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Resumen: La inteligencia de negocios (BI) se ha convertido en una estrategia global crucial para
mejorar la toma de decisiones en diversas organizaciones. En el ambito de la salud, donde la
gestiéon de indicadores y la optimizacién de procesos son esenciales, el Bl juega un papel
fundamental. A nivel nacional, la implementacién de BI en el sector de la salud fortalece la
eficiencia y calidad de los servicios médicos, especialmente en la gestién de indicadores del Fondo
de Estimulo al Desempefio (FED). Un estudio se propuso implementar técnicas de Bl en la gestion
de indicadores FED, centrado en madres gestantes registradas en el HIS MINSA. El disefio pre-
experimental revel6 una optimizacién del tiempo en los procesos antes y después de la
implementacién del dashboard, con una reduccion significativa de 11.25 minutos (t=-0.359;
p=0.001 <0.05), demostrando un impacto positivo significativo de las herramientas de BI en los
procesos de la DIRESA.
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Abstract: Business intelligence (Bl) has become a crucial global strategy to improve decision
making in various organizations. In healthcare, where indicator management and process
optimization are essential, BI plays a key role. At the national level, the implementation of Bl in
the health sector strengthens the efficiency and quality of medical services, especially in the
management of Performance Stimulus Fund (Fondo de Estimulo al Desempefio, FED) indicators.
A study aimed to implement BI techniques in the management of FED indicators, focusing on
pregnant mothers registered in the HIS MINSA. The pre-experimental design revealed an
optimization of process time before and after dashboard implementation, with a significant
reduction of 11.25 minutes (t=-0.359; p=0.001 <0.05), demonstrating a significant positive impact
of BI tools on DIRESA processes.
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1. Introduccidon

La transformacién digital ha modificado significativamente la forma en que las organizaciones
recopilan, procesan y utilizan la informacién para orientar sus procesos de gestion (Westergren
et al., 2024). En este escenario, el crecimiento continuo del volumen de datos generado por los
sistemas institucionales plantea la necesidad de disponer de mecanismos capaces de convertir
registros dispersos en informacion estructurada, comprensible y ttil para la toma de decisiones
(Theodorakopoulos & Theodoropoulou, 2026). Esta necesidad adquiere especial relevancia en
organizaciones publicas, donde la oportunidad y calidad de la informacién pueden condicionar
la planificacién, el seguimiento de resultados y la asignacién eficiente de los recursos disponibles
(Guillen-Aguinaga et al., 2025; Hjelle et al., 2024).

En el sector salud, la gestion de informacién presenta una complejidad particular debido a la
diversidad de establecimientos, sistemas de registro, indicadores y niveles administrativos
involucrados (Tummers et al., 2021). Los datos generados durante la prestaciéon de servicios
constituyen una fuente fundamental para evaluar coberturas, identificar brechas y supervisar el
cumplimiento de metas sanitarias (Javaid et al., 2024). Sin embargo, la disponibilidad de grandes
cantidades de datos no garantiza por si misma una gestion eficiente, especialmente cuando su
procesamiento depende de procedimientos manuales, archivos independientes o mecanismos de
consulta que dificultan disponer oportunamente de informacién consolidada para la toma de
decisiones (Nyathani, 2023; Taleb et al., 2021).

Ante este escenario, la Inteligencia de Negocios (Business Intelligence [BI]) constituye un enfoque
tecnolégico orientado a integrar, transformar, analizar y visualizar datos procedentes de distintas
fuentes (Ramalingam et al., 2024). Mediante procesos de extraccién, transformacién y carga
(ETL), almacenes de datos y herramientas de visualizacién interactiva, Bl permite convertir datos
operacionales en informacién relevante para el seguimiento de indicadores (Huang et al., 2024).
Su aplicacién puede reducir actividades repetitivas de procesamiento, facilitar la identificaciéon
de tendencias y proporcionar a los responsables institucionales mecanismos mas dinamicos para
consultar informacién y supervisar el desempeifio de los procesos (Trincanato & Vagnoni, 2024).

