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Resumen

El presente trabajo hace uso del desarrollo de un sistema de informacion
para la gestion de indicadores de medicién, en su conjunto, para presentar
los conceptos fundamentales del Business Intelligence aplicados al ambito

sanitario actual de la Conselleria de Sanidad de la Comunidad Valenciana.

Palabras clave: Organizacidon productiva, Indicadores, Sistemas de

Informacion, Administracién publica, Ciudadania.

Abstract

This document use the development of an information system for the
management of measurement indicators as a whole, to introduce the
fundamental concepts of Business Intelligence applied to the current health

sector of the Ministry of Health of Valencia.

Keywords : Productive organization, indicators, information systems,

public administration, Citizenship.
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1. Introducciodn

1.1. Presentacion

El presente proyecto de fin de grado tiene por objetivo presentar los
conceptos fundamentales de Business Intelligence (BI) mediante la
introduccién de una solucion BI aplicada al ambito sanitario valenciano que
sirva para articular mejores practicas asistenciales en los hospitales de la
Comunitat Valenciana, integrando los sistemas de informacién dispersos

existentes hasta la fecha.

Con este fin se presentara, en primer lugar, el entorno sanitario
valenciano actual, indicando los antecedentes que han generado Ila
necesidad de plantear un proyecto de esta envergadura, los objetivos

alcanzados y los nuevos retos a futuro.

En segundo lugar, se presentara con detalle los conceptos de BI, las
herramientas informaticas usadas, asi como la tecnologia y la arquitectura
implementadas para alojar estas herramientas, y un detalle de la solucion

implementada.

Seguidamente, se presentara datos reales de ejecucidn de este sistema,
hitos alcanzados, problemas y acciones correctivas ejecutadas para corregir

estos problemas.

Por ultimo, se presentara datos agregados de extension del proyecto, con
volumetrias de uso que daran una idea del tamafio total del sistema. El

trabajo se cerrara con las conclusiones obtenidas.

1.2. Objetivo

Este trabajo de fin de grado tiene por objetivo los siguientes puntos:

e Presentacion de los conceptos usados en BI para la mejora de las

estrategias de negocio de las organizaciones.
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e Presentacion de la solucidn de BI aplicada en el caso practico de la
Conselleria de Sanitat.

e Presentaciéon del entorno tecnoldgico necesario para dar soporte a

este proyecto.

1.3. Motivacioén

A lo largo de mi carrera profesional he estado constantemente vinculado
al ambito sanitario, tanto en el entorno hospitalario, trabajando varios afios
como miembro del departamento de informadtica del Hospital La Fe, de
Valencia, como en el entorno directivo y gerencial, trabajando en la Unidad
de Informatica de los Servicios Centrales de la Conselleria de Sanitat, en
Valencia. Esta implicacion en el ambito sanitario me ha llevado a
comprender que la informatica puede ser de gran ayuda en el desarrollo de

nuevas herramientas que ayuden a mejorar la asistencia sanitaria actual.

Hasta hace pocos anos, el sistema informatico sanitario de la Comunidad
Valenciana se basaba en un conjunto de aplicaciones diversas, desarrolladas
en tecnologias dispares y alojadas en entornos muy heterogéneos, donde
cada departamento de salud, o cada hospital, se gestionaba sus sistemas de

forma independiente del resto.

Esta heterogeneidad en los sistemas, heredada de la evolucion natural y
propia de cada hospital, provocaba una gran cantidad de interferencias,
duplicidades en el uso y desarrollo de los recursos, y conflictos entre los
diferentes entornos, haciendo inviable una estrategia de evolucién comun y

de interaccion entre los diferentes hospitales.

Para evitar todos estos inconvenientes, y trabajar conjuntamente hacia
entornos de convergencia, desde la gerencia del Area de Informatica,
Telecomunicaciones y Organizacion de la Conselleria de Sanitat se crea el
Centro de Competencias de Business Intelligence (CCBI) cuyo objetivo es
unificar entornos, sistemas, metodologias y procedimientos para poder
explotar la informacion de una forma mas eficiente, ofreciendo interaccion

entre las diferentes herramientas y plataformas.

‘v 12



El sistema de informacién que presentamos en este trabajo se enmarca
dentro de este centro de competencias, siendo su herramienta central de

uso y control.
1.4. Contenido

Partiendo de una visidon general del entorno en el que se encuentra la
herramienta (entorno sanitario publico en la Comunidad Valenciana),
presentaremos los conceptos de BI que se han usado para el desarrollo de
esta solucion tecnoldgica. El conocimiento de estos conceptos es la clave
para entender con mayor claridad el alcance y la envergadura del sistema,

gue se presentara en la segunda parte del trabajo.

En esta segunda parte, se presentaran datos y volumetrias que daran
una idea de la magnitud del proyecto final. Analizando retos alcanzados y

presentando un pequefo plan de accion a futuro.
1.5. Ambito

El presente documento se circunscribe a la presentacion de los trabajos
realizados en relacién con el analisis, desarrollo e implementacién de un
sistema de informacién sobre indicadores de medicidon para la valoracion de
modelos de optimizacién productiva en el ambito de la Conselleria de

Sanitat de la Generalitat Valenciana.

Queda fuera del alcance del presente proyecto la descripcion detallada de
los indicadores desarrollados, asi como las conexiones con los diferentes

sistemas de informacion implicados.

En este trabajo se presentaran datos agrupados de volumenes de
informacidn, sin entrar en detalles mas especificos respecto a los mismos,

dada la naturaleza especialmente protegida de la informacién almacenada.

También se ha limitado la presentacién de imagenes de la propia

herramienta, por motivos de propiedad.

13 ‘v



SISTEMA DE INFORMAC}ON SOBRE INDICADORES DE MEDICION PARA LA
VALORACION DE MODELOS DE OPTIMIZACION PRODUCTIVA

“f .



2. El entorno

2.1. Ambito Sanitario

Tal y como se ha comentado en la introduccion de este trabajo, el
presente estudio se circunscribe Unica y exclusivamente al ambito sanitario.
Se trata de un sistema de informacidn desarrollado a medida para la

Conselleria de Sanitat y la Agencia Valenciana de Salut.

Como cualquier proyecto de desarrollo, el conocimiento del entorno en el
gue se trabaja es fundamental para alcanzar el éxito. En este caso, el
ambito sanitario presenta ciertas peculiaridades a tener en cuenta, dada la

envergadura del sistema a desarrollar.

Como primer punto a tener en cuenta, es fundamental conocer el ente
Agencia Valenciana de Salut, como organismo auténomo dentro de la
Generalitat Valenciana, circunscrito a la Conselleria de Sanitat. Este
organismo, extinto en la actualidad, estaba presente en el momento de la

creacidn del sistema de informacion y es clave para entender su desarrollo®.

También es importante entender la estructura geografica de la
Conselleria de Sanitat, dado que en torno a esta estructura se articula el

funcionamiento de todo el sistema.
2.2. Departamentos de Salud

El sistema sanitario valenciano se ordena en departamentos de salud,
que equivalen a las areas de salud previstas en la Ley General de Sanidad?.
Los departamentos de salud son las estructuras fundamentales del sistema
sanitario valenciano, siendo las demarcaciones geograficas en las que queda

dividido el territorio de la Comunidad Valenciana a los efectos sanitarios.

LEn el punto 2.3 del presente documento se desarrolla el concepto de Agencia Valenciana de Salud y
cudl ha sido su influencia en el desarrollo de las tecnologias de la informacion en el ambito sanitario.

2 La Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad es una ley promulgada el 25 de abril de 1986 por
las Cortes Espafiolas y en ella se establece la regulacién de las acciones encaminadas a la proteccidon de
la salud establecida en el articulo 43 de la Constitucion espafiola. En su Titulo III define a las
prestaciones publicas y sus estructuras como un Sistema Nacional de Salud, con una organizacion de sus
servicios establecida por las distintas comunidades auténomas.

15
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Ilustracion 1: Mapa departamentos de salud

2.3. La AVS

La Agencia Valenciana de Salut (AVS), antes Servicio Valenciano de
Salud, era un organismo auténomo, de caracter administrativo, de la
Generalidad Valenciana, adscrito a la Conselleria de Sanidad, dotado de
personalidad juridica propia y plena capacidad para el cumplimiento de sus
fines, que se regia por lo dispuesto por la ley 3/2003, de 6 de febrero, de
Ordenacién Sanitaria de la Comunidad Valenciana, y por las disposiciones

reglamentarias que se dictaran en desarrollo de la misma.

La Agencia Valenciana de Salud llevaba a cabo la gestién vy
administracion del sistema valenciano de salud y de la prestacién sanitaria

de la Comunidad Valenciana.

Desde octubre de 2013 la Agencia Valenciana de Salud se suprime, como
medida de simplificacion, pasando los trabajadores a depender

directamente de la Conselleria de Sanidad.

‘v 16
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2.4. Importancia de la AVS en materia de

sistemas y TI

La Agencia Valenciana de Salut (AVS) se crea con la finalidad de prestar
servicios sanitarios que respondan a las necesidades y expectativas de los
ciudadanos, primando la eficiencia en la gestion de sus recursos, la
sostenibilidad econdmica del sistema y la equidad en todo el territorio de la
Comunidad Valenciana. Con esta vision, y articulados a través de su Plan
Estratégico, la AVS ha llevado a cabo un importante despliegue de
proyectos innovadores, con gran capacidad transformadora y alto valor
estratégico. El desarrollo de este sistema de informacién es un buen

ejemplo de ellos.

Consciente de la importancia de los sistemas de informacién como
palancas de cambio en la prestacion asistencial hacia la mejora de la calidad
y de la eficiencia, y de la relevancia de los mismos como elemento
imprescindible para acometer con éxito los proyectos enmarcados en el Plan
Estratégico de la Agencia Valenciana de Salut, la Conselleria de Sanitat /
AVS realiza afio tras afo un importante esfuerzo en materia de tecnologias
de la informacion, esfuerzo canalizado a través de los Planes de Sistemas
de Informacién: 2.004-2.008, 2.009-2.011 y 2.012-2.015 totalmente
alineados con el Plan Estratégico de la AVS y con los objetivos y las metas

de la propia Conselleria.

El Plan de Sistemas de Informacidon Sanitarios 2.004-2.008 surgié con la
visidon de disponer de un gran sistema de informacion sanitario, Unico, agil,
integrador y totalmente alineado con los objetivos globales de la Conselleria
de Sanitat / AVS, en el que se contemplaba al ciudadano en el centro de
todas sus actuaciones, y acorde con las expectativas y necesidades del

profesional sanitario.

Este Sistema de Informacién Sanitario Unico, SISAN, contemplaba toda la
gestion sanitaria, dando respuestas a las necesidades particulares que se
daban en cada una de sus vertientes, a la vez que aseguraba el correcto

flujo de informacion entre ellas.

17
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Tras la finalizacion del plan de sistemas 2.004-2.008, la Conselleria de
Sanitat / AVS redacta su Plan de Sistemas de Informacion 2.009-2.011 con
el fin de avanzar, normalizar y profundizar en las actuaciones emprendidas
en el anterior Plan, con la historia clinica electrénica como pilar central, y
caracterizado por el impulso de la utilizacién de la informacion como base
para la generacion de conocimiento, facilitando asi la toma de decisiones, la
mejora de la calidad asistencial y la gestion eficiente y equitativa de los

recursos.

Su objetivo es avanzar en la integracién e interoperabilidad de los
sistemas, mejorando la eficiencia de los mismos y dando cobertura a las
necesidades de una asistencia sanitaria cada vez mas compleja y exigente,
con una clara vocacion de servicio al ciudadano y atendiendo a las
necesidades de sostenibilidad del sistema como una de las prioridades

fundamentales.

El presente Plan organiza los actuales y futuros sistemas en torno a seis

grandes ejes o areas:

Arquitecturad
Soporte
Seguridad
I+D+\

Ilustracion 2: Ejes plan de sistemas
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Soporte a la actividad asistencial, cuyo objetivo es garantizar la

continuidad asistencial mediante la integracién e interoperabilidad de

sistemas y la coordinacion de todos los recursos para la mejora de los

procesos. Se desarrolla a través de cuatro proyectos:

La Historia de Salud Electréonica (HSE) que es el nucleo principal
ya que integra toda la informacién clinica del paciente y asegura la

continuidad de los cuidados.

Abucasis, proyecto ya implantado en los centros de atencion
ambulatoria durante el Plan 2004-2008 y que, a dia de hoy, sigue

evolucionando.

Orion Clinic, proyecto de largo alcance cuya mision es la
transformacién en profundidad del uso de la informacidén clinica y de
gestion por el conjunto de los profesionales de los centros

hospitalarios.

