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Resumen 

La presente investigación tiene como objetivo la implementación de Inteligencia 

de Negocios (BI), para la gestión de suministro en los establecimientos de salud 

del nivel I para el área de Dirección de Medicamentos Insumos y Drogas (DMID) 

de Lima Norte. La DMID, necesita utilizar las tecnologías para mantener 

información oportuna del stock y su disponibilidad de los productos médicos para 

la toma de decisiones, con un fin de mantener una disponibilidad optima de 

abastecimiento, para cubrir la demanda que necesitan los pacientes de Lima 

Norte. Es por ello que vamos a utilizar esta tecnología que nos permite realizar 

el análisis, diseño, consolidación y extracción de los datos que se encuentran en 

formatos como dBase y otras fuentes. Los reportes desactualizados y tardíos 

ocasionan una mala toma de decisiones, ante esta problemática se plantea la 

solución de BI, bajo las herramientas de Microsoft, para la gestión de suministro, 

facilitando indicadores actualizados para la toma de decisiones. Para poder 

implementar se utilizó la metodología de Ralph Kimball, SQL Server 18.6 y Power 

BI, con una implementación de un Data Mart, que nos permite gestionar los datos 

de manera más efectiva.  

Palabras clave: Data Mart, Inteligencia de Negocios, Medicamentos, Power Bi, 

Sql Server 
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Abstract 

In the present investigation, it has as objective to implement Business Intelligence 

(BI), for the supply management in the health establishments of level I for the 

area of Direction of Medicines Supplies and Drugs of North Lima. The Directorate 

of Drugs and Medical Supplies needs to use technology to maintain timely 

information on the stock of medical products for decision making to maintain 

optimal availability of supply to meet the demand needed by patients in northern 

Lima. That is why we are going to use this technology that allows us to carry out 

the analysis, design, consolidation and extraction of the data found in formats 

such as dBase and other sources. Outdated and late reports are what cause bad 

decision making. Given this problem, we proposed the BI solution, under 

Microsoft platforms, for supply management, providing updated indicators for 

decision making, to implement the methodology of Ralph Kimball, SQL Server 

18.6 and Power Bi, with an implementation of a Data Mart, which allows us to 

manage data more effectively. 

Keywords: Data Mart, Business Intelligence, Medicines, Power Bi, SQL Server 
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Introducción 

 

La salud es un derecho universal que toda persona debe tener, lo cual implica 

realizar una buena gestión de medicamentos esenciales e insumos médicos, que 

son variables que implica directamente en la cobertura y calidad de atención en 

salud, incluyendo el derecho que tiene el usuario respecto al acceso de 

medicamentos y a la salud. 

La Constitución Política del Perú, con el presente Decreto de Urgencia Nº 007-

2019 “tiene por objeto declarar el acceso a los medicamentos, productos 

biológicos y dispositivos médicos como parte esencial del derecho a la salud, y 

disponer medidas para garantizar su disponibilidad” (El Peruano 2019). 

Actualmente la institución Dirección de Redes Integradas de Salud (DIRIS) Lima 

Norte, tiene dificultad en cuanto a garantizar la disponibilidad de medicamentos 

esenciales e insumos médicos, para los establecimientos de primer nivel de 

atención. Este problema surge a raíz de que la información para realizar el 

análisis de toma de decisiones la actualización se hace mensualmente, 

generando retraso en la distribución a los establecimientos, además no permite 

cumplir con las metas asignadas a cada institución, además del retraso de la 

información también se cuenta con retraso en el procesamiento de los reportes, 

porque se realizan de manera manual. 

Otro problema a surgir es el control de la información, es decir, la visualización 

para el control de los reportes no es amigable, dificultando el análisis por parte 

del director general de la Dirección de medicamentos de la Dirección de Redes 

Integradas de Salud (DIRID) Lima Norte.  

Por tal motivo se implementó el proyecto Analytics V2 para la dirección de 

medicamentos, insumos y drogas (DMID), el cual es un sistema de inteligencia 

de negocios con la herramienta Power BI, para automatizar el procesamiento de 

la disponibilidad de productos farmacéuticos e insumos médicos en los 

establecimientos de salud.  

En este estudio se estructuró de la siguiente manera: en el primer capítulo, se 

describió la problemática y se identificó el problema general, por otra parte, se 
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plantearon los problemas específicos, y, en consecuencia, se expuso el objetivo 

general y los específicos del proyecto. También se realizó la justificación en el 

ámbito técnico, económico y social, para terminar con el capítulo se identificó los 

alcances y limitaciones.  

En el segundo capítulo, se presentó los antecedentes de la investigación, el 

marco teórico donde se incluyen los distintos conceptos que ayudarán a entender 

mejor el proyecto, la metodología, el marco legal y finalmente la arquitectura del 

sistema.  

En el tercer capítulo se detalla el desarrollo de la aplicación de inteligencia de 

negocios, de acuerdo a las fases establecidas por la metodología Ralph Kimball. 

En el cuarto capítulo se presenta los resultados obtenidos según los objetivos 

planteados, así como también se muestran los resultados de la implementación 

mostrando un reporte pre y post implementación del sistema de inteligencia de 

negocios. 

En el quinto capitulo se muestra el análisis de costo, beneficios, sensibilidad y 

se hizo un consolidado de costo y beneficio. Por último, se presentó las 

conclusiones, recomendaciones, referencias, glosario y los anexos de la tesis. 
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1.1. Descripción del problema 

El Consejo de Derechos Humanos de la Organización de las 

Naciones Unidas (Saez 2016) afirma que la gestión de 

medicamentos e insumos médicos esenciales “es un factor que 

incide directamente en la cobertura y calidad de atención en 

salud, la persona tiene derecho a la salud, que incluye el derecho 

al acceso a medicamentos". 

Además (El Peruano 2019) en la publicación Decreto de 

Urgencia No 007-2019 tiene por objeto “declarar el acceso a los 

medicamentos, productos biológicos y dispositivos médicos 

como parte esencial del derecho a la salud, y disponer medidas 

para garantizar su disponibilidad.”  

El principal problema en la Dirección de Redes Integradas de 

Lima Norte, es que existe un desabastecimiento de 

medicamentos e insumos médicos en los establecimientos de 

salud. 

Para poder cumplir con las metas trazadas por diferentes 

entidades de los convenios de gestión, se necesita muchos 

requerimientos en cuestiones de la información actualizada de 

disponibilidad de medicamentos e insumos médicos, reportes a 

medida y otros que actualmente no se cuenta en el sistema de 

información de la DIRIS, por tal motivo no ayuda en la toma de 

decisiones a los gestores encargados de realizar sus tareas 

diarias. 

Actualmente cuando se requiere obtener los indicadores de 

disponibilidad de medicamentos e insumos médicos, el cual se 

utiliza para la toma de decisiones, es entregado mensualmente 

a través del Informe de Consumo Integrado (ICI). Debido a ello 

se retrasa las actividades diarias generando errores en la 

distribución, información desactualizada que no garantiza ver 

que productos están en situación crítica o desabastecido para 
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poder realizar los requerimientos de adquisición y reposición, y 

información actualizada para identificar los establecimientos que 

necesitan abastecimiento.  

Cada día podemos ver que muchos pacientes pierden la vida 

uno de los factores es por la carencia de sistemas de información 

que nos permita obtener reportes sobre la disponibilidad de 

medicamentos e insumos médicos actualizados en los diferentes 

establecimientos de primer nivel en Lima, para poder afrontar 

diferentes tipos de enfermedades y aún más en tiempos de 

pandemia como es el SARS-CoV-2 que cada día es más crítico 

a nivel nacional. 

En cada DIRIS, los directores ejecutivos, gestores y personal 

responsable son los encargados de tomar decisiones de 

acuerdo a compromisos y metas establecidas a cada DIRIS que 

son parte del plan estratégico de dichas instituciones, en 

consecuencia, para tomar decisiones se demora en promedio de 

10 días, no permite tomar acciones correctivas en el día y hora 

que se necesita, la información actualizada es importante para 

poder reducir el tiempo en tomar acciones y que no conlleve a 

errores o mostrar información que no es de acorde a la realidad 

que viven los establecimientos de salud del primer nivel, 

perjudicando a los usuarios que más lo necesitan.  

1.1.2. Formulación del problema general 

¿De qué manera se podrá mantener una disponibilidad optima 

de medicamentos e insumos médicos en los establecimientos de 

salud? 

1.1.3. Formulación de los problemas específicos 

  P.E.1: ¿En qué medida la implementación puede ser adaptaba 

de acuerdo a los requerimientos de la organización?  

  P.E.2: ¿En qué forma se puede disponer de indicadores 

actualizados de disponibilidad de medicamentos e 

insumos médicos?  
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  P.E.3: ¿Cómo se puede mostrar la disponibilidad de 

medicamentos e insumos médicos de los 

establecimientos de salud?  

  P.E.4: ¿Cómo se podrá reducir el tiempo en la toma de 

decisiones para el área de Dirección de Medicamentos 

Insumos y Drogas de la DIRIS Lima Norte? 

1.2. DEFINICIÓN DE LOS OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.2.1. Objetivo general: 

Implementar inteligencia de negocios para mejorar la toma de 

decisiones de la disponibilidad de productos farmacéuticos de 

los establecimientos de salud de la DIRIS Lima Norte. 

1.2.2. Objetivos específicos 

  O.E.1: Determinar todos los requerimientos funcionales de 

acuerdo a las necesidades de la entidad, para el proceso 

de la toma de decisiones. 

  O.E.2: Realizar la extracción de los Stock de los productos 

farmacéuticos de manera automatizada de todos los 

establecimientos de salud del primer nivel. 

  O.E.3: Implementar un Data Mart con SQL SERVER, conectar 

con las herramientas de inteligencia de negocios, Power 

BI y desarrollar un dashboard para publicar a la web. 

  O.E.4: Elaborar los KPI para los informes dinámicos de 

visualización para los tres niveles de sistemas de 

información. 

1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.3.1. Justificación técnica 

Según (Díaz de León Castañeda 2020) en su artículo expone 

que las TIC’s se han vuelto una oportunidad para la innovación 

y mejora en los sistemas de salud. Convirtiéndose efectivas y a 

la vez pueden ayudar al desempeño de los sistemas de salud. 
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Sin embargo, la realidad en el Perú son otras; especialmente en 

los establecimientos de salud públicos de Lima Norte, ya que no 

cuentan con una plataforma que pueda facilitar la información 

actualizada para la toma de decisiones, dificultando el 

abastecimiento de medicamentos e insumos médicos, además 

de hacer auditorias de cómo se están manejando los descargos 

en el aplicativo de farmacia dentro del establecimiento. Para ello 

será necesario contar con los siguientes recursos de software y 

hardware. 

Tabla 1. Inventario de recursos de software y hardware existentes 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD INVENTARIO 

PC Core i7 novena generación 

RAM: 16 GB 

Disco Duro: SSD 2TB 
1 1 

Mouse 1 1 

Teclado 1 1 

Servidor FTP 1 1 

SQL Server (Version developer) 1 Software Libre 

integration services visual studio 1 Versión gratuita 

Power BI 1 Versión gratuita 

En la tabla 1 se muestran los recursos que se necesitan para el desarrollo e 

implementación del sistema AnalyticV2, algunos de los recursos son 

brindados por el MINSA lo cual es beneficioso para la realización del 

proyecto.  

1.3.2. Justificación económica 

La implementación de este proyecto se está desarrollando con 

software con versión gratuita, de los cuales algunos son licencia 

libre opensource, esto es una ventaja ya que no le generará 

ningún costo al estado peruano, en comparación de otro 

software que generan grandes gastos tanto en su 

implementación como en la ejecución. El sistema será capaz de 

reportar diariamente información actualizada evitando tener 

información errónea sobre los medicamentos e insumos 

médicos. 
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En la tabla n°2 se indica el costo estimado para el presente 

proyecto. 

Tabla 2. Coste de recursos para la implementación del proyecto 

DESCRIPCIÓN TOTAL 

Costo de Recursos Humanos S/. 26.000.00 

Costo de Hardware S/. 5.187.00 

Costo de Software S/. 1738.00 

Recursos materiales S/. 717.70 

TOTAL S/. 33642.70 

Como se puede observar en la tabla 2 el mayor gasto recae para Recursos 

Humanos, luego los gastos para hardware se deben al costeo en general que 

se hace por los equipos a necesitar, y por último el costo de software se 

incrementó debido al Sistema Operativo a utilizar y al paquete de Microsoft, 

fuera de eso los demás recursos de software son de uso gratuito. 

1.3.3. Justificación social 

En lo social este proyecto está orientado para ser aplicado en la 

dirección de redes integradas de Lima Norte, donde beneficiará 

con el abastecimiento adecuado de medicamentos e insumos 

médicos para el bienestar de la salud de muchos pacientes que 

se encuentran diariamente luchando por diferentes 

enfermedades en los centros de salud de primer nivel. 

1.4. ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Alcances 

Esta investigación es sobre el uso de la inteligencia de negocios, 

para visualizar la disponibilidad actualizada de medicamentos e 

insumos médicos de los establecimientos de la DIRIS Lima 

Norte, y así garantizar la mejor forma de explorar de manera 

general y detallada la situación y aportar valor a los datos para 

que el área usuaria pueda realizar una toma de decisiones 

asertiva, de forma que no solo se trate de tener información, sino 

de tenerla en el momento adecuado, en el lugar exacto y en el 

formato o dispositivo necesario. 
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Para ello se contará con 5 módulos principales que se describen 

de la siguiente manera: 

A. Tablero principal 

Este módulo está orientado a mostrar gráficos gerenciales, 

mostrando el porcentaje de disponibilidad de medicamento, 

insumos de la sumatoria de todos los establecimientos, 

además la disponibilidad por establecimiento de salud, con 

las siguientes variables (Bajo, Regular, Alto y Optimo) 

Óptimo : > 90% de disponibilidad de medicamentos, Alto: >= 

80% y < 90% de disponibilidad de medicamentos, Regular: 

>= 70% y < 80 de disponibilidad de medicamentos, Bajo: < 

70% de disponibilidad de medicamentos, esto permite al 

gestor realizar acciones de abastecimiento.  

B. Disponibilidad por productos nivel DIRIS 

Destinado a poder visualizar la situación de disponibilidad por 

medicamento, es la suma de stock que cuentan los 

establecimientos más el stock de los almacenes, permitiendo 

visualizar la cantidad de consumo mensual, y para cuantos 

meses de stock se tiene disponible y la situación que es igual 

a Desabastecido: = 0 meses, Sub stock: >0 y < 2 meses, 

Normo stock: >= 2 y <= 6 meses, Sobre stock: > 6 meses, 

permitiendo ver si se necesita realizar la adquisición o 

realizar préstamo de otras entidades. 

C. Disponibilidad detallada por establecimiento y producto 

Esta más orientado a poder visualizar la disponibilidad por 

establecimiento y medicamento, saber cuál es su consumo 

promedio mensual, para cuantos meses tiene stock 

disponible y los consumo mensualmente manteniendo solo 

los últimos 12 meses, las variables de disponibilidad son los 

siguiente, Desabastecido: = 0 meses, Sub stock: >0 y < 2 

meses, Normo stock: >= 2 y <= 6 meses, Sobre stock: > 6 
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meses, esto permite realizar una distribución si los 

medicamentos están en situación de desabastecidos o 

substock. 

D. Disponibilidad por establecimiento 

Es la parte donde la inteligencia de negocios o tiene la 

capacidad a través de los datos poder visualizar el estado 

que se encuentran los establecimientos de salud, y tomar 

medidas para mejorar su disponibilidad. 

E. Consumo histórico por tipo de salidas 

Aquí se visualizará los consumos desde los años anteriores 

y poder ver los puntos críticos como es la racionalidad de 

entrega de medicamentos a los pacientes, permite a los 

gestores alertar al personal médico sobre la prescripción y 

al personal farmacéutico sobre la dispensación a los 

pacientes. 

• Un cubo OLAP es una estructura dentro de las bases de datos 

relacionales que proporciona rapidez en el análisis y 

clasificación de datos, además el manejo de grandes cantidades 

de datos, pero para la siguiente implementación no se hace uso 

por algunos motivos analizados, al tener habilitado el programa 

de procesamiento de las dimensiones y particiones del cubo se 

identificó la sobrecarga del sistema, además para que se pueda 

realizar todas las operaciones de procesamiento intensivo donde 

se ejecuta todo de manera simultaneo, dicha operación usaba 

mucha memoria; otro punto analizado según los requerimientos 

del usuario, lo más importante en el tablero de mando es analizar 

el nivel de detalle de la información, tanto para identificar los 

consumos irracionales de los productos farmacéuticos o para ver 

la disponibilidad detallada, es en esta parte que se identificó que 

los cubos presentan limitaciones estructurales, no solo basta 

saber algunos resúmenes, sino que el usuario requiere conocer 

toda la historia a nivel detallado con su trazabilidad completa. 
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1.4.2. Limitaciones 

A. Esta implementación estará orientada solamente al área 

DMID, será utilizada por los gestores de las siguientes áreas: 

Dirección general de medicamentos, insumos y drogas, 

Acceso y uso, los Almacenes y los establecimientos de salud. 

B. No es una solución que abarca todo el proceso de suministro 

de medicamentos como es la compra a proveedores y el 

sistema logístico, si no solo se basa en mostrar la información 

de la disponibilidad y a través de ello poder analizar y 

pronosticar cantidades tanto para la programación o 

adquisición de productos farmacéuticos y también el análisis 

de distribución de productos farmacéuticos a las farmacias 

de los establecimientos.  

C. El internet es un factor crucial para la conexión entre farmacia 

y el servidor donde se realizará la implementación de 

inteligencia de negocios. 

D. La base de datos no cumple con las reglas de normalización, 

debido a que el sistema se encuentra desarrollado en visual 

fox con base de datos no relacionales en formato DBF y tiene 

no tienen los mismos tipos de datos. 
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2.1. ANTECEDENTES 

2.1.1. Internacionales 

A. Siemen, Clever, Barann, & Becker (2018), en su informe 

titulado Requirements Elicitation for an Inter-organizational 

Business Intelligence System for Small and Medium Retail 

Enterprises, la inteligencia de negocios está en boca de todos 

hoy en día, especialmente en Viena – Austria, ya que ofrece 

a las empresas la posibilidad de analizar sus prácticas 

comerciales y mejorarlas. Sin embargo, las pequeñas y 

medianas empresas (PYME) a menudo no pueden 

aprovechar los efectos positivos de BI debido a la falta de 

recursos como personal, conocimiento o dinero. Dado que 

las PYME representan una forma importante de organización 

empresarial, este hecho debe superarse. Como la industria 

minorista es una parte sustancial de la rama PYME, 

proponemos un enfoque interorganizacional para un sistema 

de BI para PYMES minoristas, que les permite recopilar datos 

de forma colaborativa y realizar tareas de análisis. 

B. AlArmouty & Fraihat (2019) en su informe Data Analytics and 

Business Intelligence Framework for Stock Market Trading 

indica que la inteligencia de negocios “es un término general 

que combina arquitecturas, herramientas, bases de datos, 

herramientas analíticas, aplicaciones y metodologías”. La 

eficiencia de la toma de decisiones puede aumentar 

significativamente utilizando soluciones de inteligencia 

empresarial, aprovechando los datos históricos o en tiempo 

real existentes de la empresa o para ayudar a los inversores 

a tomar decisiones comerciales más eficientes.  

C. Según Lousa, Pedrosa, & Bernardino (2019) en su trabajo 

titulado Evaluation and Analysis of Business Intelligence Data 

Visualization Tools en Coimbra Portugal, la autonomía de 

poder visualizar y analizar datos existentes y el conocimiento 

que proviene de ellos, es fundamental para el aumento de la 
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ventaja competitiva de las organizaciones. En este contexto, 

las herramientas de visualización de datos son una gran 

ayuda en la toma de decisiones al seguir las técnicas de 

Business Intelligence de autoservicio. Su objetivo es mejorar 

la agilidad en diferentes departamentos comerciales, permitir 

a sus usuarios crear sus propios informes y acceder a los 

datos en cualquier momento sin depender de especialistas.  

D. Según el artículo escrito por Bermeo & Campoverde (2020) 

titulado Implementación de inteligencia de negocios, en el 

inventario de la Cooperativa GranSol, con la herramienta 

Power BI, La finalidad de este trabajo de investigación fue 

llevar a cabo un instrumento de Inteligencia de Negocios con 

Power BI, para hacer un estudio detallado y predictivo de la 

demanda de productos de la Cooperativa GranSol. En esta 

investigación se usaron los datos del lapso 2017 -2019. 

Después se hace el proceso de sustracción, transformación 

y limpieza de datos usando la herramienta Power Query de 

la herramienta Power BI, una vez listo los datos se proviene 

a la explotación de los mismos y la construcción de informes. 

Se concluyó que este estudio va a servir como apoyo a la 

toma de elecciones, acerca del volumen de productos a 

obtener, para el siguiente periodo comercial, y, empezar 

campañas de marketing para aumentar las ventas. 

2.1.2. Nacionales 

A. Según la investigación realizada por (Picón & Yarlequé 2018, 

p. 137) en su tesis, concluye que el uso de la inteligencia de 

negocios genera un impacto positivo, reduciendo los tiempos 

para la toma de decisiones. Para esto observo las 

mediciones de tiempo para el análisis de información 2.40 y 

su contraparte de 315.07 minutos, haciendo uso de la 

herramienta Power BI, y a la vez se redujo a un 100% el costo 

de mano de obra, esto denota que el personal puede realizar 

otras actividades. 
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B. De la tesis titulada Implementación de una Solución de 

Inteligencia de Negocios para la Toma de Decisiones en el 

CEPLAN 2017, las metodologías y procesos para el 

desarrollo de inteligencia de negocios aplicado a CEPLAN – 

Perú, (Macarlupú, 2017, p. 9) da a conocer la solución 

empleada utilizando la metodología Kimball denominada 

ciclo de vida dimensional; “como resultado se implementó un 

almacén de datos departamental que centralizó los recursos 

adquiridos de diversas fuentes institucionales, fueron 

transformadas en información útil y sirvió como proveedor de 

información a diferentes herramientas tecnológicas 

desarrolladas internamente, e incremento la productividad”  

C. Un estudio aplicado en el centro de Investigación de 

Enfermedades Tropicales en Punchana – Perú, en la tesis 

titulada, Data Mart para optimizar la gestión de 

abastecimiento de suministros médicos en el Centro de 

Investigación de Enfermedades Tropicales – Punchana – 

2017, los resultados en esta investigación demostró que la 

implementación de un Data Mart tiene incidencia significativa 

en la Optimización de la Gestión de Abastecimiento de 

suministros Médicos en el Centro de Investigación de 

Enfermedades Tropicales – Punchana – 2017. Se encontró 

diferencia en los Niveles Medio y Alto. En el Nivel Alto con gl 

= 34, t = 3.190, P-valor es menor de 0.05. En el Nivel Medio 

con gl = 34, t = -3.189, P-valor es menor de 0.05. Se demostró 

que hay diferencia significativa en la prueba de muestras 

relacionadas en la calificación Alto y Medio en el pre y pos 

test de la aplicación del Data Mart para Optimizar la Gestión 

de Abastecimiento de Suministros Médicos – Punchana – 

2017 (Vásquez and Fernandez 2018). 

D. Según la investigación realizada por Quiroz & Yenque (2018) 

titulada, en el cual se aplicó la metodología Hefesto, teniendo 

como resultado la simplificación del procedimiento ETL, 
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también se construyeron dashboards, en efecto aumentaron 

las ventas y además se pudo observar que la toma de 

decisiones se volvió más certera se obtuvo mayor 

conocimiento "sobre la marcha de la empresa".  

