Construccion de un sistema de apoyo a la toma de decisiones para el area gerencial
del Hospital de Clinicas

Algandro Gutiérrez’, Regina Motz, Beatriz Revello, Lydia Silva

Instituto de Computacion, Facultad de Ingenieria, Universidad de la Republica, Montevideo, Uruguay

Resumen

Se presenta la aplicacion de una metodologia para la
construccion de una base de datos para satisfacer
requerimientos de la toma de decisiones (data warehouse)
para el &area gerencial del Hospital de Clinicas del
Uruguay. El Hospital de Clinicas se presenta como un
buen exponente de la variedad de estados en que pueden
encontrarse los sistemas legados existentes en una
institucion de su porte, y las dificultades que se presentan
a la hora de reconciliarlos para obtener un data
warehouse corporativo. En este trabajo se analizan las
etapas necesarias para la construccién del data
warehouse, se propone el uso de un modelo conceptual
multidimensional para definir las estructuras de datos que
respondan a los requerimientos del area gerencial del
hospital y se presenta una solucién para la carga y
refresque del mismo. El desarrollo de este tipo de sistema
de informacion es relativamente nuevo en el area médica.
Este trabajo aporta una identificacion de etapas a
considerar y una cuantificacion de sus tiempos obtenidos
en la experiencia de resolver requerimientos del area
gerencial de dicho Hospital.
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1. Introduccién

Durante afios las instituciones y empresas han acumulado
la informacion que los sistemas generan al resolver los
procesos (transacciones) que hacen posible la gestion
cotidiana. Esta informacién es sumamente valiosa a la hora
de tomar decisiones gerenciales, que necesitan
conocimientos sobre datos histéricos y tendencias.

El caso tipico de una persona buscando informacién
estratégica consiste en obtener cierta informacion, y luego
utilizar el resultado obtenido para dirigir su proxima

consulta, por lo que se debe contar con una herramienta
que permita esa interaccion en un corto tiempo y
minimizando la interferencia con los sistemas que realizan
la gestidn cotidiana.

El uso de herramientas tradicionales basadas en el
desarrollo de aplicaciones sobre sistemas de gestion de
bases de datos para obtener informacion estratégica para la
toma de decisiones presenta inconvenientes de diferente
indole, como tiempos de respuesta extremadamente lentos,
dificultad o imposibilidad de expresar una consulta
compleja, y dificultad para la obtencién de resultados que
recopilen informacion de fuentes diversas.

Las planillas electronicas si bien son muy amigables para
el usuario final, presentan problemas de eficiencia y no son
confiables para grandes volimenes de informacion.

Una solucion encontrada a estos inconvenientes en los
Gltimos afios ha sido la construccion de sistemas de data
warehouses [1] que almacenan la informacion en
estructuras de datos especiales, apropiadas para favorecer
la eficiencia en las operaciones de consulta, y que con
herramientas adecuadas de anélisis de datos (por ejemplo
OLAP On-Line Analytical Processing), ofrecen facilidades
de apoyo en la toma de decisiones.

Un data warehouse puede definirse como una base de datos
que almacena informacién para satisfacer requerimientos
de toma de decisiones. Una caracteristica diferenciadora de
este tipo de base de datos es que su informacion proviene
de sistemas operacionales ya existentes conocidos como
sistemas legados. y debe ser mantenida a medida que la
informacion de los sistemas legados es agregada y/o
modificada.

El Hospital de Clinicas Dr. Manuel Quintela del Uruguay
se presenta como un buen exponente de la variedad de
estados en que pueden encontrarse los sistemas legados
existentes en una institucion de su porte, y las dificultades
que se presentan a la hora de reconciliarlos para obtener un
data warehouse corporativo. También presenta la riqueza
de una institucion que abarca diversos servicios en el area
de la salud, con la variedad de enfoques de andlisis que eso
propicia.

