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Resumen / Abstract

1 RESUMEN / ABSTRACT

Resumen

El presente proyecto tuvo como objetivo implementar un sistema de Business Intelligence (BI)
en el Programa Creacion de Redes Integradas de Salud (PCRIS) para mejorar la gestidon
operativa y la toma de decisiones basadas en datos, garantizando la seguridad de la
informacién y promoviendo la mejora continua de los procesos organizacionales. Esta iniciativa
se enmarca dentro de los principios de los Sistemas Integrados de Gestion (SIG), que buscan
optimizar la eficiencia y eficacia organizacional mediante la integracion de diversos sistemas de
gestion, como la seguridad de la informacion.

Para alcanzar este objetivo, se desarrollaron dashboards interactivos utilizando Power BI,
mejorando significativamente la visualizacion de los indicadores clave de rendimiento (KPIs) y
facilitando el monitoreo en tiempo real de las metas del programa y el rendimiento operativo.
Asimismo, se cred una aplicacion web con AppSheet para la recoleccion eficiente de datos en
tiempo real, asegurando la integridad y confidencialidad de la informacion conforme a los
estandares de gestidn de seguridad de la informacion establecidos en la norma ISO 27001.

Se integraron diversas fuentes de datos, incluyendo metas del proyecto (PEP) y otros datos
complementarios, optimizando la gestion de procesos y recursos del programa. Ademas, se
llevé a cabo una capacitacion efectiva al personal en el uso de las herramientas desarrolladas
y en buenas practicas y metodologias de gestion de proyectos obteniendo una media de
satisfaccion de 4.77 sobre 5. La validacién del impacto de la implementacion del sistema Bl se
realizé mediante encuestas y analisis comparativos de los indicadores clave antes y después
de la implementacién; los resultados mostraron mejoras significativas en la gestion de datos,
eficiencia operativa, toma de decisiones y cumplimiento de objetivos organizacionales. El
analisis estadistico arrojé un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.688 (p < 0.001) entre
la implementacion del sistema Bl y las mejoras en las variables dependientes, indicando una
correlacion positiva fuerte y estadisticamente significativa.

En conclusion, la implementacion del sistema de Business Intelligence en el PCRIS cumplié
con los objetivos establecidos, mejorando notablemente la gestion operativa y la toma de
decisiones basadas en datos. Los resultados respaldan la importancia de utilizar herramientas
de Bl para potenciar la gestién organizacional y promover la mejora continua.
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Aplicacién de Bussiness Intelligence para mejorar la gestion de datos del programa PCRIS

Abstract

The present project aimed to implement a Business Intelligence (Bl) system in the Program for
the Creation of Integrated Health Networks (PCRIS) to improve operational management and
data-driven decision-making, ensuring information security and promoting continuous
improvement of organizational processes. This initiative aligns with the principles of Integrated
Management Systems (IMS), which seek to optimize organizational efficiency and effectiveness
by integrating various management systems, such as information security.

To achieve this objective, interactive dashboards were developed using Power BI, significantly
improving the visualization of Key Performance Indicators (KPIs) and facilitating real-time
monitoring of the program's goals and operational performance. Additionally, a web application
was created with AppSheet for efficient real-time data collection, ensuring the integrity and
confidentiality of the information in accordance with the information security management
standards established in ISO 27001.

Various data sources were integrated, including project goals (WBS) and other complementary
data, optimizing the management of processes and resources of the program. Moreover,
effective training was conducted for the staff in the use of the developed tools and in good
practices and project management methodologies, achieving an average satisfaction score of
4.77 out of 5. The impact of the Bl system implementation was validated through surveys and
comparative analysis of key indicators before and after implementation; the results showed
significant improvements in data management, operational efficiency, decision-making, and
fulfillment of organizational objectives. The statistical analysis yielded a Pearson correlation
coefficient of 0.688 (p < 0.001) between the implementation of the Bl system and the
improvements in the dependent variables, indicating a strong and statistically significant positive
correlation.

In conclusion, the implementation of the Business Intelligence system in the PCRIS met the
established objectives, notably improving operational management and data-driven decision-
making. The results support the importance of using Bl tools to enhance organizational
management and promote continuous improvement.
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Introduccion

2 INTRODUCCION

El tema de la implementacion de un sistema de Business Intelligence (Bl) en el "Programa
Creacion de Redes Integradas de Salud (PCRIS)" ha sido elegido debido a la necesidad urgente
de mejorar la eficiencia y efectividad de la gestion de datos y la toma de decisiones dentro
programa. Actualmente, no se cuenta con un sistema integrado que conecte las diversas areas,
lo que impide una adecuada gestion de la informacion y el conocimiento organizacional,
aspectos clave en los Sistemas Integrados de Gestién (SIG). La informacién se maneja
mediante sistemas heredados del estado peruano, los cuales carecen de interoperabilidad y
generan reprocesos. Sin la implementacién de un sistema de Business Intelligence (Bl), el
programa continuara enfrentando reprocesos, duplicidades y errores en la gestion de datos,
afectando directamente el cumplimiento de sus objetivos estratégicos y operacionales.

El proyecto propone la implementacion de un sistema de Bl que no solo centralizara los
datos, sino también proporcionara herramientas avanzadas para el analisis en tiempo
real, lo que mejorara significativamente la toma de decisiones y reducird costos
operativos. Esta mejora es fundamental, ya que permitira que los gestores del programa
accedan a datos precisos y consolidados, facilitando el seguimiento del progreso y la medicion
del rendimiento de los procesos clave, integrando asi las diferentes areas de gestion como
calidad, seguridad de la informacién y gestion de procesos, componentes esenciales de un SIG,
y contribuyendo a la mejora continua. Por otro lado, la inteligencia empresarial no se trata solo
de software y sistemas, sino de todo el proceso de gestion de datos para, en ultima instancia,
respaldar la toma de decisiones gerenciales (Wieder, Bernhard & Ossimitz, Maria-Luise, 2015),
proporcionando a la alta direccion y a las funciones responsables una visién comprensible del
negocio o de su area de responsabilidad, por lo que la implementacion de un Bl tiene un impacto
significativo en el logro de los objetivos de un Sistema Integrado de Gestion (SIG), al
proporcionar herramientas para la toma de decisiones basadas en datos que abarcan multiples
sistemas de gestion como ISO 9001, ISO 27001, entre otros. Asimismo, su implementacion
representara un reto de gestion del cambio en la cultura organizacional, que en ultima instancia
facilitara al alinear y enfocar a todo el personal, tanto empleados como directivos, con la
estrategia general de la entidad.

PCRIS, es un programa del gobierno peruano para el desarrollo del Sector Salud, el cual esta
conformado por cinco componentes, los cuales en conjunto buscan mejorar el acceso de la
poblacion a servicios de salud oportunos, eficientes y de calidad en el primer nivel de atencion,
redisefiando y reorganizando las Instituciones Prestadoras de Servicio de Salud (IPPRESS) en
Redes Integradas de Salud (RIS) (PCRIS, 2021). Estos componentes, se conforman de 11
Proyectos de Inversién Publica que buscan desarrollar los alcances de cada componente. En
cuanto al marco contractual del Programa, este se enmarca dentro de la categoria de proyectos
de reforma del Estado peruano, financiados por organismos multilaterales. En este caso, PCRIS
es financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco Internacional de
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Aplicacién de Bussiness Intelligence para mejorar la gestion de datos del programa PCRIS

Reconstruccion y Fomento (BIRF), que proporcionan los fondos respectivos en el marco de los
contratos de préstamo N° 4726/OC-PE y N° 8920, respectivamente. Debido a la complejidad
del programa y la cantidad de datos generados diariamente, se requieren soluciones avanzadas
que permitan una integracioén y analisis de informacién de manera rapida y precisa, alineandose
con los principios de los Sistemas Integrados de Gestion para asegurar la calidad, seguridad y
eficiencia de los procesos (Smith & Clark, 2019).

Razones para la Elecciéon del Tema

¢ Ineficiencias Actuales en la Gestion de Datos: Actualmente, el programa enfrenta
serias ineficiencias debido a la recoleccién manual y fragmentada de datos, lo que
conduce a errores, duplicidades y demoras. La falta de un sistema centralizado limita la
capacidad de obtener una visién integral y en tiempo real de las actividades y resultados
del programa (Smith & Clark, 2019).

o Falta de Herramientas de Analisis y Visualizacién: Sin herramientas robustas de BI,
es dificil transformar los datos recolectados en informacién util y accionable. Esto impide
la realizacion de analisis predictivos y dificulta la toma de decisiones informadas,
esenciales para la mejora continua del programa (Johnson & Brown, 2018).

e Gestion del cambio dentro del programa: La implementacion de un sistema de
Business Intelligence (Bl) representa un reto significativo en la gestién del cambio dentro
de la organizacion. No es suficiente con ensefar al personal el uso de técnico de las
nuevas herramientas, también es fundamental que las capacitaciones se orienten a
integrar practicas dentro de la cultura organizacional, promoviendo una mentalidad
basada en datos y el compromiso con la mejora continua. El éxito del sistema BI
dependera no solo de la habilidad del personal para manejar las herramientas de
analisis, sino también de su capacidad de adoptar los principios de la gestion de la
calidad, una adecuada gestion de datos y un compromiso de la alta direccion. Por ello
es necesario disefiar e incluir la capacitacion necesaria para que el personal utilice
eficientemente estas herramientas (Williams & Garcia, 2020) y fomentar un cambio de
la cultura organizacional.

o Beneficios Esperados: La implementacién de un sistema de Bl como Power Bl y
AppSheet facilitara la creaciéon de dashboards interactivos y aplicaciones web para la
recoleccion de datos en tiempo real. Esto mejorara la precision y eficiencia en la gestion
de datos, proporcionara informacion en tiempo real y optimizara la toma de decisiones
estratégica (Al-Shakri, y otros, 2024). Esta implementacion, permitira garantizar la
integridad y disponibilidad de la informacion dentro de la organizacion, alineados a los
objetivos de un subsistema de Gestion de la Seguridad de la Informacion (ISO/IEC
27001). Por otro lado, funcionara como una herramienta clave para medir el desempefio
del programa, permitiendo controlar y mejorar los procesos, en linea con los principios
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de un subsistema de Gestion de la Calidad (ISO 9001). Esto facilitara la mejora continua,
contribuyendo a una transicién mas eficiente hacia la implementacién de un Sistema
Integrado de Gestion, al contar con una herramienta que permita medir y controlar los
procesos institucionales. Estos son fundamentales para aplicar metodologias como el
ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar).

Justificacion de la Eleccion

La eleccién de este tema esta justificada por los siguientes motivos:

Relevancia y Actualidad: La integracion y analisis de datos mediante sistemas de Bl
es una practica ampliamente reconocida en diversas industrias por su capacidad para
mejorar la eficiencia operativa y la toma de decisiones (Wieder, Bernhard & Ossimitz,
Maria-Luise, 2015; Al-Shakri, y otros, 2024). En el contexto de la salud, esto se traduce
en una mejor atencién a los pacientes y una gestion mas eficiente de los recursos
(Wager, Lee, & Glaser, 2017).

Mejora de la eficiencia operativa: Al automatizar la recoleccion y el analisis de datos,
el sistema Bl reducira el tiempo y los recursos necesarios para generar informes,
eliminando tareas manuales y redundantes. Esto permitira al personal del programa
enfocarse en actividades de mayor valor anadido..

Innovacion y Mejora Continua: Adoptar un enfoque basado en Bl permitira al
programa estar a la vanguardia en el uso de tecnologias avanzadas para la gestion de
datos, promoviendo la innovacion y estableciendo un modelo replicable para otros
programas de salud (McAfee & Brynjolfsson, 2012). Puesto que funcionara como una
herramienta de soporte en el marco de los objetivos de los sistemas integrados de
gestion, mejorando la eficiencia operativa del programa al centralizar y analizar los datos
e informacién de las diversas areas de la organizacion, lo que ayuda a identificar
ineficiencias, cuellos de botella y oportunidades de optimizacion. Asimismo, el sistema
Bl nos permitiria monitorear de forma continua y generar informes del estado de
conformidades de estandares como ISO 9001, ISO 14001 o ISO 45001

Preparacion Profesional: Este proyecto ofrece una valiosa oportunidad para aplicar
conocimientos tedricos en un entorno practico y real, facilitando el desarrollo de
habilidades clave en la implementacion y gestion de sistemas de Business Intelligence
(BI). Esto resulta esencial para el crecimiento profesional en el ambito de los Sistemas
Integrados de Gestidon, ya que el uso del Bl permite mejorar la toma de decisiones,
optimizar procesos y garantizar un control eficiente de los recursos y cumplimiento de
normativas (Turban, Sharda, & Delen, 2013).
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Contexto de la organizacién

3 CONTEXTO DE LA ORGANIZACION

El objetivo principal del Programa Creacion de Redes Integradas de Salud (PCRIS) es mejorar
el acceso de la poblacion a servicios de salud oportunos, eficientes y de calidad en el primer
nivel de atencién, en funcion de sus necesidades. Este esfuerzo se basa en la Ley N° 30885,
que establece las Redes Integrada (PCRIS, 2021) de Salud (RIS) desde 2018, y en normativas
posteriores que reglamentan su implementacion.

Para lograr este objetivo, se propone redisefar y reorganizar las Instituciones Prestadoras de
Servicios de Salud (IPRESS) en RIS, organizandolas en un territorio bajo un enfoque de red
para promover, prevenir, recuperar, y rehabilitar la salud, asi como ofrecer cuidados paliativos,
basado en los principios de atencion primaria de salud.

El programa busca mejorar la gestion, la prestacion de servicios, el financiamiento y la
gobernanza del sistema de salud, con acciones enfocadas en fortalecer la capacidad
asistencial, mejorar los sistemas de informacién y comunicaciones, optimizar el sistema
logistico de productos farmaceéuticos y dispositivos médicos, y fortalecer los servicios médicos
de apoyo, tanto en Lima Metropolitana como en areas priorizadas del pais.