Cordex, orientado a la atencion urgente extra-hospitalaria.

Soporte a la gestion, evolucionando hacia un Sistema Corporativo de

Gestidn integrado que se basa en tres proyectos:

Orion Logis, gestion econdmica y logistica integral, interconectada al
resto de sistemas, a través del cual se da soporte a la central de
compras y a la gestion integral del aprovisionamiento, incluyendo
contratacién, compras, facturacién, almacenes, activos fijos vy

mantenimiento.

Orion Perso: sistema de gestidn integral de recursos humanos que
permite la gestidn de la contratacion de los trabajadores de la
Conselleria de Sanitat / AVS

Gestion econdmico-asistencial: facturacion intercentros vy
compensacion del gasto derivado de la atencibn a personas
desplazadas a la Comunidad Valenciana y atendidas por nuestro

sistema sanitario.

Soporte a la toma de decisiones, basadas en la gestion del

conocimiento y la gestién del rendimiento corporativo, asegurando la

calidad de la informacion en tres aspectos fundamentales:

19
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Dato Unico, evitando inconsistencias o disparidad en la informacion

generada desde puntos diferentes del sistema.

Dato accesible, para todo el personal autorizado, sea cual sea el

punto del sistema desde el que se acceda (central o periférico).

Dato fiable, mediante la implantacion de politicas de seguridad vy

calidad de la informacion.

La construccion de un completo datawarehouse en el que se agrega la

informacién generada por todos los sistemas anteriores, es el soporte para

esta funcién, a la vez que permite la obtencion de indicadores que facilitan

el seguimiento de los resultados y la puesta en practica de manera eficaz

del sistema de direccion por objetivos por el que se rige todo el dispositivo

asistencial.

Se desarrolla en tres proyectos:

Centro de Competencias en business intelligence: Organo
estratégico, tactico y operativo para dar respuesta a todas las
necesidades de la Conselleria de Sanitat / AVS en materia de toma de
decisiones basada en el conocimiento y andlisis de informacion
compleja.

SIDO: sistema de direccidn por objetivos que tiene asociados
mecanismos de evaluacibn que sirven de base para una

diferenciacién retributiva.

SIE: sistema de informacidn para la contabilidad analitica de la
Ageéncia Valenciana de Salut, basado en la recopilacion, tratamiento y
analisis de la informacién econdmica y asistencial de sus sistemas de

informacion.

e Accesibilidad del ciudadano a los servicios sanitarios, englobando

todas las iniciativas encaminadas a mejorar la comunicacién con el

ciudadano y a favorecer su accesibilidad al sistema sanitario publico

mediante la utilizacién de Internet y la telefonia mévil, destacando como

proyecto la consulta de la historia clinica y la peticién de cita en atencidon

primaria a través del mévil e Internet.
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Infraestructuras y centros de soporte, asegurando los medios
materiales y humanos que el funcionamiento de estos sistemas de
informacién requiere, con las debidas garantias de disponibilidad y

seguridad.

Seguridad, dando énfasis a la mejora continua de la seguridad y de la
proteccién de los datos personales a través de las siguientes
actuaciones: actualizar el marco organizativo de la seguridad, realizar
campafas de sensibilizacion y formacion, mejora de la gestidon de los
documentos de seguridad, implantacion de un sistema de gestién de
identidades corporativo, potenciacion del uso de certificados electrénicos

y elaboracion de un cdodigo tipo corporativo.

I+D+i, poniendo en marcha mecanismos formales de dinamizacion,
estructuracién, documentaciéon y gestion que fomentan la innovacién y

estructuran las actividades de Investigacion y Desarrollo.

Ademas, el Plan de Sistemas de Informacion 2.009-2.011 contempla una

estrategia orientada a optimizar la utilizacién de los recursos del sistema

que se basa en los siguientes puntos:

Mejora de la Eficiencia mediante el aprovechamiento de sinergias
entre proyectos, la eliminacidon de duplicidades en los sistemas y en los
desarrollos, la utilizacidn de economias de escala (gestién centralizada
de proyectos, coordinacién de las iniciativas departamentales, etc.) y la
incorporacion de metodologias normalizadas y contrastadas de
desarrollo, gestiéon de proyectos y de servicios TI (PMI, ITIL, CMMI,

etc.).

Mejora de la Integracion y Normalizacién, mediante la
homogeneizacién de arquitecturas y herramientas y la normalizacién de

catalogos

Mejora de la Calidad del Servicio que presta el Area de Informatica,
Telecomunicaciones y Organizacion, mediante la orientacion al cliente
interno (direcciones generales y departamentos), la centralizaciéon de la
gestién informatica y la incorporacién de metodologias que garanticen el

nivel de servicio requerido.
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e Mejora de la Funcion Informatica, orientada a satisfacer los
compromisos anteriores y basada en la revision de la organizacién y la
definicion de perfiles competenciales, roles de gestion y ambitos de

responsabilidad.

2.5. El Sistema de Informacion Sanitario de la

Generalitat Valenciana

El Sistema de Informacién Sanitario de la Generalitat Valenciana (SISAN)
estd compuesto por diferentes subsistemas que contemplan y solucionan
problematicas concretas de manera que, todos juntos, interactuando entre
si, permiten ofrecer la visidon de un gran y completo sistema de informacion

al servicio de la organizacién sanitaria de la Generalitat.
Este sistema se basa en la integracion de dos grandes ejes:

e Clinico-asistencial.
e Gestion econdmica, logistica y de recursos humanos.

La principal mision del SISAN, en el ambito clinico-asistencial, es servir
de base para asegurar la continuidad de la asistencia al paciente. Para ello
es necesario integrar la informacidn relevante procedente de cualquier
modalidad asistencial (ambulatoria, urgente, domiciliaria, hospitalaria,
alternativas a la hospitalizacién, etc.) facilitando asi la gestion de los
procesos clinicos para asegurar una atencion mas apropiada, segura y

eficiente.

En este sentido, la construccion del sistema sigue los siguientes principios

operativos:

1. Identificacidon Unica de cada ciudadano a través de su numero SIP.

2. Utilizacion de las clasificaciones homogéneas recogidas en el Sistema

Normalizado de Catdlogos (SNC)

3. Desde cualquier punto de atencion sanitaria se podra acceder a la
informacidn clinico-asistencial del paciente (historia de salud) que sea

relevante para la actuacion de los profesionales sanitarios,
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independientemente de cudl haya sido el subsistema y el centro que

la haya registrado y almacenado.

Desde cualquier punto de atencién sanitaria se tendra acceso a las
agendas de los diversos recursos del sistema sanitario a fin de

agilizar la citacidon sin desplazamientos innecesarios de los pacientes.

La informacién clinico-asistencial, econémica, logistica y de recursos
humanos serd compartida, de tal forma que los usuarios podran
acceder a ella y gestionarla de acuerdo con sus competencias,

siéndoles transparente el subsistema concreto en el que residen.

El primer nivel de gestion y, por lo tanto, de integracién de la
informacién y los procesos es el departamento de salud. La Agencia
esta estructurada en veinticuatro departamentos de salud, cada uno
de los cuales gestionan conjuntamente todos los recursos sanitarios

de su ambito.

La explotacion de la informacién centralizada por un centro de
competencias en business intelligence que facilite la toma de

decisiones basada en el conocimiento y el rendimiento.
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3. Conceptos teoricos

Una vez conocido el entorno en el que se va a implantar el sistema de
informacién, y conocidos los objetivos del proyecto, vamos a tratar de
definir con claridad aquellos conceptos que se deben conocer para ejecutar

el proyecto con garantias de éxito.

3.1. Business Intelligence

Business Intelligence es la habilidad para transformar los datos en
informacién, y la informacién en conocimiento, de forma que se pueda

optimizar el proceso de toma de decisiones en los negocios.

BUSINESS
INTELLIGENCE
CONOCIMIENTO
INFORMACION
BUSINESS

Iustracién 3: Business Intelligence

Asociando este concepto directamente con las tecnologias de Ia
informacidon, podemos definir Business Intelligence como el conjunto de
metodologias, aplicaciones y tecnologias que permiten reunir, depurar y
transformar datos de los sistemas transaccionales e informacidn
desestructurada (interna y externa a la compafia) en informacion
estructurada, para su explotacién directa (reporting, analisis OLTP / OLAP,
alertas...) o para su analisis y conversion en conocimiento, dando asi

soporte a la toma de decisiones sobre el negocio.

La inteligencia de negocio actua como un factor estratégico para una
empresa u organizacién, generando una potencial ventaja competitiva, que

no es otra que proporcionar informacién privilegiada para responder a los
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problemas de negocio: entrada a nuevos mercados, promociones u ofertas
de productos, eliminacién de islas de informacion, control financiero,
optimizacién de costes, planificacion de la produccién, analisis de perfiles de

clientes, rentabilidad de un producto concreto, etc...

Los principales productos de Business Intelligence que existen hoy en dia

son:

e Cuadros de mandos integral (CMI)
e Sistemas de soporte a la Decision (DSS)

e Sistemas de Informacion Ejecutiva (EIS)

Por otro lado, los principales componentes de origenes de datos en el

Business Intelligence que existen en la actualidad son:

e Datamart

e Datawarehouse

Los sistemas y componentes del BI se diferencian de los sistemas
operacionales en que estan optimizados para preguntar y divulgar sobre
datos. Esto significa que, en un datawarehouse, los datos estan
desnormalizados para apoyar consultas de alto rendimiento, mientras que
en los sistemas operacionales suelen encontrarse normalizados para apoyar
operaciones continuas de insercion, modificacion y borrado de datos. En
este sentido, los procesos ETL (extraccion, transformacién y carga), que
nutren los sistemas BI, tienen que traducir de uno o varios sistemas
operacionales normalizados e independientes a un Unico sistema

desnormalizado, cuyos datos estén completamente integrados.

‘v 26



En definitiva, una soluciéon BI completa

permite:

e Observar équé estd ocurriendo?
e Comprender épor qué ocurre?
e Predecir ¢qué ocurriria?

e Colaborar é¢qué deberia hacer el

equipo?
e Decidir c'_qué camino se debe seguir? Ilustracion 4: Informacion, decision,
accion

3.2. Datos

Los datos son la minima unidad semantica, y se corresponden con
elementos primarios de informacion que por si solos son irrelevantes como
apoyo a la toma de decisiones. También se pueden ver como un conjunto
discreto de valores, que no dicen nada sobre el porqué de las cosas y no

son orientativos para la accion.

Los datos pueden provenir de fuentes externas o internas a la
organizacién, pudiendo ser de caracter objetivo o subjetivo, o de tipo

cualitativo o cuantitativo, etc.
3.3. Informacion

La informacién se puede definir como un conjunto de datos procesados y
que tienen un significado (relevancia, propdsito y contexto), y que por lo
tanto son de utilidad para quién debe tomar decisiones, al disminuir su
incertidumbre. Los datos se pueden transforman en informacién

afadiéndoles valor de diferentes formas:

e Contextualizando: se sabe en qué contexto y para qué propdsito se

generaron.

e Categorizando: se conocen las unidades de medida que ayudan a

interpretarlos.

e Calculando: los datos pueden haber sido procesados matematica o

estadisticamente.
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e Corrigiendo: se han eliminado errores e inconsistencias de los datos.

e Condensando: los datos se han podido resumir de forma mas concisa

(agregacion).

Por tanto, la informacion es la comunicacion de conocimientos o
inteligencia, y es capaz de cambiar la forma en que el receptor percibe algo,

impactando sobre sus juicios de valor y sus comportamientos.

Contexto + Utilidad

(afadir valor)

Informacion = Datos +
(disminuir la incertidumbre)

3.4. Conocimiento

El conocimiento es una mezcla de experiencia, valores, informacion
y know-how que sirve como marco para la incorporacion de nuevas
experiencias e informacién, y es util para la accién. Se origina y aplica en la
mente de los conocedores. En las organizaciones con frecuencia no sélo se
encuentra dentro de documentos o almacenes de datos, sino que también

esta en rutinas organizativas, procesos, practicas, y normas.

El conocimiento se deriva de la informacién, asi como la informacién se
deriva de los datos. Para que la informacidén se convierta en conocimiento

es necesario realizar acciones como:

e Comparacién con otros elementos.
e Prediccién de consecuencias.
e Busqueda de conexiones.

e Conversacion con otros portadores de conocimiento.
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3.5. Cuadro de mandos integral

El Cuadro de Mando Integral (CMI), también conocido como Balanced
Scorecard (BSC) o dashboard, es wuna herramienta de control
empresarial que permite establecer y monitorizar los objetivos de una

empresa y de sus diferentes areas o unidades.