* El autor ha recibido apoyo de la Comision Sectorial de Investigacion Cientifica de la Universidad de la Republica, Uruguay
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Figura 1. Areas administrativas del Hospital de Clinicas

Dicho hospital es una institucion publica abocada a la
atencion sanitaria de la poblacién, y a la docencia
universitaria en el area de la salud y en todo nivel de
especializacion. Los procedimientos y sistemas informaticos
del Hospital son un ejemplo de la variedad de estados en
que pueden encontrarse los sistemas existentes en una
institucion de mas de 50 afios de historia con capacidad de
hasta 800 camas. Su gestién se divide en dos grandes areas
administrativas que se ilustran en la Figura 1.

Los Servicios Asistenciales comprenden la operativa clinica
y los servicios que se dan al publico, tanto generales
(consulta ambulatoria, hospitalizacion) como especializados
(servicios médicos proporcionados a otras instituciones por
contrato). Se agrupan en 3 servicios: Clinicos, Diagndstico
y Tratamiento y Técnicos no médicos. La principal tarea en
la administracion de esta area es controlar la actuacion de
los profesionales y técnicos, asi como resolver problemas
médico administrativos y de docencia.

Los Servicios de Apoyo comprenden el manejo
administrativo del hospital, incluyendo el control de
compras y produccion interna de articulos de uso de la
institucion, administracion de recursos humanos y
materiales Estos servicios sustentan al hospital en
desempefio de la misma para brindar los Servicios
Asistenciales. Se agrupan en 2 servicios: Generales y
Administracion General. La principal tarea en la
administracion de esta area es planificar gastos y pagos
hasta el limite de la asignacion presupuestal y realizar el
control necesario sobre ellos.

En este articulo se presenta la aplicacion de una
metodologia para la construccion de un data warehouse para
el area de Servicios de Apoyo del Hospital de Clinicas.

El resto del articulo se organiza de la siguiente manera. En
la seccion 2 se describe la metodologia de disefio usada en
el desarrollo del sistema de data warehouse. En la seccion 3
se muestra el resultado de la aplicaciéon de dicha
metodologia al desarrollo de una parte del mismo para el
Hospital de Clinicas. Por ultimo en la Seccion 4 se
presentan las conclusiones incluyendo el trabajo futuro.

2. Metodologia de disefio

La metodologia de disefio utilizada [2] se basa en la

definicién de un data warehouse como la combinacién de
estructuras de datos especializadas para resolver
requerimientos de andlisis de informacion en distintas areas
de una institucién. La estructura especializada se puede
presentar como una funcién que explica una medida en
términos de parametros Ilamados dimensiones.

Para la representacién de esta funcién usamos un modelo
multidimensional que consiste en la visualizacion de la
informacién en una estructura de matriz multidimensional
denominada Cubo. Cada cubo contiene la informacion
correspondiente a un objeto de la realidad que interesa
analizar. Los ejes representando a las dimensiones
contienen los valores que, seleccionados por el usuario,
condicionardn el anélisis de la informacién. Las celdas
contienen los datos a medir Ilamados hechos 0 medidas, que
podran ser por ejemplo sumados y promediados. Los
andlisis se obtienen en forma de cifras, listados o gréficos.

Las estructuras multidimensionales de las distintas &reas
combinadas daran origen al esquema de un data warehouse.
Esta combinacion es basicamente una union en la cual se
comparten las dimensiones comunes de las diferentes
estructuras. La informacion de los sistemas legados se
recolecta, depura e integra para generar la informacién a
almacenar en el data warehouse.

Por lo tanto, desarrollar un data warehouse implica la
definicion del tipo de informacion que se desea obtener del
mismo, cuales son los sistemas legados que contienen dicha
informacidn, que estructura tendran los depdsitos de datos
a usar, asi como las operaciones a aplicar sobre los datos de
dichos sistemas legados para poblar adecuadamente la
estructura del data warehouse.

A continuacion se detalla el flujo de las etapas de trabajo y
los documentos producidos en cada una. La Figura 2 es una
representacion grafica de los documentos producidos en las
etapas de la metodologia y de la relacion entre ellos.