El costo total viable del Programa de inversiéon es de US$ 315,650,000.00, financiado por los
bancos BID y BIRF (PCRIS, 2021), asimismo esta conformado por cinco componentes, dentro
de los cuales se consideran once (11) proyectos de inversion y la gestion del Programa,
conforme se resume en la siguiente tabla:

Tabla 1:Presupuesto en doélares por componente del Programa de Creacién de Redes Integradas

Mejoramiento y adecuado
disefio del modelo de

o, e 2430241-

greg;:sﬁf:;?a%if:eEgjliz o Implementacién de 5,000,000 11,651,569 16,651,569
. ) X Modelo RIS

Lima Metropolitana y Regiones

Priorizadas

Mejoramientoy adecuada e 2466074 -RIS COMAS

oferta en las IPRESS del primer o 2466086 - RIS Puente

nivel de atencion en salud en Piedra 40,718,897 61,500,903 102,219,800

Lima Metropolitanay regiones ~ ® 2466354-RISVES
priorizadas e 2466669 - RIS Trujillo

e 2466824 -RIS ATE
Mejoramientoy ampliacion del e 2430242 - Mejoramiento
sistema Unico de informacion del Sistema Unico de 71,664,339 - 71,664,339
en salud a nivel nacional Informacion

' Referencia al Cédigo Unico de Proyecto de Inversion Publica (PIP) en el marco de Invierte PE.
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Mejoramiento y ampliacion de o
e 2430246 - Servicios

los servicios médicos de . - 74,347,528 74,347,528
) . Médicos de Apoyo

apoyo en Lima Metropolitana

Mejoramiento de la gestionde e 2430247 - Almacenes 21,109,836 - 21,109,836

productos farmacéuticos y Lima Metropolinata y SMA

dispositivos médicos a nivel ® 2466660 -Almacenes

de Lima Metropolitana Regionalesy SMA

Mejoramiento de la gestionde e 2416127 - Gestion del 9,006,928 - 9,006,928

productos farmacéuticos y programa

dispositivos médicos en
regiones priorizadas

Gestion del Programa 10,325,000 10,325,000 20,650,000
* Gestion 8,575,000 - 17,150,000
* Monitoreo y Evaluacion 1,500,000 - 3,000,000
* Auditorias 250,000 - 500,000
- Total 157,825,000 157,825,000 315,650,000

En cuanto a la gobernanza y la organizacion esta se encuentra estructurado en tres niveles:

o Primer nivel: Define la estrategia y politica de la organizacién. En el caso del sector
salud en Perd, el Ministerio de Salud (MINSA) lidera y alinea las politicas publicas en
esta area. EI MINSA disefia y gestiona programas de inversion en salud, y es la maxima
autoridad en el tema, encargado de formular, dirigir y supervisar las politicas nacionales
y sectoriales de salud. Ademas, es responsable de diversas areas, como la salud de las
personas, emergencias sanitarias, salud ambiental, productos farmacéuticos, entre
otras.

e Segundo nivel: Se enfoca en la gestion de programas y proyectos, definiendo politicas
y procedimientos alineados con la normativa del Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestidn de Inversiones (Invierte.pe), el Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF), y los acuerdos contractuales con organismos internacionales como el BIRF y el
BID.

e Tercer nivel: Especificamente relacionado con la estructura de gobernanza de
programas de inversion, e involucra al Comité Directivo, la Unidad Ejecutora y las Areas
Usuarias.
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Figura 1: Estructura organizacional de la UE PCRIS
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MONITOREO Y EVALUACION DEL PROGRAMA

El programa, cuenta con financiamiento de dos entidades bancarias, el BIRF y el BID. Las
clausulas contractuales de los contratos de préstamo, junto con las politicas de cada banco,
establecen las metodologias y herramientas a utilizar para el monitoreo y evaluacion del
programa (BIRF, 2019; BID, 2019). En el caso del BIRF, se enfoca en el seguimiento del
programa para asegurar el cumplimiento de los indicadores del Marco de Resultados, las metas
fisicas y financieras del POA y PA, asi como el monitoreo socioambiental. De manera similar,
los proyectos del programa financiados por el BID emplean herramientas especificas para
garantizar un control efectivo. A continuacion, se resumen las herramientas utilizadas por cada

banco:

Tabla 2: Herramientas de monitoreo y evaluacion del programa PCRIS

Herramientas de

Proyectos financiados por BID

Proyectos financiados por BIRF

Monitoreo (Mar)

evaluacion, enfocada en productos,
resultados e impactos del programa.

Monitoreo
Marco de Matriz de Resultados (MR): Herramienta | Se enfoca en productos, resultados e
clave para la planificacién, monitoreo impactos prioritarios del programa, con
Resultadosy P P y P P prog

indicadores de Objetivo de Desarrollo del
Programa (ODP) y resultados intermedios.

Informes
Semestrales de
Progreso

Proveen informacién cualitativay
cuantitativa sobre el avance del programa
y lecciones aprendidas, enviados al BID
dentro de los 30 dias posteriores.

Informes que documentan los avances
fisicos y financieros, gestién
socioambiental, cumplimiento de
condiciones contractuales, y actualizacion
de planes.
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Herramientas de
Monitoreo

Proyectos financiados por BID

Proyectos financiados por BIRF

Reportes de
Seguimiento de

Monitorean el estado de los contratos en
ejecuciony liquidados, usando
documentos administrativos y

Contratos

contractuales.
Visitas de Misionesy Visitas Técnicas: Misiones de | Se realizan misiones conjuntas entre el
Inspeccidny supervision realizadas por el BID y la BIRF y el Coordinador General del
Misiones de Unidad Ejecutora para revisar el avance Programa, con un enfoque en la supervision
Supervision del programa. técnica.
Matriz de

Cumplimiento
de Clausulas

Documento que registra el cumplimiento
de las condiciones del contrato de
préstamo, con seguimiento continuo.

Contractuales

Evaluaciones Intermedias y Finales: _—

L. . . . Revision del progreso del proyecto, con
Evaluacion Evaluaciones realizadas a la mitad y al . ;
. . medidas correctivas acordadas con el BIRF
Intermedia final del programa para documentar . .
. si es necesario.

avancesy cumplimiento de metas.
Informe de Informe de Terminacion del Programa: Documento final que resume el progreso
Cierre Evaluacion final del programa que recoge | del programa, costos finales, impactos

- y . logros, lecciones aprendidas y analisis de | ambientalesy sociales, y lecciones

Liquidacion

efectividad.

aprendidas.

Indicadores de

Sistema de Informacion para la
Recoleccion de Datos: Permite

Incluyen objetivos como mejorar la
capacidad de los servicios de salud,

Monitoreoy ) incrementar el sistema de informacidn en
L. monitorear el avance del programa en . -
Evaluacion salud, y mejorar la gestidon de productos
todos sus componentesy contratos. _—
farmacéuticos.
Plan de Herramienta de gestion que permite el
Monitoreoy seguimiento sistematico de las
Evaluacion actividades del programay la evaluacion
(PME) de sus resultados.
Plan de Planificacidon completa del programa,
. L. actualizada segun sea necesario, que
Ejecucion detalla los productos esperados )
Plurianual (PEP) | 2" r y
acciones criticas.
Matriz de Documento qu.e |dent|f|cq r.|esg.c33, su
e severidad, acciones de mitigacion,
Mitigacion de responsables e indicadores de resultado, |
Riesgos (MMR) P ’

actualizado semestralmente.

Fuente: Elaboracién propia a partir del MOP (PCRIS, 2021)
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4

41

OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar e implementar un sistema de Business Intelligence (Bl) en PCRIS, dirigido a mejorar
la gestion operativa y toma de decisiones basada en datos, en un entorno seguro y orientado a

la mejora continua de los procesos organizacionales.

4.2

4.3

431

43.2

Objetivos Especificos

Desarrollar dashboards interactivos utilizando Power Bl para mejorar la visualizacion de
indicadores clave de rendimiento KPlIs y facilitar el monitoreo en tiempo real de las metas
del programa y el rendimiento operativo.

Crear una aplicacion web con AppSheet que permita la recoleccién eficiente de datos
en tiempo real, garantizando la integridad y seguridad de la informacién recopilada.
Integrar diferentes fuentes de datos, incluyendo metas del proyecto (PEP) y otros datos
complementarios, para optimizar la gestion de procesos y recursos del programa.
Capacitar al personal del programa en el uso de las herramientas desarrolladas,
conocimientos en buenas practicas y metodologias de gestidon de proyectos.

Validar el impacto de la implementacion del Sistema Bl mediante encuestas y analisis
comparativos de los indicadores clave de antes y después de la implementacion.

Alcances y Limitaciones
Alcance Funcional:

Desarrollar y desplegar dashboards en Power Bl: Los dashboards presentaran
visualizaciones clave de los datos del programa, facilitando la toma de decisiones
basada en datos.

Crear una aplicacion web con AppSheet: La aplicacion web permitira la recoleccién
y gestiéon de datos en tiempo real, mejorando la eficiencia y precision de la recopilacién
de informacion, optimizando procesos y recursos, teniendo en cuenta buenas practicas
de seguridad de la informacion.

Integrar fuentes de datos existentes y nuevas en el sistema de Bl: Se buscara
centralizar y unificar la informacion proveniente de diversas fuentes para obtener una
vision integral y coherente de las actividades y resultados del programa.

Proveer formacion y documentacion a los usuarios finales: Se capacitara al
personal en el uso de las nuevas herramientas implementadas y se les proporcionara
documentacién detallada para asegurar una adopcion exitosa.

Alcance Temporal:

Duracién del proyecto: 6 meses.
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o Entregables principales: Dashboards de Power BI, aplicacion web en AppSheet,
integraciéon de datos, gestién del cambio en la organizacion.

4.3.3 Alcance Geografico:

e Aplicacion del sistema dentro del ambito del "Programa Creacion de Redes Integradas
de Salud".

4.3.4 Exclusiones:

e Nuevas fuentes de datos: El proyecto no incluira el desarrollo de nuevas fuentes de
datos fuera de las ya existentes en el programa.

o Infraestructura tecnolégica: No se abordaran aspectos de infraestructura tecnoldgica
que no estén directamente relacionados con el sistema de BI.
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5 ANTECEDENTES

5.1 Antecedentes Internacionales

Castro (2018) elabor6é una herramienta para la toma de decisiones utilizando conceptos de
inteligencia de negocios y Power BlI, con el objetivo de maximizar los recursos de un proyecto
de construccién de viviendas durante su ejecucion. La herramienta se centré en el desarrollo
de cuadros de control que mostraban el estado del proyecto y los indicadores de desempefio
para la mano de obra, materiales, subcontratos, equipos y otros rubros. La aplicacién de esta
herramienta en un proyecto de construccion de viviendas demostrd que proporciona facilidades
para un mejor control y gestion de la obra.

Santiago (2022) desarroll6 una herramienta para el seguimiento y control de proyectos de
infraestructura vial, empleando la Gestién del Valor Ganado (EVM) y utilizando Power Bl como
herramienta de analisis. La integracion del analisis EVM con modelos 2D y 3D permitié obtener
reportes detallados que optimizaron hasta un 40% el tiempo necesario para la presentacion de
informes y reportes.

Tito (2023) implementd un dashboard utilizando Power Bl para disminuir el riesgo de retraso en
el cronograma de un proyecto de pavimentacion. La metodologia SMART fue utilizada para
definir indicadores clave de desempefio y el método Delphi para la gestién de riesgos. La
implementacién del dashboard resulté en una disminucion del 17.78% en los riesgos de retraso
del cronograma.

Mera (2023) presenté una propuesta innovadora para la recoleccion de datos técnicos en la
comunidad educativa utilizando Kobo Toolbox. La herramienta permitié una recopilacion de
datos eficiente y precisa, mejorando la capacidad de respuesta y planificacion ante posibles
amenazas en el entorno escolar.

El articulo de Demigha (2021) explora las implicaciones y el uso de los sistemas de soporte a
la decision (DSS) y los sistemas de informacién gerencial (MIS) en las organizaciones
contemporaneas. Un DSS es un sistema de informacién basado en computadoras que apoya
las actividades de toma de decisiones organizacionales, especialmente en situaciones de
problemas no estructurados y semiestructurados. Los MIS, por otro lado, permiten a los
gerentes funcionales obtener datos organizados y resumidos para tomar decisiones mas
efectivas y eficientes. El articulo destaca el impacto del Big Data en estos sistemas, mostrando
como las herramientas de Business Intelligence y analitica se estan adoptando rapidamente
para procesar grandes volumenes de datos en campos como la toma de decisiones clinicas.
La investigacion incluye un ejemplo practico en el uso de un DSS en el diagnéstico médico del
cancer de mama. A medida que las tecnologias avanzan, los sistemas DSS y MIS se convierten
en componentes cruciales para mejorar la toma de decisiones a través de infraestructuras
robustas que manejan y procesan grandes conjuntos de datos de manera eficiente.
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El estudio de Al-Shakri et al. (2024) explora la relacién entre los Sistemas de Informacién
Gerencial, la Inteligencia de Negocios (Bl) y la Planificacion Estratégica (PE) en empresas
publicas listadas en Jordania, poniendo especial énfasis en el rol mediador de Bl. A través de
un analisis cuantitativo con un modelo de ecuaciones estructurales (SEM), los autores
encontraron que los SIG tienen un efecto positivo significativo sobre la PE, proporcionando
datos precisos y oportunos que mejoran el proceso de planificacion estratégica. Ademas, los
SIG fortalecen las capacidades de BI, permitiendo un analisis de datos mas avanzado y util
para la toma de decisiones informadas. Bl, a su vez, impacta positivamente en la PE al ofrecer
agilidad y efectividad en la planificacion, basandose en analisis predictivos y de datos actuales.
El estudio también revela que Bl media parcialmente la relacion entre los SIG y la PE, lo que
sugiere que los SIG influyen en la PE tanto de manera directa como a través de Bl. Este
hallazgo resalta la importancia de implementar tecnologias robustas de SIG y Bl para mejorar
la toma de decisiones estratégicas, brindando a las empresas una ventaja competitiva en
mercados dinamicos y complejos.

5.2 Antecedentes Peruanos

Patifio (2015) propuso un sistema de gestion para el seguimiento, monitoreo y control de los
proyectos de inversion publica en la Unidad de Estudios y Proyectos del Instituto Nacional
Penitenciario (INPE). La implementacién de este sistema optimizé la gestion de la informacién
asociada al ciclo de proyectos, mejorando la toma de decisiones a nivel gerencial y operativo.

Carhuaricra y Gonzales (2017) demostraron la influencia del uso de Power Bl en la eficiencia
de la toma de decisiones en la gestidén de proyectos de telecomunicaciones. La implementacion
de dashboards disminuyo errores, tiempos y costos en cinco de los ocho proyectos analizados,
mejorando la percepcion de control sobre las operaciones de la empresa.