2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. Establecimiento de salud de primer nivel 

Según la (Dirección General de Infraestructura y Equipamiento 

and MINSA 2015) describe a los establecimiento de salud de 

primer nivel como “establecimientos que desarrollan 

principalmente actividades de promoción de salud, prevención 

de riesgos y control de daños a la salud, diagnósticos precoz y 

tratamientos oportuno, teniendo como eje de intervención las 

necesidades de salud más frecuentes de las personas” 

2.2.2. Direccion General de Medicamentos Insumos y Drogas 

(DIGEMID) 

La (Dirección General de Medicamentos Insumos y Drogas 

2017) “es un órgano de línea del Ministerio de Salud, creado con 

el Decreto Legislativo Nº 584 del 18 de abril del año 1990” 

2.2.3. Disponibilidad de medicamentos e insumos médicos 

DIGEMID 

Según Valenzuela (2019) la disponibilidad de medicamentos se 

define como “la condición de un medicamento de encontrarse 

listo para utilizarse en la cantidad necesaria, mayor a dos meses, 

y en buen estado de uso, en razón de atender las necesidades 

terapéuticas de las personas en un momento determinado”. 

Esto quiere decir que la disponibilidad se expresa en número de 

meses de existencia disponibles; para ello también se debe 

dividir el stock disponible del medicamento evaluado y el 

consumo de promedio mensual ajustado. 

Para ello la (Dirección General de Medicamentos, Insumos y 

Drogas, 2014) define el consumo de promedio mensual 

ajustado, como “cantidad promedio de consumo mensual en un 
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periodo determinado que registra un medicamento, descartando 

aquellos meses que no registran salidas”.  

Para ello se debe considerar el marco teórico que ofrece la 

(Dirección General de Medicamentos Insumos y Drogas 2014) 

en el Manual de disponibilidad de medicamentos e insumos 

médicos para los establecimientos de salud, a continuación, se 

describió brevemente cada uno de ellos: 

A. Disponibilidad Normostock: Para que se cumpla este 

indicador, se tiene que garantizar stock disponible mayor a 

2 meses y menos a 6, MED ≥ 2 y ≤ 6. 

B. Disponibilidad Sobrestock:  Este indicador tiene el criterio de 

disponer stock mayor a 6 meses, MED > 6. 

C. Disponibilidad substock: El siguiente indicador se refiere al 

stock disponible entre mayor a 0 y menor a 2 meses, MED 

>0 y < 2.  

D. Disponibilidad desabastecida: Medicamento sin stock para 

atender su demanda de consumo, MED = 0. 

E. Disponibilidad Sin rotación: Se refiere que no tiene Consumo 

en los últimos 12 meses, pero si cuenta con stock disponible, 

CPMA = 0 y MED > 0. 

F. Disponibilidad Sin consumo: Este indicador se refiere que no 

realizo consumo en los últimos 4 meses y tampoco cuente 

con stock disponible, CPMA 4 Meses = 0 y MED = 0.  

2.2.4. Inteligencia de negocios 

Lousa et al. (2019), define como un término colectivo que mezcla 

diversas tecnologías, aplicaciones y herramientas utilizadas 

para la recopilación de datos de las fuentes, su almacenamiento, 

análisis y visualización, con la intención de ayudar a los usuarios 

a tomar mejores decisiones. 
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 En la actualidad, los datos aumentaron rápidamente, y con la 

facilidad de adquirir y almacenar estos datos, las empresas 

empezaron aprovechar para mejorar el proceso en la toma de 

decisiones. 

La inteligencia de negocios tiene como objetivo, la 

transformación de datos a información, para lo cual se necesita 

el análisis, para así cumplir con el objetivo comercial del usuario. 

Esto permitirá al usuario manipular interactivamente los datos, 

para luego aplicarlo en diferentes análisis en la forma que 

necesite, extrayendo información y así obtener valiosos 

conocimientos a través de los datos. 

2.2.5. Microsoft Power BI 

En el artículo publicado por Power BI (2020) sostiene que las 

empresas pueden cambiar sus datos brutos en información 

eficaz que impulsa conocimientos empresariales más profundos 

e informa la toma de elecciones. Desde allí, puede dividir, filtrar 

y desglosar en paneles particulares para obtener información 

más descriptiva y compartir información con sus compañeros de 

trabajo, asegurándose de que tiene la información que requiere 

para informar las elecciones empresariales críticas. 

 Se utiliza principalmente para crear informes que pueden ser 

compartidos desde la página del servicio Power BI. Para cada 

despliegue, la arquitectura Power BI consiste en dos 

componentes: Web Front End (WFE) y Backend, como se 

muestra en la figura 1. 
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Figura 1. Arquitectúra Front End de Power BI 

En la figura se puede observar como el WFE es el responsable de la conexión 

inicial y la autenticación del usuario mediante el AAD. Azure Traffic Manager 

es responsable de dirigir el tráfico de usuarios al centro de datos más cercano, 

basado en el DNS. Azure CDN distribuye el contenido necesario a los 

usuarios en función de la ubicación. 

2.2.6. Data mart 

Según Moreyra expone que el Data Mart es un resumen de datos 

y responde a un definido estudio, su funcionalidad o necesidad, 

a un segmento de usuarios. Ponen datos específicos a 

disposición de un conjunto selecto de usuarios para que logren 

obtener inmediatamente información clave inmediatamente. 

(citado por Revilla, 2020)  

Muchos depósitos de datos comienzan siendo data mart, para 

minimizar riesgos y producir entrega en tiempos razonables. 

Pero una vez que se hayan implementado exitosamente, su 

alcance se ampliaría paulatinamente (Picón and Yarlequé 2018). 

2.2.7. Tipos de data mart 

A. Data mart OLAP: se basan en modelos de cubos On Line 

Anaytical Processing (OLAP), estos se construyen en base a 

los requisitos según área o departamentos; las dimensiones 

e indicadores necesarios de cada cubo relacional  
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B. Data mart OLTP: tienen un proceso de inicio y fin, los cuales 

no pueden ser interrumpidos en el proceso general. Estos 

son extraídos del Data Warehouse los cuales son funciones 

de cada área de la empresa (Rosas 2021). 

2.2.8. Modelo de datos OLAP 

Según Roberto, el OLAP consiste en “una representación 

multidimensional de los datos detallados, utilizados para 

consultas analíticas complejas que buscan información en la 

base de datos desde puntos de vista distintos, quedando 

establecidos por sus dimensiones, cada cubo representa una 

entidad de negocio diferente” (Picón and Yarlequé 2018). 

2.2.9. Cubos OLAP 

Una de las formas más comunes de analizar información es 

utilizar cubos OLAP (o bases de datos multidimensionales). 

Básicamente, un cubo es una estructura de datos estructurada 

según una jerarquía. Cada métrica se puede evaluar en 

cualquier nivel de la jerarquía (Hincho 2020).  

2.2.10. Esquema estrella 

Un esquema estrella “consiste en un conjunto de tablas que 

representan dimensiones y una tabla de hechos. Las 

dimensiones se utilizan para refinar los valores asociados con 

una tabla de hechos que registra medidas o estados de eventos 

o situaciones” (Gamboa et al. 2020). 

 



 
 

21 
 

 

Figura 2. Modelo estrella 

Fuente: Rojas, D. & Zamudio, L. (2016). 

En la figura 2 se muestra el esquema del modelo estrella, el cual tiene una tabla de 

hechos, este representa a la tabla central; aparte comprende las medidas. 

2.2.11. Esquema en copo de nieve 

(Menéndez et al. 2021). “El esquema en copo de nieve se 

compone de una tabla central conectada con sus tablas de 

dimensiones, que a su vez se conectan con otras dimensiones”.  

 

Figura 3. Esquema copo de nieve 

Fuente: Kimball y Ross, 2013 

En la figura 3, se tiene una tabla de hechos, el cual se relaciona con una o varias tablas 

dimensionales y estas se relacionadas entre sí. 

2.2.12. Esquemas relacionales y cubos 

De acuerdo con escrito por Lozano, los modelos dimensionales 

implementados en los sistemas de gestión de bases de datos 

relacionales se denominan esquemas en estrella porque se 

asemejan a la estructura en estrella. 
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El modelado dimensional se realiza en un entorno de base de 

datos multidimensional denominado unidad de procesamiento 

analítico en línea (OLAP) (Lozano Pinchi 2019). 

2.2.13. Dimensiones de un cubo 

Según (Guzmán Caraveo and Aguilar Mayo 2020) en su artículo 

describe al siguiente concepto como: “descripciones de las 

características que definen dicho datos”. 

2.2.14. Medidas de un cubo 

Según (Guzmán Caraveo and Aguilar Mayo 2020) en su artículo 

describe al siguiente concepto como: “valores de un dato”.  

2.2.15. Hechos de un cubo 

Según (Guzmán & Aguilar, 2020) señala que “corresponden a la 

existencia de valores específicos de una o más medidas para 

una combinación particular de dimensiones”. 

2.2.16. Microsoft SQL server  

Esta plataforma permite crear soluciones de transformación e 

integración de datos de clase empresarial. Con los servicios de 

integración, puede extraer y transformar datos de una variedad 

de fuentes para que luego se puedan cargar en uno o más 

destinos (Lozano Pinchi 2019). 

2.2.17. Analysis services  

Como expresa Lozano, Analytics Services es una herramienta 

de análisis de datos para el análisis empresarial y la toma de 

decisiones. Proporciona modelos de datos semánticos de nivel 

empresarial para informes comerciales y aplicaciones de 

clientes como Power BI, Excel, informes de Reporting Services 

y otras herramientas de visualización de datos (Lozano Pinchi 

2019). 

Esta herramienta ayuda para la aplicación de minería de datos 

desarrollo, construcción, implementación y para la visualización 

de la información. 



 
 

23 
 

Las características de la herramienta ya mencionada antes, son: 

comodidad en el uso del usuario; flexibilidad en el modelo de 

datos y mejor almacenamiento de cubos; mayor escalabilidad en 

cuanto a la arquitectura proporcionando más espacio de 

almacenamiento; integración de origen de datos y cache de 

cliente-servidor; y, por último, ampliación de compatibilidad con 

API’s.  

2.2.18. Toma de decisiones  

Según (Villanueva Medina 2018) define a la toma de decisión 

como “la forma en que la gerencia llega a determinar las 

acciones a seguir, si estos son elaborados en base a una 

metodología preestablecida o si existen lineamientos que 

apoyen la evaluación de los resultados de las mismas”. Estos se 

apoyan de documentos y políticas que se establecen por la 

organización y así tomar decisiones perspicaces.   

2.2.19. Tipos de Sistemas de información  

A. Sistema de nivel Estratégico: Este nivel está orientado a 

nivel gerencial de la organización o entes superiores que 

tienen relación con la misma, en el cual se toman decisiones 

apoyándose en inteligencia de negocios.  Actores que 

intervienen: MINSA y el director general de la DIRIS Lima 

Norte y jefes de área. 

B. Sistema de nivel Táctico: Este se centra en la observación 

y el control de la información, en el cual se tendrá en cuenta 

el análisis del stock de los productos y así tomar decisiones 

de acuerdo a los reportes.  

Actores que intervienen: Oficina de Acceso y Uso de 

Medicamentos y otras Tecnologías, encargados de 

almacenes.  

C. Sistema de nivel Operativo: Es el sistema  

en el cual se recupera los datos provenientes del entorno, 

este se genera por el servicio de farmacia en los 
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establecimientos de salud de primer nivel. Actores que 

interviene: Farmacias que utilizan el SISMED 

2.2.20. Puerta de enlace FTP 

Esta puerta de enlace se utilizo para la conexión de los 

ordenadores de los centros de establecimientos de primer nivel 

con la DIRIS Lima Norte, el cual, tiene como proposito enviar los 

archivos de stock en formatos .dbf para luego almacenar en un 

servidor de archivos local.  

2.3. MARCO METODOLÓGICO 

2.3.1. Tipo de investigación 

El siguiente trabajo es de tipo investigación aplicada tecnológica, 

en el caso de la implementación de inteligencia de negocios para 

solucionar la disponibilidad de productos e insumos médicos en 

los establecimientos de salud de lima norte y está enfocada a 

solucionar un derecho que es la salud de la población. 

2.3.2. Selección de la Metodología 

Tabla 3. Comparación de metodologías 

La tabla 3 muestra las comparaciones entre tres de las metodologías, entre ella se seleccionó 

Ralph Kimball, debido a que dicha metodología se adecua para la realización del proyecto, dado 

que nos centraremos en un área específica. 

NOMBRE DE LA 
METODOLOGÍA 

KIMBALL HEFESTO INMON 

Autor Ralph Kimball Ricardo Bernabéu Bill Inmon 

Alcance Departamentos 
individuales 

Departamentos 
individuales 

Toda la compañía 

Modelado Modelado Dimensional Modelado 
Dimensional 

Modelado normalizado 
en tercera forma normal 

Énfasis Data mart Data mart y Data 
Warehouse 

Data Warehouse 

Experiencia Equipo con 
especialización media 

Equipo con 
especialización alta 

Equipo con 
especialización alta 

Tiempo de 
implementación 

El tiempo de 
implementación es 

rápido. 

Fases de desarrollo y 
de despliegue 

relativamente cortas. 

Demanda más tiempo, 
debido a la 

implementación por 
completo de Data 

Warehouse 
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2.3.3. Metodología de investigación 

La elaboración de la implementación utilizaremos la metodología 

de Ralph Kimball, que es más utilizada para la aplicación de 

inteligencia de negocios.  

A continuación, se describirá las fases y a la vez se explicará lo 

que se hará en cada una de ellas: 

 

Figura 4. Metodología de implementación 

Fuente: Kimball y Ross, 2013 

En la figura 4 se observa las fases pertenecientes a la metodología escogida para el 

desarrollo del proyecto, el cual es Ralph Kimball. 

A. Planificación del proyecto 

En esta fase se determina el éxito del proceso del Data 

Warehouse, también se identificará los objetivos de 

específicos, alcance, riesgos y las diferentes necesidades 

del usuario.  

Este proceso también contiene las acciones de un plan de 

proyecto, tales como: 

• Definición del alcance. 

• Identificación de las tareas. 

• Programación de las tareas. 

• Asignación de la carga de trabajo. 
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Además, se realizará la definición de cómo realizar la gestión 

de la subfase que pertenece a un proyecto en sí mismo, con 

las siguientes actividades:  

• Monitorear el estado de los procesos y actividades. 

• Rastrear problemas. 

• Desarrollar un plan de comunicación comprensivo 

para el direccionamiento de la empresa y el área de 

TI. 

B. Definición de requerimiento del negocio 

En esta etapa se realizó un cuestionario para el personal que 

toma las decisiones en el área y a la vez a los analistas de 

datos para el uso de reportes. 

C. Modelo dimensional 

En esta etapa se definió los requerimientos del negocio y así 

determinar la granularidad de cada indicador (variable o 

métrica), también se determinó las dimensiones, tablas y 

hechos. 

D. Diseño físico 

En esta parte se definió las dimensiones, con sus respectivos 

tipos de datos y atributos; ya que, de la tabla realizada luego 

se convertirá el modelo lógico en modelo físico. 

El modelo físico básicamente se concentra en la elección de 

estructuras necesarias y así resistir el modelo lógico.  

E. Diseño e implementación del sub sistema ETL 

La extracción, transformación y la carga (ETL) es el proceso 

principal del Datamart. 

Para ello se replicó el proceso de extracción y así obtener la 

información necesaria para luego realizar la carga el modelo 
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físico; por último, se realizó la transformación para 

convertirlo en datos fuente y así hacer la carga efectiva. 

F. Diseño de la arquitectura técnica 

En este punto se evalúa y selecciona la arquitectura técnica 

de los procesos de disponibilidad de productos, para luego 

ser integrado en el Data mart. 

G. Selección de productos e implementación 

Para la selección de productos es necesario evaluar y 

escoger los componentes específicos de la arquitectura, 

tales como: la base de datos, la herramienta de ETL, 

herramientas de acceso, etc. Una vez seleccionados los 

productos se procede con la instalación y prueba para un 

ambiente de Data Mart.  

H. Especificación de aplicaciones de BI 

En esta fase se debe identificar los roles o perfiles de usuario 

según las diferentes aplicaciones para el alcance los perfiles, 

y poder definir reportes de acuerdo a su necesidad. 

I. Desarrollo de aplicaciones de BI 

Luego se especificaron las aplicaciones para los usuarios 

finales, incluyendo configuraciones los metadatos y la 

construcción de reportes, con los permisos necesarios. 

J. Implementación 

La implementación asegura el correcto funcionamiento del 

proyecto. Entre ellos se aplicó la capacitación y soporte 

acordados con los usuarios finales. 

K. Mantenimiento y crecimiento 

El mantenimiento se debe gestionar constantemente para 

evaluar los crecimientos de las metas que se plantearon, en 
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este caso la implementación cuenta con soporte hasta la 

finalización del proyecto.  

2.4. MARCO LEGAL 

El presente proyecto de investigación se realiza bajo ley Nº 007-2019, 

el decreto de urgencia que declara a los medicamentos, productos 

biológicos y dispositivos médicos como parte esencial del derecho a la 

salud y dispone medidas para garantizar su disponibilidad, trata que las 

entidades responsables empleen métodos para que se garantice el 

stock en los establecimientos de salud, uso racional y cubrir toda la 

necesidad de la población. 

2.4.1. Ley que declara los medicamentos e insumos médicos 

como parte esencial del derecho a la salud 

A. N° de ley: Decreto de Urgencia N° 007 

B. Dado por: Poder ejecutivo 

C. Año: 2019 

Artículo 1: Objeto 

El presente Decreto de Urgencia tiene por objeto declarar el 

acceso a los medicamentos, productos biológicos y 

dispositivos médicos como parte esencial del derecho a la 

salud, y disponer medidas para garantizar su disponibilidad. 

Artículo 2: Finalidad 

El presente Decreto de Urgencia tiene por finalidad 

modernizar, optimizar y garantizar los procesos necesarios 

para el abastecimiento de los recursos estratégicos en salud, 

permitiendo que los mismos estén disponibles y sean 

asequibles a la población. 

2.4.2. Ley de productos farmacéuticos dispositivos médicos y 

productos sanitarios 

A. N° de ley: Ley N° 29459 

B. Dado por: Poder ejecutivo 

C. Año: 2009 

Artículo 1: Objeto 



 
 

29 
 

Define y establece los principios, normas, criterios y 

exigencias básicas de los productos farmacéuticos y 

dispositivos de uso en seres humanos, en concordancia con 

la Política Nacional de Salud y la Política Nacional de 

Medicamentos. 

Artículo 2: Finalidad 

Ley señala que el estado promueve el acceso universal a los 

productos farmacéuticos, dispositivos médicos y productos 

sanitarios como componente fundamental de la atención 

integral en salud, particularmente en las poblaciones menos 

favorecidas económicamente. 

2.4.3. Ley de protección de datos personales 

A. N° de ley:  Ley N° 29733 

B. Dado por: Congreso de la República 

C. Año: 2005 

Artículo 1: Objeto 

Tiene como objetivo garantizar el derecho fundamental a la 

protección de los datos personales, previsto en el artículo 2 

numeral 6 de la Constitución Política del Perú, a través de su 

adecuado tratamiento, en un marco de respeto de los demás 

derechos fundamentales que en ella se reconocen. 
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2.5. ARQUITECTURA DEL SISTEMA 

 

Figura 5. Arquitectura del sistema 

En la Figura 5 se observa la arquitectura de la Implementación de Inteligencia de Negocios con Power BI, para automatizar indicadores de disponibilidad de 

productos farmacéuticos sector salud - Lima Norte, se divide en 3 partes, 1 la recopilación de fuente de datos, 2 el análisis de la base de datos y 3 la visualización 

de indicadores a través de tableros de mando, para la ayuda de toma de decisiones en cumplimiento de los indicadores estratégicos de la alta gerencia. 

La arquitectura se define por 3 fases: 
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2.5.1. Fase 1: Nivel Operativo 

 

Figura 6. Origen de la información de stocks de los productos farmacéuticos 

Como se muestra en la figura 6, es en esta fase donde se recopila la información para que posteriormente sea útil para los indicadores. Los establecimientos 

de salud del primer nivel generan información de los movimientos de los productos a través del sistema de información SISMED v2.3, para ello se realiza la 

automatización a través del programador de tareas, el cual envía según la cantidad de veces y en horas específica a través de canales de envió del FTP, 

haciendo uso de conexión a internet, y las tablas se encuentran en formato DBF. 
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2.5.2. Fase 2: Nivel de conocimiento 

 

Figura 7. Extracción transformación, carga y desarrollo de los dashboards 

En la figura 7, una vez obtenida los archivos en los formatos DBF de los stock de los establecimiento, se almacena en un repositorio y a través del aplicativo 

desarrollado Consolida_stockv2.exe se consolida y se transforma a formato CSV para ser consumida a través de distintas plataformas y poder disponer de 

stock actualizados por ende generar la disponibilidad de productos actualizados, luego la información ICI mensual es procesada realizando los pasos de 

extracción, transformación y carga al modelo estrega del Datamart, para luego realizar las consultas según sea el requerimiento de la organización a través de 

Power BI. 
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2.5.3. Fase 3: Nivel estratégico, nivel de gestión 

Figura 8. Visualización del tablero para los niveles operativo, administrativo y gerencial 

Fase 3:  En la figura 8, en esta fase se muestra los dashboards a través de los gráficos estadísticos para un mejor entendimiento por 

el área usuaria, además de ser consumida de manera local como web desde cualquier dispositivo (pc, laptop, Tablet o Smartphone) 

en cualquier navegador   para los niveles operativo, administrativo y gerencial para la ayuda de toma de decisiones eficazmente.
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CAPÍTULO III: DESARROLLO DE LA APLICACIÓN 
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3.1. FASE I: PLANEAMIENTO DEL PROYECTO 

3.1.1. Visión del producto 

A. Geográfico: El proyecto beneficiará al proceso de extracción 

de información sobre el stock diario de medicamentos e 

insumos médicos en la institución pública Dirección de Redes 

Integradas de Salud Lima Norte.  

B. Organizacional: Se optimizará el proceso de extracción de 

información del área Oficina de Acceso, perteneciente a la 

Dirección de Medicamentos, Insumos y Drogas. 

C. Funcional: Dara mayor respaldo a la obtención de 

información sobre el stock de medicamentos e insumos 

médicos que se encuentra en jurisdicción de la DIRIS Lima 

Norte de manera rápida, precisa y eficiente; apoyara a los 

centros de salud de primer nivel y a la DIRIS Lima Norte para 

el abastecimiento oportuno de medicamentos e insumos 

médicos. 

D. Beneficios: Los beneficios que obtendremos para la empresa 

DIRIS Lima Norte son: 

• Buen nivel de disponibilidad de medicamentos e insumos 

en los establecimientos de salud. 

• Mejor control del stock de los productos. 

• Se beneficiará para la toma de decisiones para la compra, 

programación y distribución de los medicamentos e 

insumos, en beneficio de la población de la DIRIS lima 

norte. 

3.1.2. Equipo de trabajo 

El equipo de trabajo está conformado por los investigadores de 

la presente tesis y el Área DMID, oficina de acceso y uso de 

medicamentos, insumos y otras tecnologías, de la institución 

DIRIS Lima Norte. 
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Tabla 4. Equipo de trabajo 

NOMBRE CARGO FUNCIÓN 

Jesús A. Torrejón 

Burgos 

Responsable del 

SISMED 

Realizar la recepción electrónica y 

verificación documentaria de los 

reportes informáticos del Sistema de 

Suministro de Medicamentos de los 

establecimientos de salud. 

Nicolly Perez Ccancce Data Specialist 

Control de la disponibilidad de 

productos farmacéuticos y 

dispositivos médicos. 

Jesús A. Torrejón 

Burgos 
Data Specialist 

Realizar el control de calidad   de la 

información consolidada, remisión 

oportuna de la información a los 

usuarios, tanto interno como externo. 