Etapa 1. Entrevistas

Las actividades de esta etapa incluyen la definicion de
requerimientos a satisfacer por el sistema a construir y el
relevamiento de la realidad existente en los depositos de
datos de los sistemas legados que dispone la institucion. El
material consultado en la etapa fue [3, 4]
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Figura 2. Relacién de documentos implicados en la Metodologia de Disefio

Las actividades y documentos relacionados son:

»  Obtencidn de requerimientos a partir de entrevistas
con el nivel gerencial de la institucion. El resultado
de esta actividlad es el documento de
requerimientos.

» Relevamiento de los sistemas legados, revision de
la documentacién existente y entrevistas con
personal de dichos sistemas. El resultado de esta
actividad son los siguientes documentos:

- diccionario de datos
- disefio 18gico del sistema legado

- resumen de funcionalidades del sistema

legado
Etapa 2. Analisis

La segunda etapa consiste en la etapa de andlisis en la cual
se analizan los documentos obtenidos y/o generados en la
etapa anterior, y a partir de la sintesis conceptual de los
MismMos y huevas entrevistas con personal de los sistemas
legados, se construyen el disefio conceptual del sistema
legado y la tabla de correspondencias entre e disefio
l6gico y conceptual del sistema legado, para cada uno de
los sistemas legados involucrados. Estos documentos son
Utiles para la comprension del caracter semantico de la
informacion almacenada en los sistemas legados.

Etapa 3. Disefio Conceptual Multidimensional

la construccién del disefio
data warehouse a partir de los

La tercer etapa se enfoca en
conceptual  del

requerimientos identificados en la Etapa 1 y la
documentacion existente del sistema legado. El principal
material consultado para la definicion de esta etapa fue [5,
6, 7, 8]. Las actividades y documentos relacionados con esta
etapa son:

e Eleccién de la herramienta a usar para representar
el disefio conceptual del modelo de datos del data
warehouse

e Construccion del disefio

multidimensional.

conceptual

e Construccion de la tabla de correspondencias entre
el disefio conceptual del sistema legado y el disefio
conceptual del data warehouse

Etapa 4. Disefio Ldgico Multidimensional

La cuarta etapa abarca la construccién del disefio 16gico
multidimensional que se basa fundamentalmente en el
disefio conceptual multidimensional construido en la etapa
anterior 'y los requerimientos  multidimensionales
identificados. El principal material consultado para la
definicién de esta etapa fue: [3, 7, 8, 9, 10]. Las actividades
y documentos relacionados con la etapa son:

e Definicién de la arquitectura de los depdsitos de
datos del data warehouse.

»  Definicién del tipo de almacenamiento dependiendo
del uso de tecnologia relacional o multidimensional.
En el caso del uso de tecnologia relacional esta
actividad incluye el disefio del esquema relacional
del depdsito de datos del data warehouse.



e Disefio de los procesos de carga y refresque que
poblaran al data warehouse, que implican
estrategias de extraccion, limpieza, notificacion de
errores y administracion de cambios detectados en
los datos provenientes de los sistemas legados.

El proceso de carga inicial del data warehouse genera las
instancias de las estructuras de datos del mismo con la
informacién proveniente de los sistemas legados, depurada,
integrada y eventualmente resumida, existente en el
momento de ejecucion del mismo

El proceso de refresque tiene como cometido la
actualizacion de la informacién del data warehouse con los
nuevos datos generados o modificados en los sistemas
legados a través del tiempo con la frecuencia adecuada. El
refresque de un data warehouse determina el uso efectivo de
los datos recolectados y resumidos desde los origenes. La
calidad de los datos provistos a quienes toman decisiones,
depende de la capacidad del data warehouse de propagar los
cambios hechos en los sistemas legados en el tiempo
definido como conveniente para que la aplicacién tenga
datos considerados “frescos” en todo momento.

Los documentos construidos en esta etapa son los
siguientes:

» Disefio l16gico multidimensional.

e Tabla de correspondencias entre el disefio ldgico
del sistema legado y el disefio l6gico del data
warehouse.

