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RESUMEN 
 

La presente investigación se centra en la implementación de una solución de Business 

Intelligence para el proyecto “JUNTOS POR UNA SONRISA” con el fin de proporcionar 

conocimiento útil para su análisis. El proceso de implementación incluye la identificación de 

requerimientos a través de reuniones con los directivos de medicina y odontología, la 

determinación del alcance, el tratamiento de datos y la construcción de la solución de BI. 

Una vez identificados los requerimientos, se procede a la extracción de datos útiles 

para el análisis y la construcción de un almacén de datos basado en la metodología Hefesto 

que alimentará la solución de BI. Para ello, se llevan a cabo procesos ETL sobre el sistema 

informático JPUS para garantizar la integridad de los datos obtenidos del mismo. 

Finalmente, se construye la solución de BI con la herramienta Microsoft Power BI, la 

cual proporcionará una visión completa del proyecto presentando dashboards dinámicos para 

los módulos de odontología y medicina, permitiendo la identificación de oportunidades y 

áreas de mejora mediante el uso de diferentes tipos de gráficos según los requerimientos 

obtenidos. 

La implementación exitosa de una solución de BI requiere un enfoque integral que 

incluya la fundamentación teórica, la identificación de metodologías y herramientas 

adecuadas, la ejecución de procesos técnicos y la implementación de soluciones 

personalizadas para las necesidades específicas del proyecto. La solución de BI ayudará a los 

responsables de vinculación a tomar mejores decisiones y aumentará la eficiencia del proyecto 

al permitir un análisis más detallado de los datos médicos y odontológicos. 

 

Palabras clave: Hefesto, inteligencia de negocio, ETL, Power BI, almacén de datos 
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ABSTRACT 
 

This research focuses on implementing a Business Intelligence (BI) solution for the 

“TOGETHER FOR A SMILE” project to provide valuable insights for analysis. The 

implementation process includes identifying requirements through meetings with medical and 

dental managers, scoping, data processing, and building the BI solution. 

Once the requirements were identified, data extraction was conducted for analysis, and 

a data warehouse was developed based on the Hephaestus methodology to feed the BI 

solution. For this purpose, ETL processes are performed in the JPUS computer system to 

guarantee the integrity of its data. 

Finally, the BI solution is made with the Microsoft Power BI tool, which will provide 

a complete view of the project by presenting dynamic dashboards for the dentistry and 

medicine modules, making it possible to identify opportunities and areas for improvement 

through the use of different types of graphics according to the requirements obtained. 

Successful implementation of a BI solution requires a comprehensive approach that 

includes theoretical background, identification of appropriate methodologies and tools, 

execution of technical processes, and implementation of customized solutions for the project's 

specific needs. The BI solution will help linkage managers make better decisions and increase 

project efficiency by enabling more detailed medical and dental data analysis. 

Keywords: Hephaestus, business intelligence, ETL, Power BI, data warehouse 
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1. CAPÍTULO 1 

1.1. INTRODUCCION 

 La gestión de datos y la toma de decisiones basada en información se han convertido 

en aspectos críticos para la supervivencia y el éxito de las organizaciones en la actualidad. En 

este contexto, Business Intelligence (BI) emerge como una solución para transformar los datos 

en conocimiento y mejorar el proceso de toma de decisiones. El proyecto “JUNTOS POR 

UNA SONRISA” (JPUS), no es la excepción, y se enfrenta a la necesidad de contar con una 

solución Business Intelligence que le permita obtener un conocimiento lucrativo que pueda 

ser útil para el mismo. 

Por lo tanto, el propósito del presente estudio tiene como objetivo investigar y analizar 

las principales herramientas y técnicas de BI que se utilizan actualmente en el entorno, así 

como evaluar su efectividad en la mejora de la toma de decisiones y la gestión de datos en las 

organizaciones y/o proyectos. Además, se pretende analizar las datos y situaciones en las que 

han implementado soluciones de BI y evaluar los resultados obtenidos a través de su 

experiencia. 

Para lograr esto, se realizó levantamiento de requerimientos a través de reuniones 

virtuales y presenciales con los distintos directivos de medicina y odontología. De esta 

manera, se detalló y depurado las distintas preguntas del modelo de negocio planteadas. 

Posteriormente, se determinará el alcance de la solución, extrayendo los requisitos funcionales 

y especificando el origen de los datos a analizar, la arquitectura de la solución BI, el modelado 

de datos OLAP, el modelado de hechos y dimensiones, entre otros. 

Se pretende que los resultados de esta solución puedan contribuir a la comprensión del 

valor de las soluciones de Business Intelligence en la toma de decisiones dentro de proyectos 

universitarios, y proporcionar recomendaciones útiles para su implementación.  

1.2. ANTECEDENTES  
 

En la provincia del Cañar, en la ciudad de Azogues se ejecuta el proyecto 

pluridisciplinario “Juntos por una sonrisa”, el mismo que tiene como objetivo general  la 

promoción y prevención de riesgos nutricionales en niños de 0 a 12 años de edad en la 

provincia realizando triadas a las distintas parroquias y cantones, prestando sus servicios de 
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medicina general y odontológicos para el público en general de manera gratuita, determinando 

la funcionalidad familiar y las competencias parentales entre otros procesos, este proceso se 

organiza con la dirección de los tutores de vinculación con la sociedad de la Universidad 

Católica de Cuenca junto con la Prefectura del Cañar y pretende contribuir a la disminución 

de los riesgos de enfermedades relacionadas al estado de nutricional de los pacientes.   

