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RESUMEN

En la actualidad, en todos los niveles
organizacionales, los datos, la informacion y
el conocimiento se han convertido en uno de
los recursos mas valiosos para la toma de
decisiones. Ante una inquietud o consulta de
cualquier tipo, se deberia acceder rapidamente
a grandes volimenes de datos. Sin embargo,
su almacenamiento, procesamiento y
posterior analisis, representan uno de los
problemas mas criticos a resolver.

El Ministerio de Salud de la provincia de
San Juan, debido al gran volumen de datos
que maneja y dado que los mismos se
encuentran dispersos en distintos sistemas, ha
comenzado a desplegar un sistema de salud
integral. En este sistema confluiran todos los
actores y sistemas de la salud provincial, tanto
publicos como privados. Se espera que en el
corto plazo un gran volumen de informacion,
referida a la salud de los sanjuaninos, esté
digitalizada. Es decir, que se cuente con un
cumulo importante de valiosa informacion,
accesible a pacientes, profesionales y centros
asistenciales. Pero, ademds, que estos
sistemas de informacion contribuyan,
principalmente, a la elaboracion de politicas
publicas del sector. Sin embargo, aun
contando con estos sistemas de informacion
integrados y digitalizados si no se dispone de
recursos humanos y tecnologicos que
permitan  transformar esos datos en
informaciéon 'y ésta en conocimiento,

dificilmente se pueden hacer inferencias,
pronosticar y en ciertos casos prescribir
acciones a seguir.

Por lo tanto, la presente investigacion
consistird en definir una estrategia a seguir
que, aplicando una determinada técnica y
herramienta tecnologica de BI y BA, permita
la visualizacion y analisis de los datos de los
sistemas de informacion del Ministerio de
Salud de Ila provincia de San Juan.
Posteriormente,  adquirir  patrones  de
comportamiento, generar predicciones y
posibles escenarios de accion
(prescripciones).

Palabras clave: inteligencia de negocios,
analitica de negocio, sistema de informacion,
salud, gestion, herramientas.

CONTEXO

El presente trabajo se encuentra
enmarcado en el proyecto “Aporte de los
Sistemas de Inteligencia de Negocios a los
Sistemas de Informacién Organizacionales para
la. Toma de Decisiones”, presentado en la
convocatoria del Consejo de Investigaciones
Cientificas y Técnicas y de Creacion Artistica
(CICITCA) de la Universidad Nacional de San
Juan, para ser desarrollado durante el periodo
comprendido entre 01/01/2020 al 31/12/2022.

Las tareas de investigacion se desarrollan
en el Laboratorio de Sistemas de Informacion,
en el ambito del Instituto de Informatica de la
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Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, UNSJ.

El equipo de trabajo viene aplicando
técnicas y herramientas provistas por la
inteligencia y la analitica del negocio a los
sistemas de informacién del Ministerio de
Salud provincial. Se espera aportar con
visualizaciones, analisis y patrones de
comportamiento, realizando predicciones que
contribuyan a tomar certeras decisiones, a nivel
ministerial y/o estatal.

1. INTRODUCCION

A medida que crece la informacion, la
exigencia que surge en las organizaciones
para administrarla, se convierte en una
necesidad y a la vez en un problema de como
obtener la validez adecuada de los datos,
razoén por la cual el andlisis de datos, su
administracion y la inteligencia de negocio es
la prioridad tecnologica de hoy (Rodriguez
Merchan, Martinez Guzman, 2018).

El analisis de negocios se ha convertido
en una frase de moda en la era actual de la
economia de la experiencia. Principalmente,
la proliferacion de Internet y las tecnologias
de la informacion han hecho de la analitica
empresarial un area de aplicacion solida. Por
otro lado, no se puede negar su impacto
significativo en los campos de las tecnologias
de la informacion, los métodos cuantitativos
y las ciencias de la decision (Cegielski y
Jones-Farmer 2016).

Estas tendencias se vienen aplicando en
varios dominios de aplicacion. En cuanto a
salud, los autores Fontana, Del Villar,
Musanti, Schmidt, Bigatti y Moine (2020)
afirman que la cantidad de informacion
existente en los sistemas transaccionales
utilizados en salud publica es abrumadora y
analizarla es una tarea compleja. Mas alla de
los reportes convencionales, existen técnicas
avanzadas de explotacion de datos, que
permiten organizar y estudiar la informacion
almacenada desde diversas perspectivas. Para
ello, se basan en la implementaciéon de
técnicas de Inteligencia de Negocios para
unificar toda la informacion de interés en un
Data Warehouse, a fin de obtener analisis

estadisticos mediante herramientas de
explotacion de datos que posibiliten la toma
de decisiones basada en datos reales.