También se puede considerar como una aplicacion que ayuda a una
compafia a expresar los objetivos e iniciativas necesarias para cumplir con
su estrategia, mostrando de forma continuada cuando la empresa y los

empleados alcanzan los resultados definidos en su plan estratégico.

Tipos de Cuadros de Mando

El Cuadro de Mando Operativo (CMO), es una herramienta de control
enfocada al seguimiento de variables operativas, es decir, variables
pertenecientes a areas o departamentos especificos de la empresa. La
periodicidad de los CMO puede ser diaria, semanal o mensual, y esta
centrada en indicadores que generalmente representan procesos, por lo que
su implantacidn y puesta en marcha es mas sencilla y rapida. Un CMO
deberia estar siempre ligado a un DSS (Sistema de Soporte a Decisiones)

para indagar en profundidad sobre los datos.

El Cuadro de Mando Integral (CMI), por el contrario, representa la
ejecucion de la estrategia de una compafia desde el punto de vista de la
Direccién General (lo que hace que ésta deba estar plenamente involucrada
en todas sus fases, desde la definicion a la implantacion). Existen diferentes
tipos de cuadros de mando integral, si bien los mas utilizados son los que se

basan en la metodologia de Kaplan & Norton. Las principales caracteristicas

de esta metodologia son que utilizan tanto indicadores financieros como no
financieros, y que los objetivos estratégicos se organizan en cuatro areas o

perspectivas: financiera, cliente, interna y aprendizaje/crecimiento.
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e La perspectiva financiera incorpora la visién de los accionistas y mide la
creaciéon de valor de la empresa. Responde a la pregunta: ¢Qué
indicadores tienen que ir bien para que los esfuerzos de la empresa
realmente se transformen en valor? Esta perspectiva valora uno de los
objetivos mas relevantes de organizaciones con animo de lucro, que es,
precisamente, crear valor para la sociedad.

e La perspectiva del cliente refleja el posicionamiento de la empresa en el
mercado o, mas concretamente, en los segmentos de mercado donde
quiere competir.

e La perspectiva interna recoge indicadores de procesos internos que son
criticos para el posicionamiento en el mercado y para llevar la estrategia

a buen puerto.

e La perspectiva de aprendizaje y crecimiento es la uUltima que se plantea

en este modelo de CMI. Para cualquier estrategia, los recursos

materiales y las personas son la clave del éxito.

Finanzas

VISION
¥
ESTRATEGIA

— Procesos

Internos

Clientes e

Formacion y
Crecimiento

Iustracion 5: Visiéon y estrategia
Una vez que se tienen claros los objetivos de cada perspectiva, es

necesario definir indicadores que sirvan para realizar su seguimiento. 3

3 Los indicadores se veran en el punto 4 de este mismo documento.
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Beneficios de la implantacion de un Cuadro de Mando Integral

e La fuerza de explicitar un modelo de negocio y traducirlo en indicadores
facilita el consenso en toda la empresa, no sélo de la direccion, sino

también de como alcanzarlo.

e Clarifica cédmo las acciones del dia a dia afectan no sdlo al corto plazo,

sino también al largo plazo.

e Una vez el CMI estd en marcha, se puede utilizar para comunicar los
planes de la empresa, aunar los esfuerzos en una sola direccidn y evitar
la dispersién. En este caso, el CMI actia como un sistema de control por
excepcion.

e Permite detectar de forma automatica desviaciones en el plan
estratégico u operativo, e incluso indagar en los datos operativos de la
compafiia hasta descubrir la causa original que dio lugar a esas

desviaciones.

Riesgos de la implantacion de un Cuadro de Mando Integral

e Un modelo poco elaborado y sin la colaboracién de la direccidon esta

condenado al fracaso.

e Si los indicadores no se escogen con cuidado, el CMI pierde una buena
parte de sus virtudes, porque no comunica el mensaje que se quiere
transmitir.

e Cuando la estrategia de la empresa estd todavia en evolucidén, es
contraproducente que el CMI se utilice como un sistema de control
clasico y por excepcién, en lugar de usarlo como una herramienta de
aprendizaje.

e Existe el riesgo de que lo mejor sea enemigo de lo bueno, de que el CMI

sea perfecto, pero desfasado e inutil.
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3.6. Sistema de soporte a la decision

Un Sistema de Soporte a la Decision (DSS) es una herramienta de

Business Intelligence enfocada al analisis de los datos de una organizacion.

En principio, puede parecer que el analisis de datos es un proceso
sencillo, y facil de conseguir mediante una aplicaciéon hecha a medida o un
ERP sofisticado. Sin embargo, no es asi: estas aplicaciones suelen disponer
de una serie de informes predefinidos en los que presentan la informacion
de manera estatica, pero no permiten profundizar en los datos, navegar

entre ellos, manejarlos desde distintas perspectivas, etc.

Tlustracion 6: Sistema de soporte a la decision (DSS)

El DSS es una de las herramientas mas emblematicas del Business
Intelligence ya que, entre otras propiedades, permiten resolver gran parte
de las limitaciones de los programas de gestién. Estas son algunas de sus

caracteristicas principales:

e Informes dinamicos, flexibles e interactivos, de manera que el
usuario no tenga que cefirse a los listados predefinidos que se
configuraron en el momento de la implantaciéon, y que no siempre

responden a sus dudas reales.
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e No requiere conocimientos técnicos. Un usuario no técnico puede
crear nuevos graficos e informes y navegar entre ellos,
haciendo drag&drop o drill through. Por tanto, para examinar Ila
informaciéon disponible o crear nuevas métricas no es imprescindible

buscar auxilio en el departamento de informatica.

e Rapidez en el tiempo de respuesta, ya que la base de datos
subyacente suele ser un datawarehouse corporativo o un datamart, con
modelos de datos en estrella o copo de nieve. Este tipo de bases de
datos estan optimizadas para el andlisis de grandes voliumenes de

informacién®.

e Integracion entre todos los sistemas/departamentos de Ila
compaiiia. El proceso de ETL® previo a la implantacién de un Sistema de
Soporte a la Decisidon garantiza la calidad y la integracion de los datos

entre las diferentes unidades de la empresa.

e Cada usuario dispone de informacion adecuada a su perfil. No se
trata de que todo el mundo tenga acceso a toda la informacién, sino de
que tenga acceso a la informacidon que necesita para que su trabajo sea

lo mas eficiente posible.

o Disponibilidad de informacion histdrica. En estos sistemas esta a la
orden del dia comparar los datos actuales con informacién de otros
periodos histoéricos de la compafiia, con el fin de analizar tendencias, fijar

la evolucion de parametros de negocio, etc.

Diferencia con otras herramientas de Business Intelligence

El principal objetivo de los Sistemas de Soporte a Decisiones es, a
diferencia de otras herramientas como los Cuadros de Mando (CMI) o
los Sistemas de Informacion Ejecutiva (EIS), explotar al maximo la
informacion residente en una base de datos corporativa (datawarehouse o
datamart), mostrando informes muy dinamicos y con gran potencial de
navegacion, pero siempre con una interfaz grafica amigable, vistosa y

sencilla.

4 Vease analisis OLTP-OLAP
5 Los procesos ETL se definen en el punto 3.14.
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Ilustracion 7: Cuadro de mandos

Otra diferencia fundamental radica en los usuarios a los que estan

destinadas las plataformas DSS: cualquier nivel gerencial dentro de una

organizacién, tanto para situaciones estructuradas como no estructuradas.

(En este sentido, los CMI estdan mas orientados a la alta direccion).

Por ultimo, destacar que los DSS suelen requerir (aunque no es

imprescindible) un motor OLAP subyacente, que facilite el analisis casi

ilimitado de los datos para hallar las causas raices de los problemas de la

compafiia.

Tipos de Sistemas de Soporte a Decisiones

Y

Sistemas de informacion gerencial (MIS): Los sistemas de informacion

gerencial (MIS, Management Information Systems), también llamados
Sistemas de Informacion Administrativa (AIS) dan soporte a un espectro
mas amplio de tareas organizacionales, encontrandose a medio camino
entre un DSS tradicional y una aplicacién CRM/ERP implantada en la

misma compania.

Sistemas de informacion ejecutiva (EIS): Los sistemas de informacion

ejecutiva (EIS, Executive Information System) son el tipo de DSS que
mas se suele emplear en Business Intelligence, ya que proveen a los
gerentes de un acceso sencillo a informacién interna y externa de su

compafiia, y que es relevante para sus factores clave de éxito.


http://www.sinnexus.com/business_intelligence/sistemas_informacion_ejecutiva.aspx

e Sistemas expertos basados en inteligencia artificial (SSEE): Los sistemas

expertos, también llamados sistemas basados en conocimiento, utilizan
redes neuronales para simular el conocimiento de un experto y utilizarlo
de forma efectiva para resolver un problema concreto. Este concepto

estd muy relacionado con el datamining.

e Sistemas de apoyo a decisiones de grupo (GDSS): Un sistema de apoyo

a decisiones en grupos (GDSS, Group Decision Support Systems) es un
sistema basado en computadoras que apoya a grupos de personas que
tienen una tarea (u objetivo) comun, y que sirve como interfaz con un
entorno compartido. El supuesto en que se basa el GDSS es que si se

mejoran las comunicaciones se pueden mejorar las decisiones.

Ilustracion 8: Sistema de apoyo a decisiones de grupo

3.7. Sistemas de informacién ejecutiva (EIS)

Un Sistema de Informacion para Ejecutivos o Sistema de Informacion
Ejecutiva es una herramienta software, basada en un DSS, que provee a los
gerentes de un acceso sencillo a informacién interna y externa de su

compafiia, y que es relevante para sus factores clave de éxito.

La finalidad principal es que el ejecutivo tenga a su disposicién un
panorama completo del estado de los indicadores de negocio que le afectan
al instante, manteniendo también la posibilidad de analizar con detalle
aquellos que no estén cumpliendo con las expectativas establecidas, para

determinar el plan de accién mas adecuado.

De forma mas pragmatica, se puede definir un EIS como una aplicacién

informatica que muestra informes y listados de las diferentes areas de
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negocio, de forma consolidada, para facilitar la monitorizacién de la

empresa o de una unidad de la misma.

El EIS se caracteriza por ofrecer al ejecutivo un acceso rapido y efectivo a
la informacién compartida, utilizando interfaces graficas visuales e
intuitivas. Suele incluir alertas e informes basados en excepcion, asi como
histéricos y analisis de tendencias. También es frecuente que permita la

domiciliacion por correo de los informes mas relevantes.

A través de esta solucion se puede contar con un resumen del
comportamiento de una organizacién o area especifica, y poder compararla
a través del tiempo. Es posible, ademas, ajustar la visién de la informacion
a la teoria de Balanced Scorecard o Cuadro de Mando Integral impulsada
por Norton y Kaplan, o bien a cualquier modelo estratégico de indicadores

que maneje la compafiia.

—
| - *'.uaﬁi |

Petete o (] Gecuvimtyx e
q‘:' Fomternn  Fhoaniis Tormil (0% ndee Alsaniain % Repvonacsn %
FIFLIY) Lsar ) an ) MTXTA

* muctas Acrebeces y Reprbasos

Tlustracion 9: Sistema de informacion ejecutiva

3.8. Base de datos OLTP

Los sistemas OLTP (On-Line Transactional Processing) son bases de datos
orientadas al procesamiento de transacciones. Una transaccién genera un
proceso atomico (que debe ser validado con un commit, o invalidado con

un rollback), y que puede involucrar operaciones de insercion, modificacién
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y borrado de datos. El proceso transaccional es tipico de las bases de datos

operacionales.
Las principales caracteristicas de un sistema OLTP son:

e El acceso a los datos estd optimizado para tareas frecuentes de lectura y

escritura.

e Los datos se estructuran segun el nivel aplicacion (programa de gestion
a medida, ERP o CRM implantado, sistema de informacién
departamental...).

e Los formatos de los datos no son necesariamente uniformes.

e El historial de datos suele limitarse a los datos actuales o recientes.

3.9. Base de datos OLAP

Los sistemas OLAP (On-Line Analytical Processing) son bases de datos
orientadas al procesamiento analitico. Este analisis suele implicar,
generalmente, la lectura de grandes cantidades de datos para llegar a
extraer algun tipo de informacion Uutil: tendencias de ventas, patrones de
comportamiento de los consumidores, elaboraciéon de informes complejos,

etc. Este sistema es tipico de los datamarts.
Las principales caracteristicas de un sistema OLAP son:

El acceso a los datos suele ser de sdlo lectura. La accion mas comun es

la consulta, con muy pocas inserciones, actualizaciones o eliminaciones.
e Los datos se estructuran segun las areas de negocio, y los formatos de
los datos estan integrados de manera uniforme en toda la organizacion.
e El historial de datos es a largo plazo, normalmente de dos a cinco afios.
e Las bases de datos OLAP se suelen alimentar de informacidon procedente

de los sistemas operacionales existentes, mediante un proceso de

extraccién, transformacion y carga (ETL).