El registro de fichas médicas y odontológicas de pacientes atendidos por los 

participantes del proyecto se realizaba a través del llenado manual de hojas con la información 

del paciente, para cada uno de los casos. Actualmente “JUNTOS POR UNA SONRISA” 

mantiene un sistema informático que ayuda al llenado de sus historias clínicas mediante dicho 

software que se encuentra alojado en un servidor de la Universidad Católica de Cuenca 

campus Azogues, que almacena su información en una base de datos relacional para su mejor 

funcionamiento.  

1.3. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA  

En la actualidad, las organizaciones han tratado de adquirir valor empleando diversas 

estrategias administrativas para considerarse más competitivas. Es así que, la Facultad de 

Medicina y Odontología de la Universidad Católica de Cuenca, a través del proyecto de 

vinculación “JUNTOS POR UNA SONRISA”, por medio de la carrera de ingeniería en 

sistemas de la información pudieron automatizar las fichas y registros de las historias clínicas 

de sus pacientes que anteriormente lo hacían de forma física y actualmente lo hacen en un 

sistema informático, sin embargo la información vertida en el software no es de utilidad para 

los administrativos debido a que los registros solo son visualizados de manera global y estática 

por lo que no aportan  valor analítico para los directivos.; además, se considera necesario para 

futuras investigaciones que puedan realizar los administrativos del proyecto, cubriendo la 

necesidad de obtener y compartir información, que pueda ser fácilmente analizada, 

permitiendo ahorrar tiempo y recursos para el análisis de datos y toma de decisiones.  

 

1.4. UBICACIÓN DEL PROBLEMA  
 

El proyecto "Juntos por una sonrisa", una iniciativa conjunta entre la Universidad 

Católica de Cuenca, campus Azogues y la Prefectura del Cañar, se ha enfrentado a un desafío 

importante: la falta de cuadros de mando integral para el acceso de los directivos de 

vinculación que manejen información sobre problemas de malnutrición y salud bucal. Es 

necesario encontrar una solución efectiva para desarrollar una herramienta de inteligencia de 
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negocios que permita una visión más amplia y detallada de la situación actual con alcance en 

los diferentes cantones y parroquias de la provincia del Cañar, con el fin de tomar medidas 

preventivas y proactivas para prevenir los diferentes problemas de salud. 

1.5. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA  

El proyecto “Juntos por una sonrisa” apoyará a la Universidad Católica de Cuenca a 

través de un sistema informático que aporta los datos para una solución de inteligencia de 

negocios que permitirá el análisis de datos, control de desempeño, generación de indicadores 

y la correcta toma de decisiones, que facilitará así el estudio requerido por los responsables 

del sistema, en función a sus necesidades.  

1.6. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

La información existente en el servidor de la base de datos del sistema “JPUS” en su 

versión anterior no permite realizar un estudio estadístico adecuado, ni aportan a la toma de 

decisiones, siendo así se presenta la siguiente interrogante: ¿Cómo puede ayudar la 

construcción de una solución de Business Intelligence al proyecto “JUNTOS POR UNA 

SONRISA” en los módulos de medicina y odontología? 

1.7. OBJETIVO GENERAL  

Implementar una solución de Business Intelligence para el sistema informático "Juntos 

por una sonrisa", que permita la generación de indicadores, control de desempeño, mejorar el 

análisis de datos y la toma de decisiones en la gestión de información médica y odontológica.  

1.8. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

1. Fundamentar teóricamente los conceptos de Business Intelligence, consultando 

fuentes de datos bibliográficos.  

2. Identificar la metodología y utilizar herramientas para el soporte de decisiones 

basadas en un Data Warehouse.  

3. Ejecutar el proceso ETL de la base de datos relacional del software “JUNTOS 

POR UNA SONRISA” para migrar hacia el almacén de datos.  

4. Implementar la solución de Business Intelligence en el software “JUNTOS 

POR UNA SONRISA”. 
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1.9. JUSTIFICACIÓN  

Durante el transcurso en dos años de ejecución del proyecto “JUNTOS POR UNA 

SONRISA” se ha identificado la necesidad de proveer de atención médica y odontológica para 

la atención a pacientes de recursos económicos desfavorables; es por esto que, las visitas in 

situ se planifican sin el conocimiento adecuado sobre los puntos geográficos vulnerables que 

necesiten más atención. Con un mejor análisis de la información sobre enfermedades, 

patologías, y padecimientos comunes que se identifiquen, resultado de las estrategias 

generadas por los mandos directivos de las instituciones involucradas en el proyecto, se 

analizarán datos relacionados a los ámbitos sociales, económicos y de salubridad. 

