Microprocesador Dual-core AMDES o Intel EMGAT.

ram. Microprocesador Dual-core
AMDE4 o Intel EMGAT.

E=lSB==
<<TCPAP>>

<<device>>

<< i i >
Impresora executionEnvironment>

Servidor de Bases de Datos (PostgreSQL)

Sistema operativo Linux. 2 Ghz memoriaB
ram. Microprocesador Dual-core AMDES o
Intel EMGAT.

Figura 28: Diagrama de despliegue
Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se abord6 la implementacion y prueba del sistema propuesto concluyendo el
proceso de construccién del mismo. Ademas las reglas del negocio y transformacion identificadas en la

fase de requisitos, fueron aplicadas durante las transformaciones de las dimensiones y los hechos.

Los metadatos de procesos implementados almacenan informacion acerca de la ejecucién de las
transformaciones, permitiendo a los administradores la gestidén del sistema y de esta manera el correcto

funcionamiento del mismo.

La utilizacién del modelo V permitid considerar las actividades de prueba como un proceso que ocurre
durante todo el ciclo de vida, en lugar de establecer una fase independiente al concluir el proceso de

desarrollo.




Conclusiones

Conclusiones

La investigacion realizada cumple los objetivos planteados inicialmente mediante el desarrollo de la
solucion propuesta, puesto que resulto viable la aplicacion del CMI sobre el mercado de datos Consulta
Externa, como herramienta de anadlisis para los directivos médicos. Ademds, el estudio de las
metodologias y herramientas realizado, garantizé que la propuesta de metodologia seleccionada guiara el

proceso de desarrollo del sistema a través de cada fase del ciclo de vida.

Por su parte en el perfilado de datos realizado a las 14076 tuplas de la fuente se detectaron 11749 valores
duplicados. Sin embargo al realizar dicho proceso al mercado de datos Consulta Externa no se detectaron
errores, asegurando que los datos mostrados en los reportes sean fiables. Finalmente la inclusion de la
técnica ladov dentro del modelo V permitié que las pruebas efectuadas al sistema durante la etapa de
aceptacion validaran el cumplimiento de los requisitos establecidos, pues el indice de satisfaccion grupal
es de 0,81.




Recomendaciones

Recomendaciones

Con el proposito de mejorar la propuesta realizada en el presente trabajo, se sugiere:

v Actualizar el CMI implementado con informacion referente a los recursos materiales empleados
para las distintas especialidades de las consultas externas para obtener un control de la cantidad

necesaria de los mismos, reducir los gastos y evitar el desvio de recursos.
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Anexo 1

Cuestionario aplicado

1) ¢ Encuentras factible el desarrollo del Cuadro de Mando Integral para el médulo Consulta Externa?
_Si_No Nosé

2) ¢El Cuadro de Mando Integral para el médulo Consulta Externa facilita la interaccion con la
informacion referida al mismo?

_Si_No Nosé

3) ¢ Al consultar la informacién referente al médulo Consulta Externa preferirias hacerlo en otra aplicacién
gue no fuera el Cuadro de Mando Integral para el médulo Consulta Externa?

_Si_No _Nosé

4) ¢ Las funcionalidades del Cuadro de Mando Integral para el moédulo Consulta Externa se ajustan a los
requisitos definidos en el analisis?

_Si_No _Nosé

5) ¢ Qué es lo que mas te disgusta del Cuadro de Mando Integral para el médulo Consulta Externa?

6) ¢, Crees importante el uso de diferentes herramientas para la toma de decisiones?

_Si_No _Nosé

7) ¢, Qué es lo que mas te gusta del Cuadro de Mando Integral para el médulo Consulta Externa?

8) ¢Para tomar decisiones tacticas y estratégicas escogerias el médulo Consulta Externa del xavia HIS o
el Cuadro de Mando Integral para el médulo Consulta Externa?

~Si_No _Nosé

9) ¢ El Cuadro de Mando Integral para el médulo Consulta Externa es facil de manipular?

_Si_No _Nosé

10) ¢ Te gusta utilizar el Cuadro de Mando Integral para el médulo Consulta Externa?

_Me gusta mucho

_Me gusta mas de lo que me disgusta

_Me da lo mismo

_Me disgusta mas de lo que me gusta

_No me gusta nada

_No sé decir




Anexos

Anexo 2

Cuadro Légico de ladov

3. Quisieras ir a estudiar otra asignatura 0 hacer otra cosa
educacion fisica?

en el horario de

MO MO SE =
10. .in: gusta la daz= de
educacion fisica’?
=i Mozt | Mo =i Mo =% |Mo Si Mos2 |Mo

he guatamucho 1 2 & 2 2 o] & E G
Mo me gusta tarto 2 2 3 2 3 3 G 3 G
he da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Bﬂ&:isgwba mas de o que me B 5 B 5 4 4 5 4 4
Mome gusta rads & o] & o] 4 4 & 4 a
Mo =2 gue dedr 2 3 5 3 3 3 5 3 4