Nicolly Perez Ccancce 
Administrador de 

bases de datos 

Realiza el proceso de ETL del 

DataMart 

Jesús A. Torrejón 

Burgos 

Experto en 

Aplicaciones de 

Usuario Final BI 

Realiza las pruebas, capacitación a 

los usuarios finales en el uso de los 

dashboard. 

La tabla 4 muestra el responsable, cargo y función que tendrá el proyecto para la 

realización del mismo. 

3.1.3. Descripción de Stakeholders 

Tabla 5. Stakeholders 

NOMBRE CARGO 

M.C. Claudio Willbert Ramírez Atencio Director general 

D.R. Quispe Quispe Edwin Director de medicamentos, insumos y 

drogas 

Q.F Ccencho Morote Carlos Ulises Jefe de oficina de acceso y uso de 

medicamentos 

ING. Jesús Arquímedes Torrejón Burgos Responsable del SISMED 

Q.F. Arquiñigo Rios Ingrid Catherin Químico farmacéutico de la oficina de 

acceso 

Q.F. Agüero Chávez Betsabeth Rosmery Jefe de almacén especializado de 

medicamentos 

 En la tabla 5 se menciona a los interesados pertenecientes a la organización. 

  



 
 

37 
 

3.1.4. Cronograma de actividades 

Tabla 6. Cronograma de actividades 

NOMBRE DE TAREA DURACIÓN COMIENZO FIN 

IMPLEMENTACIÓN DE INTELIGENCIA DE 

NEGOCIOS CON POWER BI PARA 

VISUALIZAR LA DISPONIBILIDAD DE 

PRODUCTOS FARMACÉUTICOS SECTOR 

SALUD - LIMA NORTE 

58 días 14/09/2020 2/12/2020 

Planeamiento de proyecto 9 días 14/09/2020 24/09/2020 

Inicio del proyecto 2 días 14/09/2020 15/09/2020 

Definir e identificar equipo de proyecto, 

stakeholders 

5 días 16/09/2020 22/09/2020 

Elaborar cronograma de proyecto 3 días 22/09/2020 24/09/2020 

Análisis de requerimientos 17 días 24/09/2020 16/10/2020 

Realizar entrevistas a interesados 5 días 24/09/2020 30/09/2020 

Revisar información 6 días 30/09/2020 7/10/2020 

Recopilar y definir requerimientos 7 días 8/10/2020 16/10/2020 

Análisis dimensional 12 días 16/10/2020 2/11/2020 

Elaborar hoja de gestión 3 días 16/10/2020 20/10/2020 

Elaborar hoja de análisis 3 días 19/10/2020 21/10/2020 

Elaborar cuadros de dimensiones y jerarquía 7 días 21/10/2020 29/10/2020 

Definir dimensiones y medidas 3 días 29/10/2020 2/11/2020 

Construcción del DATAMART 4 días 2/11/2020 5/11/2020 

Realizar diseño DATAMART 3 días 2/11/2020 4/11/2020 

Elaborar diccionario de datos del DATAMART 2 días 4/11/2020 5/11/2020 

Elaboración del ETL 4 días 6/11/2020 11/11/2020 

Extraer datos del sistema origen 2 días 6/11/2020 9/11/2020 

Transformar datos extraídos 1 día 10/11/2020 10/11/2020 

Cargar en el sistema de destino 1 día 11/11/2020 11/11/2020 

Preparación para los interesados 10 días 12/11/2020 25/11/2020 

Elaborar reportes del dashboard con Power BI 5 días 12/11/2020 18/11/2020 

Personalización 5 días 19/11/2020 25/11/2020 

Fin de proyecto 5 días 26/11/2020 2/12/2020 

Entrega de producto 1 día 26/11/2020 26/11/2020 

Seguimiento de mejora 4 días 27/11/2020 2/12/2020 

Cierre de proyecto 1 día 2/12/2020 2/12/2020 

 

En la tabla 6 se especifican las actividades a realizarse para el desarrollo del proyecto (ver 

anexo P). 
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3.1.5. EDT detallado del proyecto 

En la figura 9 se aprecia el EDT detallado del proyecto, en el cual se muestra la descomposición jerárquica los entregables y a la vez la ejecución del trabajo 
para lograr los objetivos del proyecto

IMPLEMENTACIÓN DE 
INTELIGENCIA DE NEGOCIOS CON 
POWER BI PARA VISUALIZAR LA 

DISPONIBILIDAD DE PRODUCTOS 
FARMACÉUTICOS SECTOR SALUD -

LIMA NORTE

Planeamiento de 
proyecto

Inicio del proyecto

Identificar al equipo 
de proyecto y 
stakeholders

Elaborar cronograma 
del proyecto

Análisis de 
requerimientos

Realizar entrevistas a 
interesados

Revisión de la 
información

Recopilar y definir 
requerimientos

Análisis dimensional

Elaborar hoja de 
gestión

Elaborar hoja de 
análisis

Elaborar cuadros de 
dimensiones y 

jerarquía

Definir dimensiones y 
medidas

Construcción

Granularidad de 
dimensiones y hechos

Elaborar diseño 
dimensional final

Elaboración del ETL

Llenado de tablas del 
datamart

Transformar datos 
extraídos

Cargar en el sistema 
de destino

Preparación para los 
interesados

Elaborar reportes del 
sistema con Power BI

Personalización

Fin de proyecto

Entrega de producto

Seguimiento de 
mejora

Cierre del proyecto

Figura 9. EDT detallado del proyecto 
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3.2. FASE II: DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTOS 

3.2.1. Plan estratégico 

A. Misión: “Garantizar la atención oportuna y adecuada de las 

prestaciones de servicios de salud a los usuarios, además 

desarrollar acciones en materia de salud pública e 

intervenciones sanitarias, emergencia, desastres, docencia e 

investigación, fortaleciendo el ámbito de su competencia” 

(Dirección de Redes Integradas de Salud Lima Norte 2018).  

B. Visión: “Ser una institución líder en la atención integral de 

salud a la población” (Dirección de Redes Integradas de 

Salud Lima Norte 2018). 

3.2.2. Descripción de los procesos a modelar 

El proceso que tomaremos en la institución DIRIS Lima Norte 

para el área de Acceso y uso de medicamentos y otras 

tecnologías, será la que corresponda a una de las principales 

reas del negocio, en este caso el proceso de disponibilidad de 

medicamentos. 

3.2.3. Problemas del negocio 

Actualmente es el área encargada de realizar la compra y 

distribución de medicamentos y garantizar los productos en las 

farmacias de los establecimientos de salud, y actualmente no 

cuenta con información actualizada para la toma de decisiones. 
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3.2.4. Mapa de procesos 

 

Figura 10. Mapa de procesos de la organización 

En la figura 10 se muestra el mapa de procesos de la institución DIRIS Lima Norte, donde se especifica los procesos estratégicos, misionales y de soporte 
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3.2.5. Entrevista 

(Ver Anexo E y F) 

A. Selección de los entrevistados 

Para la realización de este proyecto se seleccionó al director 

de medicamentos e insumos y drogas, Dr. Edwin Quispe 

Quispe y al encargado de la oficina de Acceso y Uso de 

medicamentos, Qf. Ccencho Morote Carlos Ulises. 

B. Funciones de los entrevistados 

• Gestionar y conducir el sistema de suministro público de 

productos farmacéuticos, dispositivos médicos y 

productos sanitarios. 

• Monitorear el suministro de productos farmacéuticos, 

dispositivos médicos y productos sanitarios de los 

establecimientos de salud del primer nivel de atención y 

hospitales públicos de la jurisdicción. 

• Conducir y monitorear la estimación y programación de 

necesidades de productos farmacéuticos, dispositivos 

médicos y productos sanitarios en los establecimientos de 

salud del primer nivel de atención en la jurisdicción. 

• Monitorear el sistema de suministro procedente de la 

compra centralizada de productos farmacéuticos y 

dispositivos médicos d en las intervenciones sanitarias en 

la jurisdicción. 

• Proponer y/o actualizar los procedimientos operativos 

estándar del (los) almacén (es) de medicamentos y 

servicios de farmacia de los establecimientos de salud. 

• Promover la selección de medicamentos y uso racional de 

productos farmacéuticos y dispositivos médicos a través 

del Comité Farmacoterapéuticos de la DIRIS Lima Norte. 
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• Diseñar e implementar un sistema de distribución 

eficiente que garantice la calidad oportuna disponibilidad 

de productos farmacéuticos, dispositivos médicos y 

productos sanitarios en los establecimientos de salud de 

la jurisdicción.  

• Promover estrategias para mejorar el acceso y uso 

racional de medicamentos y otras tecnologías sanitarias. 

• Conducir y ejecutar las actividades establecidas en el 

Sistema Peruano de Farmacovigilancia y Tecnovigilancia 

en la jurisdicción. 

• Realizar las acciones de difusión a los establecimientos 

farmacéuticos y a la población sobre las alertas de 

seguridad y de calidad de medicamentos y dispositivos 

médicos. 

C. Sistema de información actual 

El sistema informático SISMED fue desarrollado en el año 

2003 (Consumos y Stocks) a nivel nacional. 

En el año 2005, la Oficina General de Estadística e 

Informática en conjunto con la DIGEMID, iniciaron el diseño 

y desarrollo del SISMED V2.0, en el cual se utilizó el 

lenguaje de programación visual fox pro, este en particular 

posee un gestor de bases de datos con archivos dbf. El 

SISMED V2.0 sirve para la gestión de dispensación y 

distribución de los servicios de farmacias pertenecientes a 

los establecimientos de salud. 

SISMEDV2.3.2 proceso integral de gestión de los servicios 

de farmacia con el propósito de que sirviera como un sistema 

de gestión. El sistema permitiría incluso registrar información 

al detalle por cada atención y mejoraría la calidad de la 

información del SISMED. 
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Reducción del costo de la tecnología informática e Internet, 

permitiendo masificar el uso de ellas incluso en zonas 

rurales. Sin mencionar el desarrollo de la tecnología que 

permitiría mejorar considerablemente la oportunidad y 

calidad de la información. 

La información se envía en archivos comprimidos con 

extensión ZIP, clasificados en información Informe de 

Consumo Integral (ICI mensual) e Informe de Distribución 

Integrada (IDI mensual). 

D. Nivel de satisfacción técnica con el sistema de 

información actual 

El aplicativo Sistema de Suministro de Medicamentos e 

Insumos Médico-Quirúrgicos (SISMED) tiene sus 

limitaciones en el control de calidad de la información, 

además en la perdida de información en su base de datos 

que no cumple las reglas de formalización y se encuentran 

esparcida en formato DBF, además no cuenta con módulo de 

reportes, que permita a los gestores tomar decisiones, 

además el sistema solo funciona localmente limitando el 

consumo en otros lugares además generando un cuello de 

botella al momento de disponer información centralizada. 
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3.2.6. Proceso de negocio 

           

Figura 11. Proceso de mejora del área DMID 

En la figura 11 se observa el proceso de mejora para la toma de decisiones en el área DMID, en el cual se considera dos participantes del proceso y sus 

respectivas tareas. 
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3.2.7. Proceso del negocio y temas analíticos 

A continuación, presentaremos los requerimientos que están 

orientados a los módulos de disponibilidad de medicamentos e 

insumos en la Institución Dirección de medicamentos insumos y 

drogas, según como se visualiza en la tabla 7 hasta el 10. 

Tabla 7. Proceso de negocio y temas analíticos 

TEMAS 
ANALÍTICOS ANÁLISIS SOLICITADOS PROCESO DE 

NEGOCIO COMENTARIOS 

Disponibilidad 

Información histórica de 

consumo de los últimos 

12 meses por producto 

Generar indicadores de 

disponibilidad de 

medicamentos e 

insumos 

Información por año 

y mes. 

Información histórica por 

tipo de salida del producto 

Generar indicadores de 

disponibilidad de 

medicamentos e 

insumos 

Información por tipo 

de salida y por mes. 

Información del stock o 

saldo disponible del 

producto 

Generar indicadores de 

disponibilidad de 

medicamentos e 

insumos 

Información por día 

y por producto. 

Información del consumo 

promedio mensual 

ajustado (CPMA) 

Generar indicadores de 

disponibilidad de 

medicamentos e 

insumos 

Información por 

meses. 

Información de la cantidad 

de meses de stock 

disponible en el EESS 

Generar indicadores de 

disponibilidad de 

medicamentos e 

insumos 

Información por 

meses, día. 

Reportes 

Mostrar situación de 

disponibilidad detallada 

por producto. 

Generar indicadores de 

disponibilidad de 

medicamentos e 

insumos 

Información por 

años, meses, día, 

por producto y por 

establecimiento. 

Mostrar situación de 

disponibilidad general 

consolidada por producto. 

Generar indicadores de 

disponibilidad de 

medicamentos e 

insumos 

Información por 

años, meses, día y 

por producto. 

Mostrar situación de 

disponibilidad por 

establecimiento (EESS) y 

distrito. 

Generar indicadores de 

disponibilidad de 

medicamentos e 

insumos 

Información por 

establecimiento y 

distrito. 
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En la tabla 7 se muestra los temas analíticos a realizar, para lo cual se tuvo en 

cuenta los análisis solicitados por la organización, los procesos de negocio y se 

hizo un breve comentario basado en estas dos últimas columnas mencionadas. 

Tabla 8. Proceso de negocio basado en entrevistas 

NÚMERO 
PROCESO DE 

NEGOCIO  
TEMAS ANALÍTICOS 

01 

Indicadores de 

disponibilidad actualizada 

para la toma de decisiones 

diarias. 

Reporte de la situación de 

disponibilidad del producto 

Reporte cantidad de meses 

de stock disponible  

Reporte disponibilidad en 

línea 

Análisis de disponibilidad 

por EESS. 

Análisis de disponibilidad 

con gráficos según 

consumo.  

En la tabla 8 se muestra el proceso de negocio basado en la entrevista (Ver 

anexo A) 

3.2.8. Matriz procesos/dimensiones 

Tabla 9. Matriz procesos / dimensiones 

 PROCESO DE 

NEGOCIO 

DISPONIBILIDAD DE 

MEDICAMENTOS E 

INSUMOS 

DIMENSIONES 

Establecimiento X 

Producto X 

Tiempo X 

Tfordet (ICI) X 

Stock X 

A continuación, en la tabla 9 se muestra la dimensión y el proceso negocio a 

realizar. 

Mostrar situación de 

disponibilidad a nivel de 

DIRIS. 

Generar indicadores de 

disponibilidad de 

medicamentos e 

insumos 

Información por tipo 

de producto 

farmacéutico. 

Mostrar situación de 

disponibilidad en deciles 

por EESS. 

Generar indicadores de 

disponibilidad de 

medicamentos e 

insumos 

Información por 

niveles de 

disponibilidad. 
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3.2.9. Requerimientos  

Tabla 10. Requerimientos 

CODIGO REQUERIMIENTO 

REQ01 
Visualizar disponibilidad detallada por productos y 

establecimiento 

REQ02 Visualizar disponibilidad consolidado por producto 

REQ03 
Visualizar situación de disponibilidad por establecimiento 

detallado y en diagrama de barras y gráficos. 

REQ04 Visualizar situación de disponibilidad nivel DIRIS. 

REQ05 
Visualizar tendencia de consumo histórica de los productos, 

con gráficos estadísticos. 

REQ06 Visualizar stock actualizado de los productos para covid-19 

REQ07 Visualizar disponibilidad oficial histórica mensualizada. 

En la tabla 10 se muestra los requerimientos identificados según el 

formulario realizado (Ver anexo C) 

3.2.10. Documentación de los requerimientos 

• REQ01.- Visualizar disponibilidad detallada por 

productos y establecimiento 

Se requiere mostrar la disponibilidad de medicamentos e 

insumos médicos, donde se mostrará por establecimiento y 

producto el CPMA, MED y con los siguientes status: 

desabastecido = 0 meses, substock = >0 y <2 meses, 

Normostock >=2 y <=6 meses y sobrestock >6 meses. La 

información será extraída de la base de datos de 

consolidación sismed y se realizará en consolidado del 

consumo de los últimos 12 meses para el cálculo del CPMA. 

• REQ02.- Visualizar disponibilidad consolidad por 

producto 

Se necesita mostrar la disponibilidad de medicamentos e 

insumos médicos, donde se mostrará por producto el CPMA, 

MED y con los siguientes status: desabastecido = 0 meses, 

substock = >0 y <2 meses, Normostock >=2 y <=6 meses y 

sobrestock >6 meses, y también situación desabastecida = 

Critica, Normostock = Aceptable y sin consumo, sin rotación, 

substock y sobrestock = No aceptable. La información será 
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extraída de la base de datos de consolidación SISMED y se 

realizará en consolidado del consumo de los últimos 12 

meses para el cálculo del consumo promedio mensual 

ajustado. 

• REQ03.- Visualizar situación de disponibilidad por 

establecimiento en diagrama de barras y gráficos 

Se requiere ver la situación de disponibilidad por 

establecimientos con los siguientes status: optimo = 

disponibilidad > 90%, alto = disponibilidad >= 80%, regular = 

disponibilidad >= 70%, bajo = disponibilidad < 70%. 

• REQ04.- Visualizar situación de disponibilidad nivel 

DIRIS 

Se necesita visualizar la situación de disponibilidad por tipo 

de producto, con los siguientes status: optimo = 

disponibilidad > 90%, alto = disponibilidad >= 80%, regular = 

disponibilidad >= 70%, bajo = disponibilidad < 70%. 

• REQ05 Visualizar tendencia de consumo histórica 

de los productos, con gráficos estadísticos. 

Es necesario disponer de información histórica de los 

consumos detallados, se considera según tipo de salida 

(SIS, VENAS, INTERVENCIONES SANITARIAS Y 

EXONERADOS), Además de graficar la tendencia de 

consumo, como fuente de información es el ICI oficial que 

envían como declaración jurada. 

• REQ06 Visualizar stock actualizado de los 

productos para covid-19. 

Para realizar el seguimiento de los productos para la 

emergencia sanitaria, se requiere disponer de información 

actualizada, son considerados los medicamentos e insumos 

EPP (equipos de protección personal), fuente información el 

stock diario. 

• REQ07 Visualizar disponibilidad oficial histórica 

mensualizada. 
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Tendencia de disponibilidad histórica mensualizada y según 

cantidad de establecimientos que terminaron con 

disponibilidad optima al cierre de cada mes, fuente de 

información es el ICI oficial. 

3.2.11. Hoja de gestión 

Tabla 11. Hoja de gestión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 11 se muestra la hoja de gestión, esto hace referencia indicadores, medidas, 

y medidas a tomar según el proceso de negocio. 

HOJA DE GESTIÓN 

 
Proceso 

 
Indicadores de disponibilidad de medicamentos e insumos médicos 

 
Objetivo 

 
Mejorar la toma de decisiones de los indicadores de disponibilidad de 
medicamentos e insumos médicos con información actualizada en línea. 

 
Indicadores 

 
Medidas Etiqueta 

 
Estados 

Disponibilidad de 
medicamentos e 
insumos según 
establecimiento  

Porcentaje de 
disponibilidad de 
medicamentos e 

insumos 
esenciales. 

Optimo > 90% 

Alto [=>80%,<90%] 

Regular [=>70%,<80%] 

Bajo <70% 

Disponibilidad de 
medicamentos e 
insumos según 
producto 

Porcentaje de 
disponibilidad 

detallada 
 
 

DESABASTECIDO 
 
[Stock =0] 

SUBSTOCK 
[MED >0 y < 2] 

NORMOSTOCK [MED ≥ 2 y ≤ 6] 

SOBRESTOCK 

 
[MED > 6] 

SIN ROTACION 
[CPMA=0, Stk>0] 

SIN CONSUMO 
[CPMA ULTIMOS 4 
MESES=0, Stk>0] 

Meses de 
Stock 

disponible 

MED = 
StkD 

CPMA 
 

Consumo 
Promedio 
Mensual 
Ajustado 

𝑪𝑷𝑴𝑨 = ∑ 𝟏𝟐 𝒎𝒆𝒔𝒆𝒔𝑵° 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒔𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 
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3.2.12. Hoja de análisis 

Tabla 12. Hoja de análisis 

HOJA DE ANÁLISIS 

Proceso Indicadores de disponibilidad de medicamentos 

Medidas 

• Porcentaje de disponibilidad de medicamento 

• Porcentaje de disponibilidad detallada 

• Porcentaje de disponibilidad por establecimiento 

• Meses de Stock disponible (MED) 

• Consumo Promedio Mensual Ajustado (CPMA) 

Dimensión Maneras de analizar la dimensión 

Establecimiento Código Descripción  

Producto Código Descripción  

Tiempo Año Mes Día 

Tfordet (ICI) Código EESS Código med 
Salidas 

consumos 

Stock Numero Cantidad  

En la tabla 12 se muestra la hoja de análisis, donde se toma en cuenta las 

dimensiones identificadas y niveles. 

 

 

 

 

 

3.3. FASE III: MODELO DIMENSIONAL 

Para esta implementación se utilizó las dimensiones cambiantes 

porque los datos se actualizan a nivel mensual y diario. 
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3.3.1. Definición de las dimensiones 

 

Figura 12. Definición de las dimensiones 

En la figura 12 se muestra las dimensiones con sus atributos para el diseño del modelo de 

base de datos para el datamart 

En la siguiente lista se describe la lista de dimensiones y cada 

uno hace referencia a la función que realizara en el proceso de 

área de acceso y uso, según la tabla 13. 

 

 

 

 

 

Tabla 13. Descripción de las dimensiones 

DIMENSIONES DESCRIPCIÓN 

Establecimiento 
Almacena código, nombre, tipo código distrito, dirección, código de 

unidad ejecutora, código RED, Microred, estatus, última fecha de 
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A continuación, en Las tablas de dimensiones, contiene varias 

columnas y atributos que se utilizan para describir los procesos 

de negocio en el área de acceso y uso de la DIRIS, desde la 

tabla 14 hasta la 18.  

3.3.2. Dimensión: Establecimiento 

Tabla 14. Distrito de establecimiento 

ATRIBUTO DESCRIPCIÓN EJEMPLO 

CODIGO_PRE 
Código 

establecimiento 
05822 

CODDISA 
Código de unidad 

ejecutora 
039 

NOMDISA 
Nombre unidad 

ejecutora 
LIMA NORTE 

CODRED Código de Red 25 

CODMICRO Código de microred 01 

actualización, código de los departamentos del área perteneciente 

al MINSA y la acción a realizar por parte del establecimiento de 

salud pertenecientes a la DIRIS, el catálogo es descargado del 

portal de SUSALUD. 

Producto 

Almacena código, nombre del producto, presentación, 

concentración, tipo, identificación del petitorio, forma farmacéutica, 

condición según estrategia, venta, perdida, producto distribuido por 

puestos, para centros, hospitales, status, última fecha de 

actualización, si es narcótico, según código SIGA, y por último 

estado del producto. Dicho catalogo se actualiza diariamente y es 

descargado del portal de DIGEMID. 

Tiempo 
Almacena los tiempos, meses y días de las actualizaciones de la 

disponibilidad. 

Tfordet ICI 

Almacena toda la información de los movimientos de ventas de 

los productos farmacéuticos, este reporte será entregado por los 

establecimientos de salud cada fin de mes como una declaración 

juarada. 

Stock 

Almacena el código de almacén virtual, código de producto, 

cantidad reportada y fecha de actualización, el stock será 

actualizado en tiempo real para poder procesar la disponibilidad 

diaria. 
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NOMBRE 
Nombre del 

establecimiento 

C.S. CLAS JUAN 

PABLO II 

ALM_TIPO 
Nombre categoría 

establecimiento 
C.S. 