» Disefio de procesos de carga y refresque.
Etapa 5. Implementacion

En esta ultima etapa se selecciona la herramienta a usar en
la implementacion de los procesos de carga y refresque del
data warehouse. y se realiza ademas la implementacion de
dichos procesos.

Como resultado de la ejecucién de los procesos de carga y
refresque se obtienen las estructuras de datos del data
warehouse convenientemente actualizadas y se genera un
resumen de errores detectados durante el proceso de carga
o refresque. El uso de este resumen de errores facilita la
correccidn de los datos en los sistemas legados.

3. Aplicacion de la metodologia

La metodologia presentada fue utilizada para resolver los
requerimientos del &rea de Servicios de Apoyo del Hospital
de Clinicas. En esta seccién presentamos un eemplo
simplificado extraido del trabajo [2] para ilustrar la forma
en que se aplicd la metodologia. Luego, mostramos los
tiempos dedicados a cada etapa. Finalmente, realizamos una
breve discusion sobre algunas causas y dificultades
encontradas que explican los tiempos dedicados y que a su
vez permiten sugerir guias para futuros trabaj os.

3.1 Ejemplo

Presentaremos |a aplicacion de la metodologia limitandonos
a los requerimientos asociados a la evolucion de compra de
un articulo en un periodo de tiempo dado. El resultado final
serala construccion de un cubo denominado Compras

Etapa 1. Entrevistas

Los requerimientos a satisfacer se expresan como (1) un
conjunto de consultas concretas, que en conjunto identifican
el &rea de andlisis que debera cubrir el data warehousey (2)
un conjunto de cuantificadores de éxito de la gestion
administrativa que se abarca.

Un gjemplo de consulta se presenta a continuacion.

Para un proveedor, mostrar la evolucién del
porcentaje de Ordenes de compra que ha
cumplido respetando los plazos de entrega en un
periodo de tiempo dado.

Un gjemplo de cuantificador de éxito esel indice de calidad
de un articulo que se define como:.

€l cociente entre el valor de las devoluciones por
baja calidad y el valor total del articulo
recibido.

En € relevamiento de los sistemas legados se evidencia la
inexistencia de documentacion en todos, y la carencia de
informacién almacenada electrénicamente en algunos, por
lo que mediante un gran nimero de entrevistas con el
personal de los sistemas legados se redefine el alcance de
los sistemas a abarcar en el trabajo y se genera el
diccionario de datos, disefio Idgico, y resumen de
funcionalidades para el Unico sistema factible de ser
incluido.

Etapa 2. Andlisis

Se adquirio un conocimiento mas detallado de la realidad a
modelar mediante el andlisis de la documentacion
construida en la etapa anterior y nuevas entrevistas con €l
personal del sistema legado.

Se construy6 el Disefio Conceptual del Sistema de Recursos
Materiales y control del Gasto y la tabla de
correspondencias entre disefios légico y conceptual de
dicho sistema legado.

Etapa 3. Disefio Conceptual Multidimensional

Para el disefio conceptual multidimensional se utilizo
CMDM (Conceptual Multidimensional Data Model)
definido en [5]. CMDM es un modelo conceptual orientado
al disefio de estructuras multidimensionales que propone
estructuras de datos y un mecanismo de especificacién de
restricciones de integridad.

Una caracteristica interesante de CMDM es que distingue
entre dimensiones que identifican objetos de la realidad y
relaciones dimensionales que representan las relaciones
multidimensionales existentes entre dichos objetos.



Como g emplos de dimensiones, citamos a Tiempo, Ofertas,
Autorizaciones para Gastar (APG), Articulos, Proveedores
y Transacciones de Ofertas. Como ejemplos de relaciones
dimensionales, citamos RelOferta y Ordenes, las cuales se
ilustran en las Figuras 3 y 4, respectivamente.

La relacion dimensional RelOfertas vincula todos los
elementos participantes de la Oferta que un proveedor hace
por la venta de un articulo en el marco de una Autorizacion
para Gastar que emite la institucion.

‘ APGs ‘ ‘ Articulos ‘

RelOfertas

Figura 3. Relacién Dimensional RelOfertas

La relacion dimensional Ordenes vincula todos los
elementos participantes de la Orden de Compra que la
institucién emite en respuesta a una Oferta que ha sido
aceptada.

