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Resumen

La informacién es un gran recurso en las empresas e instituciones debido a que con esta se
puede generar conocimiento y tomar decisiones para mejorar procesos y asi obtener una ventaja

competitiva.

En este ambito las herramientas de inteligencia de negocios permiten a las
organizaciones descubrir o conocer sus datos de manera rapida y dindmica, con el fin de

consultar miles de registros y se puede obtener un andlisis de datos retrospectivo.

Asi surge esta investigacion, la cual propone la implementacion de un sistema de
informacion para la gestion estratégica en los Servicios de Salud de Veracruz, con la finalidad de
implementar un tablero de andlisis de datos a través de herramientas de inteligencia de Negocios
(BI). El objetivo especifico del proyecto consiste en apoyar a los usuarios para la consulta de
forma interactiva y rapida los casos de dengue en el Estado de Veracruz y, al mismo tiempo
apoye a la toma de decisiones respecto al control de Enfermedades Transmitidas por Vector. De
igual manera, se plantea realizar un Unico repositorio de datos (Data warehouse) para que los
usuarios consulten la informacion a través de sus dispositivos moviles y les facilite la elaboracion

de sus propios informes.

Por dltimo se plantea un instrumento de usabilidad que permita evaluar si la propuesta de

la herramienta de analisis de datos es Optima para la consulta de informacion.
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Listado de Abreviaturas

A continuacion se incluye un listado de las abreviaturas utilizadas en el documento por orden

alfabético
BEAM Business Event Analysis and Modeling
BI Business Intelligence
CIE-10 Clasificacion internacional de enfermedades, 102 edicién
DGE Direccion General de Epidemiologia
DW Data Warehouse
ETL Extract, Transform and Load
ETV Enfermedades Transmitidas por Vector

HOLAP Hybrid OnLine Analytic Processing

MOLAP Multidimensional online analytical processing
NM Normas Mexicanas

OLAP On-Line Analytical Processing

OLTP OnLine Transaction Processing

OMS Organizacion Mundial de la Salud

OPS Organizacién Panamericana de la Salud

ROLAP Relational OnLine Analytic Processing

SE Semana Epidemioldgica

SESVER Servicios de Salud de Veracruz

SINAVE Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica

SIRES Sistemas de Informacion de Registro Electrénico para la Salud
SQL Structured Query Language o Lenguaje de consultas estructuradas
SSDT SQL Server Data Tools

SSIS SQL Server Integration Services

SSRR SQL Server Reporting Services

SUAVE Sistema Unico Automatizado para la Vigilancia Epidemiolégica
SUIVE Sistema Unico de Informacion para la Vigilancia Epidemiolégica
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Introduccion

El Aedes aegypti es un mosquito responsable de transmitir enfermedades epidemiolégicas a la
poblacién como el dengue, zika y chikungunya. Este mosquito se propaga con gran facilidad
debido a factores climatologicos haciéndolo presente en gran parte del mundo. En particular el
dengue es una enfermedad febril que forma parte del grupo de las 16 Enfermedades
Transmitidas por Vector, de acuerdo con la Clasificacion Internacional de Enfermedades (CIE-

10) y es un problema de salud puablica en México y en el Estado de Veracruz.

En la presente investigacion se plantea el uso de diferentes herramientas tecnoldgicas de
inteligencia de negocios que permita a los usuarios de los Servicios de Salud de Veracruz
consultar informacion del dengue a través de un tablero de datos y, a la vez, apoye a encontrar
estrategias de su control y erradicacion. A la fecha el sistema de Servicios de Salud de Veracruz
no cuenta con un repositorio de datos homogéneo. Actualmente la generacién de informes se

realiza a través de archivos PDF y hojas de calculo, por lo que resulta complejo para los usuarios.

En esta tesis se plantea la necesidad de estandarizar el andlisis y generacion de reportes
a través de herramientas de Inteligencia de Negocios. El presente documento se encuentra

estructurado de la siguiente manera.

En el capitulo uno se detalla el planteamiento del problema y los objetivos de

investigacion, asi como la busqueda de trabajos similares realizados en otros paises.

El capitulo dos presenta la investigacion documental referente a las caracteristicas de las
herramientas y metodologias para realizar este trabajo. De igual manera se presenta la propuesta

de las visualizaciones de los datos epidemiolégicos.

El capitulo tres describe los materiales, métodos y la metodologia que se proponen para
lograr implementar las herramientas de inteligencia de negocios y desarrollar un modelo
multidimensional que permita consultar los casos de dengue a través de tableros dinamicos y

accesibles.

El capitulo cuatro describe la propuesta de implementacion de un tablero de datos como
herramienta de analisis de informacién de las Enfermedades Transmitidas por Vector, en el caso

especifico del dengue.

Las conclusiones y trabajo futuro se detallan al final del documento. El trabajo de desarrollo

contiene 4 anexos. El primero comprende el formato de entrevistas realizada a los usuarios de
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los Servicios de Salud de Veracruz. El anexo 2 tiene el formato de una matriz o tabla de eventos
propuesta para el desarrollo de modelos multidimensionales. El anexo 3 contiene la descripcion
de tablas para la elaboracion del modelo de la base de datos y por ultimo el anexo 4, considera
un el disefio de un instrumento de usabilidad, que permite evaluar la satisfaccion de la

implementacién de la herramienta de datos.

10
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Capitulo I. Desarrollo metodolégico

En este capitulo se describe la problemética de estudio referente a las enfermedades
transmitidas por vector y la complejidad de generar reportes por parte de los usuarios del sector
salud. También se plantea el objetivo general, el cual, a grandes rasgos, consiste en el desarrollo

de un Sistema de informacion para la gestion estratégica en Servicios de Salud de Veracruz.

En la siguiente seccion se plantea el objeto de estudio y la razén por la cual su estudio, asi
como el tipo de investigacion que se realiz6. De igual manera se presentan resultados de la
basqueda literaria de los estudios relacionados con la implementacion de inteligencia de

negocios, desarrollo de sistemas o visualizacion de datos de enfermedades epidemioldgicas.

1.1 Planteamiento del problema

La informacidon es considerada un recurso de gran valor con la que cuentan las instituciones
publicas y privadas, pero si no es administrada de manera adecuada y puesta a disposicién de
todos los niveles jerarquicos de la organizacién para tomar decisiones, simplemente deja de tener
valor (Pineda & Diaz, 2006). Desde ese enfoque informatico, el sector salud siempre origina datos
cuya captura, intercambio, almacenamiento, consulta y analisis de estos apoyan la toma de
decisiones en materia de salubridad. De alli surge el objeto de estudio de este proyecto de
investigacion: resaltar la implementacion de herramientas de inteligencia de negocios para
obtener una gestién apropiada de la informacion a través de un sistema estratégico igual de

eficaz y oportuno.

Dicho sector cuenta con diversos sistemas y procesos de informacién a través de los
cuales integra y controla la prestacion de sus servicios e implementa medidas, estrategias y
técnicas relacionadas con la deteccion de contingencias de salud. Por lo que, a partir de la
produccién de esta informacion, los tomadores de decisiones pueden alertar sobre contingencias
epidemioldgicas, contribuir a su prevencién y control, y de esa manera evitar que se conviertan

en problemas mayores de salud publica (Cervantes, 2014).

Esto dltimo es de gran importancia, ya que la deteccion de enfermedades constituye
el punto de partida, junto con la notificacién de casos, de una serie de actividades efectuadas
para establecer una vigilancia epidemiolégica oportuna (Secretaria de Salud, 2017). En ese
contexto, la instituciébn gubernamental veracruzana que, dentro de sus mdultiples funciones,

precisamente identifica riesgos, eventos o situaciones de vigilancia epidemiolégica, con el

11
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proposito de implementar las correspondientes acciones de prevencion y control, y reducir de
ese modo su impacto en la salud de la poblacion, es Servicios de Salud de Veracruz (SESVER,
2016).

En la actualidad, SESVER forma parte del Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiol6gica
(SINAVE): este es un conjunto de herramientas tecnologicas, métodos, estrategias, lineamientos
y procesos que garantiza informacion oportuna para la vigilancia epidemiolégica; ademas, se
encuentra estructurado jerarquicamente. También posee mdltiples herramientas técnicas, dos de
ellas dedicadas a la recolecciéon de datos epidemioldgicos: el Sistema Unico Automatizado de
Vigilancia Epidemiolégica (SUAVE) y el Sistema Unico de Informacioén para la Vigilancia
Epidemiologico (SUIVE). La primera herramienta es un sistema automatizado que captura
informacion confiable a través del segundo instrumento, un formato semanal que recolecta
manualmente informacion mediante diagnésticos médicos integrados en unidades médicas y de
acuerdo con la NOM-017-SSA2-2012. Ambos instrumentos producen informacion de consulta e

interés publico que se concentra en el Boletin Epidemiolégico semanal y los cubos dinamicos.

En la actualidad SESVER emplea diferentes herramientas tecnoldgicas para visualizar y
analizar informacion sanitaria, tales como archivos en PDF y archivos en hojas de célculo de Excel.
Estos formatos representan obstaculos para la busqueda de informacion y la subsecuente

elaboracion de reportes.

La primera herramienta es el Boletin Epidemiolégico —documento electrénico no
manipulable con informacion sobre casos nuevos de cerca de 147 enfermedades o
padecimientos sujetos a vigilancia epidemioldgica, publicado en el sitio web del Gobierno federal
cada miércoles—, debido a que en caso de necesitar SESVER datos histéricos semanales o
anuales para analizarlos y a partir de ellos tomar decisiones en materia de vigilancia
epidemioldgica, debe realizar una “farragosa” busqueda secuencial de los archivos y descargar
cada uno de ellos (DGE, 2020b).

En segundo lugar, SESVER hace uso de los cubos dindmicos exportables a Excel, los
cuales analizan los datos a partir de estructuras multidimensionales. Estos requieren de una
configuracion especifica en el equipo de cdmputo, aunado a instalar complementos en el
navegador web para obtener una mejor visualizacién grafica de los datos. Estas dificultades
expresadas por los usuarios confirman que, dependiendo del volumen de datos, de su

actualizacion y de la infraestructura del equipo de cdmputo con que cuentan, el procedimiento de

12
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consulta y analisis de informaciéon puede resultar complejo y lento a la hora de manipular la

informacidn o generar reportes.
1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 General

Desarrollar un sistema de informacién estratégico para Servicios de Salud del Estado de
Veracruz (SESVER), con la finalidad de optimizar su andlisis de datos y apoyar su toma oportuna

de decisiones en materia de salud.
1.2.2 Especificos

e Analizar los procesos de consulta de informacién en SESVER para identificar las variables
de construccion del sistema estratégico conforme las normas oficiales mexicanas NOM-
035-SSA3-2012, NOM-024-SSA3-2012 y NOM-017-SSA2-2012.

¢ Implementar herramientas de inteligencia de negocios para la optimizacién de datos en
apoyo a la toma de decisiones en materia de salud en SESVER.

e Agilizar la toma de decisiones a través del uso de tableros dindmicos predisefiados y
personalizados.

e Evaluar la usabilidad del sistema de informacién para la gestién estratégica, priorizando

los tiempos de consultay la generacion de reportes.

1.3 Justificacion

Las Enfermedades Transmitidas por Vector (ETV) son aquellas causadas por un agente vivo
(insecto 0 mosquito) que ingiere microorganismos de la sangre de sus huéspedes mediante
picaduras: dengue y paludismo son los ejemplos mas comunes. En los Ultimos 30 afios el
incremento considerable del numero de casos de estos padecimientos en zonas urbanas y
semiurbanas de nuestro pais lo ha convertido en un problema predominantemente de salud
publica (OMS, 2017a).

Lépez-Gatell (2018) expreso6 que el dengue es una enfermedad viral que ha prevalecido
durante décadas en el panorama de salud publica nacional, a la cual se le ha intentado encontrar
una respuesta mediante el control de los mosquitos causantes y reducir su transmision, sin

embargo, al momento todavia es un problema de salud que consume demasiados recursos
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financieros, tecnologicos, humanos y materiales (Academia Nacional de Medicina de México,
2018)

El dengue pertenece al grupo de los 16 padecimientos de las ETV, por ende, esta dentro
del radar del SINAVE, se trasmite a los seres humanos por un piquete del mosquito vector, cuyo
nombre cientifico es Aedes aegypti. Este mismo agente, como sefiala la OMS puede completar
su ciclo de vida (de huevo a adulto) en un periodo de 7-10 dias, y como adultos generalmente
viven de 4 a 6 semanas. Asimismo, el dengue se clasifica en cuatro serotipos o microorganismaos:
DENV-1, DENV-2, DENV-3 y DEN-V 4 (OPS, 2020).

El ciclo de vida de los mosquitos causantes del dengue varia acorde a las caracteristicas
climaticas de cada pais, y principalmente pueden vivir en climas tropicales con humedad y
oscuridad; normalmente no sobreviven en temperaturas frias o calurosas (CENEPRACE, 2020).
Sin embargo, el Aedes aegypti es capaz de adaptarse a los cambios climaticos y posee una gran
habilidad de guarecerse en microhabitats que les propician una propagacion y proliferacion mas
constante. De acuerdo con la OMS (2020b) este mosquito “esta en casi todos los paises excepto
Canada y Chile”.

En 1970 se reportaron los primeros casos de incidencia del dengue a nivel mundial en
nueve paises. En la actualidad, debido a su rdpida adaptacion climatolégica y dispersion
geogréafica el Aedes aegypti se encuentra presente en 128 paises (Hernandez-Avila, 2013). En
el afio 2019 se reportaron mas de cuatro millones de casos epidemioldgicos, incluidas méas de
mil defunciones (DeAntonio et. al, 2021). En el 2020 los paises que registraron el mayor nUmero
de casos de dengue fueron: Brasil, Paraguay, Bolivia, Argentina y Colombia. De igual manera,

Honduras, México y Nicaragua reportaron altas tasas de incidencia de dengue (OMS, 2020b).

La historia del dengue en México comenz6 en 1978 cuando se reportaron en el Estado
de Chiapas los primeros pacientes con tal padecimiento febril (Ochoa et. al, 2015). Durante el
periodo del 2008 a 2011, se notificaron casos de dengue en 30 de las 32 entidades federativas
de México (Hernandez-Avila, 2013). Su costo anual en la poblacién mexicana se estimé en
alrededor de US $170 millones de ddlares (Undurraga et. al, 2015). De acuerdo con el informe
del Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgica, en el 2019, Veracruz fue una de las entidades
con mayor incidencia de casos confirmados (DGE, 2021c). Por lo que a la fecha es uno de los
Estados de la Republica Mexicana con alta endemicidad para dengue, inclusive se tiene

documentada la circulacién de sus cuatro serotipos (Ortiz & Ayala, 2017).
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El anterior panorama epidemioldgico y endémico de la entidad veracruzana vislumbra lo
fundamental de una gestion adecuada de la informacion que genera y maneja una institucion
como SESVER, la cual debe responder a circunstancias cambiantes y mostrar resultados en el
menor tiempo posible a sus usuarios con mecanismos o estrategias que propicien actividades de

prevencion y control de asuntos epidemiolégicos de gran impacto como lo es el dengue.