Los cubos, las dimensiones y las jerarquias son la esencia de la
navegacion multidimensional del OLAP. Al describir y representar la
informacidon en esta forma, los usuarios pueden navegar intuitivamente en

un conjunto complejo de datos. Sin embargo, el solo describir el modelo de
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datos en una forma mas intuitiva, hace muy poco para ayudar a entregar la

informacioén al usuario mas rapidamente.
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Ilustracion 10: Cubo OLAP

Un principio clave del OLAP es que los usuarios deberian obtener tiempos
de respuesta consistentes para cada vista de datos que requieran. Dado que
la informacion se colecta en el nivel de detalle solamente, el resumen de la
informacidén es usualmente calculado por adelantado. Estos valores pre-

calculados son la base de las ganancias de desempefio del OLAP.

En los primeros dias de la tecnologia OLAP, la mayoria de las companias
asumia que la Unica solucion para una aplicacion OLAP era un modelo de
almacenamiento no relacional. Después, otras compafiias descubrieron que
a través del uso de estructuras de base de datos (esquemas de estrella y de
copo de nieve), indices y el almacenamiento de agregados, se podrian
utilizar sistemas de administracidon de bases de datos relacionales (RDBMS)
para el OLAP.

Estos sistemas con bases de datos relacionales dieron lugar a la
tecnologia OLAP relacional (ROLAP). Mientras que los primeros sistemas no
relacionales adoptaron el término de tecnologia OLAP multidimensional
(MOLAP). Estos conceptos, MOLAP y ROLAP, se explican con mas detalle en
los siguientes parrafos. Las implementaciones MOLAP normalmente se
desempefian mejor que la tecnologia ROLAP, pero tienen problemas de
escalabilidad. Por otro lado, las implementaciones ROLAP son mas

escalables y son frecuentemente atractivas a los clientes debido a que
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aprovechan las inversiones en tecnologias de bases de datos relacionales

preexistentes.

Sistemas MOLAP

La arquitectura MOLAP usa unas bases de datos multidimensionales para
proporcionar el analisis, su principal premisa es que el OLAP estda mejor
implantado  almacenando los datos multidimensionalmente, en
contraposicion con la arquitectura ROLAP cree que las capacidades OLAP

estan perfectamente implantadas sobre bases de datos relacionales.

Un sistema MOLAP usa una base de datos propietaria multidimensional,
en la que la informacion se almacena multidimensionalmente, para ser

visualizada en varias dimensiones de analisis.
El sistema MOLAP utiliza una arquitectura de dos niveles:

1. Bases de datos multidimensionales: La base de datos multidimensional
es la encargada del manejo, acceso y obtenciéon del dato.

2. Nivel de aplicacién: Es el responsable de la ejecucion de los
requerimientos OLAP. El nivel de presentacién se integra con el de
aplicacion y proporciona un interfaz a través del cual los usuarios
finales visualizan los analisis OLAP. Una arquitectura cliente/servidor
permite a varios usuarios acceder a la misma base de datos

multidimensional.

La informacion procedente de los sistemas operacionales, se carga en el
sistema MOLAP, mediante una serie de rutinas por lotes. Una vez cargado el
dato elemental en la Base de Datos multidimensional (MDDB), se realizan
una serie de calculos por lotes, para calcular los datos agregados, a través

de las dimensiones de negocio, rellenando la estructura MDDB.

Tras rellenar esta estructura, se generan unos indices y algoritmos de
tablas hash para mejorar los tiempos de accesos a las consultas. Una vez
gque el proceso de compilacion se ha acabado, la MDDB esta lista para su
uso. Los usuarios solicitan informes a través de la interfaz, y la légica de

aplicacion de la MDDB obtiene el dato.
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La arquitectura MOLAP requiere unos calculos intensivos de compilacion.
Lee de datos pre-compilados, y tiene capacidades limitadas de crear
agregaciones dindmicamente o de hallar ratios que no se hayan pre-

calculados y almacenados previamente.

Sistemas ROLAP

La arquitectura ROLAP, accede a los datos almacenados en un
datawarehouse para proporcionar los analisis OLAP. La premisa de los
sistemas ROLAP es que las capacidades OLAP se soportan mejor contra las

bases de datos relacionales.
El sistema ROLAP utiliza una arquitectura de tres niveles:

1. La base de datos relacional maneja los requerimientos de
almacenamiento de datos, y el motor ROLAP proporciona Ila

funcionalidad analitica. El nivel de base de datos usa bases de datos

relacionales para el manejo, acceso y obtencion del dato.

2. El nivel de aplicacion es el motor que ejecuta las consultas

multidimensionales de los usuarios.

3. El motor ROLAP se integra con niveles de presentacién, a través de

los cuales los usuarios realizan los analisis OLAP. Después de que el
modelo de datos para el datawarehouse se ha definido, los datos se
cargan desde el sistema operacional. Se ejecutan rutinas de bases de
datos para agregar el dato, si asi es requerido por el modelo de datos.
Se crean entonces los indices para optimizar los tiempos de acceso a

las consultas.

Los usuarios finales ejecutan sus analisis multidimensionales, a través del
motor ROLAP, que transforma dinamicamente sus consultas a consultas
SQL. Se ejecutan estas consultas SQL en las bases de datos relacionales, y
sus resultados se relacionan mediante tablas cruzadas y conjuntos

multidimensionales para devolver los resultados a los usuarios.

La arquitectura ROLAP es capaz de usar datos pre-calculados si estos
estan disponibles, o de generar dinamicamente los resultados desde los

datos elementales si es preciso. Esta arquitectura accede directamente a los
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datos del datawarehouse, y soporta técnicas de optimizacion de accesos

para acelerar las consultas.

Sistemas HOLAP

Un desarrollo un poco mas reciente ha sido la solucion OLAP hibrida
(HOLAP), la cual combina las arquitecturas ROLAP y MOLAP para brindar
una solucién con las mejores caracteristicas de ambas: desempeno superior
y gran escalabilidad. Un tipo de HOLAP mantiene los registros de detalle (los
volumenes mas grandes) en la base de datos relacional, mientras que

mantiene las agregaciones en un almacén MOLAP separado.

3.10. Datamart

Un Datamart es una base de datos departamental, especializada en el
almacenamiento de los datos de un &rea de negocio especifica. Se
caracteriza por disponer la estructura optima de datos para analizar la
informacidon al detalle desde todas las perspectivas que afecten a los
procesos de dicho departamento. Un datamart puede ser alimentado desde
los datos de un datawarehouse, o integrar por si mismo un compendio de
distintas fuentes de informacion.

Tlustracion 11: Datamart

Por tanto, para crear el datamart de un area funcional de la empresa es
preciso encontrar la estructura 6ptima para el analisis de su informacion,
estructura que puede estar montada sobre una base de datos OLTP, como
el propio datawarehouse, o sobre una base de datos OLAP. La designacion
de una u otra dependera de los datos, los requisitos y las caracteristicas

especificas de cada departamento.

De esta forma se pueden plantear dos tipos de datamarts:
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Datamart OLAP

Se basan en los populares cubos OLAP, que se construyen agregando,
segun los requisitos de cada area o departamento, las dimensiones y los
indicadores necesarios de cada cubo relacional. El modo de creacion,
explotacion y mantenimiento de los cubos OLAP es muy heterogéneo, en

funcion de la herramienta final que se utilice.
Datamart OLTP

Pueden basarse en un simple extracto del datawarehouse, no obstante, lo
comun es introducir mejoras en su rendimiento (las agregaciones y los
filtrados suelen ser las operaciones mas usuales) aprovechando las
caracteristicas particulares de cada area de la empresa. Las estructuras mas
comunes en este sentido son las tablas report, que vienen a ser fact-
tables reducidas (que agregan las dimensiones oportunas), y las vistas
materializadas, que se construyen con la misma estructura que las
anteriores, pero con el objetivo de explotar la reescritura de las consultas

(aunque soélo es posible en algunos SGBD avanzados, como Oracle).

Los datamarts que estdn dotados con estas estructuras Optimas de

analisis presentan las siguientes ventajas:

e Poco volumen de datos

e Mayor rapidez de consulta

e Consultas SQL y/o MDX sencillas

e Validacion directa de la informacién

e Facilidad para la historificacién de los datos

.
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Ilustracion 12: Datamart OLAP

3.11. Datawarehouse

Un Datawarehouse es una base de datos corporativa que se caracteriza
por integrar y depurar informacién de una o mas fuentes distintas, para
luego procesarla permitiendo su analisis desde infinidad de perspectivas y
con grandes velocidades de respuesta. La creacion de un datawarehouse
representa en la mayoria de las ocasiones el primer paso, desde el punto de
vista técnico, para implantar una solucidon completa y fiable de Business

Intelligence.

La ventaja principal de este tipo de bases de datos radica en las
estructuras en las que se almacena la informacidn (modelos de tablas en
estrella, en copo de nieve, cubos relacionales, etc.). Este tipo de
persistencia de la informacién es homogénea y fiable, y permite la consulta
y el tratamiento jerarquizado de la misma (siempre en un entorno diferente

a los sistemas operacionales).
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Tlustracion 13: Datawarehouse

El término Datawarehouse fue acufiado por primera vez por Bill Inmon,

y se traduce literalmente como almacén de datos. No obstante, y como

cabe suponer, es mucho mas que eso. Segun definidé el propio Bill Inmon,

un datawarehouse se caracteriza por ser:

Y

Integrado: los datos almacenados en el datawarehouse deben
integrarse en una estructura consistente, por lo que las inconsistencias
existentes entre los diversos sistemas operacionales deben ser
eliminadas. La informacidn suele estructurarse también en distintos
niveles de detalle para adecuarse a las distintas necesidades de los

usuarios.

Tematico: sélo los datos necesarios para el proceso de generacién del
conocimiento del negocio se integran desde el entorno operacional. Los
datos se organizan por temas para facilitar su acceso y entendimiento

por parte de los usuarios finales.



e Histoérico: el tiempo es parte implicita de la informacién contenida en un
datawarehouse. En los sistemas operacionales, los datos siempre
reflejan el estado de la actividad del negocio en el momento presente.
Por el contrario, la informacién almacenada en el datawarehouse sirve,
entre otras cosas, para realizar analisis de tendencias. Por lo tanto, el
datawarehouse se carga con los distintos valores que toma una variable

en el tiempo para permitir comparaciones.

e No volatil: el almacén de informacidon de un datawarehouse existe para
ser leido, pero no modificado. La informacion es por tanto permanente,
significando la actualizacién del datawarehouse la incorporacidon de los
ultimos valores que tomaron las distintas variables contenidas en él sin

ningun tipo de accién sobre lo que ya existia.

Otra caracteristica del datawarehouse es que contiene metadatos, es
decir, datos sobre los datos. Los metadatos permiten saber la procedencia
de la informacion, su periodicidad de refresco, su fiabilidad, forma de

calculo, etc.

Los metadatos seran los que permiten simplificar y automatizar la
obtencién de la informacién desde los sistemas operacionales a los sistemas

informacionales.

Los objetivos que deben cumplir los metadatos, segun el colectivo al que

va dirigido, son:

e Dar soporte al usuario final, ayudandole a acceder al datawarehouse
con su propio lenguaje de negocio, indicando qué informacion hay y qué
significado tiene. Ayudar a construir consultas, informes y anadlisis,

mediante herramientas de Business Intelligence como DSS, EIS o CMI.

e Dar soporte a los responsables técnicos del datawarehouse en
aspectos de auditoria, gestion de la informacién histdrica,
administracion del datawarehouse, elaboracién de programas de
extraccion de la informacion, especificaciéon de las interfaces para la
realimentacion a los sistemas operacionales de los resultados obtenidos,

etc.

Por ultimo, destacar que para comprender integramente el concepto de

datawarehouse, es importante entender cudl es el proceso de construccidn
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del mismo, denominado ETL (Extraccién, Transformacién y Carga), a partir

de

.

los sistemas operaciones de una compafiia:

Extraccion: obtencién de informacion de las distintas fuentes tanto
internas como externas.

Transformacion: filtrado, limpieza, depuracion, homogeneizacién vy
agrupacion de la informacion.