Esta capacidad resulta especialmente pertinente para la gestion de indicadores vinculados con
politicas y programas publicos de salud. En el Pert, el Fondo de Estimulo al Desempefio y Logro
de Resultados Sociales (FED) utiliza indicadores asociados al cumplimiento de compromisos y
resultados, lo que demanda mecanismos sistematicos de seguimiento. En consecuencia, la
disponibilidad de informacién actualizada y desagregada constituye un componente relevante
para identificar oportunamente el nivel de avance de los indicadores y orientar acciones
destinadas al cumplimiento de las metas establecidas. En este contexto, las herramientas de BI
ofrecen una alternativa para integrar informacién y presentarla mediante tableros de control que
faciliten su interpretaciéon (Marques & Santos, 2025).

En la Direccién Regional de Salud de Madre de Dios, el seguimiento de los indicadores FED
requiere procesar informacién procedente de distintas fuentes institucionales. El estudio
considera, entre ellas, registros provenientes del HIS MINSA, el Certificado de Nacido Vivo
(CNV) y el Padrén Nominal, cuya informacién debe ser consolidada para generar los reportes
correspondientes. Este escenario supone actividades sucesivas de obtencién, tratamiento, carga y
generacién de informacién, incrementando la dependencia de procedimientos operativos para
disponer de reportes ttiles para el seguimiento institucional.

Particularmente, el procedimiento utilizado en la DIRESA Madre de Dios dependia de solicitudes
y del procesamiento de reportes por parte de la Direccion de Estadistica e Informética, utilizando
posteriormente archivos en formato Excel. La personalizaciéon de informacién para cada
microrred e indicador podia ocasionar que la preparacién y distribuciéon de determinados
reportes demandara desde un dia hasta una semana. Estas demoras limitaban el acceso oportuno
a informacién procesada y podian afectar la capacidad institucional para realizar el seguimiento
de metas, ajustar estrategias y respaldar decisiones relacionadas con la gestién sanitaria.
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Frente a esta problematica, resulta pertinente incorporar mecanismos tecnolégicos que
automaticen el tratamiento de los datos y faciliten la consulta de los indicadores mediante
herramientas visuales e interactivas. Por ello, la presente investigaciéon tuvo como objetivo
implementar técnicas de Inteligencia de Negocios para mejorar la gestién de los indicadores FED
en la Direccién Regional de Salud de Madre de Dios, mediante la integracion y transformacién
de los datos y su posterior visualizaciéon en Power Bl. La propuesta contemplé el procesamiento
automatizado mediante herramientas ETL y Python, seguido de la presentacién de la informacion
a través de dashboards, buscando optimizar los procesos asociados a la generacién de reportes y
mejorar la disponibilidad de informacién para los usuarios responsables de su gestion.

2. Materiales y métodos

2.1. Metodologia

Aplicada, esto quiere decir, usa conocimientos preexistentes de las tecnologias de informacién
con el propésito de emplearlas durante la gestion de indicadores en la DIRESA y entidades
externas en la regiéon Madre De Dios. De esta forma, este enfoque permitirfa conocer para
posteriormente hacer, actuar y por dltimo construir.

La investigaciéon es de disefio experimental. Partiendo de Herndndez Sampieri et al. (2014),
aprecia integrados para la administracién de la prueba previa para grupos de personas o
individuos que son parte del ensayo. Los individuos o sujetos se asignan aleatoriamente a grupos
y luego se aplica la prueba de manera concurrente; un grupo recibe el tratamiento experimental
mientras que el otro no; finalmente, se comprueban los resultados que se obtienen en cada grupo.

2.2. Poblacién y muestra

La poblacién en estudio estd conformada por el total de madres gestantes atendidas que en
promedio se aproxima a 300 en establecimientos de salud que pertenecen a la Direccién Regional
de Salud de Madre de Dios, que permite la gestion en dichos establecimientos, realizadas en la
oficina de estadistica de la DIRESA-Madre de Dios.

La muestra es igual al tamafio de la poblacién lo que equivale a una muestra exhaustiva de los
establecimientos de salud de la Direccién Regional de Salud de Madre de Dios.

Criterios de inclusién: Se consideran a todas las madres registradas en el sistema HISMINSA de
los establecimientos de salud de la Direccién Regional de Salud de Madre de Dios.

Criterios de exclusion: Se consideran a las madres gestantes que no estan registradas en el sistema
HISMINSA de los establecimientos de salud de la Direccién Regional de Salud de Madre de Dios,
madres gestantes que pertenecen a ESSALUD y clinicas privadas.