Por otro lado, Ali-Hassan (2019) realizo
una investigacion que se baso en presentar el
entorno sanitario y la necesidad de andlisis de
datos e inteligencia empresarial en el &mbito
de salud. Describid la diferencia entre los
datos y la informaciéon y como ambos juegan
un papel importante en la toma de decisiones,
empleando un conjunto de herramientas
analiticas que puedan describir eventos que
han sucedido en el pasado, proporcionando
un diagndstico médico.

Actualmente, los profesionales de la
salud, tienen acceso a grandes cantidades de
datos en forma de registros del personal,
registros electronicos de pacientes, hallazgos
clinicos, diagnosticos, medicamentos
recetados, diagnostico por imagenes, salud
movil, recursos disponibles, etc. Gestionar
los datos y analizarlos para comprenderlos
correctamente y utilizarlos para tomar
decisiones es un desafio para los gerentes y
los profesionales de la salud. Ademas, las
herramientas de analisis de datos, también
conocidas como andlisis de negocios o
herramientas de inteligencia, se estan
volviendo mas poderosas, mas accesibles y
mas féciles de usar (Ali-Hassan, 2019).

La Inteligencia de Negocios (BI) y la
analitica, en conjunto con abundante cantidad
de datos y tecnologias avanzadas, han ganado
recientemente una gran popularidad debido a
su capacidad para mejorar el rendimiento en
cualquier industria o campo de aplicacion. La
analitica, considerada por muchos como
parte de BI, extrae, manipula y analiza datos,
transforméandolos en informacidon que ayuda
a los profesionales a tomar decisiones bien
informadas. Apoya la accion y la generacion
de conocimiento. En el campo de la salud, la
analitica jugara un papel importante en areas
como el diagnostico, las admisiones y la
prevencion (Ali-Hassan, 2019).

Por otro lado, Justin Heinze describe en
su articulo: “A medida que la inteligencia
empresarial se convirtio en una frase
comunmente conocida a fines de la década de
1990 y principios de la de 2000, decenas de
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nuevos proveedores llegaron al mercado.
Durante ese periodo, hubo dos funciones
basicas de BI: producir datos e informes, y
organizarlos y visualizarlos de manera
presentable. Sin embargo, quedaban dos
problemas importantes que frenaban esta fase
de desarrollo de la tecnologia: la complejidad
y el tiempo™.

El problema de las primeras
herramientas de BI era que eran poco
intuitivas y dificiles de usar. Ademas, para
generar informes y acceder a la informacion,
un usuario sin conocimiento especifico debia
recurrir a los servicios del departamento de
TI. A finales de los 90 y principios del afio
2000 fue cuando realmente se empezd a
entender el potencial del uso de los softwares
de Business Intelligence. El mercado empez6
a florecer y proliferaron los fabricantes y
proveedores de este tipo de herramientas.
Ademas, estas soluciones empezaron a
mejorar, haciéndose cada vez mas usables
para cualquier profesional, de forma que sin
tener conocimientos informaticos se podia
acceder, recopilar y analizar la informacion
sin tener que recurrir al departamento de TI
(Media, 2021).

Media afirma que el reto que surgié en
ese momento fue el de combinar soluciones
de Bl rapidas y faciles de utilizar por usuarios
no técnicos, y que al mismo tiempo fuesen
capaces de proporcionar informacioén segura
y confiable (Media, 2021).

Una herramienta para saber en qué punto
de innovacion y nivel de desarrollo estan las
empresas dedicadas a la tecnologia en el
mercado a nivel mundial, es el Cuadrante
Magico Gartner (Figura 1). Esta herramienta
permite a las empresas que contratan
servicios y soluciones en TI tener una vision
de conjunto de una determinada area de
productos o servicios tecnoldgicos, y poder
tomar las mejores decisiones en sus procesos
de transformacion digital (ISC sd, 2019).