Carga: organizacion y actualizacion de los datos y los metadatos en la

base de datos.
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Tlustracion 14: Proceso ETL

Principales aportaciones de un datawarehouse

Proporciona una herramienta para la toma de decisiones en cualquier

area funcional, basandose en informacién integrada y global del negocio.

Facilita la aplicaciéon de técnicas estadisticas de analisis y modelizacidon
para encontrar relaciones ocultas entre los datos del almacén;

obteniendo un valor afiadido para el negocio de dicha informacion.

Proporciona la capacidad de aprender de los datos del pasado y de
predecir situaciones futuras en diversos escenarios.
Simplifica dentro de la empresa la implantacion de sistemas de gestidon

integral de la relacién con el cliente.



e Supone una optimizacién tecnoldgica y econdmica en entornos de Centro
de Informacion, estadistica o de generacion de informes con retornos de

la inversion espectaculares.

3.12. Datamining

El datamining (mineria de datos), es el conjunto de técnicas vy
tecnologias que permiten explorar grandes bases de datos, de manera
automatica o semiautomatica, con el objetivo de encontrar patrones
repetitivos, tendencias o reglas que expliquen el comportamiento de los

datos en un determinado contexto.

Basicamente, el datamining surge para intentar ayudar a comprender el
contenido de un repositorio de datos. Con este fin, hace uso de practicas
estadisticas y, en algunos casos, de algoritmos de busqueda préximos a la

Inteligencia Artificial y a las redes neuronales.

De forma general, y tal y como hemos definido en los puntos 3.2, 3.3 y
3.4, los datos son la materia prima bruta. En el momento que el usuario les
atribuye algun significado especial pasan a convertirse en informacion.
Cuando los especialistas elaboran o encuentran un modelo, haciendo que la
interpretacidon que surge entre la informacién y ese modelo represente un

valor agregado, entonces nos referimos al conocimiento.

Aunque en datamining cada caso concreto puede ser radicalmente
distinto al anterior, el proceso comun a todos ellos se suele componer de

cuatro etapas principales:

e Determinacion de los objetivos. Trata de la delimitacion de los
objetivos que el cliente desea bajo la orientacion del especialista en
datamining.

e Pre-procesamiento de los datos. Se refiere a la seleccién, la limpieza,
el enriguecimiento, la reduccién y la transformacién de las bases de
datos. Esta etapa consume generalmente alrededor del setenta por

ciento del tiempo total de un proyecto de datamining.
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Determinacion del modelo. Se comienza realizando unos analisis
estadisticos de los datos, y después se lleva a cabo una visualizacién
grafica de los mismos para tener una primera aproximaciéon. Segun los
objetivos planteados y la tarea que debe llevarse a cabo, pueden
utilizarse algoritmos desarrollados en diferentes areas de la Inteligencia
Artificial.

Analisis de los resultados. Verifica si los resultados obtenidos son
coherentes y los coteja con los obtenidos por los analisis estadisticos y
de visualizacién grafica. El cliente determina si son novedosos y si le
aportan un nuevo conocimiento que le permita considerar sus

decisiones.

- - m ra m

- 2 ~
Ofetiros  Preprocesado Modelo  Resyitados

Tlustracion 15: Grafica de resultados

Carga de trabajo en las fases de un proyecto de datamining

3.13. Procesos ETL

Los procesos ETL son un término estandar que se utiliza para referirse

al movimiento y transformacion de datos. Se trata del proceso que permite

a las organizaciones mover datos desde multiples fuentes, reformatearlos y

cargarlos en otra base de datos (datamart o datawarehouse) con el objeto

de

analizarlos. También pueden ser enviados a otro sistema operacional

para apoyar un proceso de negocio.

2
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En definitiva, el principal objetivo de este proceso es facilitar el
movimiento de los datos y la transformacion de los mismos, integrando los

distintos sistemas y fuentes en la organizacién moderna.
El término ETL corresponde a las iniciales en inglés de:

e Extraccion (Extract) de los datos desde uno o varios sistemas fuente.

e Transformacion (Transform) de dichos datos, es decir, posibilidad de

reformatear y limpiar estos datos cuando sea necesario.

e Carga (Load) de dichos datos en otro lugar o base de datos,
un datamart o un datawarehouse, con el objeto de analizarlos o apoyar

un proceso de negocio.

La limpieza de datos

Aunque podria entenderse como una accién integrada en la fase de
transformaciéon de datos, en la actualidad la tendencia es considerar
la limpieza y homogeneizacion de datos como una fase inicial previa

claramente separada del proceso ETL.

Tan importante es tener la informacién consolidada como que todos los
datos sean correctos y con una vision Unica para todos los usuarios. Solo asi
se pueden lograr unos circuitos de trabajo y anadlisis de dichos datos

realmente optimos y efectivos.
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Iustracion 16: Integracion

¢Qué sistemas se pueden integrar en un proceso ETL?

Los procesos ETL pueden incluir:

e Sistemas legacy. Es decir, legados, heredados o antiguos.

e Sistemas nuevos. Basados en Windows, Linux y también en las redes

sociales modernas: Facebook, Twitter, Linkedin, etc.

Los sistemas legacy o heredados se caracterizan, generalmente, por:
ser cerrados, no permitir cambios y tener un dificil acceso (normalmente se
necesita algun tipo de driver especial). Son sistemas que procesan hacia
dentro y, por lo tanto, no permiten la agregacidon de una computadora que

trabaje en paralelo.

Por el contrario, los sistemas nuevos o0 modernos (basados en

Windows o Linux) son abiertos, amplios e interconectados.

Beneficios de los procesos ETL
A cualquier empresa u organizacion le beneficia poner en marcha un

proceso ETL para mover y transformar los datos que maneja por los

siguientes motivos:
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e Poder crear un repositorio central estandarizado (Master Data
Management, en inglés) de todos los datos de la organizacién,
unificando la informacion de las diferentes bases de datos en un Unico

repositorio de datos.

e Facilitar a los directivos la toma de decisiones estratégicas basadas en el
anadlisis de los datos cargados en las bases nuevas y actualizadas

(datamart o datawarehouse).

e Integrar sistemas. Las organizaciones crecen de forma organica y cada
vez se van agregando mas fuentes de datos. Esto provoca que comience

a surgir nuevas necesidades de integracion que deben ser atendidas.

e Poder tener una visidn global de todos los datos consolidados en

un datawarehouse.

Proceso ETL: un sistema efectivo, pero con retos y cuestiones a resolver

Como hemos visto, los procesos ETL son muy Uutiles y beneficiosos para
las organizaciones por su capacidad para integrar grandes bases de
datos, logrando asi una visidn Unica global que permite, a los analistas y

directivos, tomar las decisiones estratégicas adecuadas.

La implantacidon de un sistema ETL bien definido supone todo un reto
puesto que, para que sea realmente efectivo, debe permitir integrar los
sistemas antiguos (algunos ya muy obsoletos) con los mas modernos.
Ademas, el acceso a todos estos sistemas se debe producir no solo en modo

de lectura, sino también como escritura.
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4. Indicadores

La Asociacion Espafiola para la Calidad (AEC), define el término indicador

como:

Indicador

Indicador es un dato o un conjunto de datos que nos ayudan a medir

objetivamente la evolucion del sistema de gestion.

La implantacion de indicadores esta contenida en la norma UNE 66175:
2003 “Guia para la implantacion de sistemas de indicadores”, de AENOR

(Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion).

Los indicadores son medios, instrumentos o mecanismos para evaluar
hasta qué punto o en qué medida se estdn logrando los objetivos

estratégicos. Ademas:

e Representan una unidad de medida gerencial que permite evaluar el
desempefio de una organizacion frente a sus metas, objetivos y

responsabilidades con los grupos de referencia.

e Producen informacion para analizar el desempefio de cualquier area de la
organizacion y verificar el cumplimiento de los objetivos en términos de

resultados.
e Detectan y prevén desviaciones en el logro de los objetivos.

El objetivo de los sistemas de medicion es aportar a la empresa un
camino correcto para que ésta logre cumplir con las metas establecidas.

Todo sistema de medicion debe satisfacer los siguientes objetivos:

e Comunicar la estrategia.

e Comunicar las metas.

e Identificar problemas y oportunidades.
e Diagnosticar problemas.

e Entender procesos.
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e Definir responsabilidades.

e Mejorar el control de la empresa.

e Identificar iniciativas y acciones necesarias.
e Medir comportamientos.

e Facilitar la delegacién en las personas.

e Integrar la compensacién con la actuacion.

4.1. Tipos de indicadores

En el contexto de orientacidon hacia los procesos, un indicador puede ser
de proceso o de resultados. En el primer caso, se pretende medir que esta
sucediendo con las actividades, y en segundo se quiere medir las salidas del

proceso.

También se pueden clasificar los indicadores en indicadores de eficacia o
de eficiencia. El indicador de eficacia mide el logro de los resultados
propuestos. Indica si se hicieron las cosas que se debian hacer, los aspectos
correctos del proceso. Los indicadores de eficacia se enfocan en el qué se
debe hacer, por tal motivo, en el establecimiento de un indicador de eficacia
es fundamental conocer y definir operacionalmente los requerimientos del
cliente del proceso para comparar lo que entrega el proceso contra lo que él
espera. De lo contrario, se puede estar logrando una gran eficiencia en

aspectos no relevantes para el cliente.

Los indicadores de eficiencia miden el nivel de ejecucidén del proceso, se
concentran en el cOmo se hicieron las cosas y miden el rendimiento de los

recursos utilizados por un proceso. Tienen que ver con la productividad.

Indicadores de cumplimiento: con base en que el cumplimiento tiene
que ver con la conclusion de una tarea. Los indicadores de cumplimiento
estan relacionados con las razones que indican el grado de consecucién de

tareas y/o trabajos.

Indicadores de evaluacion: la evaluacidon tiene que ver con el
rendimiento que se obtiene de una tarea, trabajo o proceso. Los indicadores

de evaluacion estan relacionados con las razones y/o los métodos que



ayudan a identificar nuestras fortalezas, debilidades y oportunidades de

mejora.

Indicadores de eficiencia: teniendo en cuenta que eficiencia tiene que
ver con la actitud y la capacidad para llevar a cabo un trabajo o una tarea
con el minimo de recursos. Los indicadores de eficiencia estan relacionados
con las razones que indican los recursos invertidos en la consecucién de

tareas y/o trabajos.

Indicadores de eficacia: eficaz tiene que ver con hacer efectivo un
intento o propdsito. Los indicadores de eficacia estan relacionados con las
razones que indican capacidad o acierto en la consecuciéon de tareas y/o

trabajos.

Indicadores de gestion: teniendo en cuenta que gestion tiene que ver
con administrar y/o establecer acciones concretas para hacer realidad las
tareas y/o trabajos programados y planificados. Los indicadores de gestion
estan relacionados con las razones que permiten administrar realmente un

proceso.

4.2. Indicadores de gestion y medicion del

desempefio

Un indicador de gestion es la expresion cuantitativa del comportamiento
y desempefio de un proceso, cuya magnitud, al ser comparada con algun
nivel de referencia, puede estar sefialando una desviacién sobre la cual se

toman acciones correctivas o preventivas segun el caso.

Los indicadores de gestién tienen la finalidad de guiar y controlar el

desempefio requerido para el logro de las estrategias organizacionales.

Para trabajar con los indicadores debe establecerse todo un sistema que
vaya desde la correcta comprensidn del hecho o de las caracteristicas hasta
la toma de decisiones acertadas para mantener, mejorar e innovar el
proceso del cual dan cuenta. El concepto de indicadores de gestion,
remonta su éxito al desarrollo de la filosofia de Calidad Total, creada en

los Estados Unidos y aplicada acertadamente en Japon.
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Al principio su utilizacién fue orientada mas como herramientas de
control de los procesos operativos que como instrumentos de gestién que
apoyaran la toma de decisiones. En consecuencia, establecer un sistema de
indicadores debe involucrar tanto los procesos operativos como los
administrativos en una organizacion, y derivarse de acuerdos de desempefio

basados en la Misidn y los Objetivos Estratégicos.

Un indicador es una medida de la condicién de un proceso o evento en un
momento determinado. Empleandolos en forma oportuna y actualizada, los
indicadores permiten tener control adecuado sobre una situaciéon dada; la
principal razén de su importancia radica en que es posible predecir y actuar
con base en las tendencias positivas o negativas observadas en su

desempefio global.

Los indicadores son una forma clave de retroalimentar un proceso, de
monitorizar el avance o la ejecucidn de un proyectoy de los planes
estratégicos, entre otros. Y son mas importantes todavia si su tiempo de
respuesta es inmediato, o muy corto, ya que de esta manera las acciones

correctivas son realizadas sin demora y en forma oportuna.