El objeto de la presente investigacion es la implementacion de una plataforma de inteligencia
de negocios interactiva, grafica y dindmica; mas un correspondiente proceso analitico, que apoye
la toma de decisiones de los usuarios de SESVER de realizar acciones de prevencion y control
de los riesgos sanitarios del dengue. Esta permitira a los usuarios consultar acontecimientos
histéricos de los casos del dengue e integrar informacién de dieciocho afios proveniente de los
municipios de Veracruz, a través de tableros gréaficos dindmicos, tendientes a facilitar al usuario
la elaboracion y difusion de sus propios informes. De igual manera, se pretende simplificar el
acceso a un solo repositorio de datos para agilizar la consulta de informacion desde diversos

dispositivos, incluidos los moviles.

1.4 Alcances y limitaciones

El presente proyecto consiste en la implementacion de un sistema de informacién dirigido hacia
la gestion estratégica en SESVER, especialmente en la Subdireccion de Analisis e Integracion
de Informacién en Salud, que permita optimizar la toma de decisiones a través de un proceso
analitico y a la par, considere los acontecimientos de ETV en 947 unidades médicas y 11

jurisdicciones municipales de Veracruz durante un periodo del 2003 a 2020.

Se presupone que el oportuno andlisis de la informacion a partir de la integracién de
herramientas de inteligencia de negocios y la elaboracion de tableros dindAmicos permitira a los
usuarios llevar a cabo estrategias y emplear técnicas sobre el control de vectores, en el caso
particular de este trabajo, del dengue; ademas de que proporcionara la visualizacion de reportes

histéricos y analiticos predisefiados del mismo.

No obstante, una limitante para alcanzar la anterior premisa radica en que la compresion
de algunos datos estadisticos e indicadores planteados por este trabajo de investigacion requiere
del asesoramiento de un experto (epidemiélogo). Aunado a la escasa documentacion acerca de
la arquitectura empleada por las herramientas de inteligencia de negocios en materia sanitaria
para las ETV; una que permita el apoyo a la toma de decisiones de manera oportuna y realizar

un analisis eficiente de vigilancia epidemioldgica.
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1.5 Hipotesis

La tesis plantea como hip6tesis que el modelo de inteligencia de negocios para la gestion
estratégica de informacién en Servicios de Salud de Veracruz (SESVER) optimizara su proceso
de andlisis, monitoreo y toma de decisiones respecto a enfermedades trasmitidas por vector al
mismo tiempo, se piensa que generara servicios oportunos de atencién a la salud de la poblacién

del estado.

1.5.1 Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion se formulan de acuerdo con las herramientas y técnicas para

el desarrollo de este proyecto que, permita la visualizacion de los datos de manera dinamica:

a) ¢Cuales seran las herramientas de inteligencia de negocios que permitiran construir un
sistema de informacién para la gestion estratégica en SESVER que apoye la toma de

decisiones en materia de salud para las enfermedades transmitidas por vector?

b) ¢Como deberan disefiarse los tableros dinamicos y sus pruebas de usabilidad para
optimizar los tiempos de consulta y la generaciébn de reportes referentes a las

Enfermedades Transmitidas por Vector?

1.5.2 Variables:

El planteamiento de las variables de investigacién para el proyecto de tesis formulan de acuerdo

con el planteamiento del problema, en las que se clasifican de la siguiente manera:

1) Dependientes:

a. Uso de la informacién para la toma de decisiones a través de tableros dinamicos
gue permitan la generacion de reportes histoéricos.

b. Visualizacion de datos a partir de la creacién del repositorio de datos (cubo OLAP),
el cual muestre el nimero de casos de dengue, padecimientos, jurisdicciones,
unidades médicas, grupo de edad, semana epidemioldgica y género.
Funcionalidad de los tableros dinamicos.

d. Reduccién del tiempo de procesamiento de la informacion.

2) Independientes:
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a. Plataforma de inteligencia de negocios que permita la consulta de informacion de
datos histéricos del dengue en Veracruz.

b. Generacién de tableros dinamicos.

1.6 Tipo de investigacion

El presente proyecto utiliza los métodos de la investigacién documental o tedrica, que implico la
busqueda de normas oficiales mexicanas, manuales de organizacion, programas de operacion,
lineamientos y publicaciones que traten temas relacionados con la vigilancia epidemiolégica de
las ETV y sus respectivos almacenes de datos. Por ende, analizara los procesos de SESVER a
través de manuales de organizacién y operacién para posteriormente disefiar y desarrollar un

almacén de datos adecuado que cumpla con las normas establecidas en materia de salud.

Ademas, por la naturaleza de los datos, se utiliz6 un enfoque cuantitativo aplicada a la
elaboracion de la estructura del almacén de datos o Data Warehouse (DW), que permitid
determinar un conjunto de técnicas e instrumentos para la implementacién de herramientas de
inteligencia de negocios. Estas herramientas y metodologias agiles implicaron el disefio del DW.
Se identificaron las variables de construccion, extraccion, transformacion y carga de datos, asi
como, en el procesamiento analitico en linea. El objetivo es que los usuarios de SESVER realicen
consultas de manera sencilla, rapida y oportuna mediante la visualizacion de los datos. El analisis
de la informacién se realiz6 mediante el método de observacion y descriptivo basado en la
experiencia practica de los usuarios de la Subdireccion de Andlisis e Integracion de la

Informacion en Salud, perteneciente a SESVER.

1.7 Estado del arte

Los sistemas de informacién actuales evolucionan enormemente con el transcurrir de cada afio;
hoy en dia se concentran en mostrar, coadyuvar y automatizar datos que apoyan la toma de
decisiones de las empresas. La Organizacion Panamericana de la Salud, indicaba que “la Unica
preocupacion con respecto a los sistemas de informacion es que éstos deben apoyar a la salud
y a los servicios sanitarios, y la finalidad de la tecnologia debe consistir en favorecer el sistema

de informacioén correspondiente” (PAHO, 1999).
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Los sistemas computarizados relacionados con el sector salud se orientan al
entendimiento de sus necesidades; se encargan de obtener, organizar, analizar y compartir
informacion indispensable que conlleve a mejores decisiones respecto a la vigilancia
epidemioldgica, y la evaluacion de los servicios o programas de intervencion en materia de salud,
a fin de aumentar la calidad de cada rubro. No obstante, los sistemas necesitan estar vinculados
con los requerimientos de los usuarios, de la misma manera en que los servicios de salud

registran eventos de importancia epidemiolégica.

Una tarea imprescindible al momento de establecer todo sistema de informacién en el
sector salud es determinar cuales son los problemas y factores que repercuten. Por ello a
continuacién se describen algunas investigaciones, tesis e informes en torno a la inteligencia de

negocios en el sector salud.

En el marco de la Convencién Internacional de Salud Publica “Cuba-Salud 2018 se
propuso, la implementacion de un almacén de datos para la vigilancia epidemioldgica en la
provincia de Santiago de Cuba. Una de las problematicas identificadas fue el gran volumen de
datos sanitarios y estadisticos manejados por su Departamento de Vigilancia Epidemiolégica y
Andlisis en Salud. La informacion era tratada de forma semi-manual por medio de documentos
en Word, tablas en Excel y diversos sistemas estadisticos independientes, lo que ocasionaba la
dispersién de la informacién en distintos sistemas, hacia lento e ineficiente el andlisis de los datos
y provocaba la poca efectividad de las acciones y decisiones sanitarias. De ese modo, dicho
proyecto buscaba garantizar una mejor organizacion, integracion y acceso de la informacién con
el empleo de la metodologia Hefesto y la suite Pentaho Bl. Ademas, su planteamiento permitio
integrar en un solo sistema los calculos estadisticos, el andlisis de los datos y los reportes
correspondientes, a la par que propicié un minucioso control epidemiolégico (Quintana et al.,
2018).

Por otra parte, Ortiz y Ayala (2017) idearon un proyecto de inteligencia de negocios para
la empresa ecuatoriana Farmaenlace Cia. Ltda., dado que no contaba con un sistema de
informacion con indicadores de desempefio (KPI) establecidos que apoyaran el proceso de toma
de decisiones. Motivo por el cual una vez implementada la propuesta se tuvo alcance a los
indicadores antes mencionados, necesarios para el analisis situacional y como apoyo en la toma

de decisiones.

Durante la novena Conferencia Internacional de Ciencia, Ciencias Sociales, Ingenieria y

Energia (I-SEC-2018) se present6 un estudio auspiciado por la Universidad Kasem Bundien en
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Tailandia. Tal trabajo contenia un andlisis de datos espaciales basado en un modelo
multidimensional de un esquema de copo de nieve, disefiado a partir de herramientas de
inteligencia de negocios con codigo abierto. Asimismo, se efectu6 mediante una aplicacion web
de mapeo interactivo de datos de los casos de dengue, lo que ayudo a facilitar la supervision y
el control efectivos de los brotes de enfermedades. La evaluacién de los usuarios mostro
resultados favorables, pues estaban satisfechos con el uso de un sistema del mas alto nivel en

términos de efectividad (Asavasuthirakul, 2018).

En el estudio estadistico de Jaya y Folmer (2020), se realizé un modelo que consistia en
el Mapeo espacio - temporal bayesiano del riesgo relativo de enfermedad del dengue en
Bandung, Indonesia. Este modelo contiene datos de 30 distritos en la ciudad de Bandung en un
periodo de enero de 2009 a diciembre de 2016. Se compararon modelos estadisticos en que se
incluyeron datos climatoldgicos para el prondéstico. Sin embargo, se observo que las condiciones
ambientales y socioeconémicas aumentaron los casos de incidencia del dengue en los distritos
del noroeste, ademas, los factores que observaron es que cada distrito tiene un patron temporal

diferente, lo que no permite realizar una la prediccién asertiva.

En la investigacion de Wibowo et al. (2020), se plante6 un sistema con herramientas de
inteligencia de negocios que permitia predecir el nimero de casos de dengue en un periodo
préximo y asi reducian la mortalidad. Comprobaron que con un tablero grafico (mapas) como
apoyo de los sistemas de decisiones la informacién se volvia mas rapida y permitia a la Oficina
de Salud de Puskesmas, Indonesia, preparar mejor sus instalaciones médicas. El panel de
control de tal propuesta mostr6 un prondstico y mapa de distribucién de pacientes, asi como una
prediccion con numero de pacientes, datos climatolégicos (lluvia, temperatura y humedad),

estado de salud de los pacientes, asi como los resultados de investigaciones epidemioldgicas.

Por otra parte, en el articulo de investigacion de Kiang et. al (2021) consideraron
importante la incorporacion de datos de movilidad humana para la mejora de las previsiones de
la fiebre del dengue en Tailandia. Por lo que, realizaron los pronésticos de series de tiempo
(integrando datos epidemioldgicos del programa de vigilancia del dengue) con modelos de
movilidad generados a partir de datos de teléfonos moviles de aproximadamente 11 millones de
suscriptores. En dicho analisis, mostraron que las provincias geograficamente distantes estan
fuertemente conectadas por viajes y tienen una incidencia de dengue altamente correlacionada
gue las provincias débilmente conectadas de la misma distancia; de igual manera, determinaron

gue las provincias del norte del pais son mas dificiles de pronosticar con confianza que las del

19



Sistema de informacion para la gestion estratégica en Servicios de Salud de Veracruz

sur, independientemente de la eleccion del modelo, y que los resultados de los diferentes

modelos pueden estar vinculados a factores demogréficos y sociales.

Por ultimo, Nuraini et al (2021) realizé un estudio de un modelo matematico referente a
las predicciones del dengue basado en el clima, de Semarang, Indonesia. Dicho modelo fue
integrado por factores meteorol6gicos en el modelo de infeccidn de enfermedades de transmision
del dengue (modelo huésped-vector); sin embargo, observaron que el clima esta asociado
positivamente tanto con la incidencia como con la existencia de vectores. En sus resultados
determinaron, que el modelo matematico propuesto no ofrece predicciones a largo plazo que
puedan verse influenciadas de la correlacion entre la infeccion y los factores climatoldgicos.
Ademas, menciona que el estudio de investigacion cuenta con limitaciones, como por ejemplo
los datos de incidencia de dengue obtenidos solo realizan el ndmero total de casos
hospitalizados. Sin embargo, los detalles de la clasificacion, por ejemplo, género, estructura de
edad, ocupacion y direccion, no estan disponibles. De igual manera los factores climéaticos no
siempre permiten determinar si disminuye o aumenta el dengue, por lo que, las variables
climéticas por si solas no pueden ser un buen predictor del riesgo futuro de dengue en un tiempo

de observacién prolongado, para predecir la incidencia del dengue.
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Capitulo II: Marco de referencia

Para realizar un sistema de informacion para las empresas es necesario conocer cuéles son los
criterios requeridos por el nivel operativo. De igual manera es sustancial determinar las normas
gue establece la organizacién de acuerdo con los procesos para recolectar, analizar, validar y
visualizar la informacién; estos criterios normalmente se basan en los procedimientos
administrativos y legales, cuyo objetivo es determinar qué informacién es relevante que permita
satisfacer las necesidades y apoye a tomar decisiones que le permitan tener una ventaja o

mejorar sus propios procesos.

En este capitulo se identificaran las actividades y procesos que realiza SESVER para la
notificacion de casos nuevos de vigilancia epidemiolégica de las enfermedades trasmitidas por
vector, asi como, la normatividad vigente relativa a la captura de datos y analisis de informacion.
Asi mismo se identificaras las técnicas adecuadas a fin de transformar, almacenar y visualizar la

informacién de manera dinamica.
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2.1 Servicios de Salud del de Veracruz

Los Servicios de Salud de Veracruz (SEVER) es la institucion responsable de realizar la
notificacion periddica de las ETV y de casos nuevos de enfermedades epidemiolégicas a través
del SINAVE. Su estructura orgénica esta integrada por ocho direcciones: general, salud publica,
atencion médica, proteccidn contra riesgos sanitarios, planeacion y desarrollo, infraestructura de

salud, administrativa y juridica y diez 6rganos descentralizados (SESVER, 2016).

Nuestro objeto de estudio es la Subdireccion de Andlisis e Integracion de Informacién de
Salud que pertenece a la Direccion de Planeacion y Desarrollo (ver Figura 1); en esta area los
usuarios consultan informacion de las enfermedades o padecimientos de vectores.
Posteriormente realizan la difusién de informes institucionales de 147 enfermedades sujetas a
vigilancia epidemioldgica de las 947 unidades médicas, permitiendo a los directivos la toma de
decisiones y contribuyendo a la optimizacién de los recursos en congruencia con las politicas

federales y estatales de modernizacién administrativa (SESVER, 2016).
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Figura 1. Organigrama de la Direccion de Planeacién y Desarrollo
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Como se muestra en la Figura 2 el proceso de flujo de informacién para que los usuarios de la
subdireccion consulten informacion y generen reportes a través de las herramientas y técnicas

del SINAVE, se realiza a través de 2 niveles jerarquicos:

1) Nivel estatal: se encuentran las 947 unidades médicas u hospitalarias y 11
jurisdicciones de los 212 municipios. En otros términos, los servicios de salud
(jurisdicciones) informan a la autoridad sanitaria (federal) sobre la atencién de eventos
de vigilancia epidemioldgica a través del formato SUIVE-2014 en Excel (o formulario

s en papel), en que se registran dato estadistico numéricos.