Tubilla y Segura (2021) determinaron la influencia de los dashboards en la productividad del
proyecto de mejora de la carretera departamental en Ica. La integracion de indices de
rendimiento en Power Bl permitid un control visual efectivo de las actividades, resultando en
una mejora significativa de la productividad y una ganancia econémica notable.

Prat y Romero (2021) propusieron una optimizacion del tiempo de ejecucion en edificaciones
multifamiliares utilizando herramientas tecnologicas como Plan Grid y Power BI. La
implementacién de estas herramientas facilitd la toma de decisiones rapidas, mejoré el control
de avance y optimizé el tiempo de ejecucion de las obras.

Lopez y Pfuyo (2021) implementaron un sistema de control de costos en la construccion del
Hospital Regional Zacarias Correa Valdivia utilizando Power Bl. La herramienta permitid
identificar brechas en el presupuesto y mejorar el rendimiento de costos, obteniendo un margen
positivo del 15.5% y una confiabilidad superior al 97% en el cronograma propuesto.
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Trauco (2022) determind mejoras sustanciales en el costo, plazo, eficiencia y eficacia en la
construccion de una institucion educativa utilizando el software PlanGrid. La implementacion de
esta herramienta resulté en una reduccion significativa del costo diario promedio y un aumento
en la eficiencia y eficacia del proyecto.

Romero (2023) implementd un tablero de control utilizando herramientas de Inteligencia de
Negocios para mejorar el seguimiento del sistema de control interno en entidades del sector
publico. La evaluacion de plataformas determind que Power Bl era la mas adecuada, logrando
un incremento de eficiencia de mas del 5% en el nivel de cumplimiento del sistema de control
interno.
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6 METODOLOGIA

6.1 Pasos Seguidos en la Investigacion

Estudio Bibliografico: La primera etapa de la investigacion consisti6 en una revisién
exhaustiva de la literatura existente sobre la implementacion de sistemas de Business
Intelligence (BI) en el sector salud y gestion de proyectos. Se revisaron articulos académicos,
estudios de casos y publicaciones relevantes para comprender las mejores practicas y los
desafios comunes asociados con la adopcion de Bl en este contexto (Turban, Sharda, & Denle
2013; Wager, Lee, & Glaser 2017)

Entrevistas: Se realizaron entrevistas con el personal del "Programa Creacion de Redes
Integradas de Salud" para identificar las necesidades especificas, estas se desarrollaron a un
total de 15 colaboradores de la organizacién y en hasta 3 fases: La primera orientada a
determinar los desafios actuales y las expectativas con respecto a la implementacion del
sistema de BIl. La segunda entrevista orientada, a abordar un analisis y actualizaciéon de los
mapas de procesos de la organizacion, los cuales formaran parte del flujo de informacién del
sistema Bl. La tercera, en busqueda de mostrar prototipos del sistema y obtener
retroalimentacién con respecto al funcionamiento del sistema y redisefiar el producto final Las
entrevistas incluyeron a coordinadores de proyectos, especialistas de componentes, analistas
de datos y personal administrativo, proporcionando una perspectiva integral de los requisitos y
las posibles barreras (Davenport & Harris, 2007).

Encuestas y Observacion: Se aplicaron encuestas al personal del programa para recoger
datos cuantitativos sobre su nivel de satisfaccion actual con las herramientas de gestion de
datos existentes y sus expectativas respecto a las nuevas herramientas de Bl. Las encuestas
fueron de preguntas de tipo cerradas en una muestra de 31 trabajadores de un total de 82
empleados de la organizacion, el muestreo fue direccionado hacia aquellos trabajadores que
eran usuarios directos del sistema, puesto que el otro porcentaje de trabajadores no hacia uso
del sistema BI, Las preguntas incluidas fueron sobre la facilidad de uso, la efectividad percibida,
adopcion en su actividades, y mejora en la toma de decisiones, utilizando respuestas con
variables de tipo ordinal y escala, las cuales fueron procesadas con la herramienta estaditica
SPSS, extrayendo estadisticas descriptivas y realizando un analisis de consistencia de la
herramienta mediante el coeficiente de alfa de Cronbach (Williams & Garcia, 2020). Asimismo,
se realizo mediciones del proceso de recoleccion de datos y generacion de reportes antes y
después de la implementacion del sistema, para tener informacién cuantitativa en cuanto a la
mejora en la calidad y eficiencia del proceso.
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6.2 Operacionalizacion de Variables

Tabla 3: Relacion entre variables de estudio y sus instrumentos de medicion.

Implementacién
del sistema de
Business
Intelligence (BI)

Variable Dimensién Indicador Instrumento Justificacion
Variable Integracion de | Numero de fuentes de datos | Observacion La integracion efectiva de datos y la reduccién en el tiempo de
Independiente: | Datos integradas en el sistema BlI. generacion de reportes son indicadores directos de una mayor

eficiencia operativa. La observacion y analisis de registros permiten
una medicién objetiva de estos indicadores.

Capacitacion y uso

Proporcion de personal capacitado y
percepciéon sobre la calidad de la
capacitacion recibida

Encuesta y analisis

de registros de uso.

La capacitacion y adopcién del sistema por parte del personal son
cruciales para alcanzar la eficiencia operativa. Las encuestas
capturan la percepcion del personal y los registros de uso muestran

Eficiencia en la
gestion de datos y
precision en la
toma de
decisiones

Adopcion del | Grado de utilizaciéon y utilidad la utilizacion real del sistema.
sistema percibida del sistema.
Variable Eficiencia en la | - Tiempo necesario para recopilar y | Observacion y | Un menor tiempo en la gestion de datos indica una mejora en la
Dependiente: recoleccién de | analizar los datos clave registro de tiempos calidad y eficiencia del proceso decisorio. La observacion y registro
datos de tiempos proporcionan datos cuantitativos para esta evaluacion.

Calidad de la toma | - Porcentaje de decisiones acertadas | Encuesta La precision en las decisiones refleja directamente la calidad de las

de decisiones o exitosas. mismas. Las encuestas son un instrumento que nos permiten
- Reduccién de desviaciones en los recopilar informacién y evaluar este indicador, aunque desde una
resultados esperados. perspectiva subjetiva.

Satisfaccion de los | - Nivel de satisfaccion de los Encuesta La satisfaccion y percepcién de los usuarios son indicadores

Usuarios

tomadores de decisiones con el
sistema BI.

- Percepcién de mejora en la calidad
de la informacion disponible.

cualitativos esenciales para evaluar la calidad en la toma de
decisiones. Las encuestas son el instrumento mas adecuado para
recoger esta informacion.

Universidad Europea Madrid

26




Aplicacién de Bussiness Intelligence para mejorar la gestion de datos del programa PCRIS

6.3 Herramientas Utilizadas en el Proyecto

La seleccion de las herramientas para el proyecto se llevé a cabo considerando criterios de
tiempo y recursos disponibles. Dado que el programa ya contaba con licencias de software y
suscripciones contratadas previamente, y en cumplimiento con las politicas de contratacion del
Estado Peruano, no fue posible adquirir un software con caracteristicas similares a las
soluciones ya implementadas. Esta restriccion impuso la necesidad de maximizar el uso de las
herramientas existentes para garantizar la eficiencia y efectividad del proyecto.

6.3.1 Power BI

Power Bl es una herramienta de analisis de negocios de Microsoft que permite a los
usuarios conectar, transformar y visualizar datos de diversas fuentes. Es una plataforma
integral de inteligencia empresarial que facilita la creacién de informes interactivos y
dashboards, permitiendo a las organizaciones tomar decisiones informadas y basadas en
datos en tiempo real. Power Bl esta disponible en varias versiones, incluidas Power Bl
Desktop, Power Bl Service (en la nube) y Power Bl Mobile, lo que permite una accesibilidad
flexible para los usuarios.

Las principales caracteristicas de Power Bl incluyen:

e Conectividad de datos: Power Bl puede conectarse a una amplia variedad de fuentes
de datos, desde bases de datos locales hasta servicios en la nube, lo que permite a las
organizaciones centralizar sus datos en una unica plataforma (Microsoft, 2024)

e Transformacién y modelado de datos: Utilizando Power Query, los usuarios pueden
transformar, limpiar y modelar datos antes de crear visualizaciones, lo que permite una
preparacion de datos mas eficiente (Bansal, 2020).

e Visualizaciones interactivas: Power Bl ofrece una variedad de visualizaciones
preconfiguradas y permite la personalizacion de dashboards para representar los datos
de manera efectiva (Microsoft, 2024).

e Actualizacién automatica: La capacidad de programar actualizaciones de datos permite
que los informes y dashboards se mantengan actualizados sin intervencién manual
(Bansal, 2020).

e Seguridad de datos: Power Bl incluye opciones de seguridad avanzadas, como la
administracion de roles y permisos, garantizando que solo los usuarios autorizados
puedan acceder a ciertos datos (Microsoft, 2024)

Casos de Uso en el Sector Salud: En el sector salud, Power Bl ha demostrado ser una
herramienta valiosa para mejorar la gestion de datos y la toma de decisiones. Algunos de
los casos de uso mas comunes incluyen:
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6.3.2

Gestion de pacientes y registros médicos: Power Bl puede integrarse con sistemas de
registros médicos electronicos (EMR) para proporcionar una vista consolidada de los
datos de los pacientes, lo que facilita el seguimiento de su historial médico, tratamiento
y resultados (Sharma & Sarkar, 2022).

Analisis de rendimiento de hospitales: Los hospitales pueden utilizar Power Bl para
analizar indicadores clave de rendimiento (KPIs), como el tiempo de espera, la eficiencia
operativa y los resultados de los tratamientos, permitiendo mejoras en la calidad del
servicio y la eficiencia operativa (NGenious Solutions, 2024)

Seguimiento de la salud publica: Las organizaciones de salud publica pueden utilizar
Power Bl para monitorear datos epidemiolégicos, como la propagacion de
enfermedades, y optimizar la distribucion de recursos en situaciones de emergencia
(Sharma & Sarkar, 2022).

Analisis de costos y finanzas: Power Bl facilita el analisis financiero en el sector salud,
permitiendo a las instituciones identificar areas de alto costo y optimizar sus
presupuestos (NGenious Solutions, 2024)

AppSheet
Descripcién y Caracteristicas Principales

AppSheet es una plataforma de desarrollo sin codigo propiedad de Google que permite
a los usuarios crear aplicaciones moviles y web personalizadas sin la necesidad de
mucha programacion. La plataforma se centra en la facilidad de uso, lo que permite a
cualquier persona, incluso sin experiencia en desarrollo de software, disenar
aplicaciones que automatizan procesos y gestionan datos. AppSheet se integra
facilmente con varias fuentes de datos, como hojas de calculo de Google, Excel, SQL y
otras bases de datos en la nube, lo que facilita la creacion de aplicaciones dinamicas
basadas en datos en tiempo real (Google, 2024).

Las principales caracteristicas de AppSheet incluyen:

Desarrollo sin coédigo: Los usuarios pueden crear aplicaciones personalizadas sin
necesidad de escribir cédigo, utilizando una interfaz intuitiva basada en formularios y
arrastrar y soltar.

Integracion con fuentes de datos: AppSheet permite conectar aplicaciones a diversas
fuentes de datos, incluidas hojas de célculo, bases de datos en la nube y otras
plataformas de almacenamiento de datos, lo que facilita la automatizacién de procesos
empresariales (Garcia & Santos-Acuin, 2016).
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Automatizacion de flujos de trabajo: La plataforma ofrece capacidades de
automatizacion que permiten a los usuarios crear flujos de trabajo automatizados, lo que
mejora la eficiencia operativa.

Funcionalidad mévil y web: Las aplicaciones creadas con AppSheet son
automaticamente compatibles con dispositivos méviles y navegadores web, lo que
garantiza la accesibilidad desde cualquier dispositivo (Garcia & Santos-Acuin, 2016).

Seguridad y control de acceso: AppSheet permite a los desarrolladores configurar
permisos de usuario y establecer controles de acceso basados en roles, garantizando
que solo las personas autorizadas puedan acceder a ciertas funciones o datos.

Integracion con Power BI

AppSheet se integra con Power Bl para crear una solucion integral de gestion y analisis
de datos. A través de esta integracion, los datos recopilados mediante aplicaciones de
AppSheet pueden enviarse automaticamente a Power Bl para su analisis y visualizacion
en tiempo real. Esta conexién permite que las organizaciones mantengan sus
dashboards actualizados con la informacién mas reciente y facilita la toma de decisiones
basada en datos (Microsoft, 2024).

La integracién entre AppSheet y Power Bl también permite a los usuarios desarrollar
aplicaciones que capturan datos y, al mismo tiempo, visualizan estos datos en
dashboards interactivos, lo que mejora la visibilidad de los procesos y resultados
empresariales. Esta combinacion es particularmente util en situaciones donde es
necesario recopilar datos en campo y analizarlos inmediatamente, lo que optimiza la
eficiencia operativa.

Aplicaciones en la Recoleccién de Datos

AppSheet es ampliamente utilizado en la recolecciéon de datos, especialmente en
situaciones donde la movilidad y la flexibilidad son clave. Algunas aplicaciones comunes
incluyen:

Recolecciéon de datos en campo: AppSheet permite a los usuarios recopilar datos
desde ubicaciones remotas a través de dispositivos maviles, 10 que es especialmente
util en sectores como la agricultura, la construccion y la salud publica (Garcia & Santos-
Acuin, 2016)

Gestion de inventarios: Las aplicaciones creadas con AppSheet pueden usarse para
rastrear inventarios en tiempo real, permitiendo actualizaciones instantaneas y
reduciendo errores asociados con el ingreso manual de datos.
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6.3.3

Inspecciones y auditorias: Las empresas pueden crear aplicaciones de inspeccion
personalizadas que facilitan la recopilaciéon de datos en auditorias y evaluaciones de
cumplimiento, mejorando la precisién y reduciendo el tiempo necesario para generar
informes (Garcia & Santos-Acuin, 2016).

Encuestas y formularios personalizados: AppSheet facilita la creacion de encuestas
y formularios que se pueden usar para recopilar datos de clientes, empleados o
cualquier grupo de interés, con la ventaja de que los datos pueden integrarse
directamente en bases de datos para un analisis posterior.