2.3. Métodos y técnicas
En esta investigacion se ha utilizado las siguientes técnicas para la recopilacién de informacion
La técnica de recoleccién de datos usada fue la encuesta y el instrumento el cuestionario.

Tabla 1. Escala de Likert

Escala Likert Promedio
Pésimo 1
Malo 2
Regular 3
Bueno 4
Excelente 5
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2.4. Tratamiento de los datos

Los datos consolidados en el servidor diariamente son procesados mediante la herramienta ETL
Integration Services el cual en conjunto con el lenguaje Python automatiza y optimiza el proceso
completo de carga y transformacién de datos para posteriormente ser analizados y presentados
mediante la herramienta de visualizacién Power Bl segtin la programacién horaria.

2.5. Disefio pre-experimental
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Figura 1. Procesos antes de aplicar BI
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Descripcion del origen de datos

Para identificar el origen de los datos, la informacién se obtiene de diferentes fuentes
institucionales. En el caso del Certificado de Nacido Vivo (CNV), los datos son solicitados a la
OGTI-MINSA, que remite la informacién mediante correo electrénico en archivos de formato
Excel correspondientes a los registros de recién nacidos del departamento de Madre de Dios. Por
otro lado, la informacién del Padron Nominal se obtiene mediante el acceso al sistema con
credenciales de usuario autorizadas; posteriormente, se ingresa al médulo de reportes para
realizar las consultas y descargar los datos requeridos para su procesamiento y andlisis.
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Figura 2. Modulo Reportes para obtener datos de origen sobre Nifios recién nacidos del
departamento de Madre de Dios
Fuente. Sistema del Padrén nominal de RENIEC

A Inicio < Registro en Linea ~ & precarga del Padron ~ i Actas de Reunién ~ «l Reportes
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Figura 3. Consultas de altas/bajas de nifios y nifas
Fuente. Sistema del Padrén nominal de RENIEC

Consultas de altas/bajas de nifios y nifias. + Volver

Los campos con asterisco { *) son obligatorios y deben llenarse

Formulario de consulta

Ubigea
MADRE DE DIOS, TAMBOPATA, TAMBOPATA

Tipo de registro: * Altas/bajas. *

Todos. - Activos -

Perado ge registro; *
Fecha inicial Fecha final

14/10/2016 ﬂ 14/10/2023 ﬂ /

Figura 4. Seleccion Altas
Fuente. Sistema del Padron nominal de RENIEC
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Descargar reporte en formato Excel.

Cod.

Padron/DNI pamb

Ap. paterno

matemno

Resultado de la consulta altas/bajas de MADRE DE DIOS, TAMBOPATA,TAMBOPATA -

Se encontrd 11641 Reqistros

Fe. Nac.

————i + Consultar

Ubigeo

Activos del 14/10/2016 al 14/10/2023

MADRE DE DIOS, TAMBOPATA, TAMBOPATA

MADRE DE DIOS, TAMBOPATA, TAMBOPATA

Centro
Poblado

PUERTQO
MALDONADO,
PUEBLO

PUERTQ
MALDONADO,
PUEBLO

Figura 5. Selecciéon de Consultar y luego descargar
Fuente. Sistema del Padrén nominal de RENIEC

Consultas de altas/bajas de nifios y nifas.

Los campos con asterisco (*) son obligatorios y deben llenarse

Formulario de consulta

Ubigeo:
MADRE DE DIOS, TAMBOPATA, TAMBOPATA

Tipo de registro. * Altasajas *

Todos v Activos-Cbservados v
Periodo de registro: *
Fecha Inicial Fecha final

14/10/2016 (-] 14/10/2023

X Cemmar

Figura 6. Consulta de altas/bajas

Fuente. Sistema del Padrén nominal de RENIEC

Descargar reporte en formato Excel. Se encontro
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1 sz ==
2 = -——

Figura 7. Resultado de la consulta

Resultado de la consulta altas/bajas de MADRE DE DIOS, TAMBOPATA, TAMBOPATA -

404 Registros.

Fe. Nac.