Este cuadrante nos ayuda a saber qué
posicion ocupan los proveedores y en qué
punto de desarrollo se encuentran en cuanto a
vision de mercado 'y poder de
implementacion, siendo definido para cada
sector TI de acuerdo a dos criterios clave: la

amplitud de la visioén y la capacidad para la
ejecucion. Estos dos criterios se convierten
en los ejes del grafico, los cuales generan 4
zonas diferenciadas de calificacion para
definir a las empresas de TI, las cuales son:

e Los aspirantes (Challengers). Segin
la web de Gartner: “tienen una buena
ejecucion del negocio actualmente y
son capaces de dominar un gran
segmento de mercado, pero ain no
demuestran un real entendimiento de
la direccion en que va el mercado™.

e Los lideres (Leaders). Desarrollan
bien su negocio de acuerdo a una
adecuada vision actual del mercado y
estan bien posicionados para el
futuro.

e Los jugadores de nichos especificos
(Niche Players). Se enfocan con éxito
en un segmento de mercado
especifico, pero muchos de ellos no
adquieren en su desempefio una
vision global y no se caracterizan por
hacer grandes innovaciones o por
superar a sus competidores.

e Los visionarios (Visionaires)
Entienden hacia donde van los
mercados e incluso pueden tener una
idea para cambiar las reglas y
paradigmas, pero alin no son capaces
de llevar a cabo estas ideas por
completo o con éxito.
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Figura 1: Cuadrante Magico de Gartner para
Plataformas Analiticas y de Business Intelligence
2021. Fuente: Gartner, Inc.

El descubrimiento de datos, el cual
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solia estar limitado a la pericia de
especialistas de analiticas avanzadas, ahora
es algo que todos pueden hacer usando
herramientas de BI. Y no solo eso, estas
herramientas dan las perspectivas que se
necesitan para lograr cosas como el
crecimiento, resolver problemas que sean
urgentes, recolectar datos en un sitio,
predecir resultados futuros y muchisimo mas
(Haije, 2019).

En cuanto a un Sistema de Informacion
(IS), Pena los define como un conjunto de
elementos interrelacionados con el proposito
de prestar atencion a las demandas de
informacién de una organizacion, para elevar
el nivel de conocimientos que permitan un
mejor apoyo a la toma de decisiones y
desarrollo de acciones (Pefia, 2006). Cohen y
Asin Lares (2005) lo definieron como un
conjunto de elementos que interactian entre
si con el fin de apoyar las actividades de una
empresa o negocio. En un sentido amplio, un
sistema de informacidn no necesariamente
incluye equipos electronicos (hardware). Sin
embargo, en la practica se utiliza como
sindbnimo de “sistema de informacion
computarizado”.

Los Sistemas de Informacion en Salud
(SIS) constituyen el nucleo principal de
soporte para la toma de decisiones en las
instituciones sanitarias. Dentro de los SIS, los
indicadores de salud (IS) reflejan
numéricamente los acontecimientos medidos
en el continuum salud-enfermedad. FEl
sistema integrado de informacion en salud
tiene por objetivo normalizar, integrar y
organizar toda la informaciéon en salud
disponible en sus sistemas de informacion, en
un repositorio accesible y seguro, asi como la
distribucion de la informacién de la forma
mas conveniente, para facilitar la toma de
decisiones (Solera, Labordena, Loyola,
2010).

Generado por la pandemia que azota el
mundo, la salud, es uno de los sectores que
entr6 en una de las mayores fases de cambio,
por lo tanto, a través de este trabajo de
investigacion se vislumbra la importancia de
crear una solucion de inteligencia de
negocios,  permitiendo  que  existan

alternativas de como modernizar la parte
administrativa-tecnologica-social. De esta
manera, generar procesos mas rapidos,
agiles, que permitan también respuestas
efectivas por parte de los expertos de salud.
Asimismo, la implementacion de este tipo de
soluciones permite que en el sector publico se
puedan optimizar recursos lo que llevaria a
recortes en gasto de papeleria, formularios,
bodega, entre otros sectores (Palacios,
Medina, Ochoa, Mireya y Torres, 2020).

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

La presente investigacion se basara en
analizar y experimentar con un sistema de
salud integral, propuesto por el Ministerio de
Salud de Neuquén en acuerdo con el
Gobierno de San Juan; denominado ANDES.

En consecuencia, se esta trabajando en
la definicion de una estrategia a seguir que,
aplicando una determinada técnica y
herramienta tecnoldgica de Bl y BA, permita
la visualizacion y andlisis de los datos de los
sistemas de informacion del Ministerio de
Salud de la provincia de San Juan.
Posteriormente, se prevé adquirir patrones de
comportamiento, generar predicciones y
posibles escenarios de accion
(prescripciones).

Para llevar a cabo el estudio, se esta
realizando una investigacion de tipo
exploratoria-descriptiva-experimental,
usando fuentes de datos primarias y
secundarias.

Para ello, se estan desarrollando pruebas
y andlisis con la base de datos donde se
encuentran implementados los sistemas de
informacion (Figuras 2 y 3).

Solicitudes de Pacientes por Organizacién.