ESTADO 
Estado Activo o 

inactivo 
A 

ALMTIPO Almacén tipo C 

CATEGORIA 
Categoría del 

establecimiento 
I-3 

UE Unidad ejecutora U 

NUBIDEO 
Ubicación 

concatenada 

LIMA/LIMA/LOS 

OLIVOS 

DPTO Nombre departamento LIMA 

PROV Nombre provincia LIMA 

DISTR Nombre distrito LOS OLIVOS 

UBIGEO 
Acrónimo ubicación 

geográfica 
150128 

CODUE_MEF Código MEF 1684 

UE_MEF 
Nombre ejecutor en 

MEF 

DIRECCION DE 

REDES INTEGRADAS 

DE SALUD LIMA 

NORTE 

RED Nombre red V LOS-OLIVOS-OLV-LO 

NORTE 
Ubicación geográfica 

norte 
-12.0316958 

ESTE 
Ubicación geográfica 

este 
-77.0302538 

DIRIS 

Nombre órgano 

desconcentrado del 

Ministerio de Salud 

LIMA NORTE 

DIRECCION 
Dirección 

establecimiento 

AVENIDA AV. LAS 

MERCEDES Nº 209 

TELEFONO Numero teléfono (51) 7131002 

RUC 
Numero registro único 

de contribuyentes 
20602217508 

3.3.3. Dimensión: producto 

Tabla 15. Dimensión de producto 

ATRIBUTO DESCRIPCIÓN EJEMPLO 

CODIGO_MED Código producto 00183 
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MEDICAMENT Nombre del producto ACICLOVIR 

PRESENTACI Presentación 50 mL 

CONCENTRAC Concentración 200 mg/5 mL 

TIPO 

tipo de producto M = 

medicamentos, I = 

Insumo 

M 

PETITORIO P= Si está dentro del 

petitorio de 

medicamentos 

P 

FF Forma farmacéutica Jarabe 

ESTRATEGIC Si es producto 

estratégico 

S 

CODIGO_SIG Código siga 582600910001 

ESTADO Estado C= ACTIVO, I 

= INACTIVO 

C 

 

3.3.4. Dimensión: stock  

Tabla 16. Dimensión de stock 

ATRIBUTO DESCRIPCIÓN EJEMPLO 

ALMCOD Almacén virtual 48312F0102 

CODIGO_MED Código producto 00200 

STKSALDO Cantidad reportada 40 

FECHA_ENVIO Actualización de 

fecha de envío de 

stock 

08/11/2020 

 

3.3.5. Dimensión: tiempo 

Tabla 17. Dimensión tiempo 

ATRIBUTO DESCRIPCIÓN EJEMPLO 

FECHA Fecha 2021-09-01 
AÑO Año 2021 

TRIMESTRE Trimestre del año 3 

MES Numero mes 6 

NOM_MES Nombre de mes Junio 

DIA Número del día  1 

DIASEM Dia de la semana 3 
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NOMDIASEM Nombre día semana 4 

 

3.3.6. Dimensión: Tfordert (ICI) 

Tabla 18. Dimensión Tformdet(ICI) 

ATRIBUTO DESCRIPCIÓN EJEMPLO 

CODIGO_EJE Código ejecutor 039 

CODIGO_PRE Código establecimiento 48268 

TIPSUM Tipo suministro S = 

Almacén sismed,  

S 

ANNOMES Periodo  202011 

CODIGO_MED Código medicamento 00143 

SALDO Saldo stock anterior 50 

PRECIO Precio producto s/ 4.20 

INGRE Cantidad de ingreso 200 

REINGRE Reingreso stock  0 

VENTA Salidas por modalidad 

venta 

20 

SIS Salidas modalidad SIS 20 

INTERSAN Salidas modalidad 

intervención sanitaria 

20 

FAC_PERD Salidas factor perdida 0 

DEFNAC Salidas modalidad 

defensa nacional 

0 

EXO Salidas modalidad 

exonerado 

0 

SOAT Salidas por SOAT 0 

CREDHOSP Salidas por crédito 

hospitalario 

0 

OTR_CONV Salidas por otros 

convenios 

0 

DEVOL Cantidad por devolución 10 

VENCIDO Salidas por vencimiento 10 

MERMA Salidas por deterioro 0 

DISTRI Cantidad distribución 500 

TRANSF Cantidad de transferencia 0 

VENTAINST Salida por venta 

institucional 

0 

DEV_VEN Devolución por 

vencimiento 

0 
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DEV_MERMA Devolución por deterioro 0 

OTRAS_SAL Otras salidas 0 

STOCK_FIN Stock final 120 

STOCK_FIN1 Stock a reportar 120 

REQ Cálculo automático de 

requerimiento 

200 

TOTAL Suma total de salidas 80 

FEC_EXP Fecha de vencimiento 

más próximo 

10/11/2020 

DO_SALDO Saldo stock almacén 

donación 

0 

DO_INGRE Almacén donación 

ingreso 

0 

DO_CON Almacén donación 

consumos. 

0 

DO_OTR Donación otras salidas 0 

DO_TOT Donación total 0 

DO_STK Donación stock 0 

DO_FECEXP Donación fecha 

expiración 

10/11/2023 

FECHA Fecha de envío 10/11/2020 

USUARIO Usuario encargado del 

envío 

005 

SIT Situación activo o inactivo 1 

 

3.3.7. Definición de la tabla de hechos 

En esta parte mostraremos las tablas de hechos, medidas y 

formulas, para poder determinar están relacionado los 

resultados de cumplimiento de disponibilidad de medicamentos 

e insumos, y de indicadores de gestión de medicamentos e 

insumos del área de DMID. Además, para la elaboración de la 

tabla de hechos se consideró el tipo de tabla periódica 

acumulativa, debido a que la información tiene un tiempo de vida 

definitivo, porque según la metodología de DIGEMID para poder 

realizar el cálculo del CPMA es a base de los consumos de los 

últimos 12 meses, y además el stock de los productos 

farmacéuticos se actualizan a nivel diario., y una vez alcanzado 
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el objetivo se actualiza mensualmente para el cálculo del 

consumo del nuevo periodo. 

 

Tabla 19. Medidas de las tablas de hechos 

HECHO MEDIDA TIPO 

DISPONIBILIDAD 

Porcentaje de 

disponibilidad Calculada 

Consumo promedio 

mensual ajustado 

Calculada 

Meses de stock 

disponible 

Calculada 

Consumo últimos 4 

meses 

Calculada 

 

Tabla 20. Fórmulas de la tabla de hechos 

MEDIDA FÓRMULA 

Porcentaje de 

disponibilidad 
Sum(Normstock+Sobrestock) 

Consumo promedio 

mensual ajustado (CPMA) 

Divide((Sum(Consumo12Meses)) / 

NumMesConsumo) 

Meses de stock disponible Divide(CPMA/Stock) 

Consumo últimos 4 meses Sum(Mes9+mes10+mes11+mes12) 

En la tabla 20 se muestra la columna medidas y su formulas, estas se hicieron 

de acuerdo a la metodología entregada por la organización   
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3.3.8. Diseño del modelo dimensional 

 

Figura 13. Diseño del modelo dimensional 

En la figura 13 se muestra el diseño dimensional, diagrama del gesto de base de datos Sql server 
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3.4. FASE IV: DISEÑO FÍSICO  

En esta parte se detalla todas las dimensiones del diseño físico, con sus 

tipos de datos y atributos según lo establecido por el área de Dirección de 

Medicamentos Insumos y Drogas, en las dimensiones se almacena 

información consolidada que se utiliza para realizar el análisis de 

disponibilidad según las metodologías del SISMED, además de mantener la 

integridad de la información de la base de datos, en la parte del diseño físico 

se trasforma las entidades en tablas, como objetivo es generar el esquema 

físico de la base de datos.  

3.4.1. Tabla diseño físico: establecimiento 

Tabla 21. Diseño físico establecimiento 

ATRIBUTO TIPO DE DATO ES LLAVE PRIMARIA NULO 

CODIGO_PRE VARCHAR (10) SI NO 

CODDISA VARCHAR (2) NO NO 

NOMDISA VARCHAR (100) NO NO 

CODRED VARCHAR (2) NO NO 

CODMICRO VARCHAR (2) NO NO 

NOMBRE VARCHAR (2) NO NO 

ALM_TIPO VARCHAR (100) NO NO 

ESTADO VARCHAR (3) NO NO 

ALMTIPO VARCHAR (3) NO NO 

CATEGORIA VARCHAR (2) NO NO 

UE VARCHAR (2) NO NO 

NUBIDEO VARCHAR (1) NO NO 

DPTO DATE NO NO 

PROV VARCHAR (8) NO NO 

DISTR VARCHAR (5) NO NO 

UBIGEO VARCHAR (5) NO NO 

CODUE_MEF VARCHAR (5) NO NO 

UE_MEF VARCHAR (5) NO NO 

RED VARCHAR (5) NO NO 

NORTE VARCHAR (15) NO NO 

ESTE VARCHAR (15) NO NO 

DIRIS VARCHAR (45) NO NO 

DIRECCION VARCHAR (100) NO NO 

TELEFONO VARCHAR (9) NO NO 

RUC VARCHAR (11) NO NO 
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3.4.2. Tabla diseño físico: producto 

Tabla 22. Diseño físico producto 

ATRIBUTO TIPO DE DATO 
ES LLAVE 

PRIMARIA 
NULO 

CODIGO_MED VARCHAR (5) SI NO 

MEDICAMENT VARCHAR (100) NO NO 

PRESENTACI VARCHAR (20) NO NO 

CONCENTRAC VARCHAR (37) NO NO 

TIPO VARCHAR (5) NO NO 

PETITORIO VARCHAR (9) NO NO 

FF VARCHAR (40) NO NO 

ESTRATEGIC VARCHAR (8) NO NO 

CODIGO_SIG VARCHAR (12) NO NO 

ESTADO VARCHAR (1) NO NO 

 

3.4.3. Tabla diseño físico: stock 

Tabla 23. Diseño físico stock 

ATRIBUTO TIPO DE DATO 
ES LLAVE 

PRIMARIA 
NULO 

ALMCOD VARCHAR (12) SI NO 

CODIGO_MED VARCHAR (7) NO NO 

STKSALDO NUMERIC NO NO 

PRECIO DECIMAL NO NO 

FECHA_ENVIO DATE NO NO 

 

3.4.4. Tabla diseño físico: tiempo 

Tabla 24. Diseño físico tiempo 

ATRIBUTO TIPO DE DATO 
ES LLAVE 

PRIMARIA 
NULO 

FECHA DATE SI NO 

AÑO VARCHAR (2) NO NO 

TRIMESTRE VARCHAR (2) NO NO 

MES VARCHAR (4) NO NO 

NOM_MES VARCHAR (10) NO NO 

DIA VARCHAR (10) NO NO 

DIASEM VARCHAR (10) NO NO 
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3.4.5. Tabla diseño físico: tfordet (ICI) 

Tabla 25. Diseño físico tfordet (ICI) 

ATRIBUTO TIPO DE DATO 
ES LLAVE 

PRIMARIA 
NULO 

IDTFORDET VARCHAR (12) SI NO 

CODIGO_EJE VARCHAR (5) NO NO 

CODIGO_PRE VARCHAR (5) NO NO 

TIPSUM VARCHAR (2) NO NO 

ANNOMES VARCHAR (5) NO NO 

CODIGO_MED VARCHAR (6) NO NO 

SALDO NUMERIC NO NO 

PRECIO DECIMAL NO NO 

INGRE NUMERIC NO NO 

REINGRE NUMERIC NO NO 

VENTA NUMERIC NO NO 

SIS NUMERIC NO NO 

INTERSAN NUMERIC NO NO 

FAC_PERD NUMERIC NO NO 

DEFNAC NUMERIC NO NO 

EXO NUMERIC NO NO 

SOAT NUMERIC NO NO 

CREDHOSP NUMERIC NO NO 

OTR_CONV NUMERIC NO NO 

DEVOL NUMERIC NO NO 

VENCIDO NUMERIC NO NO 

MERMA NUMERIC NO NO 

DISTRI NUMERIC NO NO 

TRANSF NUMERIC NO NO 

VENTAINST NUMERIC NO NO 

DEV_VEN NUMERIC NO NO 

DEV_MERMA NUMERIC NO NO 

OTRAS_SAL NUMERIC NO NO 

STOCK_FIN NUMERIC NO NO 

STOCK_FIN1 NUMERIC NO NO 

REQ NUMERIC NO NO 

TOTAL NUMERIC NO NO 

FEC_EXP DATE NO NO 

DO_SALDO NUMERIC NO NO 

DO_INGRE NUMERIC NO NO 
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DO_CON NUMERIC NO NO 

DO_OTR NUMERIC NO NO 

DO_TOT NUMERIC NO NO 

DO_STK NUMERIC NO NO 

DO_FECEXP DATE NO NO 

FECHA DATE NO NO 

USUARIO VARCHAR (10) NO NO 

SIT VARCHAR (1) NO NO 
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3.4.6. Diseño modelo físico  

A continuación, se muestra en la figura 14 el diseño físico con las 

dimensiones mencionadas anteriormente. 

 

Figura 14. Diseño de modelo físico 
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3.5. FASE V: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SUB SISTEMA ETL 

 

Figura 15. Proceso de ETL 

Para la extracción, transformación y carga de datos se realizó el mapeo. Para entender mejor el proceso de ETL lo podemos ver en la 

siguiente figura 15. 
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3.5.1. Implementación proceso ETL 

Para poder realizar el proceso ETL, vamos a empezar extrayendo los 

datos del stock de los establecimiento estos archivos se encuentran 

en formato DBF con una herramienta desarrollada con comando 

MSDOS (Sistema Operativo de Disco de Microsoft), el nombre de la 

herramienta es generaStock.bat, estas tablas solo cuentan con datos 

como código de establecimiento, código de producto y el stock, fuente 

origen es el aplicativo SISMED de farmacia, que son sincronizados 

por FTP de los diferentes establecimientos a un servidor local con 

nombre SERVIDORDMID, esta tarea se programa de acuerdo a la 

cantidad de veces que los usuarios los requieran, después que se 

encuentren en el servidor local todos los archivos se consolida a una 

sola tabla ,  luego se realizará una transformación y almacenamiento 

en la base de datos SQL Server que vendría hacer el destino. Este 

procedimiento se aplicó utilizando SQL Server 18.6 Integración 

Cervices (SSIS) y Microsoft Visual Studio Community 2019. 

 

Figura 16. Ejecutable y tablas de stock extraídos. 

En la figura 16 se muestra el ejecutable que permite extraer y 

sincronizar a través de FTP al servidor local la tabla de stock de 

todos los establecimientos de salud perteneciente a la DIRIS Lima 

Norte, la extensión de las tablas originales de stock están formato 

.dbf debido a que el sistema de farmacia SISMED trabaja con el 

gestor de base de datos Visual FoxPro. 

A continuación, se realizó el siguiente procedimiento con nombre 

Consolida_stockv2.exe para la consolidación a una sola tabla para 

poder convertir en formatos .txt y .csv para facilitar la consulta de 

diferentes herramientas de inteligencia de negocio. Y posterior 
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mente configurar para la ejecución automática en ejecutable y poder 

automatizar esta tarea según la cantidad de veces que el usuario lo 

requiera. 

 

Figura 17. Procedimiento stock.exe 

En la figura 17 se observa el procedimiento que se realizó para el aplicativo stock.exe, esto 

facilitara la conversión de formato a txt y csv. 

 

Figura 18. Resultado de la ejecución 

En la figura 18 se observa el resultado de la ejecución del procedimiento utilizado 
anteriormente, se observa los archivos de stock en formato .csv, .txt, y por ultimo .xls. 

3.5.2. Desarrollar los procesos ETL para el ingreso de datos del data 

mart. 

Para el proceso de poblamiento del modelo dimensional fue con la 

herramienta Integration services de la suite de Business Intelligence 

de SQL Server.  En los pasos siguientes se muestra la creación del 
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proyecto, abrir Microsoft Visual Studio Community 2019 y crea un 

nuevo proyecto de Inteligencia de Negocios tipo Integration Service 

Proyect. el nombre del proyecto será ETL_disponibilidad. 

 

Figura 19. Creación de nuevo proyecto de Inteligencia de Negocios 

En la figura 19 se observa la creación de un nuevo proyecto en el entorno de programación 

Visual Studio Community 2019. 

A continuación, se configuró la Conexión ODBC Driver a base de 

datos, para permitir la conexión de bases de datos DBF a SQL Server, 

además, en este proyecto tenemos como origen fuente de datos en 

formato dbf, txt y Excel y la fuente destino será el Data Mart de 

disponibilidad, para la conexión se realizará a través de servidor local. 

 

Figura 20. Driver de base de datos ODBC 
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La configuración empieza con la eliminación de todos los registros de 

las tablas en el modelo de base de datos dimensional 

(Disponibilidad_DW). 

 

Figura 21. Limpia las tablas de hechos de la base de datos 

Habiendo realizado las configuraciones preliminares, se procede a la 

creación de las tareas para la población de las dimensiones (Tfordet, 

Stock, Producto, Establecimiento, Tiempo). 

El procedimiento que se muestra en el siguiente flujo de control de la 

herramienta Integration Services. 

 

Figura 22. Flujo de control del ETL para el poblamiento de la data mart 
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Para el poblamiento de las dimensiones Tfordet, Stock, Producto, 

Establecimiento, Tiempo, se utilizan las tareas de flujo de control, 

donde se extraen, transforman para depurar los datos y adaptar al 

modelo de base de datos dimensional, el procedimiento es el mismo 

para todas las dimensiones. 

A continuación, pasamos a detallar el poblamiento de la tabla 

dimensión Tfordet. 

 

Figura 23. ETL Poblamiento de la Dimensión Tfordet 

 En la siguiente imagen se detalla la conexión con el origen de datos 

a una tabla independiente en formato DBF extraída del sistema de 

farmacia SISMED. 

 

Figura 24. Editor de origen OLE DB para la Dimensión Tfordet 
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Finalmente se realiza la población de la tabla Tfordet, con los registros 

utilizados en la anterior tarea de origen OLE DB. 

 

Figura 25. OLE DB dimensión Tfordet 

 

Figura 26. Relación OLE DB Dimensión Tfordet 
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A continuación, pasamos a detallar el procedimiento para el 

poblamiento de la tabla dimensión Stock. 

 

Figura 27. ETL Poblamiento de la Dimensión Stock 

 En la siguiente imagen se detalla la conexión con el origen de datos 

a una tabla independiente en formato DBF extraída de todos los 

establecimientos farmacéuticos de la DIRIS Lima norte. 

 

Figura 28. Editor de origen OLE DB para la Dimensión Stock 

 

    Finalmente se realiza la población de la tabla Stock, con los registros 

utilizados en la anterior tarea de origen OLE DB. 
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Figura 29. OLE DB dimensión Stock 

 

 

Figura 30. Relación OLE DB Dimensión Stock 
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A continuación, pasamos a detallar el procedimiento para el 

poblamiento de la tabla dimensión producto. 

 

Figura 31. ETL Poblamiento de la Dimensión Producto 

 En la siguiente imagen se detalla la conexión con el origen de datos 

a una tabla en formato DBF, el siguiente catálogo de producto 

farmacéuticos es actualizada diariamente por la entidad DIGEMID. 

Para descargar se requiere autenticación con usuario y contraseña. 

link: http://observatorio.digemid.minsa.gob.pe/catalogacion 

 

Figura 32. Editor de origen OLE DB para la Dimensión Producto 

 

    Finalmente se realiza la población de la tabla Producto, con los 

registros utilizados en la anterior tarea de origen OLE DB. 
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Figura 33. OLE DB dimensión Producto 

 

 

Figura 34. Relación OLE DB Dimensión Producto 
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A continuación, pasamos a detallar el procedimiento para el 

poblamiento de la tabla dimensión establecimiento. 

 

Figura 35. ETL Poblamiento de la Dimensión Establecimiento 

 En la siguiente imagen se detalla la conexión con el origen de datos 

a una tabla en un libro de Excel, el siguiente catálogo de registro 

Nacional de IPRESS – RENIPRESS de salud a nivel nacional, es 

actualizada diariamente por la entidad SUSALUD. Para descargar 

dicho catalogo tiene acceso libre entrando a la siguiente url: 

http://app12.susalud.gob.pe. 

 

Figura 36. Editor de origen OLE DB para la Dimensión Establecimiento 

 

    Finalmente se realiza la población de la tabla establecimiento, con los 

registros utilizados en la anterior tarea de origen OLE DB. 
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Figura 37. OLE DB dimensión Establecimiento 

 

Figura 38. Relación OLE DB Dimensión Establecimiento 
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A continuación, pasamos a detallar el procedimiento para el 

poblamiento de la tabla dimensión tiempo. 

 

Figura 39. ETL Poblamiento de la Dimensión Tiempo 

 En la siguiente imagen se detalla la conexión generada, la siguiente 

consulta genera una tabla con los campos fecha, año, mes, día. A 

través de un campo fecha de la tabla Tfordet. 

 

Figura 40. Editor de origen OLE DB para la Dimensión Tiempo 

    Finalmente se realiza la población de la tabla Tiempo, con los 

registros utilizados en la anterior tarea de origen OLE DB. 
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Figura 41. OLE DB dimensión Tiempo 

 

Figura 42. Relación OLE DB Dimensión Tiempo 
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Por lo tanto, ya tenemos configuradas en la capa stage las 

conexiones para poder realizar la integración y mediante un proceso 

ETL cargar datos al Data Mart. Lo siguiente es colocar Tareas SQL o 

Data Flow Task (con tareas internas). En este caso, se tomó en 

cuenta la siguiente estructura para el ETL: 

 

Figura 43. Resultado de ejecución del proceso ETL Data Mart 

En la figura 43 se muestra los dataflow con los datos de origen y el destino, además 

se haber ejecutado exitosamente. 

A continuación, se logra apreciar cómo se cargó en las tablas los 

datos programados en el ETL. 

 

 

Figura 44. Consulta a la tabla Tfordet 

En la figura 44, se realiza una consulta a la tabla tfordet de la base de datos 

Disponibilidad_DW, poblada a través del proceso ETL. 
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Figura 45. Consulta a la tabla Producto 

En la figura 45, se realiza una consulta a la tabla producto de la base de datos 

Disponibilidad_DW, poblada a través del proceso ETL. 

 

 

Figura 46. Consulta a la tabla Establecimiento 

En la figura 46, se realiza una consulta a la tabla establecimiento de la base de datos 

Disponibilidad_DW, poblada a través del proceso ETL. 
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Figura 47. Consulta a la tabla Stock 

En la figura 47, se realiza una consulta a la tabla establecimiento de la base de datos 

Disponibilidad_DW, poblada a través del proceso ETL. 

 

 

Figura 48. Consulta a la tabla Tiempo 

En la figura 48, se realiza una consulta a la tabla Tiempo de la base de datos 

Disponibilidad_DW, poblada a través del proceso ETL. 
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3.5.3. Creacion de reportes 

En esta parte se muestra las consultas a la base de datos para poder   

responder los requerimientos del usuario, para ello utilizamos código 

SQL, se realizó en 4 reportes, como son disponibilidad detallada por 

establecimiento y producto, disponibilidad consolidad por producto, 

situación de disponibilidad por establecimiento y situación de 

disponibilidad a nivel DIRIS, en las siguientes consultas se obtiene la 

disponibilidad detallada por establecimiento y productos según los 

consumos de los últimos 12 meses. 

3.5.4. Reportes realizados en SQL Server 

En esta parte se ejecutarán consultas realizadas según los 

requerimientos del usuario, en los reportes se considera realizar de 

manera general, se hará más dinámico aplicando diferentes opciones 

en la herramienta Power BI. 

A. Query 1: En este reporte se visualizar disponibilidad detallada por 

productos y establecimiento.  
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Figura 49. Consulta sql reporte disponibilidad detallada por productos y establecimiento 
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B. Query 2: En la siguiente consulta, como resultado se visualiza la 

disponibilidad consolidada por producto a nivel de DIRIS. 
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Figura 50. Consulta sql reporte situación de disponibilidad consolidad por producto 

C. Query 3: Visualizar situación de disponibilidad por 

establecimiento según su indicador de disponibilidad, además el 

nivel obtenido, los diagramas de barras se construirán en Power 

BI. 