Activos-Observados del 1a/10/2016 al 14/10/2023

Ubigeo

MADRE DE DIOS, TAMBOPATA, TAMBOPATA

MADRE DE DIOS, TAMBOPATA, TAMBOPATA

Fuente. Sistema del Padrén nominal de RENIEC
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Figura 8. Procesos después de aplicar Bl

3. Desarrollo

3.1. Resultados estadisticos descriptivos

Hipétesis Especifica 1

Tabla 2. Descriptivos Antes y Después de la implementacién de las técnicas (BI) en minutos

Antes Después dif DS ME LI LS
Tratamiento de archivos 9.94 1.00 -894 097 054 -948 -840
Carga de datos 5.53 2.03 -350 052 029 -379 -322
Ejecucion de reportes 4.67 0.81 -3.87 015 008 -395 -3.78
Generacion de reportes en Excel ~ 19.79 1.68 -811 0.61 034 -1845 -17.78
Disefio de dashboard 7445 74.39 -0.06 1.07 059 -066 053
Actualizacién de dashboard 37.63 4.62 -3.01 237 131 -3432 -31.69
ABI - DBI 25.53 14.58 -1.25 054 030 -11.55 -10.95

En la tabla 3 se aprecia el tiempo promedio en minutos de los procedimientos efectuados antes y
después de la implementacion de las herramientas de Bl. Los valores negativos sugieren una
disminucién en el tiempo necesario para estos procedimientos después de la implementacion de
herramientas de BI. Podemos concluir que se determiné mayor eficiencia en la mayoria de los
procedimientos y posiblemente resaltar un cambio sustancial en el proceso de Actualizacién de

dashboards.
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80.0 74.517.3
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20.0 9.9 5.5 47 4.6 '
| -— —

Tratamiento de Carga de datos Ejecucion de  Generacion de Disefio de  Actualizacién de ABI -DBI
archivos reportes reportes en dashboard dashboard
excel

M Antes M Despues

Figura 9. Implementacién de las técnicas (BI) en minutos
Hipétesis Especifica 2

Tabla 3. Nivel de satisfaccion antes y después de la implementacién de técnicas de Bl

Antes Después
fi % fi %
Baja 5 0.25 0 0
Media 12 0.60 3 0.15
Alta 3 0.15 17 0.85
Total 20 1.00 20 1.00
90.0% 85.00%
80.0%
70.0%
60.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0% 25.0%
20.0% 15.00% 15.0%
10.0%
HE =
0.0%
Baja Media Alta

B ANTES m DESPUES

Figura 10. Nivel de satisfaccién antes y después de la implementacién de técnicas de Bl

En la tabla 4 y figura 2, se presenta los resultados de la encuesta respecto al nivel de satisfaccién
de los trabajadores antes y después de la implementacién de las técnicas de BI. Es como detallo
el 25% de los trabajadores manifiestan de nivel bajo, un 60% como medio y 15% como alta. Sin
embargo, después de la implementacién de las técnicas de BI, el nivel de satisfaccién de
incremento en un 85% como alto y un 15% como medio.

Prueba de normalidad

Tabla 4. Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Tratamiento de archivos (min) 941 15 .389
Carga de datos 973 15 .895
Ejecucion de reportes 978 15 951
Generacién de reportes en Excel .938 15 362
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Disefio de dashboard .935 15 320
Actualizacién de dashboard 906 15 119
Bi_a .968 15 .824

El test de (Shapiro-Wilk = 0.968; p > 00.05) indica que los datos la variable “Bl”, siguen una
distribucién normal por lo tanto se aplicara la estadistica paramétrica.

Hipétesis especifica 1

Tabla 5. Prueba t de Student para muestras emparejadas antes y después de la implementacion
de técnicas de BI

., Diferencia IC 95 % IC 95 %
Comparacién . EE . . . t gl P
media inferior superior
Bl después - BI -11.25 0.140 -11.55 ~10.90 -0.359 14 0.001

antes

Los resultados de la prueba t de Student para muestras emparejadas muestran una diferencia
estadisticamente significativa entre las mediciones realizadas antes y después de la
implementacién de las técnicas de Inteligencia de Negocios (p = 0.001 < 0.05). En consecuencia,
se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (H:), evidencidndose cambios
significativos en los tiempos de los procesos evaluados después de la implementacién de las
técnicas de BL

Hipétesis especifica 2
Tabla 6. Prueba t de Student para muestras emparejadas del nivel de satisfaccion antes y después
de la implementacién de técnicas de B

: : o o
Comparacion leereflaa DE EE FC 95. Vo Ic 95. /o t gl P
media inferior superior