El sistema informático actualmente no cuenta con un medio que ayude en el análisis 

de datos para la generación de indicadores, control de desempeño y cuadros de mando integral 

dinámicos, es por eso que mediante la creación de una solución BI, ayudaremos a interpretar 

de mejor manera la información registrada en el sistema informático, haciendo que los mandos 

directivos tengan una imagen clara de los datos almacenados en las bases de datos operativas 

para convertirlos en información que genere conocimiento y permita tomar mejores decisiones 

mediante el empleo de metodologías, aplicaciones y tecnologías a través de técnicas analíticas 

de extracción, brindando así una visión más amplia sobre las triadas clínicas, dando paso a 

investigaciones sobre mal nutrición y enfermedades bucales, misma que aporta a la mejora de 

calidad de vida de los habitantes de la provincia del Cañar, donde se ha identificado estos 

problemas en diversos sectores de la población, además de  ahorrar tiempo y destinar los 

esfuerzos de manera más eficiente a las distintas ubicaciones de la provincia dependiendo de 

aquellas que requieran una atención más urgente, esto se verán reflejados en la generación de 

informes, actuando en beneficio de los directivos de las instituciones benefactoras, por lo que 

es importante el uso de herramientas de gestión de datos para realizar una mejor seguimiento 

de los pacientes afectados y optimizar el uso de los recursos disponibles para el tratamiento 

de estas enfermedades. 

1.10. ALCANCE   

El proyecto incluye las fases de análisis, diseño e implementación de una solución de 

Business Intelligence a través de un Dashboard dinámico para la toma de decisiones, análisis 

de datos médicos y odontológicos del sistema informático. Previo a la construcción del 

almacén de datos y el proceso ETL, se realizará una comparativa entre distintas metodologías 

y herramientas, posterior al análisis y selección, se creará el modelo respectivo para ejecutar 
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el proceso de extracción, transformación y carga en el Data Warehouse, que estará alojado en 

un servidor perteneciente a la Universidad Católica de Cuenca.  

A continuación, se creará un cubo multidimensional, se aplicarán los procesos de BI 

con sus respectivas herramientas y de esta forma se podrán generar indicadores, controles de 

desempeño, informes, cuadros de mando integral dinámicos, etc. El objetivo final del proyecto 

es utilizar los resultados obtenidos a través del análisis de datos médicos y odontológicos para 

proporcionar información valiosa que pueda ser utilizada en la toma de decisiones. Para lograr 

este objetivo, se realizará una evaluación exhaustiva de los datos recopilados. Mismos que se 

utilizarán para informar a los responsables de la planificación y gestión de políticas de salud 

sobre las medidas necesarias para mejorar la atención médica y odontológica. 

Este proceso será desarrollado en dos módulos independientes (medicina y 

odontología) debido a los distintos requerimientos que presentan estas dos ramas de la salud 

y bienestar, proceso que se realizó mediante un conector JDBC hacia la base de datos 

operativa, permitiendo extraer la información necesaria para el almacén de datos con los 

distintos niveles de granularidad, como por ejemplo en la dimensión tiempo se usa año, mes 

y día, dando paso a una perspectiva más amplia en función de lo que se requiera visualizar en 

los distintos dashboards del software de Power BI esto permitirá obtener mejores y más 

precisos resultados, además de futuras proyecciones basadas en el conocimiento obtenido en 

la solución implementada.  

1.11. ESTADO DEL ARTE 
 

En el año 2020, en el Hospital Regional Ernesto Torres Galdames, de la ciudad de 

Iquique, en la región de Tarapacá-Chile, se realizó la siguiente investigación, titulada: 

“Elementos de Inteligencia de Negocios para el Apoyo de Toma de Decisiones en la Unidad 

De Docencia Del Hospital Regional Ernesto Torres Galdames”, en el cual se implementó una 

solución en base al uso de herramientas de Inteligencia de Negocios. Se consideró un análisis 

de los procesos de la Unidad de Docencia, para conocer su modelo de procesos, realizar la 

selección de las herramientas implementar, establecer los procesos de Extracción, 

Transformación y Carga, y la presentación de los datos reportes. En base a la Metodología de 

Kimball se construyó un Data Mart, cuyo uso permitió a la Unidad de Docencia observar 

tendencias, cantidades de estudiantes registrados y, analizar Y coordinar de mejor forma los 

cupos de prácticas profesionales [1]. 
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En el año 2017, en la universidad técnica del norte de la ciudad de Ibarra-Ecuador se 

realizó la investigación denominada: “INTELIGENCIA DE NEGOCIOS APLICADO A 

INDICADORES CLAVES DE DESEMPEÑO (KPI´s) PARA APOYAR LA TOMA DE 

DECISIONES EN LA GESTIÓN DEL CENTRO DE DISTRIBUCIÓN DE 

FARMAENLACE CÍA. LTDA.”. En este sentido, este proyecto se presentó como una 

alternativa con la cual se podrá atender los requerimientos de información más importantes 

del Centro de Distribución y permitirá tener al alcance los indicadores claves de desempeño 

(KPI) necesarios para el análisis situacional y de apoyo para la toma de decisiones. Para 

efectos de la investigación se realizaron revisiones bibliográficas de los principales conceptos 

de Inteligencia de Negocios e Indicadores Claves de desempeño. Para conocer las necesidades 

referentes a indicadores de desempeño y la obtención de información se realizaron entrevistas 

a los responsables de las áreas del CEDIS, este acercamiento permitió orientar el desarrollo 

del proyecto acorde a los requerimientos de los usuarios. La implementación de la solución 

de Inteligencia de Negocios permitió transformar los datos generados en el CEDIS en 

conocimiento útil para dar soporte a la toma de decisiones [2]. 