MS Project

Descripcion y Caracteristicas Principales

Microsoft Project, comunmente conocido como MS Project, es una herramienta de gestion de
proyectos desarrollada por Microsoft que permite a los usuarios planificar, ejecutar y supervisar
proyectos de manera eficiente. Disefiado tanto para proyectos simples como complejos, MS
Project facilita la organizacion de tareas, la asignacion de recursos, la gestion de presupuestos
y el seguimiento del progreso a lo largo del ciclo de vida del proyecto. La herramienta es
ampliamente utilizada en diversas industrias debido a su flexibilidad y capacidad para integrarse

con otras aplicaciones de Microsoft, como Excel, SharePoint y Power Bl (Microsoft, 2024)

Las caracteristicas principales de MS Project incluyen:

Gestion de tareas y dependencias: MS Project permite la creacion de cronogramas
detallados, con la capacidad de definir tareas, establecer dependencias entre ellas y
asignar fechas de inicio y fin (Larson & Gray, 2021).

Asignacion de recursos: Los usuarios pueden asignar recursos, como personal,
equipos o0 materiales, a tareas especificas y gestionar la disponibilidad de estos recursos
a lo largo del proyecto.

Seguimiento del progreso: MS Project facilita el seguimiento del progreso del proyecto
mediante diagramas de Gantt, lineas de base y graficos de avance, lo que permite
identificar desviaciones en el cronograma y ajustar los planes en consecuencia.

Gestion de presupuestos: La herramienta ofrece capacidades para gestionar y
supervisar los costos del proyecto, permitiendo a los gerentes de proyecto controlar el
presupuesto y realizar ajustes financieros cuando sea necesario (Microsoft, 2024)

Colaboracion en equipo: MS Project se integra con Microsoft Teams y SharePoint para
permitir la colaboracion en tiempo real, lo que mejora la comunicacion y la coordinacién
entre los miembros del equipo del proyecto (Larson & Gray, 2021)
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e Casos de Uso en el Sector Salud

En el sector salud, MS Project se utiliza para gestionar una amplia gama de proyectos, desde
la implementacién de nuevos sistemas tecnoldgicos hasta la planificacion de campanas de
salud publica. Algunos casos de uso incluyen:

o Implementacion de sistemas de salud electrénica: MS Project se emplea para
planificar y gestionar la implementacién de sistemas de registros médicos electrénicos
(EMR), coordinando las actividades de multiples equipos, gestionando los recursos y
asegurando que el proyecto se complete dentro del plazo y presupuesto asignado
(Smith & Clark, 2019).

o Gestion de proyectos de infraestructura hospitalaria: Los hospitales y centros de
salud utilizan MS Project para planificar la construccion y renovacion de instalaciones,
asegurando que las fases de disefio, construccion y equipamiento se realicen de
manera eficiente y en coordinacion con otros proyectos en curso (Smith & Clark, 2019).

e Planificacién de campanas de vacunacion: Las agencias de salud publica pueden
utilizar MS Project para coordinar las actividades necesarias para ejecutar campanas
de vacunaciéon a gran escala, incluyendo la distribucion de vacunas, la asignacion de
personal y la comunicacion con la comunidad (Brown & Taylor, 2020).

e Proyectos de investigacion clinica: En la investigacion clinica, MS Project facilita la
planificacidn y gestién de ensayos clinicos, asegurando que las pruebas se realicen de
acuerdo con los cronogramas establecidos, y que los recursos y datos se gestionen
adecuadamente (Brown & Taylor, 2020).

Estos ejemplos muestran como MS Project puede ser una herramienta vital para la gestion
eficiente de proyectos complejos en el sector salud, contribuyendo a mejorar la organizacion y
ejecucion de iniciativas clave.

6.4 Plan de trabajo detallado

La siguiente tabla presenta el plan de trabajo detallado para la implementacién del sistema de
Business Intelligence (Bl) en el Programa de Creacion de Redes Integradas de Salud (PCRIS).
El plan esta organizado en cinco fases: Iniciacion, Planificaciéon, Ejecucion, Monitoreo y Control,
y Cierre. Cada fase incluye actividades especificas con sus respectivas fechas de inicio y fin.

Tabla 4: Plan de trabajo del proyecto de implementacion del sistema Bl

Actividad 1.1: Reunién de arranque del
proyecto con los interesados

Actividad 1.2: Definicién de requisitos y
objetivos especificos

3 15/01/2024 17/01/2024

5 18/01/2024 22/01/2024
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Actividad 1.3: Elaboracion del plan de
proyecto detallado

Actividad 2.1: Disefio de la arquitectura del
sistema de BI

Actividad 2.2: Planificacién de la recoleccion
de datos y disefio de la aplicacion en AppSheet
Actividad 2.3: Definicion de los indicadores
clave de rendimiento (KPIs)

Actividad 3.1: Desarrollo de dashboards en

4 23/01/2024 26/01/2024
7 27/01/2024 02/02/2024
6 03/02/2024 08/02/2024
4 09/02/2024 12/02/2024

15 13/02/2024 27/02/2024

Power BI

Actividad 3.2: Creacion de la aplicaciéon web en 20 28/02/2024 18/03/2024
AppSheet

Actividad 3.3: Integracidn de las fuentes de 7 19/03/2024  25/03/2024
datos

Actividad 3.4: Capacitacién del personal en el 5 26/03/2024 30/03/2024

uso del sistema y gestidon de proyectos
Actividad 4.1: Monitoreo continuo del
progreso del proyecto

Actividad 4.2: Revisidon periddica de los
objetivos y ajustes necesarios

Actividad 4.3: Evaluacidn de la calidad y
funcionalidad de las soluciones 10 05/05/2024 14/05/2024
implementadas

Actividad 5.1: Presentacion final del proyecto a

20 31/03/2024 19/04/2024

15 20/04/2024 04/05/2024

los interesados 3 15/05/2024 17/05/2024
Actividad 5.2: Documentacion y entrega de

todos los materiales del proyecto > I AT | 2200
Actividad 5.3: Evaluacion final del impacto del 4 23/05/2024  26/05/2024

proyecto y lecciones aprendidas

6.5 Desarrollo del Proyecto
6.5.1 Diseno de la Arquitectura del Sistema de BI:

En esta fase, se llevé a cabo la planificacién y el disefio de la estructura del sistema de BI. Esto
incluyé la identificacion de los componentes clave, como los almacenes de datos, las
herramientas de analisis y visualizacion, y las interfaces de usuario. Se disefiaron diagramas
de flujo y esquemas arquitecténicos (Jangid, 2023) para representar la integracion de los
diferentes elementos del sistema.

6.5.1.1 Reuniones de arranque y recopilacion de requerimientos:

Siguiendo la linea del plan de plan de trabajo, durante la primera fase del proyecto, se
recopilaron los requerimientos de los stakeholders involucrados en la implementacion del
sistema de Business Intelligence para el Programa de Creacién de Redes Integradas de Salud
(PCRIS), con el objetivo de conocer las necesidades, requerimientos, procesos y deficiencias
del programa en cuanto la gestion de datos. A continuacion, se detallan algunos de los
resultados obtenidos:

Universidad Europea Madric

32



Aplicacién de Bussiness Intelligence para mejorar la gestion de datos del programa PCRIS

Tabla 5: Requerimientos de las funcionalidades, indicadores y aspectos que debe presentar el Sistema de
Bussiness Intellegence del Programa de Creacion de Redes Integradas de Salud

- Definicidén clara de indicadores clave.

- Paneles de control integrados para monitorear el cumplimiento de los objetivos
de los Contratos de Préstamo (CP) con BIRF y BID.

- Acceso a informacion actualizada para la toma de decisiones estratégicas.

- Gestion automatizada de convenios interinstitucionales y contratacion de
personal, bienes y servicios.

- Reportes automatizados para supervision y evaluacion de actividades.

- Monitoreo en tiempo real de los datos del programa, con alertas automatizadas
para eventos criticos.

- Generacion de reportes periddicos y bajo demanda para el seguimiento de
metas fisicas y presupuestarias.

- Evaluacion de la ejecucion de los proyectos en funcion de los resultados
esperados.

- Herramientas para evaluar la modernizacion del sistema de salud en términos
de gestidn y capacidad resolutiva de las IPRESS.

- Gestion de términos de referencia, entregables y productos de las acciones del
componente.

- Coordinacion integrada con las areas de inversiones y ambientales.

- Gestion automatizada de la ejecucion de obras y equipamiento en las IPRESS
de primer nivel de atencion en Lima Metropolitanay otras regiones.

- Herramientas para coordinar elinicio y seguimiento de proyectos de inversion
con las dreas usuarias.

- Reportes de progreso en tiempo real.

- Herramientas para el seguimiento y evaluacion de la ampliacion del Sistema
Unico de Informacién en Salud (SUIS) a nivel nacional.

- Gestion integrada de la ejecucion de obras civiles y adquisicién de
equipamiento.

- Monitoreo de laimplementacion progresiva del componente en distintas
regiones.

- Sistemas para monitorear la modernizacion de los servicios médicos de apoyo
con un enfoque de red.

- Coordinacion eficiente de los estudios técnicos y ejecucion de obras del
Proyecto de Inversion Publica (PIP) en Lima Metropolitana.

- Integracién de la mejora de servicios en redes de salud.
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- Herramientas para mejorar la gestion de productos farmacéuticos y
dispositivos médicos en Lima Metropolitana y regiones priorizadas.

- Gestion automatizada de los expedientes técnicos y ejecucion de obras para la
adquisicion de equipamiento.

- Monitoreo de la disponibilidad y acceso a insumos.

- Generacidén automatizada de reportes financieros segun los requisitos de los
contratos de préstamo.

- Herramientas para asegurar la comunicaciéon y cumplimiento de los acuerdosy
protocolos establecidos con BIRF y BID.

- Seguimiento de la ejecucion fisico-financiera de las actividades.

Fuente: Elaboracion propia

Estos requerimientos estan alineados con las ineficiencias previamente identificadas en la
gestion de datos y la consecuente dificultad en la toma de decisiones dentro del programa.

Problemas relacionados con la falta de disponibilidad de datos en el PCRIS:

1. Necesidad de reportes detallados: Conforme a los contratos de préstamo con los
bancos, el proyecto requiere la generacién de multiples reportes que informen sobre el
estado de avance del desarrollo del proyecto.

2. Ausencia de automatizacion en los reportes de datos: Actualmente, no se dispone
de un sistema automatizado que permita la recoleccion y reporte eficiente de datos, lo
que aumenta la carga de trabajo y el riesgo de errores manuales.

3. Interoperabilidad limitada entre sistemas: Debido a la complejidad del proyecto, que
involucra multiples fuentes de informacion y sistemas informaticos dispersos y aislados
por areas, muchos de ellos heredados por el Estado, el intercambio de informacién entre
estos sistemas se ve obstaculizado, dificultando una vision integral del progreso y la
toma de decisiones informadas.

En reuniones con el equipo de la Coordinacién de Monitoreo y Evaluacion, se llevd a cabo un
mapeo de las principales fuentes de informacion primarias que son esenciales para apoyar la
estrategia del programa. Estas fuentes, que se detallan a continuacién, son fundamentales para
la planificacion, seguimiento y evaluacion del proyecto:

o Sistema SIAF (Sistema Integrado de Administracién Financiera)
e PEP (Plan Estratégico del Programa)

o POA (Plan Operativo Anual)
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o EDT (Estructura de Desglose del Trabajo) del proyecto
e Cronograma Gantt del programa

e Cuadro de metas fisicas

e Plan de contratacion anual

Reportes de gestidon en Excel

6.5.1.2 Arquitectura del sistema de Bl

Habiendo recopilado y analizado los requerimientos de los interesados del proyecto, se
procedié a disefiar la arquitectura del sistema de Business Intelligence (Bl) para el Programa
de Creacion de Redes Integradas de Salud (PCRIS). Este disefio busca integrar multiples
fuentes de informacion, automatizar la recopilacion de datos y proporcionar herramientas
avanzadas de analisis que faciliten la toma de decisiones.

Figura 2: Esquema visual de la arquitectura Bl de PCRIS

Fuente de Informacién Integracion de Datos Repositorio de Datos Herramientas de Analisis

ETL desarrollado
en google

Tableros y
dashboard
interactivos

Data Mart Power Bl

sistemas
heredados

o BD de informacion s de sistem
base proyecto epo e\i.'ETSS stema

Gant de proyecto

&

La arquitectura del sistema de Bl fue disefiada para integrar estas diversas fuentes de
informacion y proporcionar un flujo de datos eficiente desde la recopilacién hasta el analisis. El
sistema esta compuesto por las siguientes capas principales:

=

1. Fuente de Informacion:
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Incluye las fuentes de datos mencionadas anteriormente, como el Sistema SIAF,
PEP, POA, EDT, Cronograma Gantt, Cuadro de metas fisicas, Plan de
contratacion anual y reportes en Excel.

Estas fuentes alimentan el sistema de Bl con datos cruciales para el seguimiento
y la toma de decisiones.

2. Integracion de Datos:

O

El sistema utiliza herramientas de integracién, como scripts personalizados
(Google Apps Script y Power Query) para automatizar la extraccion vy
transformacion de datos desde las diferentes fuentes de informacién hacia el
sistema centralizado.

Este proceso asegura que los datos se unifiquen y se presenten de manera
coherente para su analisis. resultando en una mejora notable en la visibilidad y
el analisis de la informacion. Los datos integrados proporcionaron una vision
completa y coherente de las actividades y resultados del programa, lo que facilitd
el analisis holistico y la toma de decisiones estratégicas (Turban, Sharda, &
Delen, 2013).

3. Repositorio de Datos:

Un almacén de datos centralizado que recopila y almacena toda la informacion
procesada.

Este repositorio permite el acceso rapido y eficiente a los datos historicos y
actuales, facilitando la generacion de informes y analisis en tiempo real.

4. Herramientas de Analisis:

O

Herramientas avanzadas como Power Bl se utilizan para visualizar los datos de
manera clara y comprensible.

Estas herramientas permiten la creacion de dashboards interactivos, reportes
automatizados y analisis de tendencias que apoyan la toma de decisiones
estratégicas.

Ademas, se generaran reportes en formatos como Excel y PDF para su
distribucion y revision por los diferentes equipos del programa, mediante el
aplicativo Delivery Unit desarrollado en AppSheet.
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6.5.2 Desarrollo de Dashboards en Power BI:

Se disenaron y desarrollaron dashboards interactivos en Power Bl para visualizar de manera
clara y eficiente los datos del "Programa Creacion de Redes Integradas de Salud". Estos
dashboards, compuestos por graficos, tablas dinamicas y otras visualizaciones, permitieron a
los gestores obtener insights valiosos y tomar decisiones informadas en tiempo real. Gracias a
la flexibilidad y potencia de Power Bl (Jangid, 2023), los usuarios finales pudieron personalizar
y detallar el analisis de los datos, lo que facilitd la identificacion rapida de tendencias y areas
criticas que requerian atencién inmediata, optimizando asi la gestién del programa. A
continuacion, se muestra el listado de dashboards y reportes generados en los sistemas:

Tabla 6: Listado de dashboard y reportes generados por el sistema Bl.