2) Nivel federal: en este nivel se cumplen tres funciones principales:
a) Concentrar informacion reportada por las unidades médicas, de todos los
estados de la Republica Mexicana, a través de sus plataformas tecnol6gicas
de recoleccién de datos.

b) Normar las funciones para la vigilancia epidemiolégica y de laboratorio de la
ETV en el pais, ademas, de asesorar las actividades de vigilancia
epidemioldgica en todos los niveles operativo.

c) Difundir la informacion estadistica a través de cubos dindmicos y del Boletin
Epidemioldgico. Este es un informe que se publica semanalmente en la pagina
oficial de la Direccién General de Epidemiologia (DGE) de manera electrénica

y se mantienen los informes histéricos para la consulta de usuarios.
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Figura 2. Flujo de informacion de notificacion de vigilancia epidemiolégica

Nota. Proceso de SINAVE. Adaptado de (SESVER, 2016).
2.1.2 Marco normativo en materia de salud

La Servicios de Salud a través de la Direccién General de Informacién en Salud se rige por
Normas Oficiales Mexicanas (NM) que, son acuerdos y leyes en materia de salud. Estas permiten
realizar regulaciones con la finalidad de establecer los procesos o servicios que de alguna
manera permiten la seguridad, evitar dafiar la salud humana y el riesgo. (Secretaria de Salud,
2017). Las normas aplicables de referencia para el desarrollo del proyecto se describen a
continuacion:

o NOM-035-SSA3-2012: establece los criterios en los que se establecen la forma en
integrar o procesar la informacion; asi como la manera en divulgar la informacién en salud
a través de las herramientas tecnoldgicas establecidas por el gobierno federal. Asi mismo,
muestra informacion estadisticas relevante y prioritaria para que apoye los procesos de
toma de decisiones (DGE, 2021c).

e NOM-024-SSA3-2012: define los criterios, mecanismos y especificaciones técnicas para
el intercambio de informacion entre Sistemas de Informacion de Registro Electrénico para

la Salud (SIRES), entre los que, se encuentran el Expediente Clinico Electronico (DGE,
2021c).

e NOM-017-SSA2-2012: indica el proceso del SINAVE, en el que muestra los datos que

se obtienen del sistema nacional de salud local, jurisdiccional, estatal y federal.
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Posteriormente evalia mediante un andlisis las condiciones de salud de la poblacion en
vigilancia epidemiolégica. Lo anterior permite que la Secretaria de Salud establezca las
politicas, normas y programas de salud publica, asi como, la informacion que debe
difundirse a través de reportes impresos o electronicos que favorezcan la accesibilidad
los datos (DGE, 2021c)

2.2 Inteligencia de negocios

Actualmente las organizaciones se encuentran en constante cambio, por lo que crean y usan la
informacion de sus datos, con el fin de realizar actividades que con lleven al conocimiento y
analisis de informacion y generen una ventaja competitiva, con respecto al rubro de su actividad
empresarial. Como dicen Ahumada y Perusquia (2016), el problema de una organizacion sin
conocimiento es que no se podria organizar a si misma. A partir de la gestién del conocimiento,
surge el concepto de inteligencia de negocios (Business Intelligence, Bl). Se llama asi a la
solucién o conjunto de estrategias, acciones y herramientas enfocadas a la administracion y
creacion de conocimiento mediante el analisis de datos existentes en una organizacién o

empresa (Ahumada-Tello et al., 2012).

Pineda y Diaz (2006) indicaban en su trabajo que una solucién de Inteligencia negocios,
es una plataforma integral de analisis que proporciona accesibilidad a los usuarios a los datos e
informacion. De igual manera, esta plataforma permite a los usuarios examinar los datos de
diversas maneras que conllevan a encontrar estrategias comerciales, de control, prevencién o

tomar decisiones que impliquen una mejora.

Todo objetivo de la inteligencia de negocios 0 herramientas consiste en transformar datos
de la organizacion en informacion, para posteriormente generar conocimiento de manera
homogénea y confiable optimizando recursos (materiales, tecnoldgico, econémico, humanos)

tiempo y toma decisiones.

2.2.1 Proceso de toma de decisiones

Las decisiones que toman las organizaciones deben contar con buena informacién a partir de
sus datos. Estas pueden ser oportunas o insuficientes, debido a que depende de la necesidad o
el valor de los datos y criterio la empresa, pues guardan una relacién directa, por lo que se debe
disponer con ella de manera pertinente. La informacién es un recurso primordial de la

organizacion, debido a que puede transformar un problema en una decisiobn coherente y
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fundamentada; la cual consiguen tener mas probabilidades de una mejora continua o de

prevencion. Pineda y Diaz (2006) indican que “es primordial comprender la forma como el recurso

de la informacién se relaciona con los datos y con el conocimiento”.

El proceso de toma de decisiones se basa en tres puntos primordiales: los datos se

convierten en informacién y posteriormente en conocimiento como se muestra en la Figura 3:

Conocimiento |

Datos "'8'5 Informacion

Figura 3. Proceso de toma de decisiones en la Inteligencia de negocios

Datos: son elementos en bruto que por si solos no dicen nada o no tienen significado
para la empresa. Son la minima unidad para brindar informacién. Se agrupan o relacionan
entre si. Por ejemplo, pueden representar: la edad, género, padecimiento, municipio,
jurisdiccién, fecha de ingreso y egreso hospitalario, etc. Los datos provienen de
diferentes origenes para luego procesarlos (calculos aplicados sobre ellos) o

condensarlos (resumidos) (Guillén et al 2015).

Informacién: es el conjunto de datos transformados, agrupados o relacionados con un
significado especifico para la empresa. Los datos se convierten en informacion cuando
los usuarios le agregan un valor o sentido mediante la contextualizacion de estos, es
decir, conocer para qué propdsito han sido recolectados (De la Puente, 2010). Por lo que
un conjunto de datos relacionados de manera logica y coherente como un grupo de edad
0 género en una jurisdiccion de ETV se convierte en informacion y sobre todo si se

clasifican por grupo de enfermedades o padecimientos.

Conocimiento: se obtiene de la informacidn, asi como ésta obtiene del conjunto de datos.
El conocimiento es el conjunto de la informacién de manera organizada que ha sido
incorporada a través de estrategias de analisis y evaluada por los directivos que conllevan
a un beneficio de la empresa (Guillén et al, 2015). El conocimiento se genera a partir de

que la informacion se pone en un contexto general de la organizacion y que en un
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momento permita el apoyo a la toma de decisiones. Por ejemplo, en SESVER se relaciona
con el grupo de diagnésticos o padecimientos o conocer cuales jurisdicciones cuentan
con mayor incidencia de casos de ETV; incluso se puede obtener informacién a detalle

por unidad médica, municipio.

2.3 Herramientas de Inteligencia de Negocios

El propdsito de las herramientas o técnicas de inteligencia de negocios es coadyuvar a generar
conocimiento a las empresas para que permitan administrar y crear el conocimiento mediante el

analisis de informacion (Ahumada-Tello et al, 2012).

2.3.1 Bases de datos multidimensionales

En un simposio en California del afio 1963, fue acuiiado por primera vez el término base de datos.
Es una coleccion de datos relacionados de manera organizada y estructurada. Feliciano (2016)
expresa que debe ser disefiada con una finalidad especifica para la empresa y debe estar
organizada de manera logica coherente. Asimismo, los datos pueden ser compartidos por con
multiples usuarios y aplicaciones. Sin embargo, los datos deben mantener fiabilidad y seguridad
y los datos deben ser Unicos para minimizar la redundancia y maximizar la independencia en su

utilizacion (Feliciano et. al, 2016).

El disefio de una base de datos multidimensional (Data Warehause) se realiza mediante
una técnica o modelo en el que se relacionan hechos y dimensiones. Las tablas de hechos se
elaboran dependiendo de las necesidades de la empresa a través del analisis de lo que sucede
en la organizacion. Estas son independientes entre si y en su esquema de disefio se relacionan

las dimensiones (tablas que permiten el detalle de la informacion).

En este modelo se conservan los valores numéricos de la organizacién. Cada valor
numeérico (o dato) corresponde con una interseccion con las dimensiones y generalmente se trata
de cantidades numéricas. Estas caracteristicas permiten transformar grandes volimenes de
informacion en campos definidos y accesibilidad a los usuarios de manera oportuna e inmediata
(Feliciano et al, 2016).

En la tabla 1 se muestra la comparacion entre base de datos transaccionales y
multidimensionales, en otros términos, las diferencias de un modelo transaccional OLTP y
modelo de andlisis de datos OLAP (Corr & Stagnitto, 2013).
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Criterios
Propdsito
Tipo de transaccion
Estilo de transaccion
Optimizado para
Frecuencia de

actualizaciéon

Actualizar
concurrencia
Acceso a datos
histéricos

Seleccioén de criterios

Comparacion

Complejidad de
consulta
Tablas/uniones por
transaccion

Filas por transaccion

Transacciones por dia

Volumen de datos

Datos

Diagrama del modelo
de datos

Base de datos OLTP

Se ejecuta de manera individual

Insertar, seleccionar, modificar,
eliminar

Predefinido: predecible, estable

Eficiencia de actualizacion y
consistencia de escritura.

En tiempo real: cudndo ocurren
eventos empresariales.

Alto

Periodos actuales y recientes
Preciso

Poco frecuente

Bajo

Pocos (1-3)

Decenas

Millones

Gigabytes-Terabytes

Principalmente datos detallados en
bruto

Diagrama Entidad-Relacién (ER)

Tabla 1: Cuadro comparativo de base de datos transaccionales y multidimensionales

OLAP Data Warehouse

EvalGa miltiples procesos
empresariales.

Seleccionar

Ad-hoc: impredecible, volatil

Rendimiento y facilidad de
consultas.

Periédicamente, (diariamente) a
través de ETL (extraer, transformar,
cargar) programado.

Bajo

Actual + afios de historia (histérico)
Difuso y amplio

Frecuente

Alto

Muchos (10+)

Millones

Miles

Terabytes-Petabytes (muchas
fuentes, historia)

Modelo dimensional

Esquema de estrella, copo de nieve
o hibrido

Nota. Adaptado de (Corr & Stagnitto, 2013)

2.3.2 Tecnologias OLAP

La tecnologia OLAP es un conjunto de herramientas y técnicas que facilita el andlisis de
informacion en linea de un almacén de datos, conocido por sus siglas en inglés como DW (Data
Warehouse). Este proporciona al usuario respuestas rapidas de consultas analiticas complejas,
apoya en latoma de decisiones y presenta los datos a los usuarios a través de un modelo intuitivo

y natural (Tamayo & Moreno, 2006).

28



Sistema de informacion para la gestion estratégica en Servicios de Salud de Veracruz

Esta tecnologia se usa para el modelado légico de las bases de datos multidimensionales:

permite manejar, administrar, operar y consultar grandes volumenes de datos; se clasifica en tres

categorias de acuerdo con su estructura y funcionamiento como se muestra en la Tabla 2 de

comparacion de tecnologias OLAP.

Tabla 2. Tabla comparativa de techologias OLAP

Criterios

Definicién

Arquitectura

Almacenamiento

Métodos de
extracciony
estructura

Volumen de
datos

Tecnologia

Tiempo de
respuestay
rendimiento

Esquema

Consultas
complejas

ROLAP

Relational OnLine
Analytic Processing,
ROLAP. Procesamiento
Relacional en linea.

3 niveles (base de datos
relacional, motor de
consultas
multidimensionales y
procesamiento analitico)

Se almacena en la tabla
principal. Los datos se
organizan en tablas (filas
y columnas).

Se obtienen de un
repositorio principal; es
escalable 'y soporta
muchas dimensiones,

Grandes volimenes de
datos

Utiliza consultas SQL
complejas para obtener
datos del almacén
principal

Maximo, es de menor
rendimiento con MOLAP

Estrella, copo de nieve y
constelacion

Limitaciébn, estas se
realizan en la memoria
caché. Consultas SQL,
lenguaje MDX

MOLAP

Multidimensional OnLine
Analytic Processing,
MOLAP. Procesamiento
Analitico en Linea

2 niveles (base de datos y
procesamiento analitico).

Se almacenan en la base
de datos registrada de
manera multidimensional.
Se almacenan en cubos.

Se obtienen de una base
de datos propietaria; esta
limtado a tener 10
dimensiones debido a la

complejidad

Conjuntos de datos
reducidos.

Crea cubos de
informacion pre
calculados y
prefabricados

Minimo; Es de mayor
rendimiento  frente a
ROLAP

Estrella, copo de nieve,
costelacién

Diseflado para consultas
complejas, consultas con
lenguaje MDX

Nota. Tomado de referencia (Tamayo & Moreno, 2006)
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HOLAP

Hybrid OnLine Analytic
Processing, HOLAP.
Procesamiento Analitico
en Linea hibrido

Combina ambas

arquitecturas

Se almacenan en las
bases de datos
relacionales. Se
organizan

multidimensionalmente

Se obtienen de base de
datos relacionales

Grandes voliimenes de
datos.

Crea cubos para su
consulta, sin embargo,
puede causar
redundancia de datos

Minimo

Estrella, copo de nieve,
costelacién

Lenguaje SQL y MDX
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2.3.3 Cubos OLAP

Un cubo OLAP es una herramienta que permite el andlisis de datos de manera dimensional. Los
usuarios pueden obtener informacion desde varios puntos o a nivel de detalle lo que facilita el
andlisis de informacion y visualizacion de los datos. En otros términos, es una bodega de datos,

gue mejora la consulta de informacion de manera rapida debido a su estructura y arquitectura.

El cubo OLAP tiene la caracteristica de que los datos pueden estar de forma agregada y
a la hora de procesarlo se puede consultar informacién en un tiempo de respuesta rapida debido
a su navegacion. Este permite crear medidas, dimensiones y hechos; su navegacion puede
contener hasta 64 dimensiones (Microsoft, 2019). Las medidas (measures) son valores
numeéricos que surgen de la informacién; las dimensiones (dimensions) son un conjunto de datos
gue permiten la descripcién o caracteristicas que definen los datos y los hechos corresponden a

la existencia de las medidas y las dimensiones.

Otra caracteristica particular de los cubos es la jerarquia de agregacién, por ejemplo, una
jerarquia de tiempo puede darse por afio, estacion, mes, semana, dia, hora. De igual manera el
cubo OLAP tiene formas que permiten consultar la informacién: a) Drill-down, los usuarios
pueden analizar los datos en un nivel de detalle, es decir diferente de resumen. b) Drill-through:
permite los usuarios a consultar informacion a un nivel de detalle para un valor dado (Microsoft,
2019).