En el año 2019 se presentó una investigación llamada “Propuesta de una Solución de 

Business Intelligence para el Monitoreo y Control de Gestantes de Alto Riesgo en el Hospital 

Vitarte” que consiste en desarrollar un estudio de los principales factores asociados a 

morbilidad materna que determinan la consideración de una paciente como gestante de alto 

riesgo. Con esta información se logró proponer una solución tecnológica e indicadores de 

gestión que permiten monitorear y controlar este grupo de pacientes que son atendidas en el 

Hospital Vitarte de Lima, Perú. La investigación de esta tesis se basa principalmente en la 

propuesta del modelo de Molina et al. (1998) sobre los factores de riesgo presentes durante la 

etapa de embarazo, en el momento del parto y puerperio en madres adolescentes, así como 

investigaciones publicadas de la OMS, OPS, SCIELO, PUBMED, entre otros. Los resultados 

obtenidos permitieron proponer una solución de Business Intelligence que ayude al monitoreo 

y control de las gestantes de alto riesgo que presentan estos factores asociados a morbilidad, 

mediante la elaboración de un Dashboard de gestión a ser utilizado por los tomadores de 

decisiones del Hospital Vitarte. El Dashboard permitirá obtener información histórica y en 

tiempo real de las gestantes de alto riesgo, así como la evolución de los casos que presentaron 

morbilidad de las gestantes que tuvieron los factores de alto riesgo previamente indicados. 

Esta herramienta tecnológica ayudará a tomar decisiones como la realización de campañas 
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médicas en zonas específicas, así como monitorear a cada una de las gestantes de alto riesgo 

según el factor de riesgo que presente[3].  

En el año 2019, en la escuela politécnica nacional en Quito-Ecuador, se desarrolló la 

tesis denominada: “Desarrollo de un sistema web de Inteligencia de Negocios para el manejo 

de indicadores socioeconómicos en el área de trabajo social del Cuerpo de Bomberos de 

Quito”. En tal virtud este trabajo establece la implementación de un software de Inteligencia 

de Negocios, conformada por el desarrollo de una aplicación llamada ficha digital, aplicando 

la metodología SCRUM, que, a través de cuatro formularios, permitirán la recolección de 

información personal de los funcionarios que laboran en el CBDMQ. Se obtiene de esta 

manera una fuente de información que se almacenará en el Sistema Gestor de Base de Datos 

(SGBD) PostgreSQL, para su posterior procesamiento mediante la creación de 

procedimientos almacenados y vistas. Consecutivamente, se procede con el desarrollo de una 

aplicación de Inteligencia de Negocios a través de dos metodologías CRISP-DM y Kimball. 

Se comienza con la creación de un data Warehouse, almacenando la información extraída del 

SGBD de dos bases de datos distintas, que permita la depuración, transformación, 

visualización de la información. Finalmente, para la gestión de la información se realizarán 

diversas hojas corporativas o Dashboards a través del software QlikSense, permitiendo la 

visualización de una gran cantidad de información, por medio de gráficos, tablas, entre otros. 

El producto obtenido son reportes que facilitan la visualización y comprensión de problemas 

socioeconómicos de los funcionarios del CBDMQ, que serán la base para una adecuada toma 

de decisiones por parte del área de Trabajo Social del CBDMQ[4]. 

En el año 2021, en la universidad Cesar Vallejo Lima-Perú, se desarrolló la tesis 

denominada: “Business Intelligence para la gestión de ventas de productos odontológicos: 

caso VERO DENT” Esta tesis fue desarrollada con la metodología HEFESTO ya que es una 

metodología que se acomoda a las necesidades y etapas del proyecto, también es rápida en 

tiempos de entrega y adaptabilidad a cambio de los usuarios, para el desarrollo visual y base 

de datos SQL Server y la interfaz de usuario Power BI a fin de automatizar las tareas diarias 

del personal que se encarga del proceso. La población se determinó a 40 documentos de 

ventas, agrupadas en 26 fichas de registro. Y con un tamaño de muestra de 40 documentos de 

ventas, estratificados por días. Por lo tanto, la muestra queda conformada en 26 fichas de 

registro. El tipo de muestreo es aleatorio simple y la técnica de recolección de datos fue el 

fichaje y el instrumento la ficha de registro. Los cuales fueron validados por expertos. La 

implementación del Business Intelligence permitió incrementar la rotación de stock en un mes 



 

23 
 

de 10% a 21% incrementando en un 11% y un crecimiento de ventas de 11% a 56% 

incrementando en un 45%. Finalmente se puede determinar que el BI cumplió con los 

objetivos planteados en la presente investigación, mejorando el proceso de gestión de ventas 

para la venta de productos odontológicos: Caso Vero Dent, ya que cuenta con toda la 

información relevante para el análisis de ventas [5].  