Nombre de la herramienta Formato de presentacion

1 Tablero general del programa Power Bl

2 Tablero de ejecucién fisica y financiera Power Bl

3 Tablero de matriz de riesgos Power Bl

4 Tablero de Equipamiento Power Bl

5 Tablero de seguimiento de uso de aplicativo Power Bl

6 Reporte de contratos Excel (Appsheet)
7 Reporte de equipamientos Excel (Appsheet)
8 Reporte financiero Excel (Appsheet)
9 Reporte estado de los procesos Excel (Appsheet)
10 Ficha de entregable PDF (Appsheet)
1 Reporte de gestion de obras PDF (Appsheet)

A continuacién, presentamos una breve descripcion de algunos de los principales reportes del
sistema:

El reporte general del programa tiene como objetivo mostrar el avance integral de las
actividades necesarias para alcanzar los objetivos del programa. Como se observa en la figura,
el programa comprende un total de 335 proyectos, gestionados a través de subcontrataciones
y con un valor total de S/ 1,180.39 millones. Para facilitar un analisis rapido del estado actual,
se han definido dos fases principales de gestién para cada subproyecto: la primera corresponde
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a los proyectos programados por desarrollar, y la segunda a los proyectos en fase de
contratacion o ya contratados. Cada una de estas fases se subdivide en varias etapas
adicionales. De particular interés son los proyectos que se encuentran préximos a ser
contratados o que ya han sido contratados, ya que estos son objeto de un seguimiento y control
mas intensivo por parte del programa al incidir de forma inmediata en la ejecucion financiera
del programa.

Este reporte incluye botones y graficos interactivos que permiten una navegacion fluida,
proporcionando acceso detallado a la informacién de cada actividad, asi como a los datos
generales asociados a estas. Esto facilita el seguimiento general y puntual del avance de cada
proyecto al mismo tiempo.

Figura 3: Reporte general del programa

MONITOREO-DELIVERY UNIT INICIO  Tableros Trello  Repositorio  REPORTES v Ayuda

PROGRAMA DE CREACION DE REDES INTEGRADAS DE SALUD

BANCO

B # suim = 335 S/1,180.39M S/ 120.58M

ot Monto total de inversién actualizado™ Total Devengade

ESTADO DE LOS PROCESOS DEL PCRIS
TP DE INVERSIN September de 2024

Procesos en actos Procesos de seleccion Procesos Procesos en ejecucién Contratos
preparatorios adjudicados contractual concluidos

K\ — /A\\ |
==-0-0-0- 0"

S/ 464.11M S/ 88.44M S/ 76.52M S/ 40.80M S/ 205.48M S/ 52.88M

Procesos/Ci

Fecha de corte del reporte:
September de 2024

Fuente: Captura del sistema de monitoreo de PCRIS

Otro reporte de relevancia generada por el sistema, son los reportes financieros, los cuales nos
permiten visualizar el avance de la programacion financiera, midiendo los desembolsos
realizados versus los desembolsos programados a realizar. Integrando por ejemplo informacién
de los sistemas SIAF del estado peruano e informacion de programacion del programa. En el
grafico se puede visualizar los avances desarrollados por cada componente del programa, el
avance con respecto a las metas programadas, esta informacion es clave ya que permite tomar
acciones con respecto al alcance de las metas y detectar aquellos proyectos y sus procesos
asociados que tienen menor avance, asimismo, similar al dashboard anterior permite una
navegacion que va desde lo general a lo especifico, pudiendo visualizar y poner especial énfasis
en las causas y motivos de aquellos proyectos con retrasos y problemas.

Universidad Europea Madric

38



Aplicacién de Bussiness Intelligence para mejorar la gestion de datos del programa PCRIS

Figura 4: Reporte financiero del programa
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Otro reporte de gran relevancia generado por el sistema son los reportes financieros, los cuales
permiten visualizar el avance de la programacion financiera, midiendo los desembolsos
realizados en comparacién con los desembolsos programados. Estos reportes integran
informacion del sistema SIAF del Estado peruano y la programacién propia del programa. En
los graficos, se puede observar el avance de cada componente del programa y su progreso
respecto a las metas establecidas. Esta informacién es clave para la toma de decisiones, ya
que permite identificar proyectos y procesos con menor avance, lo que facilita la adopcion de
acciones correctivas para cumplir con los objetivos planteados. De manera similar al dashboard
anterior, este reporte ofrece una navegacion detallada, permitiendo un enfoque especifico en
las causas y motivos de retrasos o problemas en los proyectos.

Figura 5: Tablero de seguimiento a las metas financieras del programa
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Gracias al desarrollo de un sistema de Business Intelligence (Bl) con una arquitectura de base
de datos escalable, el sistema es capaz de gestionar y almacenar todo tipo de datos asociados
a los proyectos, lo que facilita la generacion de reportes diversos y detallados. Por ejemplo, el
componente 2 esta en proceso de entregar equipamientos médicos a varios centros de salud.
Con la ayuda del sistema, es posible obtener reportes estadisticos en tiempo real sobre el
avance de estas entregas, lo que permite un seguimiento mas eficiente y una mejor toma de
decisiones.

Figura 6: Tablero de control de equipamientos instalados en los centros de salud.
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Otro reporte clave dentro de la investigacion y el proceso de implementacién fue la medicion de
la adopcién y uso del sistema. Para ello, se desarrollé un indicador que permite determinar el
porcentaje de informacion actualizada con una antigiedad no mayor a 7 dias. Es importante
destacar que cierta informacion, por su naturaleza, no requiere ser actualizada frecuentemente
y, por lo tanto, fue excluida del uso del sistema. Este indicador es esencial para evaluar la
calidad de la informacion disponible, ya que los datos desactualizados corren el riesgo de
introducir sesgos en los reportes, comprometiendo la precision del analisis.
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.Figura 7: Tablero de control de seguimiento al uso del aplicativo Web
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1. Funcionamiento del Sistema

El sistema de Bl disefiado se caracteriza por su capacidad de integrar datos en tiempo real
desde las diversas fuentes mencionadas, transformarlos y almacenarlos en un repositorio
central. Desde alli, los datos pueden ser visualizados y analizados a través de las herramientas
seleccionadas, proporcionando insights valiosos que guian la gestion y el monitoreo del
programa.

Este enfoque modular y escalable asegura que el sistema pueda adaptarse a los cambios en
las necesidades del programa y continuar proporcionando informacion relevante y oportuna.

6.5.3 Creacion de la Aplicacion Web en AppSheet:

Se cred una aplicacion web utilizando AppSheet para la recoleccidén y gestion de datos en
tiempo real, permitiendo una recoleccién de datos mas eficiente y precisa. La aplicacion permite
a los usuarios ingresar datos desde diversos dispositivos y ubicaciones, mejorando la precision
y la eficiencia en la recopilacion de informacion, esta solucion mejorara significativamente la
calidad y disponibilidad de los datos recolectados (Google, 2024).:

Se desarrollé una aplicacion web utilizando AppSheet para la recoleccion de datos en tiempo
real. La aplicacion permitio al personal del programa ingresar datos desde diversos dispositivos
y ubicaciones, lo que mejord la precision y la eficiencia en la recopilacion de informacién. La
interfaz de usuario de la aplicacion fue disefiada para ser intuitiva y facil de usar, lo que facilito
su adopcién por parte del personal (Google, 2021).
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Asimismo, parte de la informacion era recopilada a través de hojas de calculo que eran enviadas
a las diversas areas, por lo que se decidié automatizar y sistematizar el proceso de recoleccion
de informacién para ta les fines se disefié un aplicativo web, haciendo uso de la herramienta de
Low code appsheet, debido a la versatilidad y velocidad de desarrollo de un sistema con bases
de datos relacionales con este sistema, esto permitié realizar una software a medida para el
sistema de recoleccion y almacenamiento de datos

Figura 8: Vista general del web app Delivery Unit.
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El sistema fue desarrollado siguiendo un flujo de recoleccion de datos elaborada por el
Coordinaciéon de monitoreo del Programa, el cual comienza con la identificacion de la necesidad
de registrar datos. Los usuarios responsables acceden al sistema y registran la informacion
requerida, que luego es validada para asegurar su precision y completitud. Si se detectan
errores, se corrigen antes de proceder a la aprobacion final. Una vez aprobada, la informacion
se almacena permanentemente en el sistema, asegurando su disponibilidad para monitoreo y
analisis futuros, lo que garantiza la calidad y confiabilidad de los datos registrados.
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Figura 9: Mapa del proceso de recoleccion de informacién de la Coordinacion de Monitoreo y Evaluacion.
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6.5.4 Integracion de Datos:

Se llevé a cabo la integracion de las diversas fuentes de datos en el sistema de Bl. Esto incluyo
la consolidacién de datos de diferentes sistemas y formatos en un almacén de datos
centralizado, incluyendo metas del programa (Marco de Resultados y Monitoreo de acuerdo a
contratos de financiamiento de los bancos), planes de monitoreo y evaluacion (PME) y plan de
ejecucion plurianual (PEP) y otros datos complementarios, permitira centralizar la informacion
en un solo sistema de BIl. La integracion de datos permitié obtener una vision completa y
coherente de las actividades y resultados del programa, facilitando el analisis holistico y la toma
de decisiones estratégicas (Turban, Sharda, & Delen, 2013).
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6.5.5 Capacitacion del Personal:

Se disend e implementd un programa de capacitacion para el personal del programa, con el
objetivo de asegurar una adopcion exitosa y el uso efectivo del sistema de BIl. La capacitacion
incluyé sesiones tedricas y practicas, asi como la provision de manuales de usuario y
documentacion técnica detallada. Se realizaron talleres y seminarios para familiarizar al
personal con las nuevas herramientas y metodologias (Williams & Garcia, 2020).

Se llevdé a cabo un programa de capacitacion para asegurar que el personal del programa
pudiera utilizar eficazmente las nuevas herramientas de Bl. La capacitacion incluy6 sesiones
tedricas y practicas, asi como la provision de manuales de usuario (Ver Anexo 2: Manual de
usuarios del Sistema Bussiness Intellegence PCRIS) y documentacion técnica. La evaluacion
de la capacitacion mostré un alto nivel de adopciéon de las herramientas, con el personal
reportando una mejora significativa en su capacidad para gestionar y analizar datos (Williams
& Garcia, 2020).

6.6 Indicadores de Exito y Métodos de Evaluacién

Para medir el éxito de la implementacion del sistema de Business Intelligence (Bl) en el
Programa Creacién de Redes Integradas de Salud, se han desarrollado una serie de métricas
e indicadores clave de desempeno (KPIs). Estos indicadores estan directamente vinculados a
los objetivos del estudio y a las variables operacionales, utilizando tanto cuestionarios con
preguntas cerradas como observaciones directas (Ver Anexo 02: Operacionalizacion de
Variables). Para la validacion de la encuesta se realizd mediante el estadistico alfa de
Cronbach, el cual busca medir la confiabilidad de los datos de la entrevista, obteniéndose un
valor de 0.804, lo cual nos da un indicador que los resultados son buenos.?|

A continuacién, se resumen los principales indicadores de éxito:

Tabla 7: Indicadores de Exito (KPIs)

- Integracion de - Numero de fuentes de datos integradas Integracion completa de Observacion

datos en el sistema BI todas las fuentes
planificadas
- Capacitaciény - Proporcién de personal capacitado y 90% del personal Encuesta
uso percepcion sobre la calidad de la capacitado y evaluacion
capacitacion recibida positiva de la capacitacion

2 Interpretacion de los valores del alfa de Cronbach: un valor igual o superior a 0.9 se considera excelente,
entre 0.8 y 0.9 es bueno, entre 0.7 y 0.8 es aceptable, entre 0.6 y 0.7 es cuestionable, y por debajo de
0.6 se considera pobre, lo que indica que la escala o encuesta necesita ajustes para mejorar su
consistencia y fiabilidad.
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- Adopcidn del - Grado de utilizacién y utilidad percibida 80% de adopciény alta Encuesta
sistema del sistema percepcion de utilidad
después de la
implementacion
- Eficienciaenla - Tiempo necesario para recopilary analizar ~ Reduccion del 50% en el Observacion
recoleccion de los datos clave. tiempo de recoleccion de
datos datos.
- Calidad de la - Mejoras en la precision y rapidez de las Incremento del 30% en la Encuesta
toma de decisiones fundamentadas en los datos precisiony un 20% en la
decisiones proporcionados por el sistema BI velocidad de las
- Reduccion de desviaciones en los decisiones.
resultados esperados.
- Satifacion de los - Nivel de satisfaccion de los usuarios Alcanzar un 80% o mas de Encuesta
usuarios finales con las herramientas desarrolladas,  usuarios finales que se
asi como la claridad y accesibilidad de los declaren satisfechos o muy
informes generados satisfechos con las

herramientas desarrolladas
y que califiquen con un
8/10 o superior la claridad y
accesibilidad de los
informes generados

Descripcion de los Métodos de Evaluacion

1. Observacion:

O

Propoésito: La observacion directa se utilizara para comparar métricas antes y
después de la implementacion del sistema Bl, especialmente en cuanto a la
integracion de datos y la eficiencia en la recoleccion y analisis de informacion.

Método: Se medira el tiempo empleado en estas tareas, y se analizara el
numero de fuentes de datos integradas en el sistema. La comparacioén de estas
métricas pre y post implementacion permitira evaluar la mejora en la eficiencia
operativa.

2. Encuesta:

O

Propoésito: Las encuestas seran el principal instrumento para evaluar la
adopcion del sistema, la capacitacion del personal, la precision en la toma de
decisiones y la satisfaccion del cliente interno y externo.

Método: Se disefaran preguntas especificas para capturar la experiencia de los
usuarios con el sistema Bl, su nivel de satisfaccion, y la percepcién de mejora
en la calidad del servicio y la toma de decisiones. Los resultados se analizaran
para verificar si se cumplen las metas establecidas.
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Resultados

7 RESULTADOS

7.1 Resultados del Estudio de encuesta

Para medir el éxito de la implementacion del sistema de Business Intelligence (Bl) en el
Programa Creacién de Redes Integradas de Salud, se han desarrollado una serie de métricas
e indicadores clave de desempefo (KPIs). Estos indicadores estan directamente vinculados a
los objetivos del estudio y a las variables operacionales, utilizando tanto cuestionarios con
preguntas cerradas como observaciones directas (Ver Anexo 02: Operacionalizacion de
Variables).