La Figura 4 muestra un ejemplo de estructura o representacion visual del cubo. Cada

arista del cubo representa una dimension que puede contener miles de registros.
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Dimension
Jurisdiccion
Dimension
CLUES
Dimension |
Fecha Medida
Total de
' Egresos
Dimension
Causa CIE 10

Figura 4. Ejemplo de estructura del Cubo OLAP

2.3.4 Esquemas de modelos multidimensionales

El disefio l6gico del modelo multidimensional se representa mediante los siguientes esquemas:
estrella, copo de nieve y constelacion. EI nombre se debe a su representacion visual de cada

uno de ellos.

En un modelo multidimensional y principalmente en los esquemas se manejan los
términos tabla de hechos y dimensiones. Una tabla de hechos por sus siglas en inglés (Fact
tables) es la tabla central del esquema: representa datos claves, contiene las medidas y su

objetivo es evitar la redundancia de los datos. Esta tabla puede contener millones de registros.

Las dimensiones son tablas desnormalizadas, es decir presentan todos los atributos de la tabla
(granularidad). Contienen una llave foranea o clave subrogada numérica, esta debe relacionarse
con la tabla de hechos. Las medidas son valores numéricos que se encuentran asociados a un

elemento de cada dimensién.

o Esquema de Estrella: es sencillo de interpretar y realizar. Su nombre se debe a que su
estructura simula una estrella como se muestra en la Figura 5. Esta integrado por 4
componentes: una tabla de hechos, una 0 mas tablas de dimensiones, atributos y

jerarquias de atributos. Su caracteristica principal es la tabla de hechos y dimensiones se
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relacionan entre si 1: N (de uno a muchos), representado por su nomenclatura de
normalizacion de las bases de datos, es decir, la relacion de dimensiones y tabla de
hechos se representa mediante llaves foraneas y no hay relacion entre dimensiones. Otra
caracteristica es que sus tablas se encuentran desnormalizadas con relacion a sus
campos (este término se refiere la granularidad de los datos en de la primera forma

normal). Una desventaja es que puede presentar redundancia de datos.

(o . < ) (= = . )
dimDimensionl dimDimension2
1 4 p 1

G idDimensionl —L factHechos @ idDimension2
campo; L idDimensionl campo;
ca:poN idDimension2 L campoN
SApY J i ~# idDimension3 o \__Samno J
idDimensionN =
hechol
(o = I ) (= = B 2
dimDimension3 hecho2 dimDimensionN
hechoN
OidDimension3 1 \ / 1 aidDimensionN
campol campol
campo2 campo2
L campoN 7 L campoN )

Figura 5. Esquema copo de estrella

Nota. Figura tomada del sitio web (Bernabeu & Garcia, troyanx, 2021a)

e Esquema copo de nieve: es una variacion del esquema de estrella y de igual manera
estd compuesto por tabla de hechos, dimensiones, atributos y jerarquias (Figura 6). Sin
embargo, en este esquema se puede relacionar entre dimensiones; cada una de ellas
almacena las jerarquias de atributos y en esta se usa la normalizacién de la tercera forma

normal representado con las siglas 3FN.
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campol
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Figura 6. Esquema copo de nieve

Nota. Figura tomada del sitio web (Bernabeu & Garcia, troyanx, 2021b)

embargo, esta compuesto por 5 componentes: una tabla de hechos principal, tabla de
hechos secundaria, una o mas tablas de dimensiones, atributos y jerarquias de atributos.
La tabla de hechos (principal y secundaria) no necesariamente comparten las mismas
dimensiones. Las relaciones entre dimensiones son a partir de la primera forma norma 1:

N (de uno a muchos). La caracteristica de este esquema es que es Util para evitar la

redundancia o la explosion de datos.

)
dimDimensionl

o idDimension2a
campol
campo2
campoN

Esquema constelacion: es también una modificacion del modelo estrella (Figura 7). Sin

4 R
dimDimension2

@ idDimension1
campol
campo2

campoN
| S —

(dImDimensIonSa)

( R
dimDimension3

nl

oidDimensionh
campol
campo2

campoN

1 n OidDimension3

idDimension3a
campol
campo2

campoN

( factHechos i —1 @ idDimension2
#) idDimension] idDimension2a
£ idDimension2 f= SHnpol
£ idDimension3 S
# idDimensionN A I
hechol —
hecho2 dimDimensionN
hechoN 1 — 5
— O idDimensionN
campol
campo2
campoN

Figura 7. Esquema de constelacion

Nota. Figura tomada del sitio web (Bernabeu & Garcia, troyanx, 2021c)
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2.3.5 Sistema de Almacén de Datos

El almacén de datos o DW, es un repositorio proveniente de una o varias fuentes de datos y este
contiene volumenes de datos que integran y optimizan la informacion histdrica de meses o afios.
Una de sus caracteristicas es que facilita la consulta de los datos y posteriormente proporciona
un andlisis de datos actuales y comparaciones con datos histéricos para el apoyo a la toma de

decisiones de la organizacion.

Las fuentes de datos se clasifican en estructuradas (csv, cadena de texto, nUmeros, hojas
de calculo), no estructuradas (archivos PDF, Word) y operacionales que provienen de una base
de datos transaccional (OLTP). Los DW filtran, procesan y almacenan datos, proporcionando una
solucion estratégica a la empresa. Estos permiten a los miembros de la empresa consultar
informacion consolidada e histérica para desarrollar una estrategia 0 ventaja competitiva
(Tamayo & Moreno, 2006).

Los DW tienen una estructura de base de datos multidimensional que contienen una serie
de atributos agrupados en dimensiones que, a su vez, hacen parte de un esquema. Las
caracteristicas que debe cumplir un DW es la integracion de la informacion proveniente de varias
fuentes de datos. Entre sus caracteristicas de desarrollo es que no debe ser volétil y tener una
variacion de tiempo. EI DW se alimenta de un proceso ETL (Extract, Transform, Load) que es
una accion para extraer fuentes de datos, posteriormente mediante este proceso deben ser
limpiados y estructurarlos de acuerdo con la estructura del esquema y posteriormente cargarlos

al modelo multidimensional. En la Figura 8 se muestra la arquitectura de un DW.

DATOS INFORMACION CONOCIMIENTO
ORIGENES DE DATOS DATA WAREHOUSE ACCESO
== —
¥ -5 — = e
e e
Data
" Marts —_—
Operacional 0 00
£ 1 = it el
e =
- ETL §. . ) i I
- *  Staging Data Ell > Reporting
#_.4 :_t-_d QLSS Marts Analisis OLAP
Cuadros de Mando
CRM, ERP, PLM — :1 Som— BSC
5 Mineria de datos
_a” Data Reglas de negocio
:1__7(‘ /’,' Marts Alertas

8 Predicciones
Simulaciones

Semiestructurado oDs Presupuestacion

Figura 8. Arquitectura de un almacén de datos

Nota. Imagen tomada del sitio web (Calvo, 2016)
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2.3.6 Extraer Transformar y Cargar

Los procesos de extraccion, transformaciéon y carga de datos (ETL), se encargan de las
actividades clave o especificas de las bases de datos. El ETL permiten transferir los datos de
una fuente a otra. Este término esté relacionado con los procesos de la construccion del almacén
de datos, o Data Warehouse. EI ETL es la actividad con mayor costo, tiempo, y recursos. Duque
dice que esta “tarea esté asociada a la unificacion de datos provenientes de diferentes fuentes,
con estructuras y formatos variantes” (Ahumada, 2016; Duque et al, 2016).

Como se muestra en la Figura 9, el proceso de extraccion de datos se lleva a cabo
mediante las fuentes de datos como sistemas transaccionales, ficheros, CSV, etc., que
posteriormente en el proceso de transformacion consiste limpiar los datos y tratarlos. Por
ejemplo, quitar aquellos que vengan vacios o no definidos; o en su defecto que no estén
representados del acuerdo con el tipo de dato. La carga corresponde al proceso de “subida” de

informacion al modelo multidimensional.

BASES DE D

DATOS{SQLServer Netezza,
Oracle.....)

Q D e D

FICHEROS{excel,txt,...)

CARGA
] - - DATA WAREHOUSE
- ﬁ ¥ D

. (:Fl\r,ERD o
' \ D TRANSFORMACION
Ciloud, web
Services Proceso ETL(DataStage, PowerCenter, SSIS)

Figura 9. Proceso ETL

Nota. Figura tomada del sitio (Latabernadelbi, 2021)
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2.4 Metodologias para el desarrollo del Almacén de datos

Para el disefio del almacén de datos se hace uso de metodologias. Estas proponen técnicas y
herramientas para el disefio y desarrollo; lo que permite obtener una arquitectura del DW. Cada
metodologia una tiene caracteristicas particulares que las hacen diferentes. En la tabla 3 se

realiza una comparativa de las metodologias de Inmmon, Kimbal y Corr (Mercado et el., 2018).

Tabla 3. Tabla de comparacion de metodologias

Criterio

Ambito de aplicacion

Aproximacién

Objetivo

Requerimientos de

datos

Modelo de datos

Tiempo

Capacidad de
respuesta al cambio
Participacién del
Usuario final

Inmonn

(tradicional)

Propietario del producto

Descendente

Ofrecer una solucion
técnica sélida
basado en métodos

probados

Para toda la empresa

Forma normalizada

(3NF)

Mayor  tiempo de

arranque

Alto

Minimo

Nota. Adaptado de (Mercado, et al., 2018).

Kimball

(Tradicional)

Director del proyecto

Ascendente

Proporcionar una
solucién que facilite a
los usuarios finales la

consulta de los datos
Proceso del negocio

Modelo dimensional

(estrella o copo de
nieve)
Menor  tiempo de

arranque

Medio

Depende del proyecto

Corr
(Agile)

Equipo

Ascendente

Responder al cambio y
a las necesidades de

los usuarios

Requerimientos
individuales (KPIs)
Modelo dimensional
(estrella o copo de
nieve)
Minimo  tiempo de

arranque

Alto

Alto

La metodologia agil de Lawrence Corr, permite el disefio, analisis y modelamiento de
eventos de negocio. Por sus siglas en inglés (Business Event Analysis and Modeling) BEAM, por
lo que identifica las variables a fin de crear el almacén de datos del sistema estratégico. Su
proceso consiste en una serie de técnicas y herramientas interactivas y colaborativas. Con ello
busca generar la extraccion, transformacion y carga de estos datos en el almacén de datos para

posteriormente presentarlos de manera visual e interactiva (Corr & Stagnitto, 2013).
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En esta metodologia se combinan técnicas de andlisis y disefio que garantizan cumplir
con requerimientos relacionados con eventos de negocios y modelado de datos con el fin de
disefar las bases de datos. BEAM involucra a las partes interesadas para definir las variables
del almacén de datos a partir de sus narraciones que definen los detalles dimensionales de las
actividades de la organizacion. Posteriormente se determinan las jerarquias de los datos y se
obtienen las medidas (cantidades) que deben ser tomadas en cuenta. Con el proposito de
obtener estas historias de datos, se hace uso de una técnica basada en 7 preguntas a los
usuarios, utilizando un marco basado en las 7W (¢quién? ¢qué? ¢ donde? ¢cuando? ¢cuantas?
Jpor qué? y ¢cdmo?). BEAM tiene varios diagramas que permiten realizar el analisis y disefio
del almacén: tabla BEAM, grafico de jerarquia, linea de tiempo, matriz de eventos y esquema de

estrella mejorado (Mercado et el., 2018).

2.5 Visualizaciones y procesamiento analitico

La visualizaciéon de datos es el Ultimo paso en la entrega de una solucién de inteligencia de
negocios. Consiste en plasmar los datos que se generaron en una imagen, conocida como
tablero o visualizacién, por lo que se convierte en una herramienta que comunica el mensaje.
Segun Cole Nussbaumer Knaflic “cuando se necesita comunicar algo a alguien mediante el uso

de datos, existen maneras efectivas de hacerlo”. (Amador, 2018)

La visualizacion de los datos contiene al almacén de datos que corresponde a la
explotacion y analisis de la informacion; por ello se hace uso de herramientas de la tecnologia
OLAP. En este concepto se introduce el término de tableros de control o dashboard, lo que facilita
a los usuarios finales interactuar con los datos a partir de una interfaz grafica y de manera

interactiva y generar sus propias consultas (Castillo et al., 2018).

Actualmente, existen mdltiples herramientas que apoyan a la visualizacién de los datos
de una empresa, lo que permite obtener informacién de manera rapida y grafica. Por ejemplo,
Gartner, Inc., es una empresa consultora y de investigacion de las tecnologias de la informacion,
gue cada afio publica un cuadrante magico, lo que facilita a las empresas tener una mejor vision
de las caracteristicas de la tecnologia que contrata e implementa. Esta consultora utiliza
cuadrantes magicos en los que clasifica de acuerdo con ciertas categorias: lideres, retadores o

aspirantes, visionarios, jugadores de nicho.
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Capitulo IlI: Disefio

En el presente capitulo se realizo la seleccion de técnicas e instrumentos que permiten el disefio
del almacén de datos para el desarrollo y aplicacion de la solucién de inteligencia de negocios,
ademds del disefio del proceso de extraccion, transformacion y carga de datos con el fin de
realizar procesamiento analitico en linea. El andlisis se llevd a cabo mediante el método de
observacion y descriptivo, basado en la bausqueda de informacién documental, normas oficiales
mexicanas (MX), manuales, lineamientos y en la experiencia practica en la Subdireccion de

Andlisis e Integracion de la Informacién en Salud.

Finalmente se exponen las técnicas de BEAM que apoyan a la recoleccion de datos para
determinar los requerimientos de los usuarios de SESVER. De igual manera, se determiné la
visualizacién de los datos mediante tableros dinamicos lo que, agrega valor a la empresa. Por
consiguiente, se detallan las fuentes de informacién, instrumentos, poblacion, técnicas y tipo de

investigacion.

3.1 Material y métodos

En esta seccion se definieron los materiales y métodos que se usaron en el desarrollo del Sistema

de Informacién para la Gestion Estratégica en los Servicios de Salud de Veracruz.

Fuentes de informacién: contienen datos principales y sirven como un acercamiento para
comprender el negocio, es decir, permiten identificar actividades y procesos importantes dentro
de la empresa. De la informacion que se obtiene se adquiere un conocimiento a fin de entender
mejor la problemética del negocio. Para este caso de estudio se determinaron que las fuentes
primarias se componen de los sistemas informaticos clasificados en dos rubros: a) sistemas
dinamicos (cubos dinamicos en Excel) y b) estéaticos (el boletin epidemiolégico), asi como de las

entrevistas realizadas a los usuarios.

Tiempo: se tom@ informacion estadistica de un periodo de dieciocho afios comprendido del 2003
al 2020.

Espacio: la solucién de inteligencia se negocios se implementara en la Subdireccion de Analisis

e Integracién de la Informacién en Salud.
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Criterios de inclusidn: solo se incluyeron los padecimientos del grupo de las 16 enfermedades
trasmitidas por vector (dengue), de las 947 unidades médicas de los 212 municipios del Estado

de Veracruz y de la institucion de servicios de salud.

Criterios de exclusion: Unicamente se tomd en cuenta los casos notificados por primera vez a
través del SUIVE del Estado de Veracruz, correspondiente a las unidades médicas de salud
activas y los padecimientos de ETV (dengue con signos de alarma, dengue sin signos de alarma,

dengue grave).