‘ APGs ‘ ‘ Articulos ‘
Ordenes

\ Ordenes_Pago

Transacs Orden ‘

‘ Tiempo ‘

Figura 4. Relacién Dimensional Ordenes

En las Figuras 3 y 4 se destaca con una flecha orientada
hacia una de las dimensiones que la dimensién apuntada
representa la medida de la estructura.

Se construy6 ademas la tabla de correspondencias entre €l
disefio conceptual del Sstema De Recursos Materiales y
Control del Gasto y e disefio conceptual del data
warehouse

Etapa 4. Disefio L6gico Multidimensional

En esta etapa se definié un data warehouse global con el
nivel mas bajo de granularidad en los datos. Se considera
que los datos estan al nivel mas bajo de granularidad

cuando no contienen resimenes u otras operaciones de
agrupacion realizadas sobre los datos provenientes de los
sistemas legados.

Se realiz6 un célculo de tamafio relativo al momento de la
finalizacién del proceso de carga y se proyectd el
crecimiento hasta 5 afios. A modo de ejemplo presentamos
el volumen manejado por el Hospital.

e Tamafio al momento de la carga inicial: 300 MB
e Tamafio proyectado en 5 afios: 1,5 GB

Se consider6 el uso de tecnologia relacional o
multidimensional. Seglin consideraciones de tamafio y
grado de dispersion de los datos existentes, se concluyo
conveniente adoptar: tecnologia relacional para el
almacenamiento de mas bajo nivel de granularidad y
tecnologia  multidimensional para los  resimenes
precalculadas. En particular para el almacenamiento de los
datos de mas bajo nivel de granularidad mediante
tecnologia relacional se disefi6 una tabla de hechos ilustrado
en Figura 5 en el que confluyen las dos relaciones
multidimensionales ilustradas en Figuras 3 y 4.

Dicha confluencia fue necesaria por la alta frecuencia
prevista de operaciones entre las dos relaciones
multidimensionales (conocidas como drill across) que
serfan necesarias para evacuar los requerimientos
planteados en la Etapa 1.
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Figura 5. Tabla de hechos Compras

El proceso de carga de dimensiones, y tablas de hechos
comprende cuatro etapas. A saber,

«  Extraccidn de datos del sistema legado.

«  Almacenamiento de los datos en el area de trabajo



del data warehouse
»  Depuracion de los datos.

» Carga de las estructuras finales de las dimensiones
y tablas de hechos.

La frecuencia de gecucion del proceso de refresque es
diaria para optimizar € grado de frescura de los datos a
usar. Dado que € tiempo completo de refresque es un lapso
pequefio de tiempo de aproximadamente 20 minutos resulta
perfectamente viable su realizacion diaria.

El método de extraccion de informacién de los sistemas
legados hace uso de snapshots (volcado completo en
archivos de texto). Se consider6 esta opcién dado que €l
sistema legado, por desempenio s6lo mantiene datos de dos
afos, y que e volumen de estos datos resulta
razonablemente pequefio para ser bagjado en una corta
ventana de tiempo, se encontré entonces justificable preferir
bajar como archivo de texto todo el contenido de tablas, y
redlizar consultas SQL que identificardn las tuplas a
considerar para refrescar €l Data Warehouse. La deteccion
de los cambios se redliza entonces por comparaciéon de
snapshots.

La estrategia de actualizacion del data warehouse con los
cambios detectados es diferente para las tablas de hechos y
paralas dimensiones.

En las tablas de hechos se sobreescribe la tupla modificada.
Se sSiguié esta opcién porque se observo que las
actualizaciones que repercuten en cambios en tablas de
hechos tienen su origen en la correccién de errores
ocurridos en e sistema legado. Por consiguiente, se
sustituyen las tuplas correspondientes para reflgjar la
situacion existente en dicho sistema.

En las dimensiones a su vez se siguen estrategias diferentes
que se describiran a continuacion.