Para el cuestionario se llevd a cabo un analisis de fiabilidad utilizando el coeficiente Alfa de
Cronbach para evaluar la consistencia interna de 13 items relacionados con la implementacién
del sistema de Business Intelligence (Bl). El Alfa de Cronbach obtenido es de 0.817, lo que
indica una buena consistencia interna entre los items de la escala. Un valor de alfa superior
a 0.8 sugiere que las preguntas que componen el cuestionario miden de manera consistente la
misma dimension general.

A continuacioén, se muestra de los datos de la encuesta:
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capUsol

capUso2

capUso3

adopSistema
1

adopSistema
2

adopSistema
3

calidadDecis
iones1

calidadDecis
iones2

calidadDecis
iones3

Area del programa

Porcentaje de personal
capacitado en el
sistema BI

Calidad de la
capacitacion brindada

Seguridad al usar el
sistema BI

Frecuencia de uso del
sistema Bl

Utilidad percibida del
sistema BI

Grado de integracion del
Bl en el flujo de trabajo

Mejora en la precision
de latomade
decisiones

Mejora en la velocidad
de latomade
decisiones

Frecuencia de confianza
en los datos del B

[{1: "Coordinacion General"}, {2: "Coordinacién de
Administraciony Financiera"}, {3: "Coordinacion de
Planeamiento y Presupuesto"}, {4: "Coordinacion de
Monitoreo y Evaluacion"}, {5: "Coordinacion de
Inversiones"}, {6: "Coordinacién Componente 1"}, {7:
"Coordinacion Componente 2"}, {8: "Coordinacién
Componente 3"}, {9: "Coordinacién Componente 4"}]
[{1:"0-20%"}, {2: "21-40%"}, {3: "41-60%"}, {4: "61-80%"},
{5:"81-100%"}]

[{1: "Muy Mala"}, {2: "Mala"}, {3: "Regular"}, {4: "Buena"}, {5:
"Excelente"}]

[{1: "Muy Inseguro"}, {2: "Inseguro"}, {3: "Neutral"}, {4:
"Seguro"}, {5: "Muy Seguro"}]

[{1: "Nunca"}, {2: "Rara vez"}, {3: "Varias veces a la
semana"}, {4: "Una vez al dia"}, {5: "Varias veces al dia"}]
[{1: "Nada Util"}, {2: "Poco Util"}, {3: "Moderadamente Util"},
{4: "Muy Util"}, {5: "Extremadamente Util"}]

[{1: "No integrado en absoluto"}, {2: "Ligeramente
integrado"}, {3: "Parcialmente integrado"}, {4: "Mayormente
integrado"}, {5: "Totalmente integrado"}]

[{1: "Ha empeorado"}, {2: "No ha habido cambio"}, {3: "Ha
mejorado ligeramente"}, {4: "Ha mejorado
moderadamente"}, {5: "Ha mejorado significativamente"}]
[{1: "Ha empeorado"}, {2: "No ha habido cambio"}, {3: "Ha
mejorado ligeramente"}, {4: "Ha mejorado
moderadamente"}, {5: "Ha mejorado significativamente"}]
[{1: "Nunca"}, {2: "Raramente"}, {3: "Aveces"}, {4:
"Frecuentemente"}, {5: "Siempre"}]
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calidadServi = Satisfaccion con el [{1: "Muy Insatisfecho"}, {2: "Insatisfecho"}, {3: "Neutral"},
ciol rendimiento generalde  {4:"Satisfecho"}, {5: "Muy Satisfecho"}]
las herramientas Bl
calidadServi | Claridady accesibilidad @ [{1: "Nada claros ni accesibles"}, {2: "Ligeramente clarosy
cio2 de los informes accesibles"}, {3: "Moderadamente claros y accesibles"}, {4:
generados por el Bl "Muy claros y accesibles"}, {5: "Extremadamente claros y
accesibles"}]
calidadServi = Capacidad de respuesta = [{1: "Muy Lento"}, {2: "Lento"}, {3: "Neutral"}, {4: "Rapido"},

cio3 del sistema BI {5: "Muy Rapido"}]

continuidad | Recomendacion parala | [{1: "Enfaticamente No Recomiendo"}, {2: "No

Uso expansion del uso del Recomiendo"}, {3: "Neutral"}, {4: "Recomiendo"}, {5:
sistema Bl "Recomiendo Enfaticamente"}]

tipoArea Tipo de Area [{1.00: "Operativa"}, {2.00: "Gestién"}, {3.00: "Estratégica"}]

Dado que el analisis de consistencia de la encuesta mostré resultados satisfactorios, se
procedié a consolidar una variable global para la variable independiente (Implementacion
del sistema de Business Intelligence - Bl) mediante la suma de los items correspondientes a
las preguntas asociadas. De igual manera, se crearon variables globales para las variables
dependientes (gestiéon de datos, toma de decisiones, eficiencia operativa, cumplimiento de
objetivos organizacionales y seguridad de la informacion), sumando los items correspondientes
a sus respectivas preguntas.

El analisis de correlacion de Pearson realizado entre la variable global independiente y las
variable global dependientes arrojo un coeficiente de correlacion de 0.688, lo que indica una
correlaciéon positiva fuerte entre ambas. Esto sugiere que, a medida que los valores de la
variable independiente (implementacion del sistema Bl) aumentan, los valores de las variables
dependientes también lo hacen de manera significativa.

El valor de p < 0.001 confirma que esta correlacién es estadisticamente significativa al nivel
del 1%, lo que refuerza la idea de que la relacién observada no es producto del azar. Este
hallazgo apoya la hipétesis de que la implementacion del sistema Bl esta asociada con mejoras
en la gestién de datos, la toma de decisiones, y otros aspectos operativos del programa. Los
resultados sugieren una posible relacién causal que podria ser investigada en estudios futuros
para profundizar en los mecanismos detras de esta relacion.
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Figura 10:Correlacion de variable independiente vs dependiente
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7.2 Descripcion general de los resultados del cuestionario

De acuerdo con la metodologia del trabajo y la operacionalizacion de variables, la variable
independiente del estudio es la Implementacién del sistema de Business Intelligence (Bl),
mientras que la variable dependiente corresponde a la eficiencia en la gestién de datos y la
capacidad de toma de decisiones.

Estas variables fueron operacionalizadas en diferentes dimensiones, y se desarrolld un
cuestionario junto con observaciones para su medicion. En cuanto a la implementacién de
Business Intelligence (Bl), la dimensiéon Capacitaciéon y Uso se evalu6 a través del
cuestionario. Esta dimensién estaba conformada por las siguientes preguntas:

e ";Qué porcentaje del personal en su departamento ha recibido capacitacién sobre el
sistema BI?"

e ";Como calificaria la calidad de la capacitacién brindada para el uso del sistema BI?"
e ";Qué tan seguro se siente al usar el sistema Bl después de la capacitacion?"

El analisis descriptivo de estas preguntas, realizado a través de la herramienta SPSS, arrojo
los siguientes resultados:

Tabla 8: Estadisticos descriptivos de las preguntas de la dimensién Capacitaciéon y Uso

Porcentaje de personal 4.77 0.425
capacitado en el sistema Bl

Calidad de la capacitaciéon 4.42 0.564
brindada

Seguridad al usar el sistema Bl 4.26 0.575

N valido (por lista)

El Porcentaje de personal capacitado en el sistema Bl muestra una media de 4.77 y una
desviacion estandar de 0.425. Esto se interpreta como que la mayoria de los encuestados
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reporta que un porcentaje muy elevado del personal (entre 81% y 100%) ha recibido
capacitacion en el uso del sistema Bl. La baja desviacion estandar indica que las respuestas
estan bastante concentradas, con poca variacion entre los encuestados.

Respecto a la Calidad de la capacitaciéon brindada, la media es de 4.42, lo que sugiere que
la mayoria de los participantes considera que la capacitacién fue buena o excelente. La
desviacion estandar de 0.564 es moderada, lo que indica una ligera variabilidad en las
respuestas de los encuestados sobre la percepcion de la calidad de la formacién recibida.

En cuanto a la Seguridad al usar el sistema Bl, la media es de 4.26, lo que refleja que los
usuarios se sienten generalmente seguros al utilizar el sistema. La desviacion estandar de
0.575 sugiere que hay una leve variacién en la confianza de los usuarios al emplear la
herramienta, aunque la mayoria expresa sentirse bastante seguros.

Estos resultados indican que tanto la capacitaciéon como la percepcion de seguridad en el uso
del sistema Bl son aspectos valorados positivamente, aunque con algunas pequefias
variaciones entre los encuestados.

De manera similar, la dimensiéon Adopcion del sistema se evalu6 a través de encuestas,
utilizando las siguientes preguntas: ";Con qué frecuencia utiliza el sistema Bl en sus tareas
diarias?", "¢ Qué tan util encuentra el sistema Bl para su trabajo?", y ";Hasta qué punto se ha
integrado el sistema Bl en su flujo de trabajo regular?”. Al aplicar el analisis estadistico en
SPSS, se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 9: Estadisticos descriptivos de las preguntas de la dimensiéon Adopcion del sistema

Frecuencia de uso del sistema 3.48 0.996
=]

Utilidad percibida del sistema BI 419 0.749
Grado de integracion del Bl en el 4.13 0.806

flujo de trabajo
N valido (por lista)

En cuanto a la frecuencia de uso del sistema BI, se obtuvo una media de 3.48, lo que indica
que, en promedio, los encuestados utilizan el sistema con una frecuencia varias veces a la
semana. La desviacién estandar de 0.996 muestra que existe una considerable variabilidad en
la frecuencia de uso.

En cuanto a la utilidad percibida del sistema Bl, |la media obtenida fue de 4.19, lo que indica
que, en general, los encuestados consideran que el sistema es bastante util para el desempenfio
de sus funciones. Este resultado sugiere que el sistema esta cumpliendo con las expectativas
de los usuarios y contribuye de manera positiva a las tareas operativas. La desviacién estandar
de 0.749 refleja una consistencia relativamente alta en las respuestas, lo que indica que la
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mayoria de los usuarios comparte una percepcion positiva acerca de la utilidad del sistema,
aunque persisten algunas pequenas diferencias.

Por otro lado, el grado de integracion del Bl en el flujo de trabajo presenté una media de
4.13, lo que indica que el sistema esta bien integrado en los procesos diarios de la mayoria de
los encuestados. Esto sugiere que el sistema Bl ha sido implementado de manera efectiva y se
utiliza regularmente en los flujos de trabajo operativos. Sin embargo, la desviacion estandar de
0.806 sefiala que existen ciertas diferencias entre usuarios o areas en cuanto al grado de
adopcion total del sistema. Aunque la mayoria percibe una buena integracion, algunos podrian
beneficiarse de un mayor apoyo o capacitacion para integrar completamente el sistema en sus
procesos laborales.

Debido a que se identificé una variabilidad moderada en el uso del sistema, se llevé a cabo un
analisis mas detallado para determinar cuales areas utilizaban el sistema con menor
frecuencia, tal como se muestra en el grafico siguiente.

Figura 11: Frecuencia de uso del sistema por tipo de area del programa.

Tipo de
Area

W Operativa
M Gestion
M Estratégica

Recuento
I

ra

MNunca Rara vez Varias veces Unavez aldia Varias veces
ala semana al dia

Frecuencia de uso del sistema Bl

Las areas operativas utilizan el sistema Bl con menos frecuencia en comparacioén con las areas
de gestion y estratégicas, lo principalmente se debe a diferencias en las responsabilidades y
necesidad de acceso a informacién. Por otro lado, el sistema ha sido exitosamente integrado
en las areas estratégicas y de gestion, lo que indica que estas areas estan aprovechando los
beneficios del uso continuo del BI.

En cuanto a la variable dependiente Eficiencia en la gestion de datos y capacidad de toma
de decisiones, la dimension Calidad de la toma de decisiones fue evaluada a través del
cuestionario, con las siguientes preguntas: "; Qué tan satisfecho esta con el rendimiento general
de las herramientas Bl proporcionadas?", ";Qué tan claros y accesibles son los informes
generados por el sistema BI?"y "¢ Como calificaria la capacidad de respuesta del sistema Bl al
acceder o generar informes?". A partir de estas preguntas, se obtuvieron los siguientes
resultados.
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Tabla 10: Estadisticos descriptivos de las preguntas de Calidad de la toma de decisiones

Mejora en la precision de la
toma de decisiones

Mejora en la velocidad de la 3.84 1.068
toma de decisiones

Frecuencia de confianza en los 3.84 1.068
datos del Bl

N valido (por lista)

En cuanto a la mejora en la precisiéon de la toma de decisiones, |la media obtenida fue de
3.77, lo que indica que el sistema ha contribuido de manera positiva a mejorar la exactitud de
las decisiones basadas en datos. La desviacidon estandar de 1.055 refleja una variabilidad
considerable entre las respuestas, lo que indica que algunos usuarios perciben una mejora
significativa, mientras que otros observan un impacto menor.

Respecto a la mejora en la velocidad de la toma de decisiones, la media fue de 3.84, lo que
se traduce en que el sistema esta ayudando a agilizar las decisiones.

En cuanto a la frecuencia de confianza en los datos del Bl, |la media obtenida fue de 3.84, lo
que indica que los encuestados confian en los datos del sistema.

En conclusién, los encuestados perciben que el sistema Bl ha mejorado tanto la precisién como
la velocidad de la toma de decisiones, aunque estas mejoras no son uniformemente percibidas
por todos los usuarios. Esto sugiere que, aunque hay una mejora visible, aun queda espacio
para optimizar el sistema y lograr que todos experimenten mejoras mas consistentes.

Debido a la variabilidad observada, se creé una variable agrupada que representa el promedio
de tres indicadores: mejora en la precision de la toma de decisiones, mejora en la velocidad de
la toma de decisiones, y frecuencia de confianza en los datos del Bl. Esta nueva variable fue
utilizada para realizar un analisis cruzado con los distintos tipos de areas. Los resultados de
este cruce se presentan en el grafico a continuacion.
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Figura 12: Calidad de toma de decisiones por area

Tipo de
Area
W Cperativa
B Gestion
M Estratégica

Recuento

2.00 3.00 367 4.00 5.00

Se observa una mayor variabilidad en las areas operativas y de gestién, lo que indica que estas
areas podrian necesitar un refuerzo en la capacitacion o mejoras en la integracion del sistema
Bl en sus flujos de trabajo para estandarizar el uso y los beneficios obtenidos. En contraste, el
area estratégica muestra una percepciéon muy positiva del impacto del Bl en la toma de
decisiones, lo que sugiere que el sistema ha sido bien adoptado y es utilizado de manera eficaz.