 
Figura 51. Consulta sql situación de disponibilidad por establecimiento 
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D. Query 4: Visualizar situación de disponibilidad nivel DIRIS, dicho 

reporte se alimentará diariamente, además con el informe 

mensual denominado ICI se procesará y se guardará para cumplir 

con el requerimiento de poder visualizar la disponibilidad histórica. 

 

Figura 52. Consulta sql situación de disponibilidad nivel DIRIS 

Para cumplir con los requerimientos de usuario, visualizar tendencia 

de consumo histórica de los productos, visualizar stock actualizado 

de los productos para covid-19, visualizar disponibilidad oficial 

histórica mensualizada, se realizó en la herramienta Power BI, con el 

leguaje de análisis de datos DAX, de los cuales permite un análisis 

más profundo de exploración y poder expresar mejor en la 

visualización de los reportes para el usuario final.
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3.6. FASE VI: DISEÑO DE LA ARQUITECTURA TÉCNICA 

 

Figura 53. Arquitectura de diseño técnico 

En la siguiente figura se muestra la arquitectura técnica, para ellos se utiliza las herramientas como el gestor de base de datos SQL server, Power BI 

Desktop con la función DAX para el proceso de extracción de los datos, además se hace uso de la plataforma on premises data Gateway para poder 

sincronizar automáticamente los datos del servidor local hacia la plataforma de Power BI online y posterior a eso programar la cantidad de vences que se 

necesite sincronizar el tablero de mando. 
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3.7. FASE VII: SELECCIÓN DE PRODUCTOS E IMPLEMENTACIÓN 

Para este proyecto se optó el uso de las herramientas de Microsoft, esto nos 

permitió una rápida integración.  

Para la Integration services se pudo realizar el proceso extracción, 

transformación y carga, y para para montar la base de datos data mart y las 

consultas sql se utilizó Microsoft SQL Server 2019, generando como 

resultado la unión de las dimensiones y métricas a mostrar.  

Para realizar el tablero de mando se utilizó la herramienta de inteligencia de 

negocios Power BI y Excel.  

Para compartir datos de offline a online se hizo con la puerta de enlace on-

premises data Gateway.  

Finalmente, para mantener el tablero de mando en línea, se realizó con los 

servicios de Power BI Cloud, para la programación de las tareas de 

extracción y publicación en la web. 

 

 Figura 54. Se muestra las herramientas utilizadas para la implementación. 
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3.8. FASE VIII: ESPECIFICACIÓN DE APLICACIONES DE BI 

3.8.1. Requisitios de la herramienta Power BI y On-premises data 

gateway 

A continuación, se lista los requerimientos mínimos para poder 

ejecutar Power BI Desktop y que permita desarrollar la aplicación, 

además de las recomendaciones para evitar inconvenientes en el 

proceso de desarrollo. 

Tabla 26. Requisitos de sistema mínimos para utilizar Power BI 

DESCRIPCIÓN MÍNIMO RECOMENDACIONES 

Sistema 

operativo 
Window 8.1 

No utilizar window 7 porque no es compatible, se 
recomienda utilizar la versión de Window 10 y superior por 
la configuración de seguridad que Microsoft proporciona de 
manera consecutiva. 
 

Framework .NET 4.6.2 

Se recomienda a partir de la 4.6.2 ya que es una versión de 

Framework compatible con todas las funciones de las 

herramientas de Microsoft. 

Arquitectura x64 

Se recomienda x64 porque soporta mayor cantidad de 

memoria virtual y física, permitiendo a Power BI almacenar 

más datos en la memoria. 

Memoria RAM 2 GB Se recomienda 4 GB a mas 

Memoria 

interna 
20 GB 

Se recomienda que sea escalable, al futuro se puede 

necesitar más. 

Procesador 
CPU = 1 

gigahercio 

Se recomienda procesador a de 3 Ghz a más, para que no 

tenga inconvenientes de lentitud en el desarrollo del tablero 

de mando. 

Gráficos 
1440x900 o 

1600x900 

Es recomendable a partir de 1440x900, porque ciertas 

funciones de Power BI solo se muestran a esta resolución. 

 

Navegador 

WEB 

Internet 

Explorer 11 o 

posterior 

Se recomienda utilizar su navegador de preferencia, para 

este caso se utiliza Google Chrome. 

 

 

3.8.2. Lista de funciones y roles para acceso al BI 

Para que tengan acceso los usuarios a los gráficos de los tableros de 

mando, se clasifico según el tipo de sistemas de información y 

además el rol que ocupa en la organización. 
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Figura 55. Se califica los tipos se sistemas de información aplicados a la organización 
Dirección de medicamentos insumos y drogas. 

 

Tabla 27. Cargo y funciones para acceso a la solución BI 

Tipo de 

sistemas de 

información 

Área encargada Funciones Descripción 

Gerencial Alta dirección Director 
Ejecutivo 

Rol de alta dirección en la 
organización, tenga acceso total a 
visualizar los reportes realizados y 
más importante a nivel de resumen 
para una toma de decisiones más 
efectiva. 

Administrativa 

Acceso y uso 

racional de 

medicamentos 

Gestores 

responsables 

Podrán ver los reportes con análisis 

estadísticos avanzados y puedan 

tomar medidas de corrección 

inmediata y se puedan mejorar la 

disponibilidad en los 

establecimientos de salud. 

Operativa 

Farmacia del 

establecimiento 

de salud 

Químicos y 

técnicos en 

farmacia 

La parte operativa podrá visualizar 

su disponibilidad a nivel de detalle, 

por productos y establecimientos, 

para que puedan alertar a los 

gestores la necesidad de 

abastecimiento.  
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3.9. FASE IX: DESARROLLO DE LA APLICACIÓN DE INTELIGENCIA DE 

NEGOCIOS 

En esta fase, se realizó la descarga y configuración de las herramientas, 

además del desarrollo del tablero de mando, utilizando la Power BI, y para 

la actualización de los datos se configuro la herramienta gratuita On-

premises data Gateway.  

3.9.1. Descarga y instalación de Power BI Desktop 

Para descargar deben dirigirse a la página oficial de descarga 

https://powerbi.microsoft.com, elegir la arquitectura x64 bits y 

seleccionar el idioma de su preferencia y continuar con la descarga e 

instalación, para eso se cuenta con un asistente, solo deben aceptar 

los términos y condiciones y listo. 

 

Figura 56. Descarga de Power BI x64 bits directamente de la página oficial 

 

Figura 57. Asistente de instalación de Power BI 



 
 

92 
 

En la figura 58 muestra el resultado después de la instalación de la 

herramienta, cuando se inicia por primera vez, es necesario iniciar sesión 

con un correo corporativo de la organización para poder continuar, 

después de ello ya se puede comenzar a desarrollar los informes y 

compartir con Power BI Service y finalmente publicar a los usuarios 

finales. 

 

Figura 58. Formulario de bienvenida después de ejecutar Power BI Desktop 

En la siguiente imagen se muestra el entorno principal de Power BI, es 

donde se realiza la conexión a los diferentes orígenes de datos. 

 

Figura 59. Pantalla principal de Power BI de escritorio 
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3.9.2. Creación de las conexiones a los origenes de datos 

Para el desarrollo de nuestro tablero de mando, y poder realizar un 

mejor análisis exploratorio de los datos, se utilizó Microsoft Power BI, 

esta herramienta ofrece una interfaz amigable y muy intuitiva con 

opciones avanzadas y además que permite la integración con 

muchas fuentes de datos y tiene dos entornos de trabajo, de manera 

local o de escritorio (Offline) y en línea (Online). Los datos se cargarán 

de base de datos Disponibilidad_DW para poder diseñar nuestro 

modelo y generar los reportes según los requerimientos de los 

usuarios de la Dirección de Insumos y Drogas.  

En la siguiente interfaz muestra los diferentes conectores a los tipos 

de datos que soporte la herramienta. 

 

Figura 60. Conectores a orígenes de datos en Power BI 
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A continuación, se realizó la conexión al modelo de datos en SQL 

Server, es necesario ingresar el nombre del servidor de base de 

datos. 

 

Figura 61. Conexión a la base de datos 

Apartado de autenticación a la base de datos, para este proyecto se 

realizó con las credenciales de Windows, en este módulo de Power 

BI tienes varias opciones de autenticación, desde el nivel de 

seguridad básicas hasta las más complejas, según los roles y perfiles 

que tenga asignado. 

 

Figura 62. Autenticación al servidor de base de datos 
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En esta parte se visualiza las tablas de la base de datos y los reportes 

de los primeros requerimientos antes mencionados, además las 

seleccionamos para continuar con la transformación. 

 

Figura 63. Lista de tablas de la base de datos 

3.9.3. Tranformación de los datos en Power Bi 

En  esta parte se muestra la trasformación y limpieza de los datos, 

para ello se utilizó la función de integración de consultas de la 

herramienta Power BI, una vez cargado las tablas de origen el editor 

se activa para poder realizar diferentes tipo de manipulación de los 

datos, dentro de la herramienta se activan una variedad de funciones, 

en el panel izquierdo se enumeran todas las consultas realizadas a la 

base de datos, además en la parte derecha se muestran el historial 

de los pasos realizados en el momento de la transformación y la parte 

central se muestran las columnas y filas con sus tipos de datos, según 

las figuras a continuación. 
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Se obtiene los siguientes datos de la carga de la tabla 

establecimientos, de los cuales se procederá a transformar uniendo y 

eliminando columnas. 

 

Figura 64. Vista de los datos de la tabla Establecimientos 

Se procede a realizar la transformación, filtrando y quitando columnas 

innecesarias. 

 

Figura 65. Transformación de datos de la tabla establecimiento 

Se muestra los siguientes datos de la carga de la tabla producto. 

 

Figura 66. Vista de los datos de la tabla producto 
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Se procederá a transformar uniendo y eliminando columnas 

innecesarias, para poder utilizar en los campos de búsqueda tanto 

por código o descripción del producto. 

 

Figura 67. Transformación de datos de la tabla producto 

Se muestra los siguientes datos de la carga de la tabla stock 

actualizado, el cual permite ver el stock real que se encuentra en los 

diferentes establecimientos de salud. 

 

Figura 68. Vista de los datos de la tabla stock 

Se procederá a transformar, separando el campo fecha y extrayendo 

los 5 primeros caracteres del código establecimiento. 

 

Figura 69. Transformación de datos de la tabla stock 
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Se visualiza los siguientes datos de la carga de la tabla de hechos 

llamada FACT_TFORDET donde se cuenta con todos los campos 

calculados de los movimientos de los establecimientos de salud, de 

esta tabla se obtiene todos los reportes para cumplir los 

requerimientos del usuario. 

 

Figura 70. Vista de algunos datos de la tabla de hechos FACT_TFORDET 

Se procederá a transformar, quitando algunos campos innecesarios 

para cumplir los requerimientos del usuario. 

 

Figura 71. Transformación de datos de la tabla stock FACT_TFORDET 

Además, se crea una tabla tiempo artificialmente, para ello se utilizó 

la siguiente Query que esta creada en leguaje M, y una vez ingresado 

en el editor de consulta avanzado, creara campos de diferentes tipos 

relacionado a fechas. 

 

Figura 72. Query para crear la tabla tiempo en Power BI 
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Luego de ingresar la Query para crear la tabla tiempo, nos permite 

ingresar una fecha de inicio y fecha fin, para nuestro caso optaremos 

de enero del 2017 a diciembre del 2030. 

 

Figura 73. Invocando una fecha de inicio y una fecha de fin a la tabla Tiempo 

Resultado de la carga de la tabla tiempo, en el cual en la figura se 

muestran algunas columnas, esto no permitirá complementar al 

requerimiento de usuario que es visualizar tendencia de consumo 

histórica de los productos, con gráficos estadísticos. 

 

Figura 74. Resultado después de invocar la tabla tiempo 
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En este apartado se muestra los datos de la consulta Query 1 que es 

un reporte que permite visualizar disponibilidad detallada por 

productos y establecimiento 

 

Figura 75. Resultado después de cargar la consulta disponibilidad detallada 

Luego se muestra los datos de la consulta Query 2, como resultado 

se visualiza la disponibilidad consolidada por producto a nivel de 

DIRIS. 

 

Figura 76. Resultado después de cargar la consulta disponibilidad consolidada por producto 

Además, en la Query 3 se visualizará la situación de disponibilidad 

por establecimiento según su indicador de disponibilidad. 

 

Figura 77. Resultado después de cargar la consulta disponibilidad por establecimiento 
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Y finalmente en la Query 4 se muestra algunas columnas de la 

situación de disponibilidad nivel DIRIS. 

 

Figura 78. Resultado después de cargar la consulta disponibilidad nivel DIRIS 

3.9.4. Carga de datos al área de trabajo de Power BI 

Para culminar el procedimiento, los datos son extraídos del SQL y 

transformados según las necesidades para poder proporcionar 

reportes consumibles por el usuario final y que sea de apoyo para la 

toma de decisiones, la carga al área de trabajo, solo basta con una 

acción según como se muestra en la siguiente imagen, presionar en 

el ícono de carga de datos y estaran listo para diseñar el tablero de 

mando. Una vez cargado automáticamente son relacionadas y 

preparadas para realizar los reportes graficos. 

 

Figura 79. Cerrar y aplicar carga de las tablas al área de trabajo en la herramienta de 

inteligencia de negocios
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En la siguiente imagen se muestra el modelo de datos estrella en el recuadro color amarillo, y con las Queries de 

los reportes en los cuadros color negro, en general vendría a ser un modelo Copo de nieve, una función de Power 

BI permite que se relaciones de forma automática con el campo de identificación después de la carga de las tablas. 

               

                           

Modelo de datos 

Figura 80. Modelo de datos cargados y relacionados en el área de trabajo en Power BI 
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3.9.5. Diseño y elaboración del tablero de mando 

En esta parte, ya podemos comenzar a desarrollar las visualizaciones 

del tablero de mando, de esa manera la inteligencia de negocios 

permite el análisis según el usuario lo necesite. Para ello los tipos de 

métricas utilizados fueron semiaditivas y no aditiva, no aditiva para 

poder calcular los consumos mensuales de los productos 

farmacéuticos donde solo se aplicó a la tabla TFORDET, la cual sirve 

para poder calcular el consumo promedio mensual ajustado de los 

últimos 12 meses, y para otros KPI’s de los diferentes módulos del 

tablero de mando, y finalmente se utilizó las métricas semiaditivas 

para poder sacar el promedio de la disponibilidad del cual estas 

métricas están fuera de las dimensiones.  

Primeramente, vamos a preparar el área de trabajo activando las 

funciones a utilizar, además de descargar más objetos visuales para 

utilizar en los reportes. Power BI tiene 3 áreas de trabajo, tales como: 

apartado de Informes, donde permite crear los gráficos y diseños; en 

el apartado de datos nos permite cambiar los tipos de datos; en la 

parte de Modelo, básicamente para cumplir con los requisitos de 

rendimiento de nuestras consultas para no saturar el sistema. En 

nuestro caso utilizamos inicialmente un modelo de datos tipo estrella, 

pero con las query de las consultas en SQL Server para responder 

los requerimientos de usuario, se agregan más tablas que necesitan 

descripción de la tabla producto como también el nombre del 

establecimiento, por lo tanto, se convierte en un modelo copo de 

nieve en la herramienta Power BI.   

Esta herramienta nos permite crear soluciones de diferentes maneras 

con la ayuda de muchas funciones que viene integradas en la parte 

de Informes de Power BI, las que mas utilizamos son: objetos 

visuales, filtros, bookmarks (marcadores) y funciones de selección de 

objetos. 
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Figura 81. Funciones de Power BI 

En esta fase de preparar el área de trabajo, algunos objetos visuales 

no se encuentran de manera predeterminada en la herramienta, por 

lo que se tiene que descargar desde la tienda de objetos visuales 

AppSource o importar un objeto creado o que no se encuentra en la 

tienda; como se muestra en la imagen se enumeran los pasos, para 

que muestre el apartado de nuevos objetos tiene que ir; paso 1 que 

es obtener mas objetos visuales se abrira una ventana; en el paso 2 

permite filtrar por una categoría ya definida o buscar por nombre del 

objeto, los objetos visuales pueden tener licencia gratuita o de paga, 

por lo que debe tomar las precauciones necesarias, luego en el paso 

3 muestra la gama de objetos, en el cual, permite seleccionar y 

agregar al apartado de visualizaciones como se muestra; en el paso 

4, todos los nuevos objetos se ordenan en la parte posterior a las que 

vienen por defecto. 
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Figura 82. Descarga de nuevos objetos visuales de Power BI 

Después de tener listo el área de trabajo con las funciones necesarias 

se crearon las siguientes páginas, cada uno responde a los 

requerimientos solicitados. 

A. Login.- Autenticación para proteger los datos que se harán 

públicos. 

B. Inicio y I al VIII .- En las páginas de I al VIII estaran los informes 

de acuerdo a los requerimientos. 

 

Figura 83. Páginas que se mostraran en el tablero de mando 

C. Pagina Login: Se implementó un acceso con autenticacion para 

que los datos publicados en la web estén protegidos de otras 

personas que no pertenezcan a la institución. 
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• En el enunciado 1 se agregó etiquetas de bienvenida y 

además un apartado de ayuda en caso de que se requiera 

soporte al sistema de inteligencia de negocios en Power BI. 

 

Figura 84. Apartado de mensaje de bienvenida 

En los siguientes pasos se realizó acciones con el objetivo de 

desarrollar el módulo de autenticación, esto es posible con las 

funciones de selección y marcados de la herramienta. 

• En el paso 2, se visualiza el área de trabajo de selección 

de objetivos y además de los marcadores, los marcadores 

basicamente es grabar una captura de  la pagina que 

incluye filtros y segmentación y objetos visuales  

• En el enunciado 3, se agregan los números que servirán 

como contraseña numérica de 4 dígitos de los cuales se 
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realizan cuatro validaciones y si la cuarta validación es 

correcta se activara el botón de ingreso.  

• En el enunciado 4 se mostrará el boton de ingreso, 

además se puede observar que la acción que realiza es de 

tipo marcador y que envia a la página I donde se encuentra 

el tablero de inicio. 

• Finalmente en el paso 5 se agregó un ícono de WhatsApp 

que al momento de hacer click se abrira un enlace de 

WhatsApp y envia un mensaje al número ya definido 

solicitando la contraseña de acceso, en caso se cambie o 

se olvide la contraseña el usuario.  

 

Figura 85. Pasos realizados para el módulo de autenticación 
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Finalmente se muestra la página completa de la página de autenticación, de los cuales el encargado del soporte al 

sistema de inteligencia de negocios configurará nuevas contraseñas, y les dará a los usuarios según el director 

ejecutivo lo establezca para que se tenga protección de los indicadores que se muestran en la web. 

 

Figura 86. Vista completa de la página de autenticación  
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D. Página Inicio, después de  haber ingresado con éxito en la página 

de autenticación se mostrará la siguiente pantalla, donde permite 

navegar por los diferentes indicadores establecidos como 

requerimiento de usuarios, para que funcione simplemente se 

agregaron siete botones, de los cuales una vez pinchados cada 

boton genera una accion y esta vinculado a un marcado y sera 

enviado al reporte configurado. 

 

Figura 87. Vista menú principal  

E. Página I, esta página del tablero de mando se vio por conveniente 

adaptar para la alta gerencia y se denomina resumen ejecutivo, 

se aplica diferentes métodos y funciones, además entraremos a 

formular Lenguaje de Expresión de Datos (DAX), DAX en resumen 

es una librería de Power BI de operadores y funciones, y permite 

agregar columnas nuevas y además medidas para enriquecer 

nuestros gráficos estadísticos, como se muestra en la siguiente 

imagen se separa en 2 secciones el resumen ejecutivo, en avance 

diario y disponibilidad histórica. 
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• En el punto 1, en la parte de avance diario se utilizó el gráfico 

de barras para visualizar la cantidad y  categoría del 

establecimiento, I-3 son los centros de salud, 1-2 se 

denominan a los puestos de salud y 1-4 a los centros 

maternos infantiles, los datos se extraen del reporte 

disponibilidad por establecimiento.  

• En el punto 2 se muestra el indicador diario, se utiliza un 

gráficos de medidor radial es un indicador clave para la 

entidad, permite visualizar el avance de abastecimiento a 

nivel consolidada, dicha información es alimentada del 

reporte disponibilidad Diris. 

• En el punto 3 se utiliza un gráfico de barras para ver la 

cantidad de establecimientos según rango de disponibilidad, 

dicha información es alimentada del reporte disponibilidad por 

establecimiento. 

 

Figura 88. Resumen avance diario de la disponibilidad  
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F. Disponibilidad histórica, en esta sección se cumple con el 

requerimiento de usuario REQ07 Visualizar disponibilidad oficial 

histórica mensualizada, para graficarlo:  

• En el punto 4 se utilizó un Slicer para segmentar por fecha 

alimentada con datos de la  tabla tiempo.  

• En el punto 5 se creó una medida para visualizar a través 

del Medidor de llenado de líquido el indicador promedio 

según el rango de fecha filtrada, se relaciona la tabla 

tiempo con la medida creada del reporte 

disponibilidad_Diris. 

• En el punto 6 se utilizó un gráfico de barras con etiquetas 

para visualizar la disponibilidad histórica, dicha información 

se relaciona con la tabla tiempo del tipo de dato fecha y 

disponibilidad_diris del campo disponibilidad, además se 

agregaron algunas etiquetas adicionales para que esta 

sección del tablero sea amigable con el usuario. 
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Figura 89. REQ07 Visualizar disponibilidad histórica mensualizada   



 
 

113 
 

En la siguiente imagen se muestra la sección de resumen ejecutivo completo, como es el avance diario con los 

diferentes gráficos y además el requierimiento REQ07, para completar los espacios se agregaron etiquetas según el 

valor de los reportes, como es la cantidad de establecimiento, distritos y cantidad de items. 

 

Figura 90. Sección resumen ejecutivo 
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En esta parte se cumple con el requerimiento de usuario REQ01 que 

consiste en visualizar la disponibilidad detallada por productos según 

su indicador y establecimiento tanto por código de Ipress o 

descripción, de los cuáles se utilizan objetos visuales de Power BI.  

• En el paso 1 se utiliza un objetivo tipo buscador como campo 

de datos se agrega de la dimensión establecimiento con el 

objetivo de realizar la búsqueda tanto por código o nombre del 

establecimiento de salud, previamente se agrega una columna 

calculada con la condición de agregar un campo con la unión 

del código de establecimiento mas el nombre del 

establecimiento. 

• En el paso 2 en el campo de búsqueda se agrega en campo de 

nombre y código del producto de la tabla productos, de la 

misma manera previamente de agrega un campo a la tabla con 

el concatenado de código más el nombre del medicamento. 

• En la enumeración 3 se utiliza filtro de datos, para poder 

agrupar según tipo del indicador como se muestra en las 

etiquetas, en el objeto visual se utiliza el campo indicador del 

reporte disponibilidad detallada, para que el usuario pueda 

filtrar según situacion de disponibilidad, de esa manera pueda 

filtrar según sus necesidades. 
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Figura 91. Filtro y búsquedas de disponibilidad detallada 

• A continuación en el paso 4 se utiliza el objetivo de tabla para 

agregar todos los campos que se quieren mostrar, se ordena 

de manera que sea entendible para el usuario, para alimentar 

dicha tabla se utilizan los campos del reporte disponibilidad 

detallada, que consta de datos del establecimiento, producto, 

análisis como es el stock, MED (meses de stock disponible), 

CPMA (consumo promedio mensual ajustado de los últimos 12 

meses), el indicador según el MED y finalmente los consumos 

de los últimos 12 meses, de los cuales los consumos se irán 

actualizando siempre de los ultimos 12 meses según lo que 

pasen los periodos de cada mes, es importante mensionar que 

los consumos se actualizan según la fuente mensual ICI 

(Informe Consumo Integrado) que es considerado como una 

declaración jurada.  