Paralas dimensiones APG, Articulos, Ordenes de Compray
Proveedores, la estrategia consiste en agregar una nueva
tupla a la dimensidn para e mismo item, con la nueva
version de los atributos, de manera tal que a asociarse
nuevos hechos, se vinculen a la version mas reciente de la
tupla en la dimensién. Los hechos anteriores a la
actualizacion, permaneceran vinculados a la tupla més
antigua de la dimension. Esto responde a interés
manifestado por los usuarios de conservar los valores
existentes previo a la actualizacion de las referidas
dimensiones, y también actualizar al data warehouse con los
NUevos.

Para las restantes dimensiones, la estrategia consiste en
sobreescribir la tupla de la dimension con los nuevos datos
logrando asi que tanto los hechos previos como posteriores
al cambio resulten vinculados a la nueva descripcion de
dimensién. Esto se corresponde con €l interés del usuario de
no recordar los valores anteriores en esas dimensiones, ya
sea porque se asume que los cambios se debieron a errores
de digitacion, o porque carezca de relevancia recordar si
antes tuvieron otro valor.

Etapa 5. Implementacidn

Para la implementacion de los procesos de carga y refresque
se utilizé una herramienta ETL (Extraction, Tranformation
and Loading.)

Esta categoria de herramientas estd orientada a la
programacion de dichos procesos. Consideramos el uso de
estas herramientas en lugar de realizar una codificacion
especifica debido a dos facilidades principales que ellas
ofrecen. Por un lado, la generacién automatica de metadatos
(es decir, datos acerca de la ejecucion de los procesos de
carga y refresque de los datos) y por otro lado las
facilidades para el mantenimiento de los programas de
carga y refresque.

En este trabajo se experimentd con DTS (Data
Transformation Services) de Microsoft Corporation [11].

3.2 Tiempo de las etapas

La Tabla 1 resumen los tiempos dedicados a cada una de las
etapas en el desarrollo del data warehouse teniendo en
cuenta el servicio de Compras. Las horas indicadas
corresponden a horas efectivas realizadas por 2 personas.

Se realizan algunas consideraciones sobre las Etapas 1, 2 y
5. En la Etapa 1 se incluye la preparacion previa y
documentacion posterior de las entrevistas asi como el
tiempo de andlisis entre entrevistas.. En la Etapa 2 se
incluye entrevistas aclaratorias y de confirmacion del
modelo construido. Finalmente en la Etapa 5 se incluye el
estudio y préactica en la herramienta usada.

3.3 Discusién

En la Tabla 1, se puede observar que la etapa mas costosa
en tiempo es la Etapa 1, Entrevistas.

El principal factor es la documentacién de un sistema
legado absolutamente desconocido sin documentacion
previa alguna y con tiempos de dedicacion muy acotados
de las personas que poseian el conocimiento del mismo.

Por estos motivos dichas entrevistas se debieron hacer lo
suficientemente espaciadas y con determinada duracion
como para no perjudicar el desempefio normal del centro de
computos del sistema legado que cuenta con un escaso
numero de funcionarios.

Una alternativa util y complementaria a las entrevistas con
los responsables de los sistemas legados es analizar los
datos de los depdsitos buscando obtener semantica y
cardinalidad de tablas (por ejemplo haciendo uso de un
lenguaje de consultas como sql, si el sistema lo soporta)..
En nuestro caso particular, esta alternativa pudo utilizarse
una vez avanzado el trabajo dado que los datos iniciales se
trataban de datos de prueba y las cardinalidades no
correspondian a valores razonables. No obstante, una vez
disponible los datos reales, si interrogacién permitio
disminuir las entrevistas.