En cuanto a la dimensién de satisfaccion de los usuarios, esta fue evaluada a través de un
cuestionario que incluia las siguientes preguntas: "; Qué tan satisfecho esta con el rendimiento
general de las herramientas Bl proporcionadas?", ";Qué tan claros y accesibles son los
informes generados por el sistema BI?" y "; Como calificaria la capacidad de respuesta del
sistema Bl al acceder o generar informes?". A continuacion, se presentan los resultados
descriptivos de esta dimensién en la tabla adjunta.

Tabla 11: Estadisticos descriptivos de las preguntas de Calidad de Servicio

Variables Media Desv.
Desviacion

Satisfaccion con el rendimiento 4.06 0.727

general de las herramientas Bl

Claridad y accesibilidad de los 3.87 0.957

informes generados por el Bl

Capacidad de respuesta del 4.13 0.763

sistema Bl

En cuanto a la satisfaccion con el rendimiento general de las herramientas Bl, |la media
obtenida fue de 4.06, lo que sugiere que los encuestados estan mayoritariamente satisfechos
con el desempefio del sistema. La desviacion estandar de 0.727 es relativamente baja, lo que
indica que las opiniones sobre el rendimiento del sistema son bastante consistentes entre los
encuestados.

Respecto a la claridad y accesibilidad de los informes generados por el Bl, la media fue de
3.87. Esto sugiere que, aunque la mayoria de los usuarios encuentra los informes bastante
claros y accesibles, aun existe margen para mejorar esta percepcion, ya que no todos los
usuarios estan completamente satisfechos.
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En cuanto a la capacidad de respuesta del sistema Bl, la media fue de 4.13, lo que indica
que los usuarios perciben que el sistema responde de manera rapida en general, lo que es un
buen indicador de que el sistema esta funcionando bien en términos de rendimiento y rapidez.

Se cred una variable agrupada que representa el promedio de tres indicadores. Esta nueva
variable fue utilizada para realizar un analisis cruzado con los distintos tipos de areas. Los
resultados de este cruce se presentan en el grafico a continuacion.

Figura 13: Calidad de toma de decisiones por area

Tipo de
Area

M Operativa
M Gestion

0 I I_L
333 367 4.00 4.33 467 5.00

Las areas Operativa y Gestion presentan una mayor dispersion en las respuestas, lo que
indica que no todos los usuarios estan completamente satisfechos con el sistema BI. Por su
parte, el area Estratégica muestra un alto nivel de satisfaccion, lo que indica que el sistema

Recuento
m =]

.

%)

esta cumpliendo de manera 6ptima con sus expectativas.
7.3 Resultado del Estudio de observacion

Respecto a la integracion de fuentes, el proyecto logré la completa integracion de todas las
fuentes de informacion planificadas para ser incorporadas en el sistema Bl. Estas fuentes de
datos incluyeron: el Sistema SIAF (Sistema Integrado de Administracion Financiera), el PEP
(Plan Estratégico del Programa), el POA (Plan Operativo Anual), la EDT (Estructura de
Desglose del Trabajo) del proyecto, el cronograma Gantt del programa, el cuadro de metas
fisicas, el plan de contratacién anual y los reportes de gestién en Excel.

Durante el desarrollo del sistema, no solo se priorizé la integracion de estas fuentes, sino que
también se buscé la sustitucion de algunas herramientas, migrando de hojas de célculo al
sistema Bl a través del aplicativo web. Esta transicidn permitié mejorar tanto la integridad como
la seguridad de la informacién, garantizando una mayor consistencia y confiabilidad en la
gestién de los datos.
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Por otro lado, en cuanto al tiempo necesario para recopilar y analizar los datos clave, se logro
una reduccion significativa en el tiempo necesario para recopilar y analizar los datos clave,
disminuyendo de un promedio de 6.44 horas a solo 37 minutos en un total de 10 observaciones
(Ver Anexo 05, registro de observaciones del proceso de generacion de reportes). Esta
optimizacion se observo tanto en la generacion de reportes en fechas establecidas como en la
respuesta a requerimientos de informacion de stakeholders, tales como el Ministerio de Salud
0 en reuniones de monitoreo con los bancos financiadores del proyecto. Este tiempo incluia no
solo las coordinaciones con los involucrados en el proceso de recoleccion, sino también etapas
como la validacién y limpieza de los datos, su consolidacién desde distintas fuentes, la
transformacién necesaria para compatibilizarlos con el sistema de andlisis, y la generacion de
reportes preliminares. Adicionalmente, se llevaron a cabo revisiones de calidad para asegurar
la precisién de la informacién antes de su presentacion, asi como la distribucion de los
resultados a los stakeholders relevantes. Estos procesos integrados permitieron mejorar la
eficiencia y fiabilidad del manejo de datos.
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8.1

CONCLUSIONES

Cumplimiento de los Objetivos del Trabajo

Evaluacion del Cumplimiento de los Objetivo General

La implementacién del sistema de Business Intelligence (Bl) en el Programa Creacién de Redes
Integradas de Salud (PCRIS) ha mejorado significativamente la gestidon operativa y la toma de
decisiones basadas en datos. Segun las encuestas realizadas, de acuerdo a la escala del 1 al
5 se obtuvo un resultado 3.77 en la mejora de precision de la toma de decisiones, 3.84 en la
mejora de velocidad en la toma de decisiones y 3.84 en la confianza en los datos del sistema;
ademas, se cred un entorno que garantizé la seguridad de la informacion, reflejado en un

puntaje de 4.26 en la encuesta realizada, lo que promovio la mejora continua de los procesos
organizacionales. Estos resultados evidencian mejoras en la eficiencia operativa, la precision y

rapidez en la toma de decisiones, y altos niveles de satisfaccion entre los usuarios del sistema.

Evaluacion del Cumplimiento de los Objetivos Especificos:

Desarrollar dashboards interactivos utilizando Power Bl para mejorar la
visualizacion de indicadores clave de rendimiento (KPls) y facilitar el monitoreo
en tiempo real de las metas del programa y el rendimiento operativo.:

Se desarrollaron y desplegaron diez dashboards y reportes interactivos utilizando Power
Bl, AppSheet y scripts personalizados, disefiados con un enfoque en los KPIs clave
relacionados con las metas del proyecto, el rendimiento operativo de las diversas areas
y los aspectos financieros. Estos dashboards han permitido a los gestores acceder a
visualizaciones claras y precisas. De acuerdo a la escala de 1 al 5 se evidencié en un
grado de utilidad percibida del sistema Bl de 4.19, un puntaje de 4.06 en la satisfaccion
del rendimiento general de las herramientas Bl y 3.87 respecto a la claridad y
accesibilidad de los informes generados, facilitando el monitoreo en tiempo real del
progreso del programa y la identificacion de areas que requieren ajustes.

Crear una aplicacion web con AppSheet que permita la recoleccién eficiente de
datos en tiempo real, garantizando la integridad y seguridad de la informacién
recopilada:

La creacién de la aplicacion web con AppSheet permitid una recoleccion eficiente de
datos en tiempo real, reduciendo el tiempo promedio de recopilacién y analisis de datos
clave de 6.44 horas a solo 37 minutos, lo cual se traduce en una reduccién de tiempos
de aproximadamente un 90%. Ademas, se mejord la integridad y seguridad de la
informacién al migrar de hojas de calculo al sistema Bl, elevando los estandares de
calidad en la gestién de datos.
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Integrar diferentes fuentes de datos, incluyendo metas del proyecto (PEP) y otros
datos complementarios, para optimizar la gestion de procesos y recursos del
programa:

Se logré la integracion del 100% de todas las fuentes de informacién planificadas en el
sistema BI, incluyendo sistemas financieros, planes estratégicos y operativos,
cronogramas y reportes de gestion. Asimismo, de acuerdo a la escala del 1 al 5, se pudo
medir mediante la aplicacion de las encuestas que los usuarios percibieron un grado de
integracion de 4.13, lo cual indica que el sistema esta bien integrado en los procesos
diarios de la mayoria de los encuestados. Esta integracion optimizé la gestion de
procesos y recursos del programa, mejorando la accesibilidad y consistencia de la
informacién para los usuarios, proporcionado una vision completa y coherente de las
actividades del programa, facilitando un analisis mas profundo y holistico de los datos.
Como resultado, los gestores del programa han podido tomar decisiones mas
informadas, mejorar la asignacion de recursos y asegurar el cumplimiento de los
objetivos establecidos, maximizando la eficiencia operativa del programa.

Capacitar al personal del programa en el uso de las herramientas desarrolladas,
conocimientos en buenas practicas y metodologias de gestiéon de proyectos:

Se capacité a mas del 80% del personal en el uso del sistema Bl, de acuerdo a la escala
del 1 al 5, con una media de satisfaccion de 4.77 en la calidad de la capacitacién. Los
encuestados reportaron sentirse seguros al utilizar el sistema, lo que refleja una
transferencia efectiva de conocimientos en buenas practicas y metodologias de gestion
de proyectos.

Validar el impacto de la implementacién del Sistema Bl mediante encuestas y
analisis comparativos de los indicadores clave antes y después de la
implementacion:

El impacto de la implementacion del sistema Bl fue validado mediante encuestas y
analisis comparativos, obteniéndose un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.688
(p < 0.001) entre la implementacion del sistema Bl y las mejoras en gestién de datos,
toma de decisiones y eficiencia operativa. Este coeficiente indica una correlacion
positiva fuerte, lo que significa que a medida que se intensifica la implementacién del
sistema BlI, se observan mejoras significativas en las areas evaluadas. Ademas, el valor
p menor a 0.001 demuestra que esta correlacion es estadisticamente significativa,
reduciendo la probabilidad de que los resultados sean producto del azar.

En el contexto de este estudio, un coeficiente de 0.688 sugiere que aproximadamente
el 47% de la variabilidad en las mejoras de gestién de datos y toma de decisiones puede
explicarse por la implementacién del sistema Bl. Esto refuerza la conclusién sobre la
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eficacia del sistema BI, confirmando que ha tenido un impacto sustancial y positivo en
la optimizacion de los procesos del programa. La reduccion significativa en el tiempo de
recoleccién y analisis de datos, asi como las mejoras percibidas en precision y rapidez
en la toma de decisiones, validan el logro de los objetivos propuestos y confirman el
impacto positivo del sistema.

8.2 Conclusiones Finales

La implementacion del sistema de Business Intelligence en el PCRIS cumplié con los objetivos
establecidos, demostrando mejoras significativas en la gestion operativa y la toma de
decisiones basadas en datos. La integracion de diferentes fuentes de datos y la capacitacion
efectiva del personal contribuyeron a la adopcidn exitosa del sistema, reflejada en altos niveles

de satisfaccion y uso frecuente por parte de los usuarios. Los resultados obtenidos respaldan
la importancia de utilizar herramientas de Bl para potenciar la gestién organizacional y promover

la mejora continua en entornos que requieren altos estandares de seguridad y eficiencia en la
informacién.

Resumen de los Principales Logros:

Mejora en la Gestion Operativa y Toma de Decisiones Basada en Datos: La
implementacion del sistema de Business Intelligence en el Programa Creacién de Redes
Integradas de Salud mejord notablemente la gestion operativa y la toma de decisiones
basada en datos. Reflejado en la reduccion del tiempo de recoleccion y analisis de datos
de aproximadamente el 90%, de 6.44 horas a 37 minutos.

Seguridad e Integridad de la Informacién: La migracién de datos desde hojas de
calculo a un sistema Bl centralizado, apoyado por una aplicacion web segura, garantizé
la integridad y seguridad de la informacién. Se alcanzé un puntaje de 4.26 sobre 5 en la
percepcion de seguridad de la informacién entre los usuarios, cumpliendo con los
estandares establecidos y brindando confianza en el manejo de datos sensibles.

Promocién de la Mejora Continua y Optimizacion de Procesos: La integraciéon de
multiples fuentes de datos y la capacitacion del personal fomentaron una cultura de
mejora continua. Mas del 80% del personal fue capacitado, obteniendo una satisfacciéon
promedio de 4.77 sobre 5 en la calidad de la capacitacion, lo que permitié optimizar
procesos y recursos. Ademas, se logré una integracion del 100% de las fuentes de
informacién planificadas en el sistema B, facilitando la identificacion de areas de mejora
y alineandose con los objetivos organizacionales del programa.

Impacto del Proyecto en el "Programa Creacion de Redes Integradas de Salud":

La implementacién del sistema Bl cumplié con el objetivo general del proyecto al potenciar la
eficiencia operativa y estratégica del programa. Los resultados obtenidos validan que el uso de
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herramientas de Business Intelligence es fundamental para mejorar la gestion en
organizaciones que requieren altos estandares de seguridad y eficiencia en la informacion. El
programa ahora cuenta con capacidades fortalecidas para cerrar brechas en el sector salud en
Peru, mejorando la calidad y accesibilidad de los servicios de salud para la poblacion.

8.3 Propuestas para Futuras Mejoras

e Ampliacion de Funcionalidades de los Dashboards: Incorporar analisis predictivos y
modelos de aprendizaje automatico en los dashboards para anticipar tendencias y
mejorar la planificacién estratégica.

o Optimizacién de la Aplicacion Web: Migrar la aplicacion a plataformas mas robustas
o desarrollar soluciones a medida que permitan mayor personalizacién y escalabilidad,
atendiendo a las necesidades emergentes del programa.

e Integracion con Mas Fuentes de Datos: Explorar la incorporacion de datos externos,
como estadisticas nacionales de salud o indicadores socioecondémicos, para enriquecer
el analisis y contexto de la informacion.
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9 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

9.1 Ampliacién del Sistema de Bl

Expansién a Otras Areas del Programa: Una futura linea de investigacion podria centrarse
en la ampliacion del sistema de Business Intelligence (BI) a otras areas del "Programa Creacion
de Redes Integradas de Salud". Actualmente, el sistema se ha implementado principalmente
para la recoleccion y analisis de datos especificos relacionados con la gestion de datos y la
toma de decisiones. Sin embargo, existen multiples otras areas dentro del programa que
podrian beneficiarse significativamente de la implementacién de Bl, tales como:

o Gestion de Recursos Humanos: Integrar Bl para optimizar la asignacion de personal,
identificar necesidades de capacitacién y mejorar la eficiencia operativa del personal.