• En el punto 5 se configura el campo MED un formato 

condicional tipo ícono para diferenciar el nivel de disponibilidad 

según lo que establece en la metodología. 
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Figura 92. Tabla de datos disponibilidad detallada 
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En la siguiente imagen se muestra el módulo completo del requerimiento de usuario REQ01, donde muestra todos 

los objetos visuales según lo que el usuario lo requiere, además un boton para ir a la página principal de menù. 

 

Figura 93. Módulo disponibilidad por establecimientos y productos 
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En esta parte se cumple con el requerimiento de usuario REQ02 que 

consiste en visualizar la disponibilidad consolidada por productos con 

stock de los establecimientos como de almacén, ademas según su 

indicador, de los cuales se utilizan objetos visuales de Power BI.  

• En el paso 1 se utiliza un objetivo tipo buscador como campo 

de datos se agrega de la dimensión producto con el objetivo de 

realizar la búsqueda tanto por código del producto. 

• En el paso 2 en el campo de búsqueda se agrega en campo de 

descripción del producto de la tabla productos. 

• En la enumeración 3 se utiliza filtro de datos, para poder 

agrupar según tipo del indicador como se muestra en las 

etiquetas, en el objeto visual se utiliza el campo indicador del 

reporte disponibilidad consolidada, para que el usuario pueda 

filtrar según situación del producto, normostock se refiere a los 

productos que cuentan con stock para 2 y 6 meses, sobrestock 

para los productos que cuentan con stock disponible mayor a 6 

meses, substock indica a los productos con riesgo de 

desabastecimiento, el cual se encuentra en el rango mayor que 

0 y menor que 2 meses de stock disponible, desabastecido 

identifica a los productos que no cuentan con stock y que son 

necesario para las atenciones de los usuarios, y finalmente sin 

rotación o sin consumo para los productos que no son usados 

por el servicio, se agregó una etiqueta adicional de sin 

información para los que no informan stock por alguna falla 

técnica en el servicio de farmacia. 
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Figura 94. Filtro y búsquedas de disponibilidad detallada 

• A continuación en el paso 4 se utiliza el objetivo de tabla para 

agregar todos los campos que se quieren mostrar al usuario, se 

ordena de manera que sea entendible para el usuario, para 

alimentar dicha tabla se utilizan los campos del reporte 

disponibilidad consolidada, que consta de datos del producto 

como el código y descripción, análisis como es el stock tanto de 

los establecimientos como de almacén y la sumatoria de los dos 

que viene a ser el stock a nivel de DIRIS, MED (meses de stock 

disponible), CPMA (consumo promedio mensual ajustado de 

los últimos 12 meses), en el campo indicador se mostrara status 

como normostock que se refiere a los productos que cuentan 

con stock para 2 y 6 meses, sobrestock para los productos que 

cuentan con stock disponible mayor a 6 meses, substock indica 

a los productos con riesgo de desabastecimiento que se 

encuentran en condición mayor que 0 y menor que 2 meses de 

stock disponible, desabastecido identifica a los productos que 

no cuentan con stock y que es necesario para las atenciones 

de los usuarios, y finalmente sin rotación o sin consumo para 

los productos que no son usados por el servicio. 

• En el punto 5 se configura el campo MED un formato 

condicional tipo iconos y color de fuente en función a un valor 
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para diferenciar el nivel de disponibilidad de esa manera alertar 

con los valores rojos a los usuarios. 

 

Figura 95. Tabla de datos disponibilidad consolidada por producto
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En la siguiente imagen se muestra el módulo completo del requerimiento de usuario REQ02, donde muestra todos 

los objetos visuales según lo que el usuario lo requiere además un botón para ir a la página principal de menú. 

 

Figura 96. Módulo disponibilidad consolidada por productos 
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Desarrollo del requerimiento de usuario REQ03 Visualizar situación de 

disponibilidad por establecimiento detallado y en diagrama de barras 

y gráficos, para ello se hace uso de los objetos visuales como se 

muestra en la enumeración 1, se agrega un gráfico de anillos para 

poder mostrar la cantidad de ítems y porcentaje según el tipo de 

indicador, los campos utilizados con status de disponibilidad del 

reporte disponibilidad por establecimiento. 

 

Figura 97. Situación indicadora según nivel de disponibilidad del establecimiento 

Como segundo objetivo visual se agrega un gráfico de columnas 

agrupadas y de líneas, para mostrar la situación de disponibilidad 

según la categoría del establecimiento, como etiquetas tenemos las 

cantidades de ítems según indicador, además el total como línea para 

ver la tendencia, los campos utilizados son categoría de 

establecimiento, indicador como: desabastecidos, substock, 

normostock y sobrestock, finalmente el total de productos. 

 

Figura 98. Situación de indicador según categoría del establecimiento 
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En la siguiente imagen se utilizó el objeto visual gráfico de cintas, para 

poder visualizar la cantidad de establecimiento según el distrito y 

además según la categoría del establecimiento, las categorías se 

clasifican de la siguiente manera, Puestos de salud I-2, Centros de 

salud I-3, Centros maternos infantiles I-4; los campos utilizados son 

del reporte por establecimiento, como eje se agregó el campo distrito, 

como leyenda las categorías y como valores que cuente según 

cantidad de código de establecimiento. 

 

Figura 99. Cantidad de establecimiento según distrito y categoría 

Finalmente, en el siguiente paso se utilizó dos objetos visuales, un 

buscador para buscar establecimientos donde se agregó como campo 

el nombre del establecimiento, además el objeto tipo tabla para 

mostrar más detallado la situación del indicador, además se hace uso 

de formato de celdas con barras según los valores. 

 

 Figura 100. Situación indicadora por establecimiento 
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En la siguiente imagen se muestra el módulo completo del requerimiento de usuario REQ03 que consiste en visualizar 

situación de disponibilidad por establecimiento detallado y en diagrama de barras y gráficos, además de algunas 

etiquetas adicionales y un botón para ir a la página principal de menú. 

 

Figura 101. Análisis de disponibilidad por establecimiento 
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Desarrollo del requerimiento de usuario REQ05 Visualizar tendencia 

de consumo histórica de los productos, con gráficos estadísticos, para 

ello se hace uso de los objetos visuales como se muestra en la 

siguiente imagen, se agregan dos buscadores para búsquedas por 

código y nombre del producto, los campos son de la tabla productos, 

además dos filtros para segmentar los datos por año y meses, los 

campos utilizados son de la tabla de datos maestra FACT_TORDET, 

para poder clasificar los meses por nombre, se agregó una columna 

condicional para poder transformar de numero de mes a nombre del 

mes como se visualiza en el paso 4 de la siguiente imagen, esto 

permite al usuario final tenga la facilidad de buscar y segmentar los 

datos para poder identificar si los consumos se están haciendo de 

manera racional en los establecimiento de salud. 

 

Figura 102. Filtro y búsquedas para análisis por producto 
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En la siguiente imagen se hace uso de un gráfico de columnas 

agrupadas y de líneas, para mostrar los valorizados según el año 

además por tipo de salidas, como son SIS, Ventas e Intervenciones 

sanitarias, los campos utilizados son de la tabla maestra, y se creó 

una nueva métrica denominado Total valorizado que hace la suma de 

las salidas, y las salidas son medidas que multiplican cantidad por 

precio, en las líneas se sombrean según el tipo de salida, esta 

visualización permite al usuario identificar el año con mayor 

recaudación y tomar medidas de proyección para los años siguientes. 

 

Figura 103. Valorizado por año según tipo de salida 

A continuación, se hace uso del objeto matriz para mostrar el detalle 

de salidas de productos según el tipo de salida y su valorizado, 

también contiene configuración de celdas, donde se agregaron barras 

e iconos según los valores, los campos utilizados son de la tabla 

maestra, como filas se agrega datos del producto y también el año y 

meses, como valores se agrega los tipos de salida con el valorizado 

total. 

 

Figura 104. Detalle de consumo de producto  
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En el siguiente gráfico se utilizó el gráfico de anillos para mostrar la 

cantidad de salidas por año con el porcentaje, esto permite al usuario 

identificar qué año hubo mayor demanda, los campos utilizados son 

de la tabla maestra, como leyenda se agregó el campo año y como 

valores una medida que hace la sumatoria de las salidas por ventas, 

SIS e intervenciones sanitarias. 

 

Figura 105. Total, salidas por año 

Finalmente para completar el módulo de análisis de consumo 

histórico, se agregó un gráfico de columnas agrupadas y de líneas, 

para mostrar al usuario la tendencia mensualizada, de esta manera 

identificar que meses son de mayor demanda, para que muestre un 

dato real tiene que hacer el uso de la segmentación año y mes, los 

campos son utilizado de la tabla maestra, como eje se agregó el 

campo nombre de mes y año para poder realizar una exploración en 

profundidad o expandir todo el nivel en la jerarquía, como valores de 

columna se hace uso de una métrica que hace las sumatoria de las 

salidas, finalmente como valores de línea se clasifica según el tipo de 

salida, además se configura para sombrear la tendencia. 

 

 Figura 106. Análisis de consumo mensualizado 
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En la siguiente imagen se muestra el módulo completo del requerimiento de usuario REQ05 Visualizar tendencia de 

consumo histórica de los productos, con más gráficos estadísticos. 

 

Figura 107. Tendencia de consumo por producto 
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Desarrollo del requerimiento de usuario REQ06 visualizar stock 

actualizado de los productos para covid-19, este requerimiento 

consiste en mostrar el stock de los productos que son necesario para 

combatir la pandemia del COVID-19, para ello se utilizó medidas para 

clasificar de manera visual algunos productos, además se hace uso 

de los objetos visuales como se muestra en la siguiente imagen, se 

agregan dos buscadores para búsquedas por código y nombre del 

producto, los campos son de la tabla productos, además se agregó un 

objeto tipo tabla para mostrar datos del producto y el stock consolidado 

a nivel de DIRIS. Esto permite al usuario visualizar diariamente la 

existencia y monitoreo diario, para destinar a los servicios que lo 

requieran. 

 

Figura 108. Etiqueta y filtros de productos y EPP para COVID - 19 
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En la siguiente imagen se muestra el módulo completo del requerimiento REQ06 visualizar stock actualizado de los 

productos para COVID-19, se vio por conveniente hacer uso de los marcadores para abrir en la misma página de 

Menú. 

 

 Figura 109. Visualizar stock actualizado de los productos para COVID-19  
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3.10. FASE X: IMPLEMENTACIÓN 

Para este proyecto en esta fase se realiza las configuraciones de publicación 

y el manual de uso al especialista para el soporte y modificaciones futuras, 

todos los archivos se encuentran respaldados en un repositorio local del 

servidor de archivos con nombre 01_Disponibilidad_medicamentos como se 

muestra en la figura 110, además se lista todos los objetos para el control 

de cambios como se muestra en la tabla 28. 

 

Figura 110. Repositorio respaldo de archivos del proyecto 

Tabla 28. Objetos para control de cambios 

N° APLICACIÓN DESCRIPCIÓN SERVIDOR USUARIO 

01 Genera Stock generarStock.bat Local servidordmid 

02 Consolida 
Stock Consolida_stockv2.exe Local servidordmid 

03 Visual Studio Integration Services Project1.sln Local servidordmid 

04 Sql Server Reportes_ Disponibilidad.sql Local 
(XX.XXX.XX.3) servidordmid 

05 Power BI 1_Dashboard 
Disponibilidad.pbix Local y Nube Jtorrejon@ 

xxxxxx.gob.pe 
La tabla 28 se muestran las aplicaciones desarrolladas para las modificaciones futuras, de 

cual se hace entrega junto al proyecto final.  

3.10.1. Publicar el informe de Power BI Desktop a Power BI Service 

Este es un paso muy importante, previamente antes de realizar 

las configuraciones en el entorno Cloud de Power BI se tiene que 

publicar el informe a un directorio de destino como se muestra en 

la figura 111. 
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Figura 111. Forma de compartir informe en Power BI Desktop 

En este paso muestra todas las áreas de trabajo creadas en Power 

BI Service, en nuestro caso solo tenemos un área de trabajo por el 

cual se selecciona y se espera que el informe se publique como se 

muestra en la figura 112. 

 

Figura 112. Selección de áreas de trabajo para publicar informes 

Finalmente obtenemos el siguiente resultado, el informe ha sido 

completado correctamente, ahora el informe se encuentra dentro del 

servicio de Power BI Service listo para las configuraciones finales de 

la actualización del conjunto de datos. 

 

Figura 113. Selección de áreas de trabajo para publicar informes 



 
 

133 
 

3.10.2. Power BI Service 

La función más importante de Power BI Service, es compartir los 

informes o dashboard desarrollados a la empresa o institución 

que pertenece. Todo ello empieza con administrar y compartir 

conjuntos de datos, para ello debe estar registrado y contar con 

sus credenciales de inicio de sesión con un correo corporativo o 

cuenta de office 365 de Microsoft. 

3.10.3. Configuracion de puerta de enlace de datos local 

Según la documentación (microsoft, s.f.). La puerta de enlace 

sirve como un puente, facilita la actualización de datos de manera 

rápida y segura de los servidores locales a servicios que se 

encuentran en la nube de Microsoft que para el siguiente caso es 

Power BI, en la siguiente imagen se muestra el funcionamiento 

de la puerta de enlace. 

 

Figura 114. Arquitectura general de puerta de enlace Power BI 

Existen tres tipos de puertas de enlace, para nuestro caso se utilizó 

el modo personal, este tipo de puerta de enlace solo permite que 

un usuario se conecte y no pueda compartir los orígenes de datos 

con otras personas. Para poder usar la herramienta previamente 

se tiene que descargar de la página oficial Microsoft en el siguiente 

enlace www.powerbi.microsoft.com/es-es/gateway , una vez 
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descargado se tiene que realizar los pasos como indica el asistente 

de instalación, como son direccionar la ruta de instalación 

predeterminada, ingresar sus credenciales de Power BI Service 

finalmente estará listo, como se muestra en la siguiente figura. 

    

Figura 115. Resultado de configuración con éxito de la puerta de enlace 

Para comprobar el funcionamiento, ingresar con sus credenciales 

a Power BI Service y ubicarse en el conjunto de datos y deber estar 

en un estado Ejecutando como se muestra en la siguiente figura 

116. 

 

Figura 116. Comprobar estado de ejecución de puerta de enlace 

En la siguiente figura se muestra en conjunto de datos en forma de 

linaje del informe 01_Dashboard_Disponibilidad conectado a un 

origen de datos con la puerta de enlace configurada.  
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Figura 117. Conjunto de datos en forma de linaje en Power BI Service 

3.10.4. Configurar las actualizaciones programadas de conjunto de 

datos 

Para configurar la actualización programada, ubicarse en el 

conjunto de datos, en el parámetro actualización programada, 

como se muestra en le figura 118, tenemos para configurar la 

frecuencia de actualización diaria o puede seleccionar horas 

específicas para que el conjunto de datos extraiga los datos del 

servidor local a través de la puerta de enlace, además permite 

configurar notificaciones por si esta actualización sea interrumpida 

por algunos factores. 

 

Figura 118. Actualización programada del conjunto de datos 
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3.10.5. Publicar el informe en la web 

En esta sección se convierte el informe en público como se 

muestra en la siguiente figura, los pasos para crear código para 

insertar en un sitio web público, es importante mencionar si el 

administrador de Power BI no le ha dado los permisos para crear 

códigos para insertar, tiene que ponerse en contacto con él o ella. 

      

Figura 119. Actualización programada del conjunto de datos 

Finalmente, el informe se convierte en público, como se muestra 

en la siguiente figura 120, se cuenta con el código para compartir 

en un sitio web de la institución para que visualicen los usuarios 

finales, es importante mencionar para mantener la seguridad de 

los datos del informe, se configura como página por defecto el 

Login y las demás páginas se configuran para que estén ocultos, 

para mayor información sobre el plan de seguridad ver (anexo D). 
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Figura 120. Código público del informe para insertar en sitio web 

3.11. FASE XI: CRECIMIENTO 

 La siguiente estimación del crecimiento de la base de datos, nos permite 

determinar hardware de almacenamiento que se necesitará, según la base 

de datos que se cuenta en la institución desde el año 2017 al año 2021 es 

de 3.3 GB, y adicionando 4 GB los datos adicionales de la implementación, 

actualmente el servidor local cuanta con una capacidad de almacenamiento 

de respaldo de 2 TB que equivalen 2000 GB, se concluye que es suficiente 

para la estabilidad del sistema, que será administrado por el encargado de 

base de datos de la institución, para años futuros se recomienda adquirir un 

Storage adicional en un proveedor certificado en la nube, como Google 

Cloud Storage o Amazon Storage Service S3, que permita escalar al 

siguiente nivel. 

3.12. FASE XII: MANTENIMIENTO 

 Los acuerdos coordinados con los responsables del área Dirección de 

medicamentos, la parte de mantenimiento solo incluye hasta que la 

implementación se encuentre en producción, posterior a eso incluyen otros 

gastos adicionales de tiempo y recurso humano, es recomendable informar 

a los interesados para que tengan las contingencias necesarias. 
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4.1. RESULTADOS POR OBJETIVOS 

En la siguiente fase detallamos los resultados según los objetivos 

específicos, determinados al inicio de la implementación de sistema de 

inteligencia de negocios, en la institución Dirección de Medicamentos 

Insumos y Drogas de la DIRIS Lima Norte. 

4.1.1. Resultado objetivo O.E.1: Determinar todos los requerimientos 

funcionales de acuerdo a las necesidades de la entidad, para el 

proceso de la toma de decisiones 

Se incluyo este requisito como objetivo por el hecho que en la 

institución no están claro sus procesos de negocio y tomo mucho 

tiempo en poder reunirnos con las áreas involucradas y poder 

conocer las necesidades, por lo que se recopilo todos los 

requerimientos funcionales y no funcionales que permitieron el 

desarrollo de este sistema, excepto con algunos inconvenientes de 

tiempo por parte de la cultura burocrática de las instituciones públicas, 

se adjuntan las actas de reuniones en los anexos. 

4.1.2. Resultado objetivo O.E.2: Realizar la extracción de los Stock de 

los productos farmacéuticos de manera automatizada de todos 

los establecimientos de salud del primer nivel 

Se propuso la creación de herramientas para poder sincronizar las 

tablas de stock de los diferentes establecimientos de salud del área 

de farmacia, a través del servicio ftp al servidor local de la institución, 

y estas herramientas permite configurar una programación de 

ejecución de automatizar el proceso, luego se realizó la adecuada 

implementación del proceso ETL, teniendo en cuenta que la 

información se encontraba en diferentes fuentes, como es en Excel 

los catálogos de establecimientos, csv las tablas de stock convertidas 

con la herramienta consolidaStockV2.exe, y DBF las tablas fuente 

oficial ICI (Informe de Consumo Integrado) y catálogo producto, luego 

para ello primero se migro de estas fuentes libres a una base de datos 

data mart en SQL Server, y se elaboró las tareas de flujo de control 

que permite depurar la información más relevante. 
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4.1.3. Resultado objetivo O.E.3: Implementar un Data Mart con SQL 

Server, conectar con las herramientas de integración, Power BI 

y desarrollar un dashboard para publicar a la web. 

Al no contar con una base de datos, la institución no tenía la 

capacidad de procesar información de gran tamaño; por ende, se vio 

en la necesidad de desarrollarlo; se realizaron la normalización de los 

datos de las diferentes fuentes, se pudo diseñar la base de datos en 

el cual se cargó con un proceso ETL en el cual permite realizar 

consultas o integración a otras herramientas de análisis de datos, 

esto permite generar reportes en corto tiempo y además de mantener 

la integridad de los datos, posteriormente conectar y depurar más 

eficientemente con la herramienta de inteligencia de negocios Power 

BI para finalmente crear el dashboard de disponibilidad y publicar a 

los usuarios finales; en la siguiente figura se muestra las fuentes de 

origen que se migraron a la base de datos. 

 

Figura 121. Tablas en Excel y DBF fuente de datos antes de la implementación 
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Figura 122. Base de datos disponibilidad en SQL Server después de la 

implementación 

 

Figura 123. Resultado final del desarrollo del dashboard en Power BI. 

4.1.4. Resultado objetivo O.E.4: Elaborar los KPI para los informes 

dinámicos de visualización para los tres niveles de sistemas de 

información 

A base de la data mart creado se generan los reportes según las 

metodologías establecidas en la institución, con eso se pudo crear los 

objetivos visuales de disponibilidad  en Power BI como son: Visualizar 

disponibilidad detallada por productos y establecimiento, visualizar 

disponibilidad consolidad por producto, visualizar situación de 

disponibilidad por establecimiento detallado y en diagrama de barras 

y gráficos, visualizar situación de disponibilidad nivel DIRIS, visualizar 
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tendencia de consumo histórica de los productos, con gráficos 

estadísticos, Visualizar stock actualizado de los productos para 

COVID-19 y finalmente visualizar disponibilidad oficial histórica 

mensualizada de los consumos de productos según fuente ICI oficial. 

En la siguiente figura se muestra cómo se mostraba la información a 

los usuarios antes de la implementación del sistema de inteligencia 

de negocios. 

 

Figura 124. Indicador de disponibilidad antes de la implementación 

En la figura 125 de muestra los diferentes Kpi según los 

requerimientos del usuario. Mostrados de manera dinámica en la 

plataforma Power BI. 

 

Figura 125. Resultado de los KPI después de la implementación. 
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4.2. RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACIÓN 

En el siguiente apartado detallamos los resultados obtenidos antes de la 

implementación y con el sistema implementado para determinar los tiempos 

con el objetivo en toma de decisiones en el tiempo oportuno a los gestores 

de la institución. 

4.2.1. Reportes antes de implementar el sistema de inteligencia de 

negocios 

Se cuenta con la información en diferentes directorios, en el cual no 

facilita en poder tener una información en el momento oportuno, los 

archivos de Excel son muy lentos por la cantidad de información de 

que almacena, además el procesamiento se realiza de manera 

manual y dependiendo la disponibilidad del encargado. 

A. Reporte disponibilidad detallada por productos y 

establecimiento: 

En el reporte muestra algunos datos que no son relevantes para 

los gestores de la institución, por ejemplo Grupotera, subgrup y 

procesos, estos campos son necesarios pero para otro tipo de 

análisis mas no para la disponibilidad de medicamentos; también 

los que se aprecia que para el procesamiento se utilizaban 

muchos pasos y los cruces eran directo con las tablas catálogo 

de productos y establecimiento, para obtener los consumos se 

utilizaba en gestor de base de datos convencional Access, este 

procesamiento era manualmente y tomaba mucho tiempo por la 

demora de la aplicación Microsoft Access, y dicho reporte solo 

era consumido de manera local y dependía de tener instalado 

Excel. 
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Figura 126. Reporte de disponibilidad detallada antes de la implementación 

B. Reporte disponibilidad consolidad por producto 

El siguiente reporte es antes de que se realice la implementación 

de inteligencia de negocios, básicamente muestra la disponibilidad 

por producto y hay campos irrelevantes como es el grupotera. Si 

bien es cierto para poder procesar este reporte no había un 

procedimiento, y se realizaba de manera manual generando una 

tabla dinámica del reporte de disponibilidad detallada por 

establecimiento y producto, esta información solo podían verlo de 

manera local y deben tener instalado una aplicación de 

visualización de datos como Microsoft Excel, de lo contrario no se 

puede visualizar, y para los gestores se enviaba mediante correo 

electrónica, retardando en el análisis de datos.  

 

Figura 127. Reporte de disponibilidad consolidado por producto antes de la 

implementación 
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C. Reporte disponibilidad por establecimiento detallado: 

El procesamiento antes de la implementación mostraba un reporte 

de disponibilidad por establecimiento de manera independiente y 

no es dinámico y solo se procesa mensualmente, si los gestores 

necesitaban indicador del momento esto no era posible, además 

este reporte no les permite un análisis más profundo sobre la 

situación de disponibilidad, retardando en las acciones de 

corrección para mejorar dicha disponibilidad en los 

establecimientos farmacéuticos de la DIRIS Lima Norte. 