No es necesario tener bajo control continuo muchos indicadores, sino sdlo
los mas importantes, los claves. Los indicadores que engloben facilmente el
desempefio total del negocio deben recibir la maxima prioridad. El paquete
de indicadores puede ser mayor o menor, dependiendo del tipo de negocio

o sus necesidades especificas.

Caracteristicas

Los indicadores de gestion deben cumplir con unos requisitos y
elementos para poder apoyar la gerencia en la consecucion de sus

objetivos. Estas caracteristicas pueden ser:

e Simplicidad: Puede definirse como la capacidad para definir el evento

que se pretende medir, de manera poco costosa en tiempo y recurso.

e Adecuacion: Entendida como la facilidad de la medida para describir
por completo el fendomeno o efecto. Debe reflejar la magnitud del hecho

analizado y mostrar la desviacion real del nivel deseado.
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e Validez en el tiempo: Puede definirse como la propiedad de ser

permanente por un periodo deseado.

e Participacion de los usuarios: Es la habilidad de involucrar a los
interesados desde el disefio hasta la consecucidon del indicador,
proporcionandoles los recursos y formacién fundamental para que

el personal se motive en torno al cumplimiento de los indicadores.

e Utilidad: Es la posibilidad del indicador para estar siempre orientado a
buscar las causas que han llevado a que alcance un valor particular y

mejorarlas.

e Oportunidad: Entendida como la capacidad para que los datos sean
recolectados a tiempo. Igualmente requiere que la informacién sea

analizada oportunamente para poder actuar.

Beneficios

Entre los diversos beneficios que puede proporcionar a una organizacion

la implementacion de un sistema de indicadores de gestion, se tienen:

o Satisfaccion del cliente: La identificacion de las prioridades para
una empresa marca la pauta del rendimiento. En la medida en que la
satisfaccion del cliente sea una prioridad para la empresa, asi lo
comunicara a su personal y enlazara las estrategias con los indicadores
de gestién, de manera que el personal se dirija en dicho sentido y sean

logrados los resultados deseados.

e Seguimiento del proceso: La mejora continua soélo es posible si se
hace un seguimiento exhaustivo a cada eslabén de la cadena que
conforma el proceso. Las mediciones son las herramientas basicas no
sOlo para detectar las oportunidades de mejora, sino ademas para
implementar las acciones necesarias para que estas oportunidades de

mejora se conviertan en mejoras reales.
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Benchmarking: Si una organizacion pretende mejorar sus procesos,
una buena alternativa es traspasar sus fronteras y conocer el entorno
para aprender e implementar lo aprendido. Una forma de lograrlo es a
través del benchmarking para evaluar productos, procesos y actividades
y compararlos con los de otra empresa. Esta practica es mas facil si se

cuenta con la implementacion de los indicadores como referencia.

Gerencia del cambio: Un adecuado sistema de medicion les permite a
las personas conocer su aporte en las metas organizacionales y cuales
son los resultados que soportan la afirmacién de que lo esta realizando

bien.

Elementos determinantes

Los Indicadores de Gestion deben cumplir las siguientes condiciones

basicas:

Deben aportar informacién imprescindible para informar, controlar,

evaluar y tomar decisiones.

Su calculo debe realizarse a partir de las magnitudes observadas sin dar
lugar a ambigledades; permitiendo que los indicadores puedan ser

auditables y que se evalle su fiabilidad siempre que sea preciso.

El concepto que expresa el indicador debe ser claro y mantenerse en el

tiempo, adecuado a lo que se pretende medir (pertinencia).

Deben ser objetivos. Los indicadores deben evitar estar condicionados
por factores externos. También deben ser susceptibles de evaluacidon por
un auditor externo.

La medida del indicador tiene que ser lo suficientemente eficaz para
identificar variaciones pequefias. Es la caracteristica de la sensibilidad de
un indicador, que debe construirse con una calidad tal, que permita
automaticamente identificar cambios en la bondad de los datos.

A su vez, el indicador debe ser preciso: su margen de error debe ser
aceptable.

La accesibilidad. Su obtencién tiene un costo aceptable y es facil de

calcular e interpretar.
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En resumen, el indicador debe proporcionar una calidad y una cantidad
razonables de informacion (relevancia) para no distorsionar las conclusiones
que de él se puedan extraer (inequivoco), a la vez que debe estar
disponible en el momento adecuado para la toma de decisiones
(pertinencia, oportunidad), y todo ello, siempre que los costos de obtencién

no superen los beneficios potenciales de la informacion extraible.

Para construir un indicador que cumpla estas caracteristicas, se deben

definir los siguientes elementos:

e La Definicion del Indicador: Expresion que cuantifica el estado de la

caracteristica o hecho que quiere ser controlado.

e El Objetivo del Indicador: Es lo que persigue el indicador seleccionado.
Indica la mejora que se busca y el sentido de esa mejora (maximizar,
minimizar, eliminar, etc.). El objetivo en consecuencia, permite
seleccionar y combinar acciones preventivas y correctivas en una

sola direccion.

e Los Valores de Referencia: El acto de medir es realizado a través de la
comparacién y esta no es posible si no se cuenta con un nivel de

referencia para comparar el valor de un indicador.
Existen los siguientes valores de referencia:

o Valor histérico:

Muestra cdmo ha sido la tendencia a través en el transcurso del
tiempo. Permite proyectar y calcular valores esperados para el
periodo. El valor histérico sefiala la variacién de resultados, su
capacidad real, actual y probada, informa si el proceso esta, o ha
estado, controlado. El valor historico dice lo que se ha hecho, pero no

dice el potencial alcanzable.

o Valor estandar:

El estandar sefala el potencial de un sistema determinado.

o Valor teorico:

También llamado de disefio, usado fundamentalmente como

referencia de indicadores vinculados a capacidades de maquinasy
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equipos en cuanto a produccidn, consumo de materiales y fallas

esperadas.

o Valor de requerimiento de los usuarios:

Representa el valor de acuerdo con los componentes de atencién al

cliente que se propone cumplir en un tiempo determinado.

o Valor de la competencia:

Son los valores de referencia provenientes de la competencia (por
benchmarking). La comparacion con la competencia sélo sefiala hacia
dénde y con qué rapidez debe mejorar, pero a veces no dice nada del

esfuerzo a realizar.

o Valor por politica corporativa:

A través de la consideracién de los dos niveles anteriores se fija
una politica a seguir respecto a la competencia y al usuario. No hay
una Unica forma de estimarlos. Se evaltan posibilidades y riesgos,

fortalezas y debilidades, y se establecen.

o Determinacion de valores por consenso:

Cuando no se cuenta con sistemasde informacidn que
muestren los valores histéricos de un indicador, ni con estudios para
obtener valores estandar, para lograr determinar los requerimientos
del usuario o estudios sobre la competencia, una forma rapida de
obtener niveles de referencia es acudiendo a las experiencias

acumuladas del grupo involucrado en las tareas propias del proceso.

La Responsabilidad: Clarifica el modo de actuar frente a la informacion
que suministra el indicador y su posible desviacion respecto a las

referencias escogidas.

Los Puntos de Medicion: Define la forma cdémo se obtienen vy
conforman los datos, los sitios y momentos donde deben hacerse las
mediciones, los medios con los cuales hacer las medidas, quiénes hacen

las lecturas y cual es el procedimiento de obtencién de las muestras.

Ello permite establecer con claridad la manera de obtener precisién,

oportunidad y confiabilidad en las medidas.
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La Periodicidad: Define el periodo de realizacion de la medida, cémo
presentan los datos, cuando realizan las lecturas puntuales y los

promedios.

El Sistema de Procesamiento y Toma de Decisiones: El sistema de
informacidn debe garantizar que los datos obtenidos de la recopilacién
de histodricos o lecturas, sean presentados adecuadamente al momento
de la toma de decisiones. Un reporte para tomar decisiones debe
contener no solo el valor actual del indicador, sino también el nivel de

referencia.

Cémo establecer indicadores

Es importante ajustar o administrar que el conjunto de indicadores de

cada proceso esté alineado con los de sus respectivas unidades de negocio

y por tanto con la Misién de la organizacidn, para lograr la efectividad de los

objetivos estratégicos propuestos.

Para el establecimiento de los indicadores de gestion, se utiliza la

siguiente metodologia general:

1. Contar con objetivos y estrategias (Planificacion):

Es fundamental contar con objetivos claros, precisos, cuantificados
y tener establecidas las estrategias que se emplearan para lograr los
objetivos. Ellos nos dan el punto de llegada, las caracteristicas del
resultado que se espera. Se entiende por cuantificar un objetivo
o estrategia la accion de asociarle patrones que permitan hacerla

verificable.
Estos patrones son:

o Atributo: Es el que identifica la meta.

o Escala: Corresponde a las unidades de medida en que se

especificara la meta.
o Status: Es el valor actual de la escala, el punto de partida.

o Umbral: Es el valor de la escala que se desea alcanzar.
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Horizonte: Hace referencia al periodo en el cual se espera

alcanzar el umbral.

Fecha Iniciacién: Cuando se inicia el horizonte.

Fecha Terminacion: Finalizacion de lapso programado para el

logro de la meta.

Responsable: Persona que tendra a su cargo la ejecucion de la

estrategia o logro de la meta.

2. Identificar factores criticos de éxito:

Son aquellos aspectos a mantener bajo control para lograr el éxito

de la gestion, el proceso o tarea que se pretende adelantar.

3. Establecer indicadores para cada factor critico de éxito.

4. Determinar, para cada indicador, estado, umbral y rango de

gestion:

O

O

Estado: Valor inicial o actual del indicador.

Umbral: Es el valor del indicador que se requiere lograr o

mantener.

Rango de gestién: Es el espacio comprendido entre los valores

minimo y maximo que el indicador puede tomar.

5. Disenar la medicion:

Consiste en determinar las fuentes de informacién, frecuencia de

medicion, presentacién de la informacidn, asignar responsables de la

recoleccion, tabulacién, analisis y presentacion de la informacion.

6. Determinar y asignar recursos:

Los recursos que se empleen en la medicion deben ser parte de los

recursos que se emplean en el desarrollo del trabajo o del proceso.

7. Medir, aprobar, y ajustar el sistema de indicadores de gestién.

O

O

O

Pertinencia del indicador.
Valores y rangos establecidos.

Fuentes de informacion seleccionadas.
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o Proceso de toma y presentacion de la informacion.
o Frecuencia en la toma de la informacién.
o Destinatario de la informacion.

8. Estandarizar y formalizar:

Es el proceso de especificacion completa, documentacion,
divulgacion e inclusién entre los sistemas de operacion del negocio de
los indicadores de gestion. Es durante esta fase que se desarrollan y
quedan definidos y formalizados los manuales de indicadores de

gestion del negocio.
9. Mantener y mejorar continuamente:

Lo Unico constante es el cambio y esto genera una dindmica muy
especial en los sectores y en las organizaciones Por ello, el sistema de
indicadores de gestidn debe ser revisado a la par con los objetivos,
estrategias y procesos de las empresas. Hacer mantenimiento al
sistema es basicamente darle continuidad operativa y efectuar los
ajustes que se deriven de la permanente monitorizacion del sistema
de la empresa y de su entorno. Mejorar continuamente significa
incrementar el valor que el sistema de indicadores de gestién agrega
a los usuarios; es hacerlo cada vez mas preciso, agil, oportuno,

confiable y sencillo.

Existen algunas reglas practicas para la implementacion de un

conjunto de indicadores, las cuales se muestran a continuacion:

o Debe hacerse por etapas (tal como se expuso en el punto
anterior). No pasar a otra etapa sin probar y consolidar la
actual.

o Fuerte implicacion y participacion de los directivos.

o Debe contemplarse y conducirse como un cambio integral y no
como un simple cambio de herramienta.

o No solo se trata de implantar un nuevo sistema o cambio, sino
ademas de crear procedimientos que en el futuro sirvan para

que el sistema evolucione.
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Se deben clarificar los papeles de las diferentes areas
funcionales, para efectos del control.
El sistema de indicadores y su control debe obedecer a las

opciones organizativas y no a la inversa.

En la elaboracidon de indicadores siempre se tienen experiencias que
deben servir de base para corregir a futuro y no volver a cometer

nuevamente errores o0 incongruencias.

Algunos de los errores y fallos mas comunes a la hora de definir y

elaborar indicadores son:

Subestimacién de metas.

Debilidad (en toma de decisiones) de equipos técnicos para
establecer indicadores y valores a alcanzar.