Aplicaciéon a Otros Programas de Salud: Otra linea de investigacion podria explorar la
replicacion del sistema de Bl en otros programas de salud. Dado el éxito de la implementacion
en el "Programa Creacion de Redes Integradas de Salud", seria valioso investigar como este
sistema puede adaptarse y aplicarse a otros contextos dentro del sector salud. Esto incluye
programas nacionales e internacionales enfocados en diferentes areas de la salud publica,
como la gestion de enfermedades crénicas, programas de vacunacion vy iniciativas de salud
materno-infantil.

9.2 Mejoras Tecnoldgicas

Incorporacion de Nuevas Tecnologias: La rapida evolucidon de la tecnologia presenta
oportunidades constantes para mejorar los sistemas de Bl. Las futuras investigaciones podrian
enfocarse en la incorporacion de tecnologias emergentes que puedan potenciar aun mas las
capacidades del sistema de BI, tales como:

o Inteligencia Artificial y Aprendizaje Automatico: Integrar algoritmos de inteligencia
artificial para realizar analisis predictivos y ofrecer recomendaciones basadas en datos
historicos. Esto puede mejorar la toma de decisiones y prever problemas antes de que
ocurran

o Big Data: Explorar como manejar y analizar grandes volumenes de datos provenientes
de diversas fuentes, permitiendo un analisis mas profundo y detallado.

e Internet de las Cosas (loT): Integrar dispositivos 10T para recopilar datos en tiempo
real de equipos médicos, instalaciones hospitalarias y otros recursos, proporcionando
datos adicionales para analisis y mejorando la eficiencia operativa.

Universidad Europea Madric

61



Aplicacién de Bussiness Intelligence para mejorar la gestion de datos del programa PCRIS

Metodologias Avanzadas: Ademas de nuevas tecnologias, las metodologias avanzadas
también pueden jugar un papel crucial en la mejora del sistema de BIl. Las futuras
investigaciones pueden centrarse en:

e Metodologias Agiles: Implementar metodologias &giles en el desarrollo y mejora
continua del sistema de BI, facilitando una adaptacion rapida a los cambios y
necesidades del programa (Schwaber & Sutherland, 2020).
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11.1 Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE

INDICADORES

METODOLOGIA

Ineficiencias en la gestion de

Desarrollar e implementar un

El desarrollo y la

Variable

Presencia — Ausencia

datos y toma de decisiones en | sistema de Business | implementacion de un | Independiente:
el "Programa Creacion de | Inteligence (BlI) en PCRIS, | sistema de  Business | Implementacién del
Redes Integradas de Salud" | dirigido a mejorar la gestiéon | Intelligence (BlI) en el | sistema de Business
debido a la falta de | operativay toma de decisiones | "Programa Creacién de | Intelligence (BI)
integracion y analisis de datos | basada en datos, en un entorno | Redes  Integradas de
en tiempo real. seguro y orientado a la mejora | Salud" mejorara
continua de los procesos | significativamente gestion
organizacionales. operativa y la toma de
decisiones, optimizando la
integracion de  datos,
reduciendo ineficiencias y
promoviendo la mejora
continua en los procesos
del programa.
Problemas Espeficicos Objetivos Especificos Hipostesis Nula Variable Adopcioén del Sistema
1.El PCRIS carece de | 1.Desarrollar dashboards | El desarrollo y la | Dependiente:
dashboards que permita interactivos utilizando Power | implementacion de un Eficiencia en la
visualizar KPIs en tiempo Bl para mejorar la | sistema de Business | Eficiencia en la | Recoleccion de Datos
real, lo que dificulta el visualizaciéon de indicadores | Intelligence (Bl) en el | gestion de datos y
monitoreo adecuado del clave de rendimiento KPIs y | "Programa Creacién de | capacidad de toma | Calidad de la Toma de
rendimiento operativo y la facilitar el monitoreo en | Redes Integradas de | de decisiones. Decisiones
toma de decisiones tiempo real de las metas del | Salud" no tendra un

informadas.

2. Recoleccién  de
manual y dispersa.

3. Las diversas fuentes de
datos del programa no
estan integrados, lo que
dificulta la gestion de
procesos y recursos.

4.El personal no esta
capacitado en el uso de
herramientas BIl, lo que
afecta la adopcion y el uso
eficiente de las nuevas
soluciones.

5. Necesidad de validar la
propuesta del sistema Bl y
medir su efectividad.

datos

programa y el rendimiento
operativo.

2.Crear una aplicaciéon web con
AppSheet que permita la
recoleccion eficiente de datos
en tiempo real, garantizando
la integridad y seguridad de la
informacion recopilada

3.Integrar diferentes fuentes de
datos, incluyendo metas del
proyecto (PEP) y otros datos

complementarios, para
optimizar la gestion de
procesos Yy recursos del
programa.

4.Capacitar al personal del
programa en el usor de
herramientas desarrolladas,
conocimientos de buenas

impacto significativo en la
gestion operativa y la toma
de decisiones, optimizando
la integracion de datos,
reduciendo ineficiencias y
promoviendo la mejora
continua en los procesos
del programa.

Satisfaccion del Usuario

TIPO DE INVESTIGACION

Aplicada

NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativa

DISENO DE INVESTIGACION

Pre Experimental

UNIVERSO

Todos los procesos de toma de
decisiones del Programa de Creacion
de Redes Integradas de Salud.
MUESTRA

Se tomara una muestra con un valor
de 30 flujos de procesos de Toma de
Decisiones.

TIPO DE MUESTREO

Muestreo intencional (No Aleatorio)
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practicas y metodologias de
gestion de proyectos.
5.Validar el impacto de Ila
implementacion del Sistema
Bl mediante encuestas y
analisis comparativos de los
indicadores clave de antes y
después de la
implementacion.
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11.2 Anexo 2: Operacionalizacion de variables

Variable independiente -

Adopcién e integracion Implementacién - Integracion de - Numero de fuentes de datos integradas en el sistema BI Observacion
de herramientas efectiva del sistemade  datos (Comparacién de métricas pre y post implementacién. Aqui, el enfoque es medir la cantidad de fuentes de
tecnolégicas de Business Bl en el programa datos integradas y observar el tiempo promedio de generacién de reportes para ver la mejora tras la
Intelligence que permiten  PCRIS, medido a través implementacion del Bl.)
lé.i recgpllqglon, analisisy  dela pr.esencwfx 0 - Capacitaciony Proporcién de personal capacitado y percepcion sobre la calidad de la capacitacion recibida. (Se deben Encuesta
visualizacion de datosen  ausencia del sistemay L P R o
) ) - uso disefar preguntas especificas que capturen tanto la participacion en las capacitaciones como el uso
tiempo real para apoyar la satisfaccion de los R K , P
L . efectivo del sistema en el dia a dia)
la toma de decisiones en usuarios con las
el programa PCRIS. funcionalidades.
- Adopcion del - Grado de utilizacién y utilidad percibida del sistema. Encuesta
sistema
Capacidad de la Medida de la eficiencia - Eficienciaen la - Tiempo necesario para recopilar y analizar los datos clave (Observacion directa del tiempo empleado en la Observacion
organizacion para en larecoleccién de recoleccion de recoleccion y anélisis de datos antes y después de laimplementacién del sistema BI.)
manejar datos de manera  datosy la precision en datos
eficiente y tomar la toma de decisiones
degnsmnes informadas, gfacnas aluso del - Calidad de la - Mejoras en la precision y rapidez de las decisiones fundamentadas en los datos proporcionados por el Encuesta
mejorando los resultados  sistema de BI. X
operativos del programa toma de sistema Bl.
P’(J:RI s prog decisiones - Reduccion de desviaciones en los resultados esperados.
- Satisfaccion de - Nivel de satisfaccion de los usuarios finales con las herramientas desarrolladas, asi como la claridad y Encuesta

los usuarios

accesibilidad de los informes generados.
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11.3 Anexo 3: Formato de encuestas

1. Capacitacion y Uso

1.1 ¢Qué porcentaje del personal en su
departamento ha recibido capacitacion sobre el
sistema BI?

0-20%

21-40%

41-60%

61-80%

81-100%

1.2 ;COmo calificaria la calidad de la
capacitacion brindada para el uso del sistema
BI?

Excelente
Buena
Regular
Mala
Muy Mala
1.3 ¢ Qué tan seguro se siente al usar el sistema
Bl después de la capacitacion?
e Muy Seguro
e Seguro
e Neutral
e Inseguro
e Muy Inseguro
2. Adopcion del Sistema
2.1 4 Con qué frecuencia utiliza el sistema Bl en
sus tareas diarias?
e Varias veces al dia

e Unavezaldia

e Varias veces a la semana

e Raravez

e Nunca
2.2 ¢ Qué tan util encuentra el sistema Bl para su
trabajo?

e Extremadamente Util

e Muy Util

e Moderadamente Util

e Poco Util

e Nada Util

2.3 ¢ Hasta qué punto se ha integrado el sistema
Bl en su flujo de trabajo regular?

e Totalmente integrado

e Mayormente integrado

e Parcialmente integrado

e Ligeramente integrado

¢ No integrado en absoluto
3. Calidad de la Toma de Decisiones
3.1 ¢El sistema Bl ha mejorado la precision en
la toma de decisiones?

e Ha mejorado significativamente

e Ha mejorado moderadamente

Encuestas

e Ha mejorado ligeramente
¢ No ha habido cambio
e Ha empeorado
3.2 ;El sistema Bl ha mejorado la velocidad en
la toma de decisiones?
Ha mejorado significativamente
Ha mejorado moderadamente
Ha mejorado ligeramente
No ha habido cambio
Ha empeorado
3.3 ,Con qué frecuencia confia en los datos del
sistema Bl para tomar decisiones criticas?

e Siempre

e Frecuentemente
e Aveces

e Raramente

e Nunca

4. Satisfaccion del Usuario
4.1 ¢ Qué tan satisfecho esta con el rendimiento
general de las herramientas Bl proporcionadas?
Muy Satisfecho
Satisfecho
Neutral
Insatisfecho
Muy Insatisfecho
4.2 ;Qué tan claros y accesibles son los
informes generados por el sistema BI?
Extremadamente claros y accesibles
Muy claros y accesibles
Moderadamente claros y accesibles
Ligeramente claros y accesibles
Nada claros ni accesibles
4.3 ; Como calificaria la capacidad de respuesta
del sistema Bl al acceder o generar informes?

e Muy Rapido

e Rapido

e Neutral

e Lento

e Muy Lento

5. Comentarios Generales
5.1 ;Recomendaria la continuidad y expansién
del uso del sistema Bl dentro de Ia
organizacion?
e Recomiendo Enfaticamente
e Recomiendo
e Neutral
e No Recomiendo
e Enfaticamente No Recomiendo
6. Identificacion de Area
6.1 ¢ A qué area del programa pertenece?
e Coordinacion General
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Coordinacion de Administracion
Financiera

Coordinacion de Planeamiento
Presupuesto

Coordinacion de Monitoreo
Evaluacion

Coordinacion de Inversiones
Coordinacion Componente 1
Coordinacion Componente 2
Coordinacion Componente 3
Coordinacion Componente 4
Coordinacion Componente 5

y

y

y
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11.4 Anexo 4: Manual de usuarios del Sistema Bussiness Intellegence PCRIS
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11.5 Anexo 5: Resultados de las observaciones antes y post sistema BI.

N° Proceso Tmmpo(:;::;s del Bl Tiempo después del Bl (min)
Recoleccion de datos 200 20
Validacion y limpieza de datos 80 0.5
Consolidacion de datos 60 0.5

1 Procesamiento de datos 60 0.5
Analisis de datos 20 10
Revisién de calidad y
distribucion 10 10
MedidaN°1 430 41.5
Recoleccion de datos 176 15
Validaciény limpieza de datos 60 0.5
Consolidacién de datos 50 0.5

5 Procesamiento de datos 50 0.5
Analisis de datos 18 9
Revisién de calidad y
distribucion 8 8
Medida N° 2 362 33.5
Recoleccion de datos 180 18
Validacion y limpieza de datos 70 0.5
Consolidacion de datos 55 0.5

3 Procesamiento de datos 55 0.5
Analisis de datos 19 9
Revisién de calidad y
distribucion 9 9
Medida N° 3 388 37.5
Recoleccion de datos 140 14
Validaciény limpieza de datos 55 0.5
Consolidacién de datos 45 0.5

4 Procesamiento de datos 45 0.5
Analisis de datos 17 8
Revisién de calidad y
distribucion 7 7
Medida N° 4 309 30.5
Recoleccion de datos 210 21
Validacion y limpieza de datos 85 0.5
Consolidacion de datos 65 0.5

5 Procesamiento de datos 65 0.5
Analisis de datos 21 10
Revisién de calidad
distribucion ’ 11 11
Medida N°5 457 43.5

6 Recoleccion de datos 190 19
Validacidny limpieza de datos 75 0.5
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Consolidacion de datos 58 0.5
Procesamiento de datos 58 0.5
Andlisis de datos 19 9
Revisién de calidad
distribucion ’ 10 10
Medida N° 6 410 39.5
Recoleccién de datos 160 16
Validaciony limpieza de datos 65 0.5
Consolidacién de datos 53 0.5
7 Procesamiento de datos 53 0.5
Analisis de datos 18 9
Revisién de calidad y
distribucion o o
Medida N° 7 358 35.5
Recoleccion de datos 175 17
Validacion y limpieza de datos 70 0.5
Consolidacion de datos 57 0.5
8 Procesamiento de datos 57 0.5
Andlisis de datos 19 9
Revisién de calidad y
distribucion 9 9
Medida N° 8 387 36.5
Recoleccion de datos 185 18
Validaciony limpieza de datos 68 0.5
Consolidacién de datos 56 0.5
9 Procesamiento de datos 56 0.5
Analisis de datos 20 10
Revisién de calidad
distribucion ’ 10 10
Medida N°9 395 39.5
Recoleccion de datos 170 16
Validacion y limpieza de datos 72 0.5
Consolidacion de datos 52 0.5
10 Procesamiento de datos 52 0.5
Andlisis de datos 18 9
Revisién de calidad y 8 8
distribucion
Medida N° 10 372 34.5
Promedio 386.8 37.2
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