 

Figura 128. Reporte de disponibilidad por establecimiento antes de la 

implementación 

D. Reporte situación de disponibilidad nivel DIRIS: 

Para procesar este reporte, se realizaba manualmente con una 

tabla dinámica del reporte consolidado por producto, este reporte 

se generaba una vez al mes por el encargado, retardando en las 

acciones de mejora a la institución. 

 

Figura 129. Reporte de disponibilidad nivel DIRIS antes de la implementación 
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E. Reporte tendencia de consumo histórica de los productos: 

Por la cantidad de información de la fuente de datos ICI (Informe 

de Consumo Integrado), no era posible el procesamiento, y era 

muy necesario para poder identificar los consumos, además 

evaluar si se está haciendo un consumo racional en el servicio de 

farmacia del establecimiento de salud. 

F. Reporte stock actualizado de los productos para COVID-19: 

Este reporte antes de la implementación no se podía obtener 

diariamente, se obtenía mensualmente. Si era obligatorio disponer 

esta información los encargados tenían que llamar al personal de 

farmacia que les facilite el reporte mediante correo electrónico, y 

hasta el consolidado de todos los establecimientos no era posible, 

y el tiempo de demora era de 3 días y muchas veces con 

información incompleta. 

4.2.2. Reportes despues de implementar el sistema de inteligencia de 

negocios: 

Mediante la implementación, se elabora los reportes dinámicos y con 

análisis más profundo para la toma de decisiones, los nuevos 

reportes es gracias a la herramienta Power BI, algunas consultas a la 

base de datos de la data mart es mediante queries, los reportes 

elaborados son los siguiente: 

A. Reporte disponibilidad detallada por productos y 

establecimiento: 

Este reporte permite analizar la disponibilidad con más detalle y 

dinámicamente, cuenta con dos buscadores para 

establecimientos y para productos tanto por código o descripción, 

además facilita agrupar la disponibilidad según la situación de 

disponibilidad, el tablero de mando está procesado de manera 

automática y siempre están disponibles para los usuarios desde 

cualquier lugar y desde cualquier dispositivo de navegación a 

internet, los gestores pueden analizar cuanto es el consumo 
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promedio de dicho producto según el establecimiento de salud, 

además para cuantos días o meses dispone de stock, asimismo 

los consumos detallados de los últimos 12 meses como establece 

la metodología proporcionada por DIGEMID (Dirección General 

de Medicamentos Insumos y Drogas). 

 

Figura 130. Reporte de disponibilidad detallada después de la implementación 

B. Reporte disponibilidad consolidad por producto: 

En este reporte dinámico permite visualizar la disponibilidad 

del establecimientos, el gestor tiene la información siempre 

disponible 24/7 gracias a la garantía de disponibilidad de 

servicio que garantiza Microsoft Power BI, en el reporte se 

puede analizar por stock en farmacia como de almacén; saber 

cuándo se consume mensualmente según eso pronosticar 

cuando se consumirá al futuro, también puede saber para 

cuantos meses o días contara con stock a nivel de DIRIS, con 

esto el encargado de analizar la información puede realizar sus 

requerimientos de compra de los productos con riesgo a 

desabastecimiento a los diferentes proveedores, además de 

poder transferir a otras instituciones, hospitales de las 

diferentes regiones del Perú, los productos que se encuentran 

el sobrestock y que en algún momento tengan un riesgo alto a 

que no se consuma y se pueda vencer. 
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Figura 131. Reporte de disponibilidad por producto después de la implementación 

C. Reporte disponibilidad por establecimiento detallado: 

El resultado de este reporte, permite al gestor analizar el nivel 

de disponibilidad que se encuentra un establecimiento de 

salud en específico según lo que se muestra en la tabla de 

datos, o puede realizar búsquedas por nombre del 

establecimiento, también se puede visualizar diferentes KPI, 

como se muestra en el gráfico de anillos que es un indicador 

según el nivel de disponibilidad, se puede ver el porcentaje de 

productos que se encuentran en desabastecidos un 7.71%, 

substock 11.19 %, normostock 48.03% y sobrestock 33.07, lo 

óptimo es tener la mayor parte de productos en el rango de 

normostock; en el siguiente gráfico de columnas agrupadas se 

visualiza la situación del indicador según la categoría del 

establecimiento, con este KPI se puede identificar que 

categoría tiene la mayor cantidad de productos y saber en qué 

situación se encuentran; en el gráfico de cintas se muestra la 

cantidad de establecimientos según el distrito y categoría, 

como el tablero es dinámico cualquier filtro que se aplique se 

va a adecuar al dato relacionado, y va a permitir identificar en 

que distrito se encuentran dicho establecimiento, en general se 

puede ver que en el distrito de comas se encuentra la mayor 

cantidad de establecimientos.  
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Figura 132. Reporte de disponibilidad por establecimiento después de la implementación 

D. Reporte situación de disponibilidad nivel DIRIS: 

El resultado de este requerimiento permite hacer seguimiento 

diario de la disponibilidad como se muestra en el gráfico de 

reloj, permite proyectar una meta, en este caso es 

recomendable contar con un 100% de disponibilidad, sabemos 

que los medicamentos son esenciales para suministrar a los 

pacientes, además los gestores pueden visualizar como está 

la situación en los establecimientos y almacenes según su 

nivel de disponibilidad. 

 

Figura 133. Reporte de disponibilidad nivel DIRIS después de la implementación 
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E. Reporte tendencia de consumo histórica de los productos: 

Como resultado de este tablero, es mostrar un análisis de 

consumo histórico por producto, gracias a la implementación 

es posible procesar gran cantidad de datos y mostrar 

gráficamente al usuario, esto ayuda a analizar a más detalle el 

comportamiento de consumo y agruparlos por año o meses, 

para poder analizar es necesario seleccionar un único 

producto, se cuenta en la parte izquierda superior  un gráfico 

de columnas agrupadas donde se puede analizar que el 

producto azitromicina de 500 mg tableta en el año 2020 hubo 

una mayor recaudación en soles, según lo que se pudo 

identificar que en los años 2018, 2019 y 2021 dicho producto 

contaba con un precio de operación de 0.10 céntimos, pero en 

los meses de mayo, junio y julio a efectos de la pandemia y por 

no contar con un tratamiento asertivo se agregó dentro del 

tratamiento para el COVID-19 a este producto por ende hubo 

mayor demanda en el mercado tanto sector público como 

privado, por eso al revisar la información del producto a detalle 

en ese año subió a 6 nuevos soles la unidad, y las modalidades 

con mayor salidas fueron las ventas al público y a pacientes 

asegurados al SIS, esto permite a los gestores analizar qué 

factores provocaron esta mayor recaudación; en la parte 

inferior izquierda contamos con un gráfico de anillos donde se 

puede analizar por porcentaje de salidas donde el año 2020 se 

tuvo mayor consumo con un porcentaje de 27,93%, y 

finalmente contamos con un gráfico con la tendencia 

mensualizada que permite ver los meses con mayor consumo 

según el tipo de salida. 
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Figura 134. Reporte de consumo histórico después de la implementación 

F. Reporte stock actualizado de los productos para COVID-

19: 

Finalmente en este reporte solicitado, nos permite contar con 

stock actualizado de insumos de protección personal y 

medicamentos farmacéuticos para el SARSCov2, al disponer 

la extracción del stock de manera automatizada se realiza esta 

visualización que incluye etiquetas de resumen según el tipo 

de producto, además un buscador por código y nombre del 

producto, y una la tabla de datos con información de stock en 

el establecimiento y almacenes, el gestor puede disponer de 

esta información en cualquier momento y desde cualquier 

dispositivo solo con el uso de internet, contando con este dato 

se puede gestionar la distribución a los servicios de los 

necesiten. 
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Figura 135. Reporte de stock productos para COVID-19 después de la 

implementación 
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CAPÍTULO V: ANÁLISIS DE COSTO BENEFICIO 
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5.1. ANÁLISIS DE COSTOS 

En el siguiente capítulo se presentará los costos y recursos necesarios para 

el desarrollo e implementación del sistema de inteligencia de negocios para 

la toma de decisiones. 

5.1.1. Recursos humanos 

Para el siguiente apartado se consideraron los gastos respecto al 

personal, en el cual se considerará a los involucrados en la 

investigación. Otro aspecto importante a considerar fue el tiempo 

empleado para el desarrollo del proyecto el cual será considerado por 

meses, los montos salariales se obtuvieron del área de TI, del cual 

maneja salarios acordes al mercado tanto sector público como el 

privado, el gasto en personal especialista para este proyecto es de 

26.000 nuevos soles. 

Tabla 29. Recursos Humanos 

DESCRIPCIÓN DE 
ACTIVIDAD 

PERSONAL MES 
COSTO 

MENSUAL S/ 
MONTO 

Analista del negocio 1 1 7000,00 7000,00 

Analista de 
requerimientos 

1 2 3500,00 7000,00 

Creador de la data mart 1 3 3000,00 9000,00 

Especialista de ETL 1 1 3000,00 3000,00 

Total RR. HH S/ 26.000,00 

La tabla 29 se muestran los gastos para recursos humanos del proyecto contratando a 

terceros, el cual se calculó por la actividad realizada y los costos por mes, y los precios son 

acorde a los TDR que otras instituciones de TI realizan para la contratación de sus 

especialistas como se muestra en el anexo H.  

5.1.2. Recursos de hardware 

En el siguiente apartado se consideró los costos del hardware que se 

necesitara el desarrollo del proyecto siempre cuando se cuente con 

presupuesto asignado, se identifica que en el sector salud no cuentan 

con mucho presupuesto para invertir en tecnología, están más 

enfocados a metas de contratación de personal médico, compra de 

productos farmacéuticos o equipos médicos, pero no cubren las 

brechas en tecnología, para este proyecto en recurso de hardware es 

de S/. 5.187,00. 
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Tabla 30. Recursos de hardware 

DESCRIPCIÓN DEL HARDWARE CANTIDAD PRECIO MONTO 

Máquina Virtual Dedicada (Azure) –

Renovacion Anual 

1 2387,00 2387,00 

Disco Duro externo 2TB solido (Backup) 1 1300,00 1300,00 

Servidor en Linux – Renovacion Anual 1 1500,00 1500,00 

Total, hardware S/. 5.187,00 

En la tabla 30 se observa los gastos a invertir sobre el software el cual se cotizo con 

proveedores para la compra de los mismos, más detalle de los precios ver anexo I. 

5.1.3. Recursos de software 

Tabla 31. Recursos de software 

DESCRIPCIÓN DEL SOFTWARE CANTIDAD PRECIO UNITARIO / ANUAL MONTO 

S.O Windows 10 PRO (Licencia 

digital) 

1 830,00 830,00 

SQL Server (versión developer) 1 0,00 0,00 

Microsoft Office 365  1 300,00 300,00 

Visual Studio 2019 (versión 

developer) 

1 0,00 0,00 

Power BI Pro (Versión gratuita) 1 468,00 468,00 

Visual studio para-Windows 64-bit 1 0,00 0,00 

Antivirus Bitdefender 1 140,00 140,00 

Total, software              S/. 1738,00 

En la tabla 31 se observa los precios para los recursos de software el cual se cotizo con los 

proveedores, en el anexo I. se podrá observar a detalle. 

5.1.4. Otros gastos 

Tabla 32. Recursos de materiales 

COSTO VARIABLE CANTIDAD PRECIO UNITARIO MONTO 

Lapiceros 6  1,00    6,000   

Correctores 2  3,00    6,000   

Borradores 1  2,00    2,000   

Lápiz 2  1,00    2,000   

Folder manilo A-4 10  1,00    10,000   

Medio de transporte 60  5,00    300,000   

Servicio de Internet 80 Mbps 1  291,70    291,700   

Costos de Papel A4 (manuales) 2  50,00    100,000   

Total, de otros gastos S/. 717,70 

En la tabla 32 se observa los precios para los materiales el cual se cotizo según el precio 

del mercado. 

5.1.5. Costo de desarrollo 

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD MONTO 
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TOTAL DE RHH                      26.000,00    

TOTAL DE HARDWARE                        5.187,00    

TOTAL DE SOFTWARE                        1.738,00    

TOTAL DE IMPLEMENTACIÓN                        6.728,54    

TOTAL OTROS COSTOS                           717,70    

TOTAL                 40.371,24    

En la siguiente tabla 33, se muestra los gastos totales del desarrollo de proyecto, 

siendo un monto total de 40371,24, que viene a ser 26000,00 gastos para recursos 

humanos, 5187,00 gasto de recursos de Hardware que vendrían a ser una máquina 

virtual dedicada en Azure, un disco duro externo de estado sólido para el respaldo 

de datos, y el servidor en Linux; 1738,00 de licencias de software en el cual se 

detalla en la tabla 31; para el agregado, gastos de implementación se consideró un 

20% del sub total del proyecto, siendo un monto de 6728,54; finalmente se 

consideró 717,70 para otro gastos. 

5.2. ANÁLISIS DE BENEFICIOS 

5.2.1. Beneficios tangibles (costos exactos) 

Se denomina beneficio tangible todo aquello que se pueda medir en 

valores monetarios, a continuación, se muestra los beneficios con 

mayor relevancia, en la tabla 35, de mayor importancia de los ocho 

procesos comparando la situación sin sistema y con sistema, se 

puede evidenciar que aproximadamente durante el mes trabajaban 

un promedio de 4 personas que se encargaban del proceso de 

gestión de la información generando un gasto de 48500 soles, y con 

el sistema es un promedio de 1 persona encargada del proceso y en 

tan solo 7 días generando un gasto de 2500 soles, con un beneficio 

de ahorro a la institución de 46000.00 soles, además ahorrando 

muchos días de trabajo de los cuales se pueden dedicar en realizar 

otras actividades que los jefes les soliciten, a continuación se 

describe el sueldo según la profesión del personal de la institución. 

 

 

Tabla 33. Sueldos referenciales personal fijo de la institución 

PROFESIÓN SUELDO X MES SUELDO POR DIA 

Ingeniero sistemas S/ 5000 S/ 166.66 

Informático S/ 2500 S/ 83.33 



 
 

157 
 

Químico farmacéutico S/ 6000 S/ 200.00 

En la tabla 34 se observa los sueldos referenciales de cada profesional para el 

cálculo de los beneficios tangibles e intangibles. 

Sin el sistema, para el proceso de solicitar el stock a los responsables 

de farmacia, se tomaban 6 días al mes en solicitar a los encargados 

que les faciliten la información por medio de correo electrónico o 

formularios, la cantidad de establecimientos hasta la fecha son 110 

pero cada temporada se apertura nuevos establecimientos; para este 

proceso se encargaban 4 personas, 2 informáticos, 1 ingeniero de 

sistemas y 1 químico farmacéutico de apoyo, el costo sin sistema era 

de 2000 soles. 

Sin el sistema para el proceso de validar la información de 

indicadores de disponibilidad, para este proceso de validación de los 

diferentes tipos de indicadores, que consistía en realizar un control de 

calidad la información que se muestra versus los informes ICI que los 

establecimientos enviaban, se tomaban 4 días y la validación lo 

realizaba 2 personas de los cuales el gasto era de 1600 soles. 

Sin el sistema para el proceso de entregar análisis de distribución con 

stock actualizados, para este proceso que tomaba 5 días, consistía 

de 3 encargados de procesar la información y reportar el stock 

disponible y según eso 1 químico farmacéutico realizaba el análisis 

de proyección de stock para la distribución, generando un gasto de 

2250 soles. 

Sin el sistema para el proceso de generar reportes personalizados a 

solicitud del área usuaria, solicitaban diferentes tipos de reportes de 

la fuente ICI de los 110 establecimientos, consistían de 28 se requería 

de 3 personas generando un gasto de 1000 nuevos soles. 

Sin el sistema para el proceso de reportes de disponibilidad por 

productos y establecimiento, para esto se realizaba en 3 días, del total 

de 110 establecimientos con un recurso humando de 3 personas 

generando un gasto de 1000 soles, que consistía en decepcionar el 
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informe ICI mensual de los establecimientos, luego consolidar y 

procesar manualmente. 

Sin el sistema para el proceso de reporte de indicadores de convenio 

de gestión actualizados, para este proceso consiste en realizar el 

reporte según los criterios de cada ficha técnica que son 4 tipos de 

indicadores, pero con información mensual, de los cuales si se quería 

evaluar o hacer seguimiento de la situación diaria se requería de 4 

personas para estar llamando y monitoreando el stock en las 

farmacias, generando un gasto de 2250 soles, este proceso es muy 

importante para la institución ya que existe un fuerte incentivo 

económico por el cumplimiento. 

Sin el sistema para el proceso de reporte de análisis de stock 

disponible de los productos, consiste en realizar el análisis de 

disponibilidad tanto a nivel de detalle por establecimiento y producto, 

también de manera consolidada a nivel de DIRIS, para este reporte 

consiste de 4 personas generando un gasto de 1350 soles.  

Sin el sistema para el proceso de verificar el consumo racional de 

cada establecimiento, este reporte no se procesaba por la cantidad 

de información que se disponía, por los cuales, como área encargada 

de hacer seguimiento del uso racional de los productos farmacéuticos 

en farmacia, tenían que ir presencialmente mediante supervisiones a 

los 110 establecimientos, tomando un tiempo de 15 días y consistía 

de 12 químicos farmacéuticos, generando un gasto de 36000 soles. 

Con el sistema para el proceso de Solicitar los stocks de productos 

de las farmacias - primer nivel, el tener automatizado este proceso en 

los 110 establecimientos, no se requiere de ninguna persona, 

generando un ahorro total a la institución. 

Con el sistema para el proceso validar la información de indicadores 

de disponibilidad, con el sistema de inteligencia de negocios todas las 

tereas están programadas y solo requiere 1 día para 1 persona para 

la ejecución y el monitoreo del funcionamiento, después todos los 

procedimientos están automatizados. 
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Con el sistema para el proceso de entregar análisis de distribución 

con stock actualizados, al contar con stock actualizado se ahorran el 

tiempo de llamar y solicitar los stocks, además el sistema de 

inteligencia de negocios hace el cálculo para saber su consumo y 

cuanto es su disponible, solamente requiere 1 día para una persona 

de realizar operaciones simples de cálculo de distribución, generando 

un gado de 83.33 soles. 

Con el sistema para el proceso de generar reportes personalizados a 

solicitud del área usuaria, al contar con el Data Mart y con las querys 

listas para ejecutarlas, solo requiere 1 persona generando un gasto 

de 83.33 soles por el día trabajado, y los otros días puede dedicarse 

a otras actividades que el jefe inmediato lo solicite. 

Con el sistema para el proceso de reportes de disponibilidad por 

productos y establecimiento, de igual forma al contar con los reportes 

listo no requiere de más RR. HH. 

Con el sistema para el proceso de reporte de indicadores de convenio 

de gestión actualizados, al contar con los stock actualizados y 

centralizados solo requiere 1 persona para verificar y alertar al 

encargado de la distribución, generando un ahorro de 2166 soles. 

Con el sistema para el proceso de reporte de análisis de stock 

disponible de los productos, consiste en analizar para cuantos días o 

meses se cuenta con stock disponible, ahora con el sistema de 

inteligencia de negocios solo se requiere una persona para 

monitorear el funcionamiento del sistema, generando un ahorro de 

1266.67 soles. 

Con el sistema para el proceso de verificar el consumo racional de 

cada establecimiento, este proceso de gran importancia y es que 

genera mayor gasto, con el sistema se puede verificar los consumos 

que realizan los establecimientos y poder ver los consumo irregular y 

poder alertar al personal operativo, con el sistema solo consiste de 2 

químicos farmacéuticos para 5 días en verificar los consumos de los 
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110 establecimientos, ya que el sistema les facilita el trabajo de 

verificación, generando un ahorro a la institución de 34000 soles. 
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Tabla 34. Beneficios tangibles 

Beneficios Tangibles Sin Sistema Con Sistema   

Procesos 
Tiempo - 

días Cantidad RR. 
HH Costo Tiempo - 

días Cantidad RR. 
HH Costo Total, de 

Beneficio 

Solicitar los stocks de productos de las 
farmacias - primer nivel. 6 110 4 S/. 2,700.00 1 110 0 S/. 0.00 S/. 2,700.00 

Validar la información de indicadores de 
disponibilidad 4 110 2 S/. 1,600.00 1 110 1 S/. 83.33 S/. 1,516.67 

Entregar análisis de distribución con stock 
actualizados 5 110 4 S/. 2,250.00 1 108 1 S/. 83.33 S/. 2,166.67 

Generar reportes personalizados a 
solicitud del área usuaria 4 28 3 S/. 1,000.00 1 28 1 S/. 83.33 S/. 916.67 

Reportes de disponibilidad por productos 
y establecimiento 3 110 4 S/. 1,350.00 1 870 1 S/. 83.33 S/. 1,266.67 

Reporte de indicadores de convenio de 
gestión actualizados 5 4 4 S/. 2,250.00 1 4 1 S/. 83.33 S/. 2,166.67 

Reporte de análisis de stock disponible de 
los productos 3 110 4 S/. 1,350.00 1 128 1 S/. 83.33 S/. 1,266.67 

Verificar el consumo racional de cada 
establecimiento 15 110 12 S/. 36,000.00 5 116220 2 S/. 2,000.00 S/. 34,000.00 

TOTAL                  S/. 46,000.00 
 

En la tabla 35 se observa los beneficios tangibles de los procesos más relevantes, comparando los valores sin sistema y con sistema generando un 

beneficio neto de 46000 soles a la institución. 
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5.2.2. Beneficios intangibles 

Se denomina beneficio intangible todo aquello que no se pueda medir 

en valores monetarios, sin embarco otorga beneficios a la institución 

y los resultados son reflejados después de la implementación del 

sistema de inteligencia de negocios 

Información actualizada para la ayuda de toma de decisiones, este es 

un beneficio que otorga gran valor a la intuición, conlleva a tomar 

mejores decisiones, de los cuales sin el sistema se requería varios 

días y con más RR. HHH ahora con el sistema se realiza de manera 

automatizada. 

Mejor atención y satisfacción a los pacientes (Redistribución), 

redistribución consiste en adicionar stock a las IPRESS que le falta el 

producto, es aparte a la distribución que está programada 

mensualmente, este beneficio sin el sistema no se realizaba de 

manera correcta el análisis, contaba con muchos errores de los 

cuales no se contaba con el stock actualizado y ver que es lo que 

necesita el establecimiento, se requería 8 químicos farmacéuticos y 

se hacían más de 1000 redistribuciones, ahora con el sistema el 

análisis es más profundo de los cuales los errores sin mínimos, 

conlleva a realizar un buen análisis y las redistribuciones han 

disminuido. 

Mejor acceso a la información mediante KPI para la toma de 

decisiones de alta dirección, con el sistema es más amigable además 

siempre está disponible desde cualquier dispositivos y lugar, solo se 

requiere el uso de trafico de internet, sin el sistema consistía de varias 

personas. 

Cumplimiento de objetivos bajo indicadores KPI, con el sistema es 

gráficamente es más rápido interpretar y tomar las medidas 

necesarias, y sin contar con más personas el dicho proceso.



 
 

163 
 

Tabla 35. Beneficios intangibles 

Beneficios Intangibles Sin Sistema - 2018 Con Sistema   

Procesos Tiempo 
- días Cantidad RR. 