Tabla 1 — Duracion de las Etapas

Etapas Duracion

Entrevistas con 20 hs/
Etapa 1 Nivel Gerencia 2 sems 120 hs/
Entrevistas | Entrevistas con 100 hs/ 3 ;n o8

Personal S. Legado y = sems

) 12 sems

Etapa 2 Construccion de 20 hs/ 20 hs/
Andlisis Disefio Conceptual 3sems | 3sems
Etapa 3 Estudio del modelo | 10 hs/

CMDM .
Disefio 2dias | S0Ns/
Conceptual | construccion del 40hs/ | osems
Multidi- modelo y tablade | o y 2 dias
mensional | correspondencias

Definicion de 16 hs/

Arquitectura 1 sem
Etapa 4 (IjDefiInicién del_tipto 10 hs/

e almacenamiento

Disefio 1sem 4ahs/
Logico Mapeo del disefio | 10hs/ | 3S€ms
Multl_dl- légico y 2 dias
mensional 1 sem

Disefio de los 10 hs/

procesos de carga y 5 dias

refresque
Etapa 5 200hs/ | 200 hs/
Implemen- | Implementacion 6sems | Imes y
tacion 2 sems

Resulta de gran ayuda en el momento de realizar las
entrevistas con el nivel gerencial, explicar de forma somera
pero clara, el objetivo de un trabajo de estas caracteristicas
y el tipo de herramienta que se obtendria luego de la
implementacion. Con ese concepto claro, el usuario de nivel
gerencial rapidamente determind como podrian ser
abordadas sus necesidades de informacién y colabor6é de
una manera altamente eficaz en la determinacion de los
requerimientos.

Una sugerencia Util al encarar un trabajo de esta naturaleza
es no subestimar el tiempo que puede llevar adquirir el
conocimiento necesario de los sistemas legados como para
estar en condiciones de reconocer en ellos la informacion
buscada para alimentar el data warehouse.

Conclusiones

Se presenta una metodologia para la construcciéon de una
base de datos para ayuda a la toma de decisiones en el area
de gestion administrativa del Hospital de Clinicas del
Uruguay. Mas allad de la metodologia en si, este trabajo

permite mostrar las actividades y tiempos que involucra la
construccion de un sistema de informaci6on con
caracteristicas de apoyo a la toma de decisiones.

El sistema construido se basa en el uso de tecnologia
conocida en ingles como data warehousing y Olap.

Para el Hospital de Clinicas este trabajo tuvo los siguientes
aportes:

e Documentacion completa del sistema legado de
partida.

« Documentacion de disefio del sistema de data
warehouse e implementacion de un prototipo del
cubo de Compras.

e Conocimiento a nivel gerencial de la situacién
actual de la institucién respecto de los sistemas
informaticos que necesitan finalizacién para poder
ser integrados a un data warehouse corporativo.

e Conocimientos a nivel gerencial de las
posibilidades de apoyo que un data warehouse
puede brindar a su gestion.

Si bien se cuenta con mejor tecnologia para resolver un
sistema de informacion que ayude a la toma de decisiones,
es importante resaltar el tiempo que consume la actividad de
preparacion para el uso de la misma, en particular el
relevamiento de sistemas legados con documentacion escasa
o0 inexistente. También se pudo experimentar un alto costo
en tiempo debido a la brecha que puede existir entre los
requerimientos a nivel gerencial y los sistemas realmente
existentes en una institucion de gran porte.

Como trabajo futuro mencionamos el relevamiento de otros
servicios del Hospital como por ejemplo, CTI, andlisis
clinicos e ingresos y egresos de pacientes para la inclusion
en el data warehouse corporativo de la informacion vy
posibilitar resolver requerimientos de toma de decisién en
dichos servicios.

La metodologia presentada parte de la base que la
informacion de los sistemas legados tiene un nivel de
calidad aceptable (por ejemplo, no hay que deducir o
identificar conceptos similares a partir de las instancias,
todo tiene identificadores claros.) Introducir actividades que
resuelvan dicha problematica es ademas un trabajo futuro.

Finalmente, en este trabajo se considerd la propagacion de
cambios de datos de los sistemas legados al data warehouse
basado especificamente en los sistemas del Hospital de
Clinicas. Nos interesa incursionar en el uso de un enfoque
como el propuesto por [12] que permita generalizar dicho
proceso y a su vez provea facilidades de propagacion de
cambios a nivel de esquema de los sistema legados hacia el
esquema del data warehouse.
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