En el año 2020 en Cuenca- Ecuador se realizó la investigación denominada “Business 

Intelligence aplicado al sector Salud” Se tuvo por objetivo analizar el Business Intelligence 

aplicado al sector de salud basado en una base de datos universal. La investigación fue de tipo 

descriptiva con diseño de campo no experimental, recopilándose información por medio de 

690 funcionarios de la rama médica y odontológica, pública y privada de la ciudad de Cuenca 

– Ecuador. Un 59.42% piensa que es muy necesario el archivo de los datos. Normalmente en 

los centros de salud públicos o privados esta información tiene un almacenamiento físico, por 

cuanto utilizan formularios de papel para la recopilación. La importancia de crear una solución 

de inteligencia de negocios, permitiendo que existan alternativas de cómo modernizar la parte 

administrativa-tecnológica-social, de esta manera generar procesos más rápidos, ágiles, que 

permitan también respuestas efectivas por parte de los expertos de salud [6], 

En el año 2019, en la universidad católica santo toribio de Mogrovejo se realizó el 

trabajo de investigación titulado como solución basada en inteligencia de negocios para 

apoyar a la toma de decisiones en el área de ventas de una empresa comercial de la ciudad de 

Chiclayo la cual tiene como objetivo apoyar en la toma de decisiones del área de ventas de 

una empresa comercial, de este modo hacer frente a problemáticas, como: información de baja 

calidad para mejorar dichas decisiones, datos duplicados, toma de decisiones de último 

momento, demora en la entrega de reportes, siendo estos tabulares y poco entendibles. 

Asimismo, el desconocimiento de las preferencias del cliente impide la realización de 

recomendaciones o promociones. Con esta finalidad, se planteó el desarrollo de una solución 

basada en Inteligencia de Negocios, utilizando el algoritmo de clustering. El tipo de 

investigación fue cuasi experimental debido a que la solución se aplicó en un solo caso de 

estudio. Se realizó una preprueba y una posprueba sin grupo control con el fin de observar los 

cambios presentados. El tipo de muestreo fue no probabilístico y como instrumentos de 

recolección de datos se hizo uso de pruebas de sistema y cuestionarios; se utilizaron técnicas 

como la observación, entrevista y encuesta. Se aplicó la metodología de Kimball, la que se 

complementó con la metodología CRISP-DM. Como resultados, se obtuvieron reportes 

interactivos sobre el comportamiento de las ventas, se consiguió reducir el tiempo promedio 
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de24egó24ciónn de información a un 94.47% y se realizó la segmentación de clientes 

identificando 14 grupos a fin de elaborar mejores estrategias de mercado. En conclusión, se 

alcanzó el objetivo; los ejecutivos obtuvieron reportes interactivos sin demora alguna y con la 

información necesaria que consiga ayudar a la toma de decisiones, logrando así su satisfacción 

[7]. 

En el año 2020, en el país de Ecuador se realizó un estudio denominado: Business 

Intelligence aplicado al sector Salud, que tuvo por objetivo analizar el Business Intelligence 

aplicado al sector de salud basado en una base de datos universal. La investigación fue de tipo 

descriptiva con diseño de campo no experimental, recopilándose información por medio de 

690 funcionarios de la rama médica y odontológica, pública y privada de la ciudad de Cuenca 

– Ecuador. Un 59.42% piensa que es muy necesario el archivo de los datos. Normalmente en 

los centros de salud públicos o privados esta información tiene un almacenamiento físico, por 

cuanto utilizan formularios de papel para la recopilación. La importancia de crear una solución 

de inteligencia de 24egócios, permitiendo que existan alternativas de cómo modernizar la 

parte administrativa-tecnológica-social, de esta manera generar procesos más rápidos, ágiles, 

que permitan también respuestas efectivas por parte de los expertos de salud [8].  

En el apartado referente al estado del arte, se citan distintas problemáticas presentadas 

con relación a la inteligencia de negocios, donde al no tener un correcto uso de información 

vertida en distintas organizaciones, genera un desperdicio de recursos y tiempo. Por lo que, al 

aplicar una solución BI, se expande el abanico de posibilidades al brindar una información 

convertida en conocimiento, solucionando así una problemática general de muchas 

organizaciones y ayudando a la toma de decisiones [1]. 

CONTRIBUCIONES  

En el presente trabajo de titulación, se presenta una solución Business Intelligence para 

los módulos de medicina y odontología del sistema del proyecto “Juntos Por Una Sonrisa”. 

Esta tiene como finalidad presentar un cuadro de mando dinámico dirigido al mando 

administrativo del proyecto ya mencionado, que contribuirá al objetivo establecido, como 

resultado su punto de vista médico se verá beneficiado al momento de tomar decisiones en 

cuanto a malnutrición y problemas bucales se refiere, pues mediante los gráficos pueden 

analizar la posibilidad de aumentar la atención en ciertas ubicaciones y también centrarse en 

los problemas de salud más reincidentes en los pacientes;  presentando indicadores cruciales 
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como patologías comunes o lugares a los cuales se les debe brindar más atención, control de 

desempeño y la generación de indicadores, entre otros.  

2. CAPÍTULO 2 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
 

En el presente capitulo se expondrán las bases teóricas de las tecnologías usadas para 

el desarrollo del proyecto, esta información recopilada servirá de soporte para la revisión y 

entendimiento  de: Inteligencia de negocios, análisis de datos, Data Warehouse, bases de datos 

relacionales y el empleo de herramientas específicas para soluciones BI (Power BI, Tableau, 

Oracle BI, Domo, etc.) 

2.1. DATOS 

Según [2] Datos hace referencia a: “el elemento constitutivo del conocimiento. 

Comprenden hechos, representaciones o los mecanismos por los cuales nos es posible medir 

e identificar algún aspecto de nuestro mundo.” 

2.2. INFORMACION 

Según [2] información es: “es una interpretación de los datos basada en un cambio de 

las condiciones y en el paso del tiempo.” 

2.3. CONOCIMIENTO 

[2] Define al conocimiento como: “información organizada dentro de un marco 

conceptual como lo puede ser: una visión del mundo, un concepto, un principio, una teoría o 

cualquier otra base de la necesaria abstracción conceptual que nos permite comprender nuestro 

entorno, mejorar la capacidad para resolver problemas y tomar decisiones.” 

2.4. INDICADORES KPI 

[3]Menciona que los KPI son: “indicadores claves de rendimiento, los cuales ayudan 

a conocer el desempeño de un proceso, o persona, dentro de las empresas, estos indicadores 

son aplicados para conocer si sus procesos son adecuados, al igual que eficientes, para poder 

cumplir su objetivo.” 
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2.5. SISTEMAS DE INFORMACIÓN  

2.5.1. OLAP 

Según [4] OLAP es: “es una solución utilizada en el campo de la inteligencia 

empresarial (o Business Intelligence) cuyo objetivo es agilizar la consulta de grandes 

cantidades de datos. Para ello utiliza estructuras multidimensionales (o cubos OLAP) que 

contiene información resumida de grandes bases de datos.”  

Se usa en informes de negocios de ventas, marketing, informes de dirección, minería 

de datos y áreas similares. Sin embargo, OLAP tiene ciertas limitaciones: Requiere un 

esquema estrella o copo de nieve para la reestructuración de datos 

• Tiene un número limitado de dimensiones 

• Difícil acceso a datos transaccionales en el cubo OLAP 

• La actualización de OLAP requiere cambios en todo el cubo 

 

Figura 1. Estructura OLAP 

Fuente: https://www.reci.org.mx/index.php/reci/article/view/40/176 

Existe también un desglose de subcategorías de cubos multidimensionales basados 

en OLAP: 

https://www.reci.org.mx/index.php/reci/article/view/40/176
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2.5.2. ROLAP 

Según [5] ROLAP (procesamiento analítico en línea relacional) consiste en: 

“almacenar datos en columnas y filas, y recuperarlos como información a pedido a través de 

consultas enviadas por el usuario.” 

ROLAP permite acceder a través de consultas SQL complejas para calcular 

información, manejando grandes volúmenes de datos, pero cuanto más grandes sean los datos, 

más lentos serán los tiempos de procesamiento. Debido a que estas consultas se llevan a cabo 

bajo demanda, no se requiere de almacenamiento y calculo previo, sin embargo, su más grande 

limitación yace en el rendimiento y escalabilidad resultantes de grandes datos almacenados 

en tablas. 

2.5.3. MOLAP 

Según [5]MOLAP (procesamiento analítico en línea multidimensional) consiste en: 

“un cubo multidimensional que accede a los datos almacenados a través de varias 

combinaciones. Los datos se calculan previamente, se resumen previamente y se almacenan.”  

Este enfoque hace uso de varios pequeños cubos previamente calculados que en 

conjunto forman un hipercubo, lo cual a diferencia de OLAP permite usar varios cubos, 

además de agilizar el procesamiento de datos. 

2.5.4. HOLAP 

Según [5] HOLAP (procesamiento analítico en línea hibrido): “HOLAP conecta 

atributos de MOLAP y ROLAP. Dado que HOLAP implica almacenar parte de sus datos en 

un almacén ROLAP y otra parte en un almacén MOLAP, los desarrolladores obtienen los 

beneficios de ambos.” 

Es decir, la información se almacena tanto en bases de datos relacionales como 

multidimensionales, lo que permite escoger la forma de acceder a dicha información según 

que aplicación OLAP sea la más adecuada para el tratamiento solicitado, además permite más 

flexibilidad para el manejo de datos. 

2.5.5. CUBOS MULTIDIMENCIONALES  

Según la definición citada por [6]“Un Cubo OLAP es una base de datos 

multidimensional orientada al proceso analítico, que se utiliza para hacer análisis sobre 
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grandes cantidades de información”. Un cubo multidimensional es aquel que manipula 

grandes cantidades de información, los datos se clasifican según las necesidades de la 

organización para obtener o visualizar la información esto les podrá servir para toma de 

decisiones dentro de la organización. 

2.5.5.1. Elementos de un cubo multidimensional  

• Base de Datos. – Alojamiento de la información de la organización  

• Dimensiones. -Incorporan los objetos en los cuales una empresa 

pretende conservar sus datos constituidos 

• Hechos. - . Están conformados por las medidas, que establecen las 

dimensiones. Cada hecho individual está coligado a un segmento de cada 

dimensión[6]. 

• Medidas. – Son los atributos medibles numéricamente que se 

encuentran ligados a los hechos que son lo que realmente se miden[6]. 

2.5.6. TIPOS DE MODELOS MULTIDIMENSIONALES  

2.5.6.1. Esquema estrella  

Este esquema consta de una tabla de hechos y dos o más tablas de dimensiones que se 

relacionan cada uno de ellos con la tabla de hechos definida dentro del esquema. 

2.5.6.2. Esquema copo de nieve  

Este esquema cuenta con las mismas características mencionadas en el esquema 

estrella con la singularidad de que una dimensión puede tener ligada otra dimensión esto se 

hace con el fin de poder dividir los datos de las dimensiones para suministrar un esquema que 

respalde los requerimientos de diseño[6]. 

2.5.6.3. Esquema de constelación  

Según [6] el esquema constelación está conformado por varios esquemas estrellas, las 

dimensiones se hallan en el centro del modelo y se encuentran relacionadas con sus respectivas 

tablas de referencia. 
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2.6. DATAWAREHOUSE 

Según [7] Data Warehouse “Es la combinación de conceptos y tecnologías que 

procesan la información para el análisis y la consulta en lugar de para el procesamiento de 

transacciones.” Se deposita información histórica de varias fuentes de datos para 

comprenderla mejor, lo que permite a la dirección contestar a interrogantes clave de negocio 

o meramente ejecutar decisiones mejores para escalar su posición en el mercado. La base 

fundamental para generar inteligencia de negocio es un almacén de datos, conocido como 

Data Warehouse. Este almacén se encarga de centralizar, reforzar y concentrar los datos 

generados por una empresa, permitiendo su acceso y exploración de manera eficiente. A través 

del análisis de los datos almacenados, es posible tomar decisiones estratégicas y obtener 

información relevante para el negocio. Es importante destacar que un Data Warehouse se 

construye específicamente para ejecutar consultas e indagaciones sobre las acciones de la 

organización y no para los procesos que se llevan a cabo en ella. Asimismo, permite almacenar 

datos históricos, organizar y clasificar la información necesaria para el procesamiento 

analítico e informático, con el objetivo de responder a las preguntas de negocio y ofrecer una 

forma intuitiva de interpretar los resultados. 

2.6.1. PROCESOS ETL 

Según [8] ETL es: “un conjunto de programas encargados de la extracción, 

transformación y carga de datos. Es uno de los componentes más importantes de una estrategia 

de bodega de datos en una compañía, puesto que debe asegurar la calidad de datos final de la 

bodega de datos.” Con el fin de que estos datos finales puedan ser usados para la toma de 

decisiones estratégicas, estos deben pasar por varias fases de validación antes de ser 

entregados a su sistema de destino, este proceso requiere mucho detalle, incluyendo la 

limpieza, estandarización y aprobación de los requerimientos de negocio. Todo este proceso 

llevado a cabo en el ETL debe ser lo menos intrusivo sobre los sistemas en los cuales acceda 

a la información, siendo así, este debe consumir una mínima cantidad de recursos sobre el 

origen de datos. 

2.6.1.1. Extracción 

Según [9] la extracción de datos es: “el proceso de leer datos de una o varias bases de 

datos. En este punto, los datos son recogidos para su posterior tratamiento y pueden tener su 

origen en diferentes fuentes.” Es la primera fase del ETL y sus fuentes de datos van desde 
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bases de datos operativas dentro de un sistema, un ERP, CRM o incluso archivos planos, 

cualquier información que sea útil dentro de los requerimientos se usara para la extracción. 

2.6.1.2. Transformación 

Según [9] la transformación es: “el proceso que convierte el formato de los datos 

extraídos en el paso previo a otro formato que necesitemos y que pueda ser almacenado en la 

base de datos de destino.” En esta fase también se pueden filtrar los datos o incluso unirlos 

con otras fuentes, se pueden hacer varias combinaciones útiles para la siguiente etapa del 

proceso. 

2.6.1.3. Carga 

Según [9] la carga es: “el proceso de almacenamiento de los datos transformados en la 

base de datos de destino.” Juntando las dos etapas anteriores, se culmina en la carga de datos 

en una nueva fuente funcional y estandarizada para un uso concreto dependiendo de las 

necesidades del negocio. 

2.6.1.4. Como funciona una ETL 

En cierta empresa se dispone de tres fuentes de datos distintas y se requiere juntarlas 

con un formato adecuado para posteriormente almacenarlas en una base de datos analítica, así 

podemos demostrarlo en la siguiente figura: 

 

Figura 2. Proceso ETL 

Fuente: https://geekytheory.com/que-es-una-etl-y-como-funciona/ 

https://geekytheory.com/que-es-una-etl-y-como-funciona/
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2.6.2. DATA MART 

Según Ralph Kimball, “Un Data mart es un conjunto de datos flexible, idealmente 

basado en el nivel de granularidad mayor que sea posible, presentado en un modelo 

dimensional que es capaz de comportarse bien ante cualquier consulta del usuario. En su 

definición más sencilla, un data mart representa un único proceso de negocio”. 

2.6.3. MINERIA DE DATOS 

Según [10] la minería de datos: “consiste en un conjunto de metodologías estadísticas 

y computacionales que, junto a un enfoque desde las ciencias de la conducta, permite el 

análisis de datos y la elaboración de modelos matemáticos descriptivos y predictivos de la 

conducta del consumidor.”  

El Data Mining y sus metodologías pueden ser aplicados a innumerables áreas, que 

por ejemplo ayudan a determinar si un cliente es bueno o malo, fechas donde hay más ventas, 

temporadas donde se perciben más gastos, etc. Así podremos distinguir la variedad de 

comportamientos del mundo que nos rodea y predecir futuros eventos a través de la 

segmentación por grupos de individuos que muestren comportamientos similares, como el 

ejemplo anterior del cliente malo, el cual se puede determinar revisando su historial crediticio, 

el cual se visualiza por lo general en haciendo uso de métodos estadísticos cuantificables y en 

base a esto un cliente puede recibir un puntaje alto o bajo que determinara como bueno o malo. 

2.6.4. BASE DE DATOS RELACIONAL 

Según [11] se define por base de datos a: “una recopilación organizada de información 

o datos estructurados, que normalmente se almacena de forma electrónica en un sistema 

informático.” Por lo general las bases de datos relacionales son manejadas por un software 

gestor de bases de datos abreviado (DBMS). Conjuntamente, los datos almacenados y el 

DBMS, junto con los aplicativos asociados a ellos, se denominan sistema de bases de datos, 

simplificado normalmente a base de datos relacional. Los datos de bases de datos en operación 

se suelen utilizar como estructuras de tuplas repartidas en tablas para aumentar la eficacia del 

procesamiento y la consulta de registros. Así, se puede acceder, gestionar, cambiar, renovar, 

controlar y establecer fácilmente los datos. 
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2.7. INTELIGENCIA DE NEGOCIOS 

La definición fue “usada por primera vez en 1958 por Hans Peter Luhn, puede 

resumirse como la adquisición (recopilación) y uso de conocimiento basado en hechos con la 

finalidad de mejorar la estrategia de negocio y las ventajas tácticas en el mercado”[12]. 

Actualmente la inteligencia de negocios está un poco más ligada al factor tecnológico, pues 

su uso se ve agilizado gracias a las distintas herramientas y avances tecnológicos disponibles 

en el mercado. 

La inteligencia de negocios desde la perspectiva actual es un medio usado por muchas 

empresas a nivel global para mejorar su toma de decisiones y darle un valor agregado al 

negocio, a través del discernimiento facilitado de manera rápida y fiable que proporciona una 

gran versatilidad al hacer uso de la información histórica almacenada en bases de datos, este 

proceso se realiza a través del flujo para la generación de conocimiento: 

 

Figura 3. Flujo para la generación del conocimiento 

Fuente: los autores  

2.8. CUADRO DE MANDO INTEGRAL 

Según [13] El cuadro de mando integral hace referencia a: “una herramienta de gestión 

que ayuda a la toma de decisiones directivas al proporcionar información periódica sobre el 

nivel de cumplimiento de los objetivos previamente establecidos mediante indicadores.” Los 

CONOCIMIENTO

INFORMACIÓN

DATOS
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indicadores cumplen la tarea de recopilar información financiera y no financiera, lo que da 

soporte en la determinación de equilibrio entre las decisiones de una empresa y las líneas 

estratégicas. 

El cuadro de mando integral tiene un enfoque dinámico, permitiendo apoyar 

continuamente en la toma de decisiones, comunicación y seguimiento. 

Según [14] “El CMI integra cuatro perspectivas o áreas claves y las relaciona con la 

misión, visión y objetivos. Las cuatro perspectivas son la financiera, la de formación, los 

procesos internos y la relación con los clientes / usuarios.” 

Existen diferentes tipos de CMI [21]:  

1) CMI operativos: útiles para la gestión del cambio (innovaciones en la organización) 

en periodos breves de tiempo  

2) CMI estratégicos: definen los objetivos básicos de la organización en relación en su 

misión y visión a largo plazo.  

3) CMI departamentales: específicos para un área de la organización: financiera, 

dirección, recursos humanos, etc.  

4) CMI organizativos: definidos según los niveles de responsabilidad. [21] 

2.9. ANALISIS COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS DE BI 

Es importante realizar una evaluación exhaustiva de las diferentes soluciones de 

software que existen en el mercado para ayudar al proyecto a visualizar y analizar sus datos. 

Actualmente, el mercado de BI está en constante evolución, con una gran variedad de opciones 

disponibles que prometen ofrecer una amplia gama de funcionalidades y características. Estas 

herramientas son utilizadas para ayudar a tomar decisiones informadas basadas en datos, y, 

por lo tanto, es crucial tener una comprensión clara de las diferentes opciones disponibles. En 

este análisis comparativo, se examinarán las características de las herramientas de BI más 

populares del mercado, para ayudar a seleccionar la solución que mejor se adapte a las 

necesidades y objetivos del proyecto. 

2.9.1. POWER BI 

Según [15] Power BI se define como: “herramienta de análisis que ayuda en la 

generación de informes, la extracción de datos y la visualización de datos para proporcionar 

información empresarial.”  
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Según Gartner [16] en su informe de "Cuadrante Mágico para plataformas de análisis 

y Business Intelligence" (revisar figura 4), Gartner posicionó a Microsoft Power BI como líder 

en la categoría de plataformas de análisis y BI, que ofrece una excelente combinación de 

facilidad de uso y funcionalidad, lo que la convierte en una opción popular entre las empresas 

de diferentes tamaños y sectores. También se destaca la capacidad de la herramienta para 

integrarse con otras aplicaciones de Microsoft y con terceros, lo que facilita la colaboración y 

la interoperabilidad con otras soluciones de software. 

 