HH Costo Tiempo 
- días Cantidad RR. HH Costo Total, de 

Beneficio 

Información actualizada para la ayuda de toma 
de decisiones 8 1 4 S/. 2,666.67 1 1 0 S/.                          - S/. 2,666.67 

Mejor atención y satisfacción a los pacientes 
(Redistribución) 

30 11245 8 S/. 48,000.00 30 432 4 S/.           10,000.00 S/. 38,000.00 

Mejor acceso a la información mediante KPI para 
la toma de decisiones de alta dirección 6 110 4 S/. 2,000.00 1 870 1 S/.                   83.00 S/. 1,917.00 

Cumplimiento de objetivos bajo indicadores KPI 5 6 4 S/. 1,666.67 1 6 1 S/.                   83.33 S/. 1,583.33 

TOTAL                 S/. 44,167.00 

 

En la tabla 36 se observa los precios para los materiales el cual se cotizo según el precio del mercado, generando un beneficio de 44167 soles.
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5.3. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 

5.3.1. Desarrollo del flujo de caja 

Tabla 36. Flujo de caja - 1er mes - 5to mes  

En la tabla 37 se puede observar que se recupera la inversión en el mes 01 de iniciadas las operaciones. 

Tabla 37. Flujo de caja - 6to mes - 12vo mes 

 

MESES 0 1 2 3 4 5 

Costo del proyecto de BI            40.371,24             

Beneficios Tangibles (Ahorros)   46000 46000 46000 46000 46000 

Otros ingresos   0 0 0 0 0 

Beneficios Intangibles   44167 44167 44167 44167 44167 

Ingresos de caja   S/. 90,167 S/. 180,334 S/. 270,501 S/. 360,668 S/. 450,835 

Costo de personal                      3.500                              3.500                         3.500                              3.500    3.500 

Costos asociados                      5.000                              5.000                         5.000                              5.000    5.000 

Egresos de caja   S/. 8.500 S/. 17,000 S/. 25,500 S/. 34,000 S/. 42,500 

Flujo de caja neto - 40.371,24  81,667     163,334     245,001     326,668     408,335    

Periodo de recuperación 40371,24 41,295.76  204,629.76   449,630.76   776,298.76   1,184,633.76  

6 7 8 9 10 11 12 

              

46000 46000 46000 46000 46000 46000 46000 

0 0 0 0 0 0 0 

44167 44167 44167 44167 44167 44167 44167 

S/. 541,002 S/. 631,169 S/. 721,336 S/. 811,503 S/. 901,670 S/. 991,837 S/. 1,082,004 

                3.500                   3.500                     3.500                     3.500                    3.500                      3.500                             3.500    

                5.000                   5.000                     5.000                     5.000                    5.000                      5.000                             5.000    

S/. 51.000 S/. 59.500 S/. 68.000 S/. 76.500 S/. 85.000 S/. 93.500 S/. 102.000 
 490,002     571,669     653,336     735,003     816,670     898,337     980,004    

 1,674,635.76   2,246,304.76   2,899,640.76   3,634,643.76   4,451,313.76   5,349,650.76   6,329,654.76  
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Los indicadores financieros que arroja este proyecto son: 

Tabla 38. Indicadores financieros 

 

 

  

 

 

5.3.2. Análisis del VAN 

VAN (Valor Actual Neto): Según los términos financieros, es un 

criterio de inversión que se basa en actualizar los cobros y pagos de 

un plan o inversión para conocer cuánto se va a ganar o perder con 

dicha inversión. 

El VAN tiene como ventaja, evaluar proyectos de inversión, 

primordialmente que es un procedimiento simple de calcular y 

paralelamente da útiles predicciones sobre los efectos de los 

proyectos de inversión sobre el costo de la organización (Velayos 

Morales 2017).  

 

Ft : son los flujos de dinero en cada periodo t 

I0 : es la inversión realiza en el momento inicial ( t = 0 ) 

n : es el número de periodos de tiempo 

k : es el tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversión 

 

Los criterios de decisión van a ser los siguientes: 

 

VAN > 0 :  El costo actualizado de los cobro y pagos futuros de la 
inversión, a la tasa de descuento seleccionada generará beneficios. 
 

Tasa de descuento = 10% 

VAN =  S/.                         2,958,025.47 

TIR = 275.7% 

PROMEDIO DE INVERSION (12 meses) 

Total, de Inversión 1 año S/. 102,000.00 

Total, de Beneficios en 1 
año 

S/. 1,082,004.00 

ROI = 9.61 
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 VAN = 0 : El proyecto de inversión no generará ni beneficios ni 
pérdidas, siendo su ejecución, en comienzo, indiferente. 
 
 VAN < 0  : El proyecto de inversión generará pérdidas, por lo cual 
tendrá que ser rechazado. 
 

Por lo tanto, al aplicar la fórmula para el VAN se calculó 2,958,025.47 

soles. De esta manera se concluye que el VAN es mayor a 0, el 

proyecto es viable. 

5.3.3. Análisis del TIR 

TIR (Tasa Interna de Retorno): La tasa interna de retorno (TIR) es la 

tasa de interés o productividad que da una inversión.  

O sea, es el porcentaje de beneficio o pérdida que va a tener una 

inversión para las porciones que no se han retirado del proyecto 

(Sevilla Arias 2017).  

 

 

 

 

 

Ft : son los flujos de dinero en cada periodo t 

I0 : es la inversión realiza en el momento inicial ( t = 0 ) 

N : es el número de periodos de tiempo 
 

Resultado como inversión del proyecto un 275.7% 

 

5.4. CONSOLIDADO DE COSTO/ BENEFICIO 

En esta parte calculamos el costo/beneficio para establecer si el proyecto es 

posible o no por medio de las ventajas netos y precios totales del plan.  

 La interacción de costo/beneficio (B/C) o además famosa como índice neto 

de productividad, la cual se recibe con la siguiente fórmula: 

B/C = VAI / VAC 
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Donde: 

VAI: valor actual de los ingresos totales netos o beneficios netos. 

VAC: valor actual de los costos de inversión o costos totales. 

 

Para determinar la relación costo/beneficio, se analizó si el sistema es 

rentable o no, para ello se tuvo en cuenta lo siguiente: 

B/C > 1, el proyecto es rentable. 

B/C <= 1, el proyecto no es rentable. 

COSTO / BENEFICIO 

Total, de Inversión en 1 año  S/.102,000.00   

Total, de Beneficios en 1 año  S/. 1,082,004.00 

C/B 9.61 
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Conclusiones 

1. Basándose a la determinación de los requerimientos, esta parte es de mayor 

importancia para el éxito del proyecto, se determina que se logró identificar y 

evaluar los procesos de la institución con el fin, que el proyecto sea según sus 

necesidades para la toma de decisiones en el proceso de gestión de la 

disponibilidad de productos farmacéuticos, para eso la metodología que se 

utilizó fue Kimball, al tratarse solo del área Dirección de Medicamentos Insumos 

y Drogas de la DIRIS LIMA NORTE. 

2. Se logro la extracción del stock de todos los establecimientos de salud del primer 

nivel, la herramienta permite ejecutarse de manera automática según la cantidad 

de veces que se defina, al contar con stock de todas las IPRESS de manera 

centralizada permitió contar con información actualizada para la toma de 

decisiones, generando la reducción de tiempo y trabajo al recurso humano. 

3. Para esta tercera conclusión se logró migrar las diferentes fuentes de 

información con los procesos ETL, los orígenes de información se encontraban 

en diferentes formato de los cuales existía un riesgo de pérdida de la integridad 

de los datos, además se definieron las métricas y dimensiones de esa manera 

implementar el Data Mart con SQL Server, en el cual permite el ahorro de tiempo 

al generar los reportes y la integración con las herramienta de Business 

Intelligence, en esta parte se adoptó utilizar Power BI para la creación del 

dashboard, esta herramienta es ideal al momento de poder expresar cualquier 

tipo de datos de manera visual, amigable y permite trabajar en dos entornos 

tanto local como en la nube. 

4. Se diseñó el cuadro de mando con los KPI para que se cumpla con los 

indicadores además se tomen decisiones en menor tiempo en los niveles tanto 

gerencial, administrativo y operativo en el área de DMID, Business Intelligence 

permite obtener resultados positivos a través de los datos. A la institución fue de 

gran ayuda, evito tener menos errores y además saber el estado situacional de 

disponibilidad en las IPRESS de manera actualizada y tomar acciones 

inmediatas en la disponibilidad y abastecimiento en beneficio de los pacientes 

que necesitan productos para combatir los diferentes tipos de enfermedades. 
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Recomendaciones 

En el siguiente proyecto en el proceso de desarrollo se pudo identificar otras 

soluciones de mejora, sin embargo, se pudo lograr los resultados según lo solicitado 

por la parte usuaria, para el cual se deja algunas recomendaciones. 

 

1. Para el análisis de requerimientos de usuarios en el sector público, se recomienda 

tomar las contingencias de tiempo, por el hecho que aún se mantienen la 

burocracia en diferentes instituciones del estado, además se debe documentar al 

detalle las necesidades del negocio para evitar modificaciones en el proceso de 

desarrollo. 

2. Para la extracción del stock de las IPRESS, se recomienda desarrollar una web 

service (API REST) que permita la comunicación directa entras las máquinas y 

la actualización de la base de datos, en este proyecto no fue posible por fines 

presupuestales y se optó el uso del servicio FTP. 

3. Se recomienda continuar en la integración de otras áreas del negocio al Data 

Mart, para contar con una solución completa en la gestión de disponibilidad ver 

anexo G, con el objetivo de contar con una información centralizada de la gestión 

económico para saber el presupuesto que se tiene, de esa manera realizar las 

compras, además de la gestión de atenciones de recetas para poder identificar 

la demanda insatisfecha de la entrega de productos farmacéuticos y evitar que 

el paciente compre en entidades privadas algunos productos. Con esto el 

dashboard pueda dar más valor los lineamientos en función de disponer 

información completa a la institución. 

4. En la parte de elaboración de los KPI, se recomienda contar con diferentes 

opiniones, realizar encuestas y reuniones con los usuarios del negocio, de esa 

manera determinar indicadores que tengan mayor relevancia y que permita la 

continuidad del proyecto con el objetivo de mejorar la toma de decisiones, 

además se recomienda a los gestores adaptarse a los cambios y optimizar el 

desarrollo de sus actividades de cumplimiento de metas u objetivos trasados. 
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Glosario 

• Base de datos: Es un “almacén” que nos ayuda en almacenar grandes cantidades 

de datos de forma organizada para que posteriormente gestionar de forma muy 

sencilla.   

• Código abierto: Es la representación con la que se conoce al software o hardware 

de desarrollo libre. Se enfoca más en las ventajas practicas (acceso al código 

fuente) que en cuestiones éticas o de, libertad que tanto se destacan en el software 

libre.   

• Servidor de archivos: es un tipo de servidor que almacena y distribuye diferentes 

tipos de archivos informáticos entre los clientes de una red de computadoras.  

• MySQL: Es un sistema que se utiliza para gestionar bases de datos. MySQL sirve 

para almacenar información de bases de datos relacionales.  

• Power bI: Es un servicio de análisis empresarial de Microsoft, su objetivo es 

proporcionar visualizaciones interactivas y capacidades de inteligencia 

empresarial con una interfaz lo suficientemente simple como para que los usuarios 

finales creen sus propios informes y paneles.  

• Sismed: (Sistema Integrado de Suministro de Medicamentos e Insumos Médico-

Quirúrgicos), es una estrategia de Salud pública que tiene por objetivo Mejorar la 

accesibilidad a medicamentos esenciales por parte de la población, especialmente 

de aquella de escasos recursos económicos, enmarcado en los lineamientos de 

lucha contra la pobreza y descentralización. Basado en los principios de: Equidad 

y Solidaridad, Racionalidad, Integridad, Descentralización y Calidad. 

• DIGEMID: La Dirección General de Medicamentos Insumos y Drogas (DIGEMID) 

es un órgano de línea del Ministerio de Salud, creado con el Decreto Legislativo 

Nº 584 del 18 de abril del año 1990 

• Sistema de información: Es un conjunto de elementos que interactúan entre ellos 

con la finalidad de llegar a un determinado objetivo.  

• Software: Es el soporte lógico de un sistema informático, que comprende el 

conjunto de los componentes lógicos necesarios que hacen posible la realización 

de tareas específicas, en contraposición a los componentes físicos que son 

llamados hardware. 

• IPRESS: Instituciones prestadoras de servicios de salud. 
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• RENIPRESS: Registro Nacional de Instituciones Prestadoras de Servicios 

de Salud. 

• ICI: Informe mensual de Consumo Integrado. 

• SUSALUD: Superintendencia Nacional de Salud, es la institución encargada 

de proteger los derechos en salud de cada peruano. 

• DIRIS: Dirección de Redes Integradas de Salud. 

• DMID: Dirección de Medicamentos Insumos y Drogas. 

• Web service: Es una vía de intercomunicación e interoperabilidad entre 

máquinas conectadas en Red tanto local como Web. 

• AppSource Power 81:  Es un portal tipo marketplace ; una plataforma de 

aplicaciones que llegan de la mano de diferentes partners certificados. 

• Lenguaje M: El idioma de programación con el que trabaja el editor de 

consultas Microsoft Power Query. 

• DAX: Es una recopilación de funciones, operadores y constantes que se 

pueden usar en una fórmula o expresión para calcular y devolver uno o varios 

valores. 

• Query: Es un lenguaje estándar que permite traer datos de una o más tablas, 

actualizar contenidos o eliminarlos, de una manera rápida y poderosa; conocido 

generalmente como lenguaje SOL. 

• Tabla de hecho transaccional: Registra una fila por transacción. 

• Tabla de hecho periódica: Almacena una fila para un grupo de transacciones 

que se realizan a lo largo de un período de tiempo. 

• Tabla de hecho periódica acumulativa: Almacena una fila para el tiempo de vida 

total de un suceso. 

• Métrica aditiva: Esta medida se puede agregar a todas las dimensiones, son tipos 

de datos que puedan realizar operaciones como sumas. 

• Métrica semi aditiva: Solo se puede agregar a algunas dimensiones, tipos de 

datos por ejemplo el recuento de productos y el inventario. 

• Métrica no aditiva: Son aquellas que no se pueden agregar a ninguna de las 

dimensiones. Estas medidas no se pueden agregar lógicamente entre registros o 

filas de hechos, generalmente son el resultado de proporciones u otros cálculos 

matemáticos. 
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• Dimensiones cambiantes: Son datos que tienden a modificarse a nivel mensual 

y diario.  
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Anexos 

Anexo A. Acta de constitución del proyecto 
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Anexo B. Matriz de investigación 

Implementación de inteligencia de negocios con POWER BI para visualizar la disponibilidad de productos farmacéuticos sector salud 
- Lima Norte        
TIPO DE INVESTIGACIÓN: APLICADA 
Tabla 39. Matriz de investigación  

PROBLEMÁTICA 
PREGUNTA DE 

INVESTIGACIÓN 
OBJETIVO 
GENERAL 

PREGUNTAS DE 
INVESTIGACIÓN 

OBJETIVOS 
ESPECIFICOS ACCIONES 

El principal problema en la 
Dirección de Redes 
Integradas de Lima Norte, es 
que existe un 
desabastecimiento de 
medicamentos e insumos 
médicos en los 
establecimientos de salud. 
 
CAUSAS: 
Falta de un sistema de 
inteligencia de negocios, para 
la toma de decisiones con 
información actualizada. 

¿De qué manera se 
podrá mantener una 
disponibilidad optima 
de medicamentos e 
insumos médicos en 
los establecimientos 
de salud? 

Implementar inteligencia 
de negocios para mejorar 
la toma de decisiones de 
la disponibilidad de 
productos farmacéuticos 
de los establecimientos 
de salud de la DIRIS 
Lima Norte. 

P.E.1: ¿En qué medida 
la implementación 
puede ser adaptaba de 
acuerdo a los 
requerimientos de la 
organización? 

O.E.1: Determinar todos 
los requerimientos 
funcionales de acuerdo a 
las necesidades de la 
entidad, para el proceso 
de la toma de decisiones. 

Acc 1 – O.E. 1 
· Analizar la información de los procesos 
principales. 
Acc 2 – O.E. 1 
· Evaluar los requerimientos funcionales y no 
funcionales. 
Acc 3 – O.E. 1 
· Mapear los procesos de negocios y temas 
analíticos de indicadores de disponibilidad. 

P.E.2: ¿En qué forma 
se puede disponer de 
indicadores 
actualizados de 
disponibilidad de 
productos 
farmacéuticos? 

O.E.2: Realizar la 
extracción de los Stock 
de los productos 
farmacéuticos de manera 
automatizada de todos 
los establecimientos de 
salud del primer nivel. 

Acc 1 – O.E. 2 
· Identificar los campos de la base de datos del 
sistema de farmacia SISMED. 
Acc 2 – O.E. 2 
· Extraer y enviar los datos por el servicio de 
transferencia FTP al servidor de archivos.  
Acc 3 – O.E. 2 
· Programar la ejecución de envió de información 
en un rango de hora al día al servidor de archivos.  

P.E.3: ¿Cómo se puede 
mostrar la 
disponibilidad de 
productos 
farmacéuticos de los 
establecimientos de 
salud? 

O.E.3: Implementar un 
Data Mart con SQL 
SERVER, conectar con 
las herramientas de 
integración Excel, Power 
BI y desarrollar un 
dashboard para ser 
publicada en la web. 

Acc 1 – O.E. 3 
· Modelar, evaluar y crear tablas relacionadas del 
DATAMART. 
Acc 2 – O.E. 3 
· Consolidar, extracción, transformación y carga al 
DATAMART. 
Acc 3 – O.E. 3 
· Crear las consultas de la base datos según los 
indicadores solicitados por el área usuaria. 

P.E.4: ¿Cómo se podrá 
reducir el tiempo en la 
toma de decisiones 
para el área de 
Dirección de 
Medicamentos Insumos 
y Drogas de la DIRIS 
Lima Norte? 

O.E.4: Elaborar los KPI 
para los informes 
dinámicos de 
visualización para los 
tres niveles de sistemas 
de información. 

Acc 1 – O.E. 4 
· Conectar los orígenes de datos y realizar las 
medidas y métricas.   
Acc 2 – O.E. 4 
· Diseñar el tablero de mando. 
Acc 3 – O.E. 4 
· Publicar y programar la actualización del modelo 
de datos. 
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M.T. Acc 1 – O.E. 1 

Diseño del planeamiento del 
proyecto. El sistema cuenta con toda 

la documentación necesaria 
con el respaldo de todas 
entidades involucradas con 
capacidad de poder 
ejecutar los requerimientos 
para la ejecución del 
proyecto. 

Se elaboro toda la 
documentación 
necesaria dentro del 
marco de la norma del 
SISMED, para el 
desarrollo del proyecto. 

Se recomienda a la entidad 
que tenga actualizado y 
estandarizado sus procesos, y 
que se encuentren disponible 
para cualquier usuario, por ser 
entidad pública. 

Conocer los procesos estratégicos y las 
fichas estadísticas del área usuaria. 
M.T. Acc 2 – O.E. 1 Definición de los requerimientos 

y diseño del proceso de negocio 
para la mejora del área DMID. 

Definir los requerimientos funcionales para 
las funcionalidades del sistema. 
M.T. Acc 3 – O.E. 1 

Desarrollo de la hoja de gestión 
según la metodología aplicada 
por el SISMED.  

Elaboración e interpretación de las 
metodologías de indicadores de 
disponibilidad. 
M.T. Acc 1 – O.E. 2 

Desarrollo de la hoja de análisis 
para identificar las dimensiones 

El sistema esta con la 
capacidad de disponer con 
información actualizada del 
stock de los productos 
farmacéuticos y dispositivos 
médicos de los 
establecimientos del primer 
nivel, en formatos DBF del 
sistema de farmacia 
SISMED. 

Se desarrollo los scripts 
para la extracción y 
consolidación en un 
solo servidor de 
archivos, la data en 
formato DBF de stock 
de los establecimientos 
farmacéuticos del 
primer nivel. 

Se recomienda que se asigne 
un presupuesto para el alquiler 
de un servidor dedicado, para 
el desarrollo de una web 
service, y además de 
actualizar el sistema de 
farmacia a un motor de base 
de datos más robusto como sql 
server. 

Conocer las dimensiones necesarias para 
la implementación.   
M.T. Acc 2 – O.E. 2 Configurar la ruta ftp para la 

recolección y actualización de la 
información del stock.  

Conocer los medios de sincronización 
diaria de la información de stock. 
M.T. Acc 3 – O.E. 2 

Configuración de la tarea 
programada. Programar la tarea para la ejecución del 

script según el rango de hora al día. 

M.T. Acc 1 – O.E. 3 
Desarrollo del modelo entidad 
relación de la base de datos 

El sistema está en la 
capacidad de migrar la 
información al datamart y 
disponer con las consultas 
necesarias para los 
reportes según lo solicitado 
por la entidad. 

Se desarrollo el 
datamart, y se migro 
toda la información 
histórica de la entidad y 
además se realizó las 
consultas a la base de 
datos, listo para poder 
conectar con las 
herramientas de BI. 

Debido a no tener un servidor 
de archivos dedicado, que 
implica almacenar gran 
cantidad de información, se 
recomienda que se adquiera 
un storage, donde se 
almacenan todos los backups. 

Definir el modelo entidad relación para el 
diseño de la BD. 
M.T. Acc 2 – O.E. 3 Desarrollo de ETL, a las tablas 

de hechos de la data mart Realizar el proceso de integración. 
M.T. Acc 3 – O.E. 3 

Desarrollo de las consultas a la 
base de datos Definir las consultas sobre las tablas de la 

base de datos. 

M.T. Acc 1 – O.E. 4 
Integración SQL con Power BI y 
realizar las medidas y métricas 

El sistema está en la 
capacidad de disponer con 
un tablero de mando online, 
con los gráficos y reportes 
estadísticos, y además, la 
actualización con el origen 
de datos es automático.  

Se desarrollo el tablero 
de mando para estar 
disponible online 24/7 
para ayudar en la toma 
decisiones para el nivel 
ejecutivo, administrativo 
y operativo. 

Se recomienda que el sistema 
de farmacia SISMED, sea un 
único sistema integrado en la 
web a nivel nacional, que sirva 
como nivel operativo, 
administrativo y estratégico, 
para una oportuna toma de 
decisiones. 

Conectar Sql con la herramienta de 
inteligencia de negocios Power Bi 
M.T. Acc 2 – O.E. 4 

Desarrollo del tablero de mando 
según los requerimientos 
especificados.  

Elaboración del cuadro de mando 
interactivo adaptado a las necesidades del 
usuario.  
M.T. Acc 3 – O.E. 4 

Configuración de los orígenes de 
datos y publicación del tablero de 
mando a Power bi Online. 

Publicación del cuadro de mando y 
programar la actualización con el origen 
de datos  



Anexo C. Cuestionario de requerimientos de usuario 
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Anexo D. Plan de seguridad de la información 

Anexo D. Plan de seguridad de la información
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Anexo E. Acta de entrevista al usuario de los procesos funcionales 

Anexo E. Acta de entrevista al usuario procesos funcionales
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Anexo F. Acta de entrevista al usuario requerimiento no funcionales 

Anexo F. 
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Anexo G. Procesos generales de la gestión de programación y 

distribución de productos farmacéuticos 
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Anexo H. TDR Contratación de especialista sector publico 
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Anexo I. Precios de hardware y software 

 

Máquina virtual Azure: 

Link: https://azure.microsoft.com/es-es/pricing/calculator/?service=virtual-
machines 

 

Precio disco solido 2 TB: 

Link: https://articulo.mercadolibre.com.pe/  
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Precio máquina virtual Linux en Amazon web service: 

Link: https://calculator.aws/#/createCalculator/EC2 

Office 365: link:  

https://www.microsoft.com/es-ww/microsoft-365/ 

 

Licencia window 10 pro: 

Link: https://www.tailoy.com.pe/windows-10-pro-licencia-digital-45701.html 
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Power BI pro: 

Link: https://powerbi.microsoft.com/es-es/pricing/ 

 

Antivirus bitdefender: 
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Link: https://www.bitdefender.es/solutions/antivirus.html 

 