Tamafo de muestra: los datos con los que se trabajaron corresponden a los padecimientos
trasmitidos por el vector Aedes aegypti de las 11 jurisdicciones del Estado de Veracruz y los 947

establecimientos activos de salud, con un aproximado de 8 586 048 registros.

3.2 Metodologia

La metodologia BEAM indica que en cada interaccion los stakeholder son parte sustancial para
el disefio y vista del modelo dimensional. El modelado de datos légico y fisico para el disefio del
almacén de datos se realiz6 mediante la aplicacion de técnicas de BEAM que permiten identificar
los elementos. En la Figura 10 se muestran los procesos y actividades que se emplean en el
desarrollo de esta metodologia. En cada iteracion se llevan a cabo las actividades relacionadas
al disefio, construccion del DW y visualizacion de los datos, donde se implementaron técnicas y
herramientas de BI, para llevar a cabo el Sistema de Informacion para la gestion estratégica en
SESVER.
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Figura 10. Metodologia para la propuesta de inteligencia de negocios

El objeto de estudio y las herramientas de recoleccion se explican a detalle en el capitulo
4 de resultados, debido a que forman parte de la implementacion de la solucién de inteligencia
de negocios.

3.3 Técnicas e instrumentos para el disefio del almacén de datos

En el siguiente apartado se describen las técnicas e instrumentos para el disefio del almacén de
datos de acuerdo con la metodologia agil BEAM, la cual consiste en identificar una serie de
eventos y acciones, que posteriormente se clasifican e identifican en tablas (dimensiones y
hechos) y finalmente realiza el disefio del esquema de copo de nieve para el almacén de datos.
En la Figura 11 se puede observar las técnicas de BEAM empleadas en la propuesta de solucion
de inteligencia de negocios. Consta de cuatro fases, nueve procesos y cuatro documentos o

entregables para el disefio del almacén de datos.
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Figura 11. Modelado l6gico del disefio dimensional mediante técnicas BEAM.

3.3.1 Fase 1: Identificar eventos

BEAM define los eventos de una organizacion como las acciones individuales realizadas por
personas, departamentos o areas durante la ejecucion de procesos empresariales. Esto conlleva
a la compresion del negocio. Esta técnica proporciona a los usuarios contar sus historias de

eventos, lo que permite conocer los detalles medibles de la informacién (a nivel atbmico) para la

construccion de los sistemas DW (Corr & Stagnitto, 2013).

Asimismo, se identificaron en esta fase las preguntas enfocadas a determinar las
actividades que realizan los perfiles de usuarios de la Subdireccion para consultar informacién
de ETV. Dichas acciones, deben especificar el sujeto que las lleva a cabo. Asi que, con el fin de
descubrir el primer evento basados en la premisa de que la Subdireccién elabora informes de los

padecimientos de dengue por un periodo especifico de tiempo, se determind la primera pregunta:

¢,Cuantos casos de dengue son notificados en la semana?

Identificar 7W’s

BEAM utiliza las 7W’s para descubrir y modelar los requisitos de datos como detalles de eventos.

Cada detalle del evento necesita que las partes interesadas respondan a uno de los siete tipos
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de W (preguntas) que, en combinacion de ambas forman las historias de los eventos (Corr &
Stagnitto, 2013). Con base en el analisis documental se determiné que la subdireccion lleva a
cabo reportes o consultas de informacion de los tipos de casos dengue, por género, grupo de

edad y lugar. Por lo que se plantean las siguientes preguntas.

1. ¢Cuéantos casos de ETV hay en un afio, semana epidemiol6gica, mes, género, grupo de
edad, padecimiento, grupo de padecimiento, unidad médica?

¢En qué (afio, mes, semana epidemioldgica) se presentan mas casos de ETV?

¢,Donde hay casos con mayor incidencia ETV?

¢, Qué grupo de edad presenta mayor incidencia en casos de ETV?

¢, Qué género es el que presenta mayor incidencia en casos de ETV?

S T

¢, Qué padecimientos de las ETV son los que tienen mayor incidencia en el estado de

Veracruz?
Entrevista BEAM

Para el disefio de la solucién de Bl y como parte del levantamiento de requerimientos, se utilizé
la técnica de sesion de BEAM, la cual consiste en realizar una entrevista basada en las 7W’s a
los usuarios con datos de interés que procesan informacién y toman decisiones. Para mayor

detalle, la guia de dicha entrevista se encuentra en el anexo 2.

Se identificaron tres tipos de usuarios fundamentales en el desarrollo de procesos del
negocio: a) usuarios que consultan informacién con el fin de generar reportes (semanales y/o
anuales) para toma de decisiones; b) usuarios que toman decisiones estratégicamente; c)

usuarios encargados de concentrar la informacion en sistemas informéaticos.

La entrevista se realiz6 a los usuarios que cumplen estos roles en la subdireccién antes
mencionada. Dichos usuarios se muestran en la tabla 4, detallando el rol y las acciones que

realizan. El objetivo de las entrevistas fue obtener una estructura de la tabla de eventos de BEAM.

Tabla 4. Roles y departamentos

Rol Esere e Ejemplo de consulta de
datos

Toma decisiones estratégicamente, analiza la

informacion y procesos que se realizan en el

Jefe del area. Se encarga de integrar la informacion de
departamento todos los sistemas de salud, para
posteriormente realizar los reportes a las areas

correspondientes. Ademas, el departamento

Corto plazo: informe anual
del numero de casos de
dengue por jurisdiccion, para
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atiende las consultas o peticiones que se determinar medidas de
generan de los usuarios de otras areas de las = control y prevencion.
enfermedades transmitidas por vector.

Procesa la informacion de los sistemas Mediano plazo: determinar
informéticos de salud, asi como de alojarlos en | que unidades médicas no han
un repositorio de datos, para que reportado informacion.
posteriormente se realicen informes.

Administrador de
base de datos

Desarrollador Estos usuarios son los que solicitan reportes
Analitico (DAMA estadisticos para los tomadores de decisiones
International, 2017) 0 para el publico.

3.3.2 Fase 2: Clasificar eventos

BEAM clasifica los eventos empresariales en tres tipos de historias: discretas, evolutivas y
recurrentes, en funcién de cémo se desarrollan sus historias con respecto al tiempo. Los eventos
discretos ocurren en un momento dado y pueden estar desconectados (en gran medida) entre
si. Se producen de forma imprevisible. Los eventos recurrentes que representan los lapsos de
tiempo se producen de forma escalonada a intervalos predecibles. Los eventos evolutivos
representan periodos irregulares periodos de tiempo. Sus historias pueden no haber "terminado”
(Corr & Stagnitto, 2013).

De acuerdo con el analisis de las fuentes de informacién y de los procesos que se llevan
a cabo, las unidades médicas notifican semanalmente (cada miércoles), los casos de vigilancia
epidemioldgica, y reportan informacion a los sistemas electronicos que posteriormente se
contabilizan de manera semanal, mensual o anual. Por lo anterior, los eventos se pueden

clasificar como eventos recurrentes.

De igual manera, se determin6 gue el numero de casos de ETV son la Unica medida o
métrica. Estos son reportados por las unidades a través del SUAVE e identifican a la tabla
hechos. Cabe mencionar que la granularidad minima de tiempo para la consulta de incidencias
de ETV es la semana epidemiolégica SE (corresponde a un periodo de 7 dias lo que permite la
comparacion de eventos epidemioldgicos sucedidos en determinado afio o historicos). Por otro
lado, la granularidad de las unidades médicas se podra mostrar en las jerarquias que garantiza

la busqueda a detalle (municipio, jurisdiccion y localidad).
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3.3.3 Fase 3: Matriz de eventos

Bajo esta estructura, se registran los eventos en secuencias de la cadena de valor y promueven
la definiciébn y reutilizacion de las dimensiones conformadas a través de los modelos
dimensionales. Se utilizan en lugar de los diagramas de entidad-relacion de alto nivel para
proporcionar visiones generales de almacenes de datos. La matriz de eventos constituye la
integracion de informacién a través de los datos que garantizan la creacion de las dimensiones.
Esta puede emplearse de acuerdo con las necesidades del esquema para creacion del modelo
dimensional, es decir, puede contener todos los eventos de la organizacién o solo los eventos de
interés (Corr & Stagnitto, 2013).

Para el disefio de la tabla de eventos o tabla BEAM, primero se recopilaron los datos a
través de la obtencion de informacion documental y entrevistas. Posteriormente, se analizaron
con el fin de iniciar esta fase y responder a las 7 preguntas (7w’s). En la tabla 5 se muestra los
requerimientos a partir de la pregunta, su descripcién y los datos de donde se obtendra la

informacion.

Tabla 5. Requerimientos de 7W'’s

W’s

Pregunta Descripcién Respuesta
;Quién? Personas u organizaciones = Unidad médica, institucion
L Qué? Cosas (productos o Grupo de edad, género, padecimiento, grupo de

servicios) padecimiento

;Cuando? Tiempo Semana epidemiologica, mes, afio
;Donde? Localizacion Localidad, municipio, jurisdiccion
;Cuantos? Transacciones Ndmero de casos de dengue
iPor qué? Razoén y casualidad Notificacion de casos epidemioldgicos
:COomMo? Medidas e indicadores Medidas e indicadores

Actividad 1: Modelando dimensiones BEAM

Esta actividad consiste en identificar los eventos que formaran parte de la matriz de BEAM. Estos

se identifican a partir de las 7ws y posteriormente apoyan en la documentacion de la tabla de
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BEAM. En las siguientes tablas se describen los eventos identificados y con un ejemplo de la

consulta.

Evento 1: ¢ Cuantos casos de ETV hay en una semana/mes/afio, género, grupo de edad,

padecimiento, grupo de padecimiento, unidad médica?

Ejemplo del evento 1 ¢ Cuantos casos de ETV hay en un afio de acuerdo con el género y
grupo de edad en la jurisdiccién de Coatzacoalcos?

Tabla 6. Pregunta del evento 1

7ws ,Cuantos? ¢, Qué? ;Dénde? ;Cuando?
NUmero de Grupo de - U.md.ad. L, Periodo, Aflo,
. _ Médica/jurisdiccion/ mes, Semana

casos Edad/Género/Padecimiento . L . .
localidad/municipio epidemioldgica

Ejemplo 62, 000 De 20 a 25 afios/ Coatzacoalcos 2010-2020

Femenino/ Dengue grave

Evento 2: ¢ En qué (afio, mes, semana epidemiolégica) se presentan mas casos de ETV

en el estado de Veracruz?

Ejemplo del evento 2 ¢En qué afio (2003-2020) se presentan mas casos de ETV en el

estado de Veracruz?

Tabla 7. Pregunta del evento 2

TwWs ;Cuantos? ;Qué? ;Dbénde? ;Cuando?
Numero de . .
Padecimiento Estado Periodo
casos
Ejemplo Dengue grave, Dengue no

62, 000 Veracruz 2003-2020

grave y Dengue S/C

Evento 3: ¢ En qué lugar (unidad médica/jurisdiccion/localidad/municipio) se presentar

mayores casos de incidencia de las ETV?
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Ejemplo del evento 3: ¢ En afio 2018 qué municipio de la jurisdiccién de Coatzacoalcos
presenta mayores casos de influencia de los padecimientos del dengue?

Tabla 8. Pregunta del evento 3

7ws ¢,Cuantos? ¢, Qué? ¢;Donde? ¢Cuando?
Numero de Grupo de Jurisdiccion Afio
casos Edad/Género/Padecimiento
Ejemplo 222 De 25-a 44 afios/ Femenino/ Coatzacoalcos 2018

Dengue grave

Evento 4: ¢ Qué grupo de edad es el que presenta mayor nimero de casos de incidencia
de ETV en el 20187

Ejemplo de pregunta evento 4: ¢ Qué grupo de edad es el que presenta mayor nimero de
casos de incidencia de las ETV?

Tabla 9. Pregunta del evento 4

TwWs ;Cuantos? ¢, Qué? ;Dbénde? ¢sCuando?
, Unidad
Namero de Grupo de Médica/'ulrisdiccién/ Afio
casos Edad/Padecimiento J

localidad/municipio
De 20 a 25 afios/ Dengue
grave

Ejemplo 44 Coatzacoalcos 2018

Evento 5: ¢ Qué género es el que presenta mayor nimero de casos de incidenciade ETV
en el 20187

Ejemplo de pregunta del evento 5 ¢ Qué género masculino o femenino es el que presenta
mayor incidencia en casos de ETV en la jurisdiccion de Coatzacoalcos?

Tabla 10. Pregunta del evento 5

TwWs ¢,Cuantos? Qué? ¢;Dbénde? ¢Cuando?
Numero de Género/Padecimiento Unidad Afio
casos Médica/jurisdiccion/
localidad/municipio
Ejemplo 222 Femenino/ Dengue grave Coatzacoalcos 2018
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Evento 6: ¢Qué padecimientos de ETV son las que tienen mayor nimero de casos de
incidencia en el estado de Veracruz en el 2018?

Ejemplo de pregunta del evento 6 ¢Qué padecimientos de ETV son los que presenta

mayor incidencia en casos de ETV en el 2018?

Tabla 11. Pregunta de evento 6

TwWs ;Cuantos? Qué? ;Dbénde? sCuando?
Numero de . ~
! Padecimiento Estado Afo
casos
Ejemplo 2741 Dengue grave, dengue no Veracruz 2018

grave, dengue S/C

Actividad 2: Identificar dimensiones

La fase de identificacion de dimensiones consiste en encontrar sustantivos que son
fundamentales dentro de los procesos de negocios que la empresa lleva a cabo. A continuacion,
en la Tabla 12, se enlistan los nombres identificados (sustantivos) en forma de tabla, es decir el

nombre de “table” de la base de datos:

Tabla 12. Tabla de dimensiones

Sustantivo Descripcién
) o Unidad de servicio de salud que registra semanalmente el nimero de casos
Unidad médica 3

de dengue a través del formato SUIVE.

Rango de edad en el que se encuentra la persona que padece dengue, este
Grupo de edad ) )
sustantivo despliega doce grupos de edad.

Género

Semana
epidemiolégica

Mes

Afio

Padecimiento
Grupo de
diagndsticos

Grupo de
diagnodsticos
Nom17

Este sustantivo despliega sexo femenino y masculino.

Rango de tiempo establecido por el SINAVE para reportar el registro del

formato SUIVE-1-2014 a nivel jurisdiccional.
Rango de tiempo donde es factible medir incidencia de casos de dengue.
Rango de tiempo donde es factible medir incidencia de casos de dengue.

El padecimiento registrado para este caso es el dengue.

Contiene los padecimientos que pertenecen al grupo de diagnostico

clasificados de acuerdo con CIE-10.

Contiene el grupo de padecimientos que corresponden a los diagnosticos de
la Nom 17.
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Actividad 2: Identificar jerarquias

Esta actividad consiste en identificar las jerarquias, es decir, el nivel de detalle que puede
contener el almacén de datos. Por lo que en la Tabla 13 se presentan el nombre de las tres

jerarquias identificadas en el cubo dinamico que se analizé anteriormente.

Tabla 13. Jerarquias

Sustantivo Descripcién
Jerarquia por Contiene el nivel de detalle las unidades médicas agrupadas a la jurisdiccién
jurisdiccién que corresponde.
Jerarquia por Contiene el nivel de detalle las unidades médicas agrupadas al municipio que
municipio corresponde.
Jerarquia por Contiene el nivel de detalle de las unidades médicas agrupadas por tipologia
tipologia que corresponde.

Actividad 3: Llenado de matriz de eventos BEAM

El llenado de la matriz de eventos debe basarse en los eventos (procesos) y sus dimensiones
antes obtenidas, asi como la secuencia de estos. En los siguientes apartados se indica la forma

en la que se llend la matriz.

e Secuencia de eventos: este apartado no se llena de forma alfabética, sino que se toma
en cuenta el valor que cada evento posee dentro del proceso de negocio en el cual se
desempefia y cada uno se identifica con su pregunta principal. De igual manera se
determina que, no es necesario ordenar los eventos de mayor a menor importancia,
debido a que todos los eventos pertenecen a consultas con el mismo nivel de valor para
SESVER.

e Secuenciade Procesos: en esta parte se registran las dimensiones pertenecientes a los
eventos. Usualmente se aplica una sangria cada vez que se registra un evento evolutivo.
Sin embargo, todos estos se presentan de forma recurrente, por lo cual no es necesario
aplicarla. En la Figura 12 se muestra como fueron registradas las dimensiones de los

eventos junto el desglose de estos.
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Figura 12. Propuesta de Tabla de eventos BEAM

Nota. En la tabla de eventos a partir de las 7ws se trata de identificar las dimensiones que puede contener el esquema. En este caso particular

cada dimension esta identificada por un color. Para el caso de las preguntas ¢Quién y dénde? se encuentran en una sola dimensién debido al

analisis del cubo dindmico y la granularidad de los datos.
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3.3.4 Fase 4: Esquema multidimensional

En este ultimo paso, la metodologia BEAM propone el esquema de estrella como parte de una
mejor optimizacion de procesamiento de consultas. Sin embargo, de acuerdo con la tabla de
eventos de BEAM, se determin6 que la propuesta del disefio de almacenamiento
multidimensional para SESVER sea un copo de nieve, pues se puede utilizar para agilizar la
obtencion de analisis referentes al ETV en el Estado de Veracruz, debido a que las unidades
médicas registran informacién en sus sistemas federalizados y los padecimientos se encuentran
clasificados mediante 16 grupos. Las enfermedades del dengue (dengue grave, con signos de
alarma y no grave) pertenecen a un grupo de ETV. En la Figura 13 se muestra el esquema de

copo de nieve propuesto que consta 9 dimensiones y una tabla de hechos central.

Del mismo modo se observé en las fuentes de informacion y de las entrevistas realizadas
a los usuarios, que el sistema informatico para el registro de las ETV tuvo una reclasificacion de
los grupos de diagnésticos. Por consiguiente, se debe tomé en cuenta las Ultimas dos
dimensiones (grupo de diagndsticos y grupo de diagnésticos Nom17) con el fin de explotar al
maximo los datos del DW, por lo que se puede obtener una tener una mayor integracioén con los

demas padecimientos, involucrar mas areas y procesos en materia de salud.
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Figura 13. Esquema de copo de nieve propuesto
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3.4 ETL

La creacion del esquema del DW permitié identificar las fuentes de datos y determinar un proceso
ETL que garantice la extraccion de los datos y organizar la informacién permitiendo que los datos
obtenidos sean confiables y listos para ser utilizados por el analisis. La integracion de estos abre
la posibilidad de tener una vision diferente en la visualizacion de los datos. Por lo que, en este
apartado, se realizara una propuesta del ETL que se conectara a la plataforma del sistema

federalizado.

En la Figura 14 se muestran las técnicas para la realizacion del ETL de las ETV, por lo
gue se proponen tres procesos consistentes: el primero crear el ETL, luego verificar la calidad de

los datos y por ultimo, almacenar la informacién en un repositorio.

ETL Calidad de datos Base de datos N

E— Sentencia ]
. SQL

{57 xtracaon ‘ \.
Datosnulos : v
L W. /

Mapeoo
conversionde datos
- Datos
d incorrectos Base de datos
N . l - SGBD
—
Conexion ‘

g Validacion
3 de datos

[ Cargade datos ‘

Figura 14. Disefio de ETL de ETV

La Figura 14 muestra el proceso del ETL que se realizé para la extraccion transformacion
y carga de datos que permitié la creacion del cubo de datos. Primero se aplicé un proceso de
limpieza de datos (truncar). La razén por la cual se hace esta actividad es porque de acuerdo
con las entrevistas, los usuarios indican que, las unidades médicas realizan actualizaciones al
sistema sobre los casos de dengue (semanal, mensual o por afio). Es decir, una unidad médica

pudo no reportar incidencias en el mes de enero, sin embargo, en el mes de febrero puede
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realizar una modificacién y reportar casos anteriores. Este proceso tiene que truncar la base de

datos relacional que esta creada en SQL server database.
Actividad 2: Extraccién de los datos

Las fuentes primarias fueron proporcionadas por SESVER. El repositorio de datos contiene
informacion estadistica de los padecimientos del dengue de las 11 jurisdicciones y un total de
947 unidades médicas. Posteriormente se cred en un nuevo repositorio en el motor de base de
datos, a fin de llevar a cabo una validacion de datos y luego se realiza una conexion OLE DB
mediante una consulta o comando SQL y facilit6 la creacion del nuevo cubo OLAP.

Actividad 3: Transformacion de datos

Esta actividad consistio en analizar los tipos de datos que contiene el repositorio relacional por
lo que se llevé a cabo un mapeo de los datos. De igual manera se realizé un script de validacion

gue permitié identificar si existen valores nulos y si la secuencia de los registros es correcta.
Actividad 4: Carga de datos

Posterior a la extraccion de los datos a través de la sentencia SQL, se realiz6 el proceso de carga
de datos mediante otra sentencia 0 query, que consistio en elegir la fuente destino en donde se

alojaron los datos que permitieron realizar la calidad de datos descritos en la actividad 5.
Actividad 5: Calidad de datos

La norma ISO/IEC 25012 define el concepto de calidad de datos como el nivel en que los datos
satisfacen las necesidades de los stakeholders (Calabrese, et al, 2019). Por lo cual, una vez que
la informacién se encontrdé alojada, se analizaron los datos con el objetivo que deben ser
confiables y no contengan valores nulos o fuera de rango; incluso que las unidades médicas no
se encuentren definidas (nuevas en el catalogo). Por lo anterior descrito se llev6 a cabo un script

en SQL o un procedimiento almacenado que contenia dichas instrucciones.

3.5 Integraciéon y generacion de visualizaciones de consultas

Como parte del objetivo de este proyecto se integré el cubo de datos con una herramienta de
inteligencia de negocios llamada Power Bl, que permite visualizar las consultas de los usuarios

de manera grafica y dinAmica de acuerdo con los requerimientos y problemas encontrados.
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En la Figura 15 se muestran los procesos determinados para el disefio y construccion del
dashboard. En ella se plasman tres fases en donde primero se identifican los tipos de gréficos
empleados, las unidades de medida y estilos (colores, logotipos y fuente). La segunda fase
consiste en crear los tableros e informes con la herramienta de visualizacion, asi como, definir

filtros de informacion a través de las jerarquias de datos y por Gltimo implementar en SESVER el

tablero.
o I . Implementacion
Planificar Disefo y construccion P naciony
mantenimiento
‘ Cerii fords tablerof;;;//lv? ‘ ‘ Crear tableros ri] ‘ ‘ Tablero de datos [=;] ‘

— T _ | | =
“ Identificar métricas |j | ‘ ) J
L — L

‘ Definir filtros {)JL‘ ‘Usabi\idad RRAA ‘
h Ay \ J

‘ Crear informes Fi‘ ‘ Informes ir:uj

‘ Tipos de graficos U

l

| Estilo (colores, fuente,
logotipos, etc)

Figura 15. Disefio de visualizaciones de datos

Nota. Imagen adaptada (Martinez Daniel, 2017).

3.5.1 Fase 1: Planificar

En esta fase se llevaron a cabo cuatro actividades que consistieron en identificar el tipo de tablero

y los usuarios de SESVER. Por lo consiguiente se realizaron las siguientes preguntas:

1. ¢Para quién va dirigido?
2. ¢Qué es lo que se va a presentar?

3. ¢Cual es el nivel de detalle?

Ademas, es conveniente precisar que los tipos de gréficos fueron disefiados para su facil
interpretacion, ademas se incluyé un formato proporcionado por la subdireccion debido a que
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SESVER cuenta con un manual de identidad, por lo que se agregaron los cintillos o logos
institucionales del tablero.

3.5.2 Fase 2: Disefio y construccién

Implica disefar y construir el tablero de datos de acuerdo con los objetos visuales, por lo cual se
opto por seleccionar los gréaficos de barras, pastel, cuantificadores, mapa, entre otros, usando la
herramienta de visualizacion; de igual manera se seleccionan los filtros conforme a las jerarquias.
Otro aspecto realizado, es la conexién de la herramienta con el modelo multidimensional, por lo

gue se configura con los instrumentos de la arquitectura de la creacién del DW.
3.5.3 Fase 3: Implementacién y mantenimiento

Esta etapa consiste en implementar el tablero de datos en SESVER de acuerdo con la
arquitectura tecnolégica y las técnicas detalladas en el capitulo 2. Sin embargo, es importante
evaluar los resultados y si la propuesta es viable, pero sobre todo si responde a la problematica
planteada en el capitulo 1. Esta fase se realiza el instrumento de usabilidad cuyo objetivo es
evaluar la usabilidad del tablero de datos presentado. En el contexto de la presente investigacion,
se elabordé un cuestionario compuesto por preguntas sobre usabilidad (Anexo 3), dirigido a
usuarios de la Subdireccion de Andlisis e Integracion de Informacion en Salud y del
Departamento de Integracién de Programas de Salud, quienes son las personas que poseen los

conocimientos necesarios.
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Capitulo IV: Resultados

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos de la implementacion del sistema

estratégico para SESVER, referente a la problematica identificada en el capitulo 1.

De acuerdo con la metodologia propuesta en este proyecto las dos primeras etapas se
realizaron con las técnicas de BEAM con el fin de permitir la compresion del negocio. En las
siguientes etapas se hizo uso de herramientas de Bl de Microsoft: SQL Data Tool (SSDT), para
el desarrollo de base de datos relacionales; SQL Server, a fin de construir el modelo de datos de
analisis services. La ventaja principal del uso de estas herramientas es permitir desarrollar con

mayor facilidad los procesos de ETL y el procesamiento analitico del cubo de datos.

De igual manera, se determind que la herramienta para la creacién de tableros y
visualizacion es Power Bl Desktop de Microsoft, que posee todas las posibilidades de analisis
detalladas en este trabajo. Este tipo de tecnologia permite al usuario interactuar con los datos
utilizando filtros y visualizaciones dinamicas de tal manera que pueda realizar un andlisis integral

obteniendo sus propias conclusiones.

4.1 Disefio de soluciéon Bl en Visual Studio

En esta fase se procedi6 a la creacién de la solucion de Bl en Visual Studio 2019. Esta solucion
contiene la integracion de las herramientas de SQL Server Data Tools (SSDT), con el fin de
desarrollar Ig base de datos relacionales Analysis Services (SSAS), Integration Services (SSIS)
y Reporting Services (SSRS), con el fin de construir un modelo multidimensional. La ventaja
principal del SSDT es que permite desarrollar con mayor facilidad los procesos de ETL y disefio

del cubo de datos.

4.1.1 Creacion de la base de datos

SSDT es una herramienta de desarrollo Bl, disefiada para permitir un ambiente interactivo en el
entorno integrado de desarrollo Visual Studio. Las caracteristicas principales es la creacion de
proyectos basados en inteligencia de negocios, tales como: SSAS, SSIS, SSRS que permiten

crear codigo en el editor de Visual Studio (Microsoft, 2021).

En esta fase primero se cred un repositorio de datos en el motor de SQL Server con la
informacion proporcionada por SESVER. Después se restauré el repositorio para posteriormente

analizar y verificar los datos de acuerdo con los requerimientos establecidos. Se combinaron
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algunas técnicas de mapeo de datos realizadas en lenguaje SQL, para cerciorase que no
existieran valores nulos o fuera de rangos, es decir se verificO mediante sentencias SQL la
validacion de datos fueran correctos. Se determind el tipo de datos de cada tabla (véase el anexo

3). En la Figura 16 se muestra que la restauracion de la base de datos fue correcta.

*
Restoring: suive_dw-Full Database Backup I 1007 Stop
Select a page Script &) Help
Fe General
= Files
% Ot Restore options

<
Recovery state RESTORE WITH RECOVERY
Standby file: C:Program FilesMicrosoft SQL Server'MSSQL15.MSUAZONWMSSQLNBacky
Leave the database ready to use by roling back uncommitted transactions. Additional transaction logs cannot be restored
Tail-Log backup
Microsoft SOL Server Management Studio =
Backy rMSSQL15.MSUAZONVMS SQLNBacky
Database ‘suive_dw' restored successtully.
Server conn -
Connection FEnl

¥ MSUAZOWMSUAZO

[MSUAZOSuazo] 5~ The Ful-Text Upgrade server property controls whether fulltext indexes are imported, rebilt, or reset for the restored
(L) database

View connection properties
Progress

)
s

oK Cancel Help I

—_— ==

Figura 16. Restauracion de base de datos

La Figura 17 muestra parte del script SQL en el que se realiza una consulta al repositorio
de datos y la informacién reportada de la DGIS con el fin de que coincida. La principal razon para
llevar a cabo este paso es que las unidades médicas realizan constantes cambios y puede haber
discrepancia en la informacién. Otro motivo es para garantizar que los registros se restauraron

sin pérdida de informacion. Se verifica que no haya registros con valores negativos o fuera de
rango.
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select COUNT (padecimiento)as padecimiento from dim.padecimientos =
go a
select COUNT (grupoEdad) as grupoedad from dim.grupoEdad
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go
select COUNT(*)as unidad from dim.unidadMedica
go =
select COUNT(*) as afios from dim.afios
g0

-lselect COUNT(*) as semanas from dim.semanasEpidemiclogicas

select * from hechos.etv

kelect * from dim.padecimientos
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select * from hechos.grupoDiagnosticolom@l7Padecimiento

J— tahle suive hechae.arunaDiannncticoNam17Radecimisntn

Figura 17. Consultas SQL

4.1.2 Creacion de la solucion

En esta fase se procedid a la creacién de la solucion de Bl en Visual Studio. Esta plataforma de
desarrollo contiene mdultiples herramientas para crear aplicaciones web y servicios en la nube.
En el IDE se cre6 un nuevo proyecto Analysis Services multidimensional. Este nos permitio la
creacion del cubo y el proceso del ETL. Posteriormente se llevé a cabo la conexion OLEDB
(Object Linking and Embedding for Databases) a los origenes de datos, que en este caso es la

base de datos que se describi6é en el tema anterior.

4.1.3 Vista de esquema multidimensional

La Figura 18 muestra la lista con el nombre del objetos y tipo de la base de datos relacional que
debe seleccionarse para el modelo dimensional. En este caso el programa detecta el nombre de
la tabla como objeto disponible y determina si el objeto puede seleccionarse como tabla de
dimensién o hechos. Por lo que en esta fase se eligieron 8 tablas con sus respectivos atributos:
afios, género, grupo de diagnéstico, grupo de diagnéstico nom 17, grupo edad, meses,
padecimientos, semanas epidemiolégicas y unidad médica que conforman las dimensiones y la

tabla de suive: tabla de hechos que contiene las relaciones y unidades de medida.
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¥ Asistente para vistas del origen de datos X
Seleccionar tablas y vistas z ?
Seleccione los objetos de |a base de datos relacional que deben incluirse en [ vista del origen de datos.
(/]

Objetos disponibles Objetos incluidos:

Nombre Tipo Nombre Tipo

S

B afios {dim) Tabla

] genero {dim) Tabla

= gnupoDiagnostico {dim) Tabla

] grupo DiagnosticoNom017 {dim) Tabla

agrupuEdad {dim} Tabla

B meses {dim) Tabla

= padecimientos (dim) Tabla

semanasEpidemiologicas (dim) Tabla >

B uridadMedica {dim) Tabla

] unidadMedica_sinac (dim) Tabla

Hetv Ihechos) Tabla

] grupa DiagnosticoNom017Padecimienta (hechos) Tabla

= gnupoDiagnosticoPadcimiento heches) Tabla

BB suive {hechos) Tabla »

Filrar:

| v

Figura 18. Vista del modelo multidimensional
4.1.4 Creacion de dimensiones

Las dimensiones fueron creadas en la solucién, posteriormente se identificaron los atributos,
tipos de datos y la llave subrogada. Esta es una llave que permitira la relacion entre las tablas de
dimensiones o tabla de hechos, sin embargo, debe cumplir las caracteristicas de ser numérica y
no estar asociada a un atributo de la dimension. En la tabla 1 se describe cada uno de los
atributos de la tabla de dimensiones.

Tabla 14 Tabla de descripcion dimensiones

Dimension Descripcién

Esta dimensién cuenta con dos atributos y agrupa los afios del 2003 al 2020-

Afos ) . .

Esta compuesto por 4 digitos, ejemplo 2020

La dimension cuenta con dos atributos y entre sus registros solo hay dos
Género opciones la letra M, que se refiere a mujer y letra H que se refiere a hombre. Esta

dimension permite identificar por grupo los padecimientos del dengue.
Contiene el grupo de padecimientos registrados en la CIE-10. Los padecimientos

Grupo diagnéstico -
se clasifican en 16 grupos.
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Grupo diagndstico
nom 17
Grupo de edad

Meses
Padecimientos

Semanas

epidemiolégicas

Unidad médica

Contiene atributos relacionados a los padecimientos de acuerdo con la nhorma de
salud 17. Que es sobre la notificacion semanal de casos de vigilancia.

Agrupa la clasificacién del grupo de edad, de acuerdo con el formato F-114.

La dimension contiene dos atributos y esta relacionado con los meses del afio.
Contiene los padecimientos y estan clasificados de acuerdo con el grupo de
diagndstico.

Contiene las semanas epidemioldgicas o de notificacion por parte de las

unidades médicas de los casos de dengue.

Contiene todos los datos representativos de éstas y clasificados de acuerdo con
la jurisdiccion. Se encuentra también datos de localizaciéon como lo es longitud y
latitud.

Para mayor detalle, la descripcion de cada dimensién (tabla) con sus atributos, tipo y

longitud, se encuentra en el anexo 3.

4.1.5 Esquema copo de nieve

Una vez analizadas las técnicas de la metodologia BEAM, se realizé el disefio l6gico (esquema)

del almacén de datos mediante la herramienta de Visual Studio. La estructura del esquema fue

copo de nieve, debido a que existe una relacidon entre dimensiones o normalizacion.

En la Figura 19 se expone la integracion del modelo dimensional creado el cual esta

integrado por 12 tablas clasificadas en: 9 tablas de dimensiones (ver tabla 14), 1 tabla central de

hechos (llamada suive) y 2 tablas de relaciones entre dimensiones (grupo de diagndéstico y grupo

de diagndéstico nom). La razén por la cual se genera esta relacion es porque los usuarios de

SESVER requieren consultar los padecimientos por grupo.
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Figura 19. Esquema multidimensional copo de nieve

El modelo dimensional (cubo OLAP) creado en la herramienta Visual Studio, representa

a las dimensiones con la etiqueta color azul y en amarillo la tabla de hechos y las relaciones entre

dimensiones.

4.2 Disefio y ejecucion del ETL

Para realizar el proceso ETL, se utiliz6 la herramienta de Microsoft SSIS de Visual Studio 2019.

El flujo de control es ejecutado por dos procesos: el primero (extraccion) realiza una limpieza de

los datos que se ejecuta mediante una consulta SQL, la cual elimina los datos que se encuentran

alojados en el repositorio de datos y el siguiente conlleva a los procesos de conversion

(trasformacion) o mapeo y carga de datos, a la fuente destino donde se alojaran (SSIS).
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Figura 20. Proceso de ETL de las ETV

La Figura 20 muestra el flujo del proceso de extraccion de datos, en el cual lleva a cabo
una conexion OLEDB al gestor del repositorio mediante una consulta SQL. Posteriormente se
realiza una transformaciéon de estos, debido a que son elementos provenientes de un cubo
dinamico y se debe realizar la conversion a los tipos de datos que contendra el nuevo repositorio
(origen), es decir, la consulta de estos se ejecuta en lenguaje DAX y se transforma a expresiones

SQL y finalmente, se crea un enlace a la base de datos destino.

4.3 Creacion del cubo de datos y procesamiento de consultas

Con el objeto de que los datos puedan ser analizados a través de la creacién de consultas
multidimensionales, se necesita una estructura de datos determinada. Esta estructura la
proporcionan los cubos multidimensionales, los cuales permiten el acceso flexible a los datos,

para explorar y analizar sus relaciones y consiguientes resultados.
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Una vez que se ejecuta la solucion y se carga el almacén de datos, se crea un cubo de
datos, que de ahora en adelante sera llamado cubo de casos. Para este fin se utilizé la
herramienta SQL Server Analysis Services (SSAS).

Una vez creado el modelo dimensional de las ETV (cubo OLAP), se realizan las pruebas.
Para esto se utiliza la herramienta de analysis services. Dicha herramienta permite procesar las
consultas del usuario mediante el cubo de datos de acuerdo con los criterios de inclusion y
exclusion. En la Figura 21 se presenta un ejemplo de la consulta: ¢, cuantos casos de dengue

notificados por afios en SESVER hay en el Estado de Veracruz?

=5 mi 0 ‘ Language: |Default

~| B

7 Edit as Text Import... | [mox < 33 9 =[@Ex [ 24
"a suive . Dimension Hierarchy Operator Filter Expression Param,
3 Metadata Unidades Médicas i Entidad Equal { VERACRUZ DE IGNACIO DE LA LLAVE } O
= a3
Unidades Médicas 2 Institucdn Equal { SECRETARIA DE SALUD } (]
S RP—— HH
Measure Gmﬁ;; Padecimientos 2% padecimiento Equal | { Dengue con signos de alarma(s/C), Dengu... : [] w
<All> ~|| L= i
35 Genero ~ _ Numere Casos
1gj Grupo De Diagndsticos : 1088
14’ Grupo De Diagndsticos Nom017 004 e018
ﬁ Grupo De Edades 2005 | a0z
1 Meses
1 Padecimientos 2008 7821
| Semanas Epidemiolégicas 2007 16155
ERES I:l:vidades Médicas ) 2008 6635
2 Clave de Jurisdiccién 2009 | 0538
3 Clave de Localidad
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2 Clave Institucidn 2011 2265
2
2 CIuEdsd 012 11200
[+ =3 Entida
b g Entdad e 2013 10874
! 22 2014 4466
Calculated Members 2015 11414
2016 6616
2017 1426
2018 2738
2019 8447
2020 2018

Figura 21. Procesamiento de consultas al Cubo OLAP

4.3 Integracion y generacién de visualizaciones

Los denominados dashboard son la forma de comunicar a los usuarios del nivel estratégico datos
estadisticos de informacion relevante presentada a partir de elementos graficos sencillos. Su
objetivo consiste en apoyar la toma de decisiones o0 generar ventajas competitivas en la empresa.
Dado lo anterior, se propuso la integracion de datos mediante la implementacion de una
herramienta de inteligencia de negocios. Se determin6 usar Microsoft Power Bl Desktop para
visualizar e integrar el cubo de datos. Esta tecnologia posee todos los elementos visuales y
gréficos y permite a los usuarios disefar sus propios tableros dinamicos e informes que apoyen
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a la toma de decisiones en materia de salud, con un excelente tiempo de respuesta en el
procesamiento de consultas. Para su elaboracion, primero se seleccionaron los datos de acuerdo
con el esquema y jerarquia del modelo dimensional, como la forma en la que se puede acceder

a la informacién de manera detallada o profundizada al DW.

En la Figura 22 se pueden observar las tres jerarquias propuestas del modelo
multidimensional, las cuales contienen a nivel de detalle las unidades médicas agrupadas por: a)

jurisdiccién, b) municipio y c) tipologia.

[—] Jerarquia por Jurisdiccion

+ D Jerarquia por Municipio

+ D Jerarquia por Tipologia

Figura 22. Jerarquia del modelo multidimensional para datos epidemioldgicos.

Por ultimo, se crean las visualizaciones requeridas por los usuarios. Para esto se utilizan
el programa Power Bl el cual se conecta al almacén de datos para acceder a la informacion y

generar las visualizaciones.

En la Figura 23 se muestra el resultado de la propuesta del tablero de datos que contiene
graficos a partir de las consultas realizadas de Analysis Services. En el tablero se puede observar
el numero de casos de dengue por afio del 2003 al 2020. También se pueden apreciar los casos
de dengue del 2020, con un total de 2, 053. Panuco fue la Jurisdiccion con mayor nimero de

casos (548) y Orizaba la de menor incidencia (3). Asimismo, se observa que el grupo de edad
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mas afectado por el dengue es el de 25 a 44 afios, mientras el 43.55 % de los casos contagiados

corresponde al sexo masculino y el 56.45 % al femenino.

CASOS DE DENGUE ATENDIDOS EN LOS SERVICIOS DE
VERACRUZ VERA
@ gy Qe ome 0y SALUD DE VERACRUZ

ME LLENA D€ ORGULLO S

Hﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂlﬂ 2,201

Todas Numero Casos

Ntimero de casos por Jurisdiccion

COATZACOALCOS PANUCO POZA RICA TUXPAN VERACRUZ XALAPA COSAMALOAPAN  CORDOBA  MARTINEZDELA  SAN ANDRES ORIZABA
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De 452 49 afios I 1 1,265 (56.45%)
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De 60 a 64 afios [ "
De 00 afios M

Figura 23. Tablero casos de dengue por afios.

En la Figura 24 se muestra un segundo tablero propuesto que contiene objetos visuales
geograficos y cuantificadores. En la imagen se muestra que en el afio 2020 hay un registro de 2
053 casos de dengue reportados (dengue con signos de alarma, dengue grave y dengue no
grave) del Estado. El 43.9% son hombres y el 56.09% son mujeres. También se puede observar
gue el municipio de Panuco presenta un mayor numero de incidencias (548) en comparacion con

Orizaba que presento 3 casos.
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Figura 24. Tablero de datos de casos de dengue geograficos del Estado de Veracruz

En el siguiente grafico (Figura 25) se muestra un mapa de Veracruz que se encuentra
divido en las 11 jurisdicciones. De aqui se observa que durante el periodo (2003-2020) se
reportaron 107, 992 casos en todo el estado y Orizaba fue la jurisdiccién que reporté un nimero

de casos menor a 1000. El grupo de edad con mayor contagio es de 25 a 44 afios (554).
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Figura 25. Tablero de datos de casos de dengue por jurisdiccion
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4.4 Evaluacion de la usabilidad en el Tablero de datos de ETV

En principio, la usabilidad no es un término o concepto que se use directamente a los sistemas
web, tecnologia o aplicaciones; también se refiere a todo aquello (objeto o herramienta) que
pueda ser utilizado por una persona o usuario para el fin que fue creado. Como definicién se
podria decir gue la usabilidad es la caracteristica de facilidad de uso que tienen los usuarios para
la busqueda de informacién o havegacion en un artefacto (pagina web, sistema, aplicacion), o de

igual manera la consulta de datos bajo ciertas condiciones determinadas (Mascaraque, 2010).

Para llevar a cabo la evaluacion de usabilidad del tablero de datos de las ETV. Se disefio
un instrumento de usabilidad. El cuestionario fue aplicado a los usuarios de SESVER quienes
conocen los datos, asi como quienes generan y consultan la informacion. El instrumento consta
de 13 preguntas sobre aspectos de accesibilidad, usabilidad (satisfaccion) y disefio. Para ello,
los usuarios encuestados interactuaron con el tablero de datos por dos semanas y

posteriormente respondieron el cuestionario aplicado (ver anexo 4).

Los usuarios respondieron la encuesta a una valoracién sobre dichas preguntas,
empleando las categorias: 1-Totalmente en desacuerdo, 2— En desacuerdo, 3—-Indiferente, 4—
De acuerdo y 5-Totalmente de acuerdo. Dicho cuestionario fue realizado a través de un
formulario web habilitado. En la Tabla 15 se muestran las caracteristicas de los participantes a

los que se aplico el cuestionario.

Rol NUumero
Jefe del departamento 1
1

Administrador de base de datos

Desarrollador analitico 1

Tabla 15. Tabla de descripcion de los participantes en instrumento de usabilidad

Los resultados de usabilidad se presentan en la tabla 16. En esta se encuentra la
puntuacion y se puede observar que tuvo una excelente aceptacion. La puntuacion media del
cuestionario (accesibilidad, satisfaccion y disefio) es de 0.8 y su desviacion estdndar, que permite

el grado de confiabilidad fue de 0.1. El tema mas critico fue el tamafio y el estilo de la letra dentro
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de los graficos que se les hace muy pequefio. Incluso observaron que la imagen de los filtros

(drill-down), puede ser confusa al principio debido a que es dificil de identificar.

Tabla 16 Puntuaciones a las preguntas del cuestionario de evaluacion de la satisfaccién del usuario

Pregunta Media D.E
. . 0.5 03
1. Creo que me gustaria usar el tablero con frecuencia
. L 1.0 0
2. Pensé que el tablero era facil de usar
3. Creo que necesitaria ayuda de un técnico para poder usar el 0.5 0.3
tablero.
4. Encontré las funciones del tablero estaban integradas 1.0 0
adecuadamente
5. Creo que hay mucha inconsistencia en el tablero. 0.5 0.3
6. Lainteraccién con el tablero me resulto agradable. B 0
7. Eluso del tablero es confuso. 0.5 03
8. El sistema facilita los informes sobre el dengue para apoyar la 1.0 0
toma de decisiones de los directivos.
9. Eltablero muestra graficos sencillos y de facil uso del dengue. B 0
10. El tiempo en actualizar la informacion resulto adecuado. 10 0
11. Las funcionalidades del tablero me resultaron faciles de identificar. 10 0
12. En cuestion visual el tablero muestra imagenes de tamafio y letra 0.3 0.2
adecuada.
. . 1.0 0
13. Hay elementos que distraen facilmente
Promedio 0.8 0.1

En los comentarios extra, los participantes solicitaron la posibilidad de consultar mas
datos de ETV, por ejemplo, Sika y Chikungunya, asi como la posibilidad de ellos mismos

interactuar con las herramientas para disefiar sus propios tableros.
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Conclusiones

El dengue es una problematica en la Republica Mexicana debido a que genera grandes costos
econdmicos y uso de recursos. El gobierno federal ha desarrollado estrategias y acciones a
través del Programa Sectorial de Salud 2020-2024, que consisten en aminorar la propagacion e
incidencia de las ETV a través de controles epidemiolégicos (Diario Oficial de la Federacién,
2020) .

Las fuentes de informacién son un aspecto primario que permiten realizar de forma rapida
y sencilla los informes o consultas acerca de la incidencia actual e histérico de los casos de
dengue en el Estado de Veracruz. Para SESVER, es fundamental que exista un Gnico repositorio
de datos epidemioldgicos de manera homogénea, implementado a través de herramientas de
inteligencia de negocios que utilicen un tablero de datos dinamico.

La metodologia BEAM propone el esquema de estrella del almacén de datos como parte
de una mejor optimizacion de procesamiento de consultas. Sin embargo, de acuerdo con la tabla
de eventos de BEAM, el disefio l6gico del modelo multidimensional y para agilizar el andlisis de
las enfermedades epidemioldgicas en el Estado, se determind que la propuesta del esquema de
almacenamiento en SESVER sea un “Copo de nieve”. Las unidades médicas registran
informacion federal y los padecimientos se encuentran clasificados en 16 grupos y 147

padecimientos, incluyendo al grupo de ETV, por lo que este esquema es el mas conveniente.

El uso de los tableros permitié visualizar las unidades médicas, género, grupo de edad
y/o jurisdicciones que presentan mayores incidencias a través de la linea del tiempo. Esto permite
a SESVER analizar valores histéricos y tener una referencia de la evolucion del dengue,
colaborando asi con la generacion de estrategias de control, prevencion y seguimiento mas

acertadas, optimizando la reduccion o asignacion de materiales, personal e infraestructura.
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Trabajo futuro

En la actualidad los sistemas de informacion tienen un gran interés en generar conocimiento en
las empresas y que estas conozcan el valor de sus datos para que puedan tomar decisiones que

les permitan generar ventajas o estrategias competitivas.

Conocer los datos del dengue e identificar las zonas con mayor riesgo facilitaria a los
directivos del sector salud generar estrategias de control epidemiolégico permitiendo en un futuro
ahorrar costos econdmicos, humanos, materiales y tecnologicos. En algunos paises como la
India y Tailandia, tienen mayor preocupacion por encontrar modelos que les permitan realizar
predicciones de datos epidemioldgicos a través del clima, demograficos, econdmicos y movilidad,

con el objetivo de reducir la tasa de incidencia del dengue.

Por lo tanto, en este trabajo de investigacién se pretende abrir la posibilidad de realizar
trabajos futuros de investigacion que permitan buscar una mayor optimizacion de los datos de
las ETV y que estos respondan ante situaciones de: a) control de vectores, b) realizar
mecanismos o0 estrategias que propicien actividades de prevencion y control de asuntos
epidemioldgicos de gran impacto como lo es el dengue, c¢) reducir la tasa de incidencia del
dengue.

1. Wibowo, et al (2020) en Indonesia han mostrado en sus investigaciones que el clima es
un factor considerable para el contagio del dengue debido a las caracteristicas de este,
sin embargo, Jaya y Folmer (2020) mencionan que es importante recabar datos
demograficos y de movilidad humana y del mosquito. En Tailandia Kian et al (2021),
incluyeron en su investigacion datos de teléfonos moviles para realizar predicciones, pero
determinaron que existe una relacion con los factores demograficos y sociales de la
poblacién. Neraini et. al (2021), proponen en su trabajo de investigacién en Indonesia
realizar predicciones de contagios del dengue, pero menciona que es importante contar
los datos personales de expedientes médicos de los pacientes, para que, se pueda

realizar una buena prediccion de la incidencia del dengue.

2. El empleo de herramientas tecnoldgicas permite una mejor compresion de la informacion
para los tomadores de decision, por lo que se recomienda explorar otro tipo de elementos,

metodologias y técnicas que generen un buen resultado.

69



Sistema de informacion para la gestion estratégica en Servicios de Salud de Veracruz

3. Analizar modelos de prediccion que permitan identificar los probables casos de incidencia
del dengue en municipios o jurisdicciones. Jaya y Folmer (2020) proponen analizar

modelos de prediccion que permitan identificar los probables contagios con mayor
exactitud.
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Anexos

Anexo 1: Entrevista

Presentacion inicial

La siguiente entrevista es para el desarrollo del Sistema de Informacién para la gestion

estratégica en Servicios de Salud de Veracruz que permita la visualizacién interactiva de las

enfermedades trasmitidas por vector (dengue). Los datos personales obtenidos se protegeran

mediante la ley de proteccidén de datos personales. La informacidén que se obtenga sera utilizada

con fines académicos.

1. Sobre Actividades:

a.

c

o

o

o

f.

¢, COmo describiria un dia tipico en el contexto de sus actividades? (p.ej. para
realizar reportes epidemiol6gicos)

¢, Qué aplicaciones o herramientas usa para para realizar sus actividades? ¢, Como
las usa? ¢requiere de alguna area externa?

¢, Cudles son los resultados de esas actividades? ¢Puede contar algunos
ejemplos?

¢Qué influye en la forma en que realiza esas tareas o actividades? (p.ej. que
factores tecnoldgicos, logisticos) ¢ Qué considera éxito en ese contexto?

¢Como planifica las actividades? ¢Como afecta el tiempo disponible a la
organizacion de las actividades?

¢ Utiliza algunas herramientas o fuentes de informacion para organizarse en

funcién del tiempo?

2. Sobre laelaboracién de los reportes

a.

«Q -

¢Realiza o genera reportes epidemiologicos? ¢Cudl es la funcion o por qué
genera los reportes epidemiolégicos?

¢, Qué tipos de reportes son los que genera? ¢, Con que frecuencia los realiza?

¢ Para quién genera los reportes?

¢, Cudl es la cantidad de datos que presenta en un reporte?

¢ Qué tareas o actividades realizar para generar reportes epidemiologicos?
¢, Cudles son los problemas que encuentra?

¢, Qué tipos de datos son los que los utiliza para generar sus reportes?

¢ Utiliza graficas para la generacion de sus reportes? ¢ de qué tipo?
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h. ¢Hay alguna informacion o datos que requiera de alguna area externa para
generar sus reportes?
i. ¢Hace uso de alguna férmula u operacibn matematica para realizar sus
operaciones?
3. Sobre propuesta:
a. ¢Qué recomendaciones daria para que la generacion de reportes sea
satisfactoria?
b. ¢Qué elementos (datos) considera importantes que deberian estar en la
generacién de reportes?
4. Cierre:

a. Muchas gracias por su tiempo empleado y por lainformacion brindada.
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Anexo 2: Matriz o tabla de eventos
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Anexo 3: Descripcion de tablas modelo relacional

Tabla 17. Descripcién detallada de la dimension de unidades médicas

Nombre campo

UnidadmédicalD

CLUES

Nombre de
unidad médica

JurisdiccionID

jurisdiccién

Municipiold

Municipio

LocalidadId

Localidad

EstratolD
EstratoUnidad
Tipologia
Latitud

Longitud

Unidad Medica

Descripcién

Es la llave primaria de la tabla

Catalogo de Clave Unica de Establecimientos de
Salud, la CLUES esta constituida inicialmente por dos
caracteres alfanuméricos que identifican la Entidad
Federativa, posteriormente tres caracteres que
corresponden a la Institucion, después cinco niumeros
que identifican al establecimiento y finalmente un
namero que es un digito verificador.

Nombre de la unidad médica con base al Catalogo de
Clave Unica de Establecimientos de Salud.
Identificador de jurisdiccion.

Corresponde a la unidad técnico-administrativa, que
cuenta con recursos y facultades para otorgar atencién
médica a la poblacion no asegurada, con el propésito
de conducir adecuadamente las acciones del sector en
su area de influencia.

Identificador de municipio

Corresponde al nombre de la division territorial o
administrativa determinada por el catalogo de
localidades y municipios establecida por el INEGI.

Identificador de localidad.

Corresponde al nombre de la division territorial o
administrativa determinada por el catalogo de
localidades y municipios establecida por el INEGI

Identificador de estrato.

Clasificacion de la unidad médica (urbano o rural)

Clasificacibn de unidad médica (rural, urbana o no
especificada)

La latitud proporciona la localizacién de un lugar.

La longitud proporciona la localizacién de un lugar.

Tipo
Variable

Numérica

Nominal

Nominal

Numeérica

Nominal

Numérica

Nominal

Numérica

Nominal

Numérica
Nominal
Nominal
Numérica

Numérica

Tipo de

datos y

longitud
Smallint, not
null

Varchar (11)
not null

Varchar
(150)
not null
Int

not null

Varchar(50)
not null

Int
not null

Varchar(150)
not null

Int
not null

Varchar(150)

Int

not null
Varchar(50)
not null
Varchar(50)
not null
Float

not null
Float

not null
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Tabla 18. Descripcion detallada de la dimensién afios

Afios
Nombre Descripcion
campo
Afiold Llave primaria de la tabla
Afios Corresponde al nimero de afio compuesto por 4 digitos.

Tabla 19. Descripcién detallada de la dimension de género

Género
Nombre Descripcién
campo
Generold Llave primaria de la tabla
Con base a la referencia de las letras F y M.
Genero Corresponde a la clave que corresponda al sexo segin

condiciéon biolégica de nacimiento del paciente: M.
Hombre o F- Mujer.

Tabla 20. Descripcién detallada de la dimension grupo de diagnéstico
Grupo de diagnéstico

Nombre campo Descripcién

Grupold Llave primaria de la tabla

Corresponde a la clasificacion del grupo de

GrupoDiganostico - . . C
upotig ! enfermedades de vigilancia epidemioldgica:

Tabla 21. Descripcién detallada de la dimensién grupo de edad

Grupo de edad

Nombre

Descripcién
campo

Grupodeedadld Llave primaria de la tabla

Tipo
variable

Numérica

Nominal

Tipo
variable

Numérica

Nominal

Tipo
variable

Numérica

Nominal

Tipo
variable

Numérica

Tipo de
datos y
longitud

smallint

Varchar (4)

Tipo de

datos y

longitud
Smallint
not null

Varchar (30)
not null

Tipo de
datos y
longitud
Smallint
not null
Varchar
(100)
not null

Tipo de
datos y
longitud
Smallint
not null
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Conjunto de casos dentro de un rango de edades
determinadas, debido a que la edad es una variable
demografica, se realiza de acuerdo con la piramide de
edades en un lapso de 4 afios, < de 1 afio, 1-4, 5-9,

Nominal
Grupoedad 10-14, 15-19, 20-24, 25-44, 45-49, 50-59, 60-64, 65y o1&
>, Ignoran
De igual manera hay un grupo de aquellos que
ignoran la edad.
Tabla 22. Descripcién detallada de la dimensién meses
Grupo de meses
Nombre L Tipo
Descripcion .
campo variable
Mesesld Llave primaria de la tabla Numérico
Meses C,or.responde al nimero de mes compuesto por 2 Nominal
digitos.
Tabla 23. Descripcién detallada de la dimensién padecimientos
Padecimientos
Nombre S Tipo
Descripcion .
campo variable
Padecimientold Llave primaria de la tabla Numérico
o Contiene el nombre de todos los padecimientos _
Padecimiento ) . o Nominal
identificados de acuerdo con la Clasificacion CIE
Corresponde a la clave de las enfermedades con la
. gue se identifican las enfermedades en el SUAVE »
Epiclave ] . ] o ~ Numérico
(Sistema Unico Automatizado para la Vigilancia
Epidemiolégica).
Tabla 24. Descripcién detallada de la dimensién semanas epidemiolégicas
Semanas epidemioldgicas
Nombre Descripcion Tipo
campo variable
Semanald Llave primaria de la tabla Numérico

Varchar(50)
not null

Tipo de
datos y
longitud
Smallint
not null
Varchar (50)
not null

Tipo de

datos y

longitud
Smallint not

null
Varchar
(150) not null

Varchar (50)

not null

Tipo de

datos y

longitud
Smallint
not null
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Semana

Corresponde al periodo determinado en el que se
agrupan los padecimientos o eventos epidemiolégicos.
A este periodo se le conoce semana epidemiolégica.

Tabla 25. Descripcién detallada de la tabla de hechos

Nombre
campo

suiveld

afiold

mesld
semanald
grupoedadld
generold

padecimientolD

Casos

Hechos

Descripcion
Llave primaria de la tabla
Llave fordnea de la tabla afio
Llave fordnea de la tabla meses
Llave fordnea de la tabla semana
Llave foranea de la tabla grupo de edad
Llave foranea de la tabla genero

Llave foranea de la tabla padecimiento

Sumatoria del total de casos

Nominal

Tipo
variable

Numérico

Numérico
Numeérico
Numeérico
Numérico
Numérico

Numeérico

Numérico

Varchar(10)
not null

Tipo de
datos y
longitud

Int, Not null

Smallint, not
null
Smallint, not
null
Smallint, not
null
Smallint, not
null
Smallint, not
null
Smallint, not
null

Int, not null
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Anexo 4: Diseio de instrumento de usabilidad

Responda al siguiente cuestionario, para ello, debe considerar las siguientes categorias:

1-Totalmente en desacuerdo,
2— En desacuerdo,
3—-Indiferente,

4-De acuerdo y
5—Totalmente de acuerdo.

Tabla 26. Cuestionario de usabilidad

Pregunta 1 2 3 4

1. Creo que me gustaria usar el tablero con frecuencia

2. Pensé que el tablero era facil de usar

3. Creo que necesitaria ayuda de un técnico para poder usar
el tablero.

4. Encontré las funciones del tablero estaban integradas
adecuadamente

5. Creo que hay mucha inconsistencia en el tablero.

6. Lainteraccién con el tablero me resulto agradable.

7. Eluso del tablero es confuso.

8. El sistema facilita los informes sobre el dengue para apoyar
la toma de decisiones de los directivos.

9. EI tablero muestra gréaficos sencillos y de facil uso del
dengue.

10. El tiempo en actualizar la informacién resulto adecuado.

11. Las funcionalidades del tablero me resultaron faciles de
identificar.

12. En cuestidn visual el tablero muestra imagenes de tamafio y
letra adecuada.

13. Hay elementos que distraen facilmente

Observaciones