Se deccriben los centros asistenciales mas solisitados.

Figura 2: Visualizacion en MongoDB Charts, donde se
aprecian solicitudes de pacientes por cada organizacion
registrada. Fuente: Elaboracion propia.
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Solicitudes por Tipo de Prestacién.
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Figura 3: Visualizacion en MongoDB Charts, donde se
aprecian solicitudes por tipo de prestacion. Fuente:
Elaboracion propia.

Posteriormente, se procedera a la
identificacion de los beneficios derivados, al
integrar técnicas y una aplicacion de Bl y BA
a los sistemas de informacion del Ministerio
de Salud provincial. Luego, se analizaran e
informaran los resultados.

Finalmente, se establecera la estrategia
a seguir. Ademas, se procederd a la difusion
de los resultados preliminares y a la
documentacion de los resultados.

3. OBJETIVOS ESPERADOS

Como objetivo se espera definir una
estrategia a seguir que, sistematizando
visualizaciones, analisis y predicciones,
contribuyan con conocimiento a certeras y
propicias tomas de decisiones, a nivel
ministerial y/o gubernamental.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS.

Este trabajo se encuentra enmarcado
dentro de la tematica planteada para
desarrollar la tesis de la carrera de Licenciatura
en Sistemas de Informacion, de la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de San Juan, San Juan.

Contribuye a su desarrollo el Instituto de
Informatica, donde la alumna Aguilera realiza
sus tareas de investigacion, bajo la direccion
de la Mg. Lic. Romagnano.

5. BIBLIOGRAFIiA

ALI-HASSAN, H. (2019). Healthcare data analytics and BL.
CEGIELSK]I, C. G., y JONES-FARMER, L. A. (2016).
Knowledge, skills, and abilities for entry-level business
analytics positions: A multi-method study. Decision Sciences
Journal of Innovative Education, 4(1), 91-118.

COHEN, K., Y ASIN LARES, E. (2005). Sistemas de
informacion para los negocios: un enfoque de toma de
decisiones.

FONTANA, L., DEL VILLAR, R., MUSANTL J.,
SCHMIDT, N., BIGATTI, C., MOINE, J. M. (2020).
Inteligencia de negocios y salud: analisis de emergencias
médicas por accidentes en la via publica. Disponible en:
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/115780

HAWLEY, D. (2016). Implementing business analytics
within the supply chain: success. The Electronic Journal
Information Systems Evaluation, 19(2), 112—120.

HEINZE, J. (2020). History of Business Intelligence.
Disponible en: https://www.betterbuys.com/bi/history-of-
business-intelligence/

LOPEZ BENITEZ, Y. (2018). Business Intelligence.
ADGG102PO. IC Editorial. 1° Edicion. Andalucia — Espafia.
Vol. 1, 151 pag. Afio 2018. ISBN: 978-84-9198-467-2.
MARTINEZ GUZMAN, E. M., RODRIGUEZ MERCHAN
L. V. (2018). Analisis de Herramientas del Enfoque de
Inteligencia de Negocios: Caso de Estudio Datos de la Banca
Corporativa y de Inversion. Colombia. Disponible en:
http://polux.unipiloto.edu.co:8080/00004523.pdf

MEDIA (2021). ;Qué es Business Intelligence (BI) y qué
herramientas existen? Disponible en:
https://blog.signaturit.com/es/que-es-business-intelligence-
bi-y-que-herramientas-existen

MEDINA, E. H., OCHOA, J. D., PALACIOS J. A., TORRES
M.M. (2020). Business Intelligence aplicado al sector Salud.
Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/346844881 Busine
ss_Intelligence aplicado_al _sector Salud

PEIRO R. (2020). Sistema de Informacion. Disponible en:
https://economipedia.com/definiciones/sistema-de-
informacion.html

PENA AYALA, A. (2006). Ingenieria de software: Una guia
para crear sistemas de informacion. México DF (México):
Instituto Politécnico Nacional.

ROLDAN SALGUEIRO, J. L., CEPEDA-CARRION, G., Y
GALAN GONZALEZ, J. L. (2012). Los sistemas de
inteligencia de negocio como soporte a los procesos de toma
de decisiones en las organizaciones - Papeles de Economia
Espafiola, No 132, 2012. ISSN: 0210-9107.

SUN, Z. ZOU, H., Y STRANG, K. (2015). Big Data
Analytics as a Service for Business Intelligence. Disponible
en:
https://www.researchgate.net/publication/282867145 Big D
ata_Analytics as a Service for Business Intelligence,
junio de 2022.



	APLICACIÓN DE UNA ESTRATEGIA