Satisfaccién después -

. ., 32.50 10.65 2.38 27.51 37.48 13.64 19 0.001
satisfaccion antes

Los resultados de la prueba t de Student para muestras emparejadas muestran una diferencia
estadisticamente significativa entre los niveles de satisfaccion registrados antes y después de la
implementacién de las técnicas de Inteligencia de Negocios (p < 0.001). En consecuencia, se
rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alternativa (Hi), evidencidndose un
incremento significativo en el nivel de satisfaccion de los usuarios después de la implementacién
de las técnicas de BL

Discusion

Los resultados obtenidos evidencian que la implementacién de técnicas de Inteligencia de
Negocios produjo mejoras significativas en la gestion de los indicadores FED de la Direccion
Regional de Salud de Madre de Dios. La reduccién del tiempo promedio global de los procesos,
de 25.53 a 14.58 minutos, muestra que la automatizaciéon permitié disminuir la carga operativa
asociada al tratamiento de archivos, generaciéon de reportes y actualizacién de dashboards.
Particularmente, las mayores reducciones se observaron en la actualizacién de dashboards, con
33.01 minutos, y en la generacién de reportes en Excel, con 18.11 minutos, lo que evidencia que
el mayor aporte de la solucién se concentré en actividades que anteriormente requerfan una
intervencion manual considerable.

Desde una perspectiva operativa, estos resultados pueden explicarse por la integraciéon de
procesos de extraccién, transformacion y carga de datos mediante herramientas ETL y Python,
complementados con la visualizacién de informacién en Power Bl. Esta arquitectura permiti6
automatizar tareas repetitivas y disponer de informacién procesada de manera mas eficiente,
reduciendo la dependencia de procedimientos manuales para la elaboracion de reportes. En
consecuencia, el aporte de BI no se limita a la visualizacién mediante dashboards, sino que
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comprende la reorganizacién del flujo de datos desde su procesamiento hasta su presentacion
para el seguimiento de los indicadores FED.

Asimismo, la implementacién generd cambios favorables en la percepcién de los usuarios. Antes
de la intervencion, el 25 % present6 un nivel bajo de satisfaccién, el 60 % un nivel medio y solo el
15 % un nivel alto; posteriormente, el 85 % alcanzé un nivel alto y el 15 % se ubic6 en un nivel
medio. Esta diferencia fue estadisticamente significativa (t = 13.64; p < 0.001), lo que sugiere que
las mejoras técnicas también se reflejaron en una mejor valoracién de la herramienta por parte de
los usuarios.

En conjunto, los hallazgos respaldan la utilidad de las técnicas de Inteligencia de Negocios para
fortalecer la gestion de informacién en la DIRESA Madre de Dios, particularmente en contextos
donde los datos proceden de diversas fuentes y requieren procesos continuos de consolidacién y
actualizacién. No obstante, los resultados deben interpretarse considerando el alcance especifico
de la intervencion y el disefio del estudio, por lo que la evidencia obtenida permite sustentar
mejoras en los procesos evaluados, pero no necesariamente generalizar sus efectos a otras
instituciones o escenarios de gestion sanitaria.

4. Conclusiones

La implementacion de técnicas de Inteligencia de Negocios (BI) permitié6 fortalecer la gestion de
los indicadores FED en la Direccion Regional de Salud de Madre de Dios, al optimizar el
procesamiento, integracion y disponibilidad de la informacién necesaria para el seguimiento
institucional. La automatizacién de actividades mediante procesos ETL, Python y herramientas
de visualizacién contribuy6 a reducir la dependencia de procedimientos manuales y facilité la
generacion y actualizaciéon de reportes, favoreciendo un acceso mas oportuno a la informacién
para la toma de decisiones.

Asimismo, la solucién implementada evidencié una mejora en la satisfaccién de los usuarios,
mostrando que la incorporacion de Bl no solo representa una mejora tecnolégica, sino también
una alternativa funcional para responder a las necesidades de informacién de la instituciéon. En
este sentido, la aplicacion de una arquitectura basada en la metodologia de Ralph Kimball
permiti6 estructurar una solucién adaptable a los requerimientos de la DIRESA, evidenciando la
utilidad de la Inteligencia de Negocios como soporte para el seguimiento de indicadores y el
fortalecimiento progresivo de la gestién de informacion en el &mbito sanitario.
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