Dificultades para el establecimiento de responsabilidades sobre
el cumplimiento e incluso seguimiento y reporte de los valores
a alcanzar.

Descoordinaciones para la validacion de los indicadores y su
difusion al interior de los pliegos.

Debilidad de su articulacion con los esquemas de planificacidon

y programacion estratégica del gasto.
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5. El proyecto

Una vez presentado el entorno en el que se desarrolla la herramienta
(dmbito sanitario en la Comunidad Valenciana) y establecidas las
definiciones de los conceptos tedricos necesarios para el desarrollo del
sistema de informacion, es hora de presentar el proyecto realizado,
indicando el entorno tecnolégico implementado, los hitos alcanzados,
volumetrias actuales, los principales retos a los que nos hemos enfrentado y

las acciones pendientes.

5.1. Entorno tecnoldgico

Tecnologicamente hablando, se parte de un entorno tecnoldgico
totalmente heterogéneo, con aplicaciones y bases de datos en diferentes

sistemas y tecnologias diversas.

Con el fin de evitar que este entorno inicial heterogéneo se perpetue, se
pretende mantener una estructura lo mas homogénea posible. Para ello, se
ha optado por desarrollar una plataforma con tecnologia integrada de
ORACLE. Asi, desde el portal de aplicaciones hasta el sistema operativo
estan basados en productos ORACLE. De esta forma se consigue un entorno
tecnoldgico sdlido, homogéneo, y facil de gestionar tanto técnica como
administrativamente hablando. Ademas se tiene la ventaja afiadida que se
unifican los proveedores, siendo un Unico interlocutor (Oracle) el que debe
responder como proveedor de los servicios de base tecnoldgica sobre los

que se sostiene el sistema.

Hardware
Para dar soporte a todo el entorno de trabajo, tanto Test como

Produccién, se ha optado por hacer uso de la plataforma de virtualizacién

propia de la Conselleria de Sanitat.

Todos los servidores implicados son equipos en entornos virtuales,
facilitando su gestion y mejorando su proteccién ante fallos fisicos. Este

entorno de virtualizacidn cuenta con sistemas de redundancia para
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alimentacioén, red, procesadores, memoria y discos, asi como sistemas de
vmotion para el balanceo de carga entre LUNs. Ademas, dispone de un
sistema de alimentacion eléctrica auxiliar en caso de caida de la red

eléctrica tanto por SAI como por generador independiente.

Sistema Operativo
Todas las maquinas que intervienen en esta plataforma utilizan el

sistema operativo Solaris SPARC v10 de 64 bits como sistema operativo.
Este sistema operativo, desarrollado por SUN Microsystems, pasé a ser
propiedad de Oracle Corporation cuando adquirié SUN en 2010.

Base de datos
El sistema de gestién de bases de datos relacional donde se almacena

toda la informacidn y sobre la que se realizan todas las consultas esta
desarrollado en ORACLE 11.2.0.4.0.

Motor Multidimensional OLAP
Como servidor OLAP para desarrollar el motor de busqueda

multidimensional se ha utilizado la plataforma de Oracle ESSBASE, en su

version 11.1.1.3.

Esta herramienta se aloja, en el entorno de produccién, en un servidor

con las siguientes caracteristicas:
Memoria Fisica: 16GBs

Virtual CPUs: 16

Herramienta de Analisis
Se trata de un generador de modelos de BI basado en OBIEE (Oracle

Business Intelligence Enterprise Edition) versién 10.1.3.4.1. Esta
herramienta de analisis de la informacién almacenada en el sistema se
aloja, en el entorno de produccién, en un servidor con las siguientes

caracteristicas:
Memoria Fisica: 16GBs

Virtual CPUs: 16
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Portal Alumbra
El portal Alumbra se ha desarrollado sobre un servidor de aplicaciones

0OC4] (Oracle Application Server Containers for Java EE).

Este portal dispone de un servidor dedicado para el entorno de

produccion con las siguientes caracteristicas técnicas:
Memoria Fisica: 32GBs

Virtual CPUs: 32

5.2. Hitos alcanzados

En la actualidad, el sistema de informacion es capaz de gestionar

mensualmente un volumen de:

e 800.000 consultas especialista

e 200.000 urgencias

e 40.000 altas hospitalarias

e 32.000 intervenciones realizadas

e 3.900.000 consultas de atencion primaria
e 280.000 extracciones de enfermeria

e 165.000 interconsultas

e 8.400.000 recetas dispensadas

Ademads, cuenta con mas de 2.000 accesos distintos al mes, lo que
significa 2.000 personas diferentes que usan la aplicacion para sus

funciones de trabajo diarias.
Estos usuarios comprenden roles muy diversos, como son:

e Directores de la Conselleria de Sanitat

e Gerencia y Direccidon de Departamento (Hospitales)
e Jefaturas de servicio (tanto hospitales como SSCC)
e Unidades de documentacion e informatica

e Usuarios finales (Hospitales y centros de salud)
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Si hablamos de su uso en distribucidn geografica, cabe destacar que la
aplicacion es accedida tanto desde SSCC como desde los 24 hospitales
publicos gestionados por la Conselleria de Sanitat, desde Orihuela hasta
Vinardz. Ademas, da servicio a 200 centros de atencidn especializada y mas

de 1.400 de atencidén primaria.

Por otro lado, la aplicacion integra datos provenientes de mas de 40
sistemas de informacion diferentes, y gestiona un total de mas de 500

indicadores de medicién de productividad.

5.3. Principales retos

En febrero de 2014, se estandariza el uso de la herramienta provocando
un incremento considerable tanto del nimero de usuarios como de las
consultas realizadas. Este incremento provoca problemas de diversa indole

que se identifican, se analizan, se gestionan y se documentan.
Se identifican los siguientes problemas:

e Fluctuaciéon del rendimiento de la BBDD: La misma consulta puede durar
desde unos pocos segundos a varios minutos o desde unos pocos
minutos hasta mas de una hora. Todo esto en funcidon de la carga de la
base de datos, lo que hace muy dificil prever el comportamiento del

sistema en cuanto a rendimientos.

e Tiempos de respuesta muy alto. Consultas pesadas: Se detectan
consultas con tiempos de respuesta muy alto. Algunos tiempos de
respuesta son del orden de minutos y horas.

e Tiempo de autenticacién muy alto: Cuando cae el rendimiento, el tiempo
de espera a la hora de acceder al sistema es muy alto.

e Escritura en cache: Trafico elevado de ficheros relacionados con cache

que ralentizan el rendimiento.

e Recursos sobreutilizados en ESSBASE: El uso de la maquina de ESSBASE

llega al limite.
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e Tablespaces desbordados: Se detectan muchos tablespaces que han

llegado a su limite de espacio.

e Maquina OBI infrautilizada: La CPU nunca sobrepasa el 2-3% de uso y la

memoria el 30%.

e Ralentizacion de OBI: La navegacion por la herramienta se ve

gravemente afectada, llegando incluso a no poder utilizarse.

5.4. Acciones emprendidas

Tras evaluar todos estos problemas, se establecen las siguientes acciones
correctivas orientadas a eliminar o paliar estos problemas en los casos en

los que sea posible.

ESSBASE

e Migracion de ESSBASE 64bits.
En febrero de 2014, y tras detectar problemas graves de rendimiento en
ESSBASE, se decide la migracidon a estructura de 64bits, pero la mejora

en el rendimiento es escasa.

OBI

e Activacion del Usage Tracking para identificar consultas pesadas
En octubre de 2013 se activa la identificacidon de consultas pesadas. Este
hecho evita muchas consultas a la unidad de sistemas encargada del
mantenimiento de la herramienta y proporciona un buen identificador de

cuellos de botella y errores a solucionar.

e Duplicar OC4] (aplicacion analytics).
En febrero de 2014 de decide duplicar la aplicacidn de analytics para
mejorar el rendimiento a través de mejorar el balanceo de acceso en el
sistema. Esta mejora en el balanceo de accesos no provoca efectos
favorables en el rendimiento del sistema. Se prevé una mejora en la
escalabilidad a futuro.

¢ Aumentar memoria asignada al proceso JAVA de OBI encargado de las

graficas.
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El proceso de generacién de graficas falla constantemente. En febrero de
2014 de aumenta la memoria del proceso JAVA de OBI encargado de las
graficas. Con esta mejora, el proceso deja de fallar. La mejora resulta

efectiva.
Ajuste y parametrizacion para optimizar la instalacion de OBI.

En febrero de 2014 se realizan ajustes en la parametrizacion de OBI que
repercuten en ligeras mejoras en los tiempos de acceso y uso de la

caché, pero no consiguen evitar las caidas del sistema.
Uso acotado de las CDUs

Se aplica por primera vez en febrero de 2014, y desde entonces se va
aplicando periddicamente. Se trata de generar para todos los mddulos
un conjunto de “Informes Predefinidos” sobre la CDU con mucha
flexibilidad, que aportan la informacién y funcionalidad requerida por los

usuarios asegurando la estabilidad del sistema.
Aumentar el nUmero de descriptores de fichero.

En marzo de 2014 se decide aumentar el nUmero de descriptores de

ficheros, pero no se aprecian mejoras considerables.

Limitar el numero de registros por usuario.

Aunque se propone en marzo de 2014 nunca se llega a aplicar por
considerarse una solucion arbitraria, parcial y poco efectiva en la
practica.

Limitar el tiempo de ejecucidn por usuario.

Aunque se propone en marzo de 2014, al igual que el anterior caso,
nunca se llega a aplicar por considerarse una solucidn arbitraria, parcial
y poco efectiva en la practica.

Migracién a OBI 10.1.3.4.2.

En abril de 2014 se programa la migracion de OBI 10.1.3.4.1 a OBI
10.1.3.4.2, pero finalmente no se hace efectiva al detectar bugs en la
exportacidon de informes durante las pruebas de migracién en el entorno

de Test.

Migracién de los ficheros de caché de OBI a un disco de fibra.



En abril de 2014 se realiza el cambio a disco de fibra. En este caso, esta
mejora contribuye realmente a hacer que la navegaciéon deje de ir lenta
y la aplicacién deje de caer. Esta accion de mejora resulta altamente

efectiva.

BASE DE DATOS

Mejoras en uso de particionamientos, indice y estadisticas.

En febrero de 2014 se planifica un estudio global de indices y
particionamientos, dando como resultado una mejora significativa de las
consultas impactadas por esta problematica. Si bien, esta mejora solo se
aprecia en las consultas afectadas por estas deficiencias, y no aporta

mejoras globales al sistema.
Incremento de los Tablespaces de trabajo (temporales y undo)

En febrero de 2014 se realiza un redimensionamiento de los tablespaces

de trabajo mejorando sustancialmente las cargas.
Incremento de la memoria de SISDAT a 8 GB

En febrero de 2014 se realiza una actuacion de incremento de la

memoria de SISDAT con escasa mejora del rendimiento.

Racionalizacién de las consultas pesadas que se lanzan durante el

horario laboral.

En junio de 2014, buscando evitar la ralentizacidn del sistema por
concurrencia de accesos, se limitan las consultas ejecutadas en el
horario de trabajo habitual que son susceptibles de ejecutarse fuera del
mismo, logrando una mejora del rendimiento dentro del horario laboral.
Aunque esta mejora resulta efectiva, se sigue trabajando en identificar y

optimizar consultas que pueden mejorarse o replanificarse.
Uso de vistas materializadas segun recomendacion de Oracle.

En junio de 2014 se desnormalizan las tablas mas usadas (Jerarquias de
Fecha y Centro), logrando mejorar el tiempo de acceso a estas tablas y

facilitando su mantenimiento.

Ajuste del paralelismo tras estudio del uso del sistema por parte de OBI
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El junio de 2014, y tras aplicar un estudio del paralelismo usado, se
acuerda la reduccién del paralelismo usado en las consultas y tablas de
Alumbra (y de otros sistemas que comparten la BBDD) al mismo tiempo
que desde el departamento de sistemas se amplid el paralelismo

permitido en la BBDD.

Con esta combinacién, logramos que las consultas ejecutadas consuman
lo minimo necesario y no impacten en el resto de consultas y se permite

la posibilidad de ejecutar mas cantidad de consultas al mismo tiempo.

Esta mejora contribuye REALMENTE a hacer que la navegacién deje de ir
lenta, la aplicacién deje de caer y que el tiempo de las consultas deje de

fluctuar tanto.

Migracion BBDD shared services y metadatos de version 10g a versidon
11g

En septiembre de 2014 se decide realizar la migracion de la BBDD de
Oracle 10g a Oracle 11g. Segun pruebas realizadas en entorno de test,
deberia mejorar considerablemente el tiempo de ejecucidon de todas las
consultas contra BBDD. Tras ponerlo en produccion, la mejora no resulta

significativa.

5.5. Situacion actual

Actualmente, y a pesar de que se sigue trabajando en la integracion de

nuevas aplicaciones y bases de datos, el sistema de informacidon aplica

indicadores de medicién de la productividad en los siguientes ambitos:

Asistencia Especializada

Urgencias Hospitalarias

Actividad Quirdrgica

Lista de espera quirdrgica

Paritorios

Hospitalizacion / CMBD-GRD

Consultas externas y técnicas (de hospital y de radiodiagndstico)

Listas de espera de consultas externas y técnicas (de hospital y de

radiodiagndstico)



e Actividad de Radiologia

Asistencia primaria y farmacia
e Atencién Primaria:
o Citas
o Consultas
o Poblacion
o Interconsultas
o Gestion IT
o Morbilidad
o Mediciones
o Variables
o Examenes
e Productos Farmacéuticos:
o Prescripcion
o Visado
o Dispensacion (RELE, FACT y MDIS)
o Navegador Repositorio Medicamentos
o Sistema de Clasificacidon de Pacientes

o Problemas Relacionados con Medicamentos

Recursos Econdmicos y Recursos Humanos
e Logistica:

o Stocks

o Movimientos

o Pedidos

o Facturas

o Mantenimiento
e Ortoprotesis:

o Endoproétesis
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o Exoprotesis
¢ COMPAS
e Personal: Préxima incorporacién

e NoOmina: Préxima incorporacion

Usuarios
En cuanto al volumen de usuarios, tanto registrados como potenciales,

los datos se pueden contemplar en la siguiente tabla:

Ambito Usuarios Registrados Usuarios Potenciales
Urgencias 420 500
Quirdargica 352 500
CMDB 311 500
Cex/Tec/Ris 212 500
Paritorios 97 150
Logistica 462 2.000
SIA 1.064 40.000
Farmacia 310 25.000
Compas 21 100
Hyperion 8.372 25.000
TOTAL 11.041 40.000

Tabla 1: Volumen de usuarios

Ademads, se prevé la incorporacion de 20.000/30.000 usuarios en el
proyecto SIA y otros 20.000/30.000 usuarios para Farmacia.

Volumetria

Se muestran a continuacion las principales tablas de base de datos con su

volumetria asociada:

Tabla Registros Mensuales Registros Totales
SIA.CONSULTAS 3.800.000 259.468.338
SIA.CITAS 3.600.000 269.973.751
SIA.MEDICIONES 9.500.000 480.369.842
SIA.POBLACION SIP 42.177.442 42.177.442

Y



ATP.MORBILIDAD

GAIA.DISPENSACION
SIALOGIS.MOVIMIENTOS
Resto

TOTAL

1.300.000 108.224.987
2.500.000 296.566.261
1.200.000 48.047.451

3.4 TERABYTES

Tabla 2: Volumetria BBDD

Se muestran a continuacion los cubos de ESSBASE con su volumetria

asociada:
ESSBASE (14 CUBOS)
BSO OLOGISMO 259 GBytes 24 dim, 2 dim > 10.000, 1
dim=382.000 registros
BSO OLOGISPE 143 GBytes 17 dim, 3 dim > 10.000, 1
dim=393.000 registros
ASO ATPMORBI 88 GBytes 8 dim, 2 dim > 10.000 registros
BSO OLOGISST 9.2 GBytes 22 dim, 1 dim > 10.000, 1
dim=371.000 registros
ASO ATPCONSU 10.1 GBytes 14 dim, 2 dim > 10.000 registros
ASO ATPPOBLA 5.2 GBytes 9 dim, 2 dim > 10.000 registros
ASO URGENCIA 2.6 GBytes 15 dim, 0 >10.000 registros
ASO QUI 1.7 GBytes 17 dim, 0 >10.000 registros
ASO ATPCITA 663 MBytes 14 dim, 1 dim > 10.000 registros
ASO ATPBAJA 223 MBytes 9 dim, 3 dim > 10.000 registros
ASO ATPINTER 220 MBytes 9 dim, 1 dim > 10.000 registros
ASO OLOGISMA 118 MBytes 16 dim, 2 dim > 10.000 registros
BSO OLOGISFA 70 MBytes 12 dim, 0 >10.000 registros
ASO LEQ 35 MBytes 11 dim, 0 >10.000 registros
GAPRGUIA 4.9 GBytes
GARECUAN 84.5 GBytes
GAREESPE 111.2
GBytes
GARELECM 106 MBytes
GAREPOTC 22.3 GBytes
GARETIPI 17.4 GBytes
VOLUMEN TOTAL 400 GB

Tabla 3: Volumetria ESSBASE
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5.6. Acciones futuras

Las acciones en las que se esta trabajando actualmente:

OBI - Migracion a OBI11:

Tareas propias de la migracion e implantacion de una nueva version
o Definicion y escalado de la arquitectura
o Instalacién y configuracion de la herramienta
o Migracion de los desarrollos existentes

BBDD - SISTEMAS:

Tras la migracion a Oracle 11, se deberd redimensionar
adecuadamente la cantidad de recursos de BBDD que el sistema tiene
disponible, actualmente compartidos con otras aplicaciones. A
destacar las necesidades de entrada/salida o la posibilidad de
configurar el cluster como activo/activo, entre otras.

Tras la migracion a Oracle 11, se debera hacer uso de las nuevas
posibilidades de esta versiéon para optimizar la parametrizacién del
paralelismo (ahora soporte paralelismo automatico), cachés, uso de
tablas en memoria, etc.

Lograr la limitacién y procedimentacion de la ejecucion por parte de
otros servicios de consultas en horario de oficina.

BBDD - Aplicacion:

“f

Tras la migracion a Oracle 11, se debera continuar con la mejora de
los modelos de particionamiento, indexacién, paralelismo y uso de
recursos tales como la memoria.

Continuar con la expansién en el uso de vistas materializadas, segun
recomendacion de Oracle.



6. Conclusiones

El entorno sanitario valenciano sobre el que se centra el tema de estudio
genera un numero muy elevado de informacién que requiere ser
procesado correctamente para poder realizar una gestién adecuada de

los recursos sanitarios que el ciudadano demanda.

La complejidad del entorno aumenta dada la heterogeneidad de los
actores implicados. El sistema debe ser capaz de procesar informacion
procedente de 24 hospitales, cerca de 200 centros de atencidn
especializada y mas de 1.400 centros de atencidon primaria. Ademas,
inicialmente, cada hospital dispone de autonomia propia para gestionar
sus propios sistemas de informacidén, aumentando la disparidad de

herramientas a integrar en el sistema.

Otro hecho que claramente aumenta la complejidad es que entre estos
24 hospitales contamos con diferentes modelos de gestidn interna
(publica y privada), ampliando considerablemente el abanico de sistemas

diferentes a tratar.

Con todo esto, el sistema de informacién desarrollado es capaz de
procesar la informacidon de todos los origenes de datos implicados,
proporcionando a la Conselleria de Sanitat una herramienta de medicion
de indicadores de produccion nueva e innovadora que le permite

disponer de mas informaciéon y de mayor calidad.

Este trabajo ha servido para repasar todos los aspectos teodricos
relacionados con el Business Intelligence, evaluando todas Ilas
posibilidades técnicas que se disponen actualmente. Del estudio
realizado y de los resultados obtenidos, se concluye que se han tomado
decisiones acertadas, tanto de planificacién y analisis, como de gestién
reactiva ante los incidentes que se han ido detectando y respondiendo
siempre positivamente a todos ellos. Si bien hay que reconocer que en
algunos casos estas acciones se han visto ineficientes, o con resultados

mas pobres de los esperados, bien por problemas de capacidad fisica de
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la infraestructura tecnoldgica, bien por problemas de alcance del sistema

desarrollado.

El desarrollo de este sistema ha servido como agente movilizador para
gue otros entornos mas estancados evolucionen sus herramientas de

trabajo hacia sistemas de informacidn mas potentes y avanzados.

Se han conseguido integrar un gran nimero de aplicaciones dispares en
un unico centro de explotacién de la informacién, creando una

herramienta de gran ayuda para la gerencia.

De las experiencias adquiridas, se desprende que la planificacion, la
experiencia de los implicados, la motivacion y la capacidad de superacién
del equipo de trabajo son fundamentales para conseguir el éxito en el

desarrollo de sistemas de informacién de esta envergadura.

Con el sistema ya en produccién, dia a dia se hace mas evidente la clara
necesidad de este tipo de cuadros de mando, y el potencial que tienen

para los equipos de gestion y direccion de las organizaciones.

A dia de hoy, se sigue trabajando para integrar mas sistemas de

informacidon que permitan explotar sus datos desde esta herramienta.



7. Acronimos

AEC: Asociacion Espafiola para la Calidad.
AENOR: Asociacién Espafiola de Normalizacion y Certificacion.

AITO: Area de Informética, Telecomunicaciones y Organizacién, de

la Conselleria de Sanitat.
AVS: Agencia Valenciana de Salud.
BBDD: Bases de Datos.
BI: Business Intelligence - Inteligencia de Negocio.
BSC: Balanced Scorecard.
CCBI: Centro de Competencias de Business Intelligence.
CEX: Consultas Externas Hospitalarias.
CMI: Cuadro de Mandos Integral.

CMMI: Capability Maturity Model Integration - Integracién de

modelos de madurez de capacidades.
CMO: Cuadro de Mandos Operativo.
CPU: Central Processing Unit - Unidad Central de Procesamiento.

CRM: Customer Relationship Management - Software para la

administracion de la relacidon con los clientes.
CS: Conselleria de Sanitat

DSS: Decision Support System - Sistema de Soporte a la toma de

Decisiones.

EIS: Executive Information System - Sistema de Informacion

Ejecutiva.

79

v



SISTEMA DE INFORMAC}()N SOBRE INDICADORES DE MEDICION PARA LA
VALORACION DE MODELOS DE OPTIMIZACION PRODUCTIVA

ERP: Enterprise Resource Planning - Sistema de Planificaciéon de

Recursos Empresariales.

ESSBASE: Extended Spread Sheet Database - Sistema de gestidn

de bases de datos multidimensionales de Oracle.
ETL: Extract, Transform, Load - Extraccion, Transformacion, Carga.

GDSS: Group Decision Support Systems - Sistema de apoyo a la

decision de grupo.
GVA: Generalitat Valenciana.
HOLAP: OLAP Hibrido, ROLAP + MOLAP.
HSE: Historia de Salud Electrénica.
I+D+i: Investigacion, Desarrollo e Innovacion.

ITIL: Information Technology Infrastructure Library — Biblioteca de

Infraestructura de Tecnologias de la Informacion.

MDDB: MultiDimensional Data Base - Base de Datos

MultiDimensional.

MDX: MultiDimensional eXpression — Expresion Multidimensional.

MIS: Management Information Systems - Sistemas de Informacién

Gerenciales.
MOLAP: OLAP Multidimensional.
OBI: Oracle Business Intelligence.
OBIEE: Oracle Business Intelligence Enterprise Edition.
0OC4]: Oracle Application Server Containers for Java.

OLAP: On-Line Analytical Processing. Bases de datos de

Procesamiento Analitico On-Line.

OLTP: On-Line Transactional Processing. Bases de datos de

Procesamiento Transaccional On-Line.

‘v 80



PMI: Metodologia de gestidn de proyectos del Project Management

Institute.

RDBMS: Relational Database Management System - Sistema de

administracion de bases de datos relacionales.
RIS: Sistema de Informacién de Radiologia.
ROLAP: OLAP Relacional.
SAI: Sistema de Alimentacion Ininterrumpida.
SGBD: Sistema de Gestion de Bases de Datos.
SIA: Sistema de Informacion Ambulatoria.
SIDO: Sistema de Direccién por Objetivos.
SIE: Sistema de Informacidon Economica.
SIP: Sistema de Informacion Poblacional.
SISAN: Sistema de Informacidn Sanitario.
SNC: Sistema Normalizado de Catalogos.
SO: Sistema Operativo.

SPARC: Scalable Processor ARChitecture. Arquitectura RISC big-
endian de SUN Microsystems.

SQL: Structured Query Language - Lenguaje de Consultas

Estructuradas.
SSCC: Servicios Centrales, de la Conselleria de Sanitat.
SSEE: Sistemas Expertos, basados en inteligencia artificial.
TI: Tecnologias de la Informacion.
UISC: Unidad de Informatica de Servicios Centrales.

UNE: Una Norma Espafola. Normas tecnoldgicas dictadas por
AENOR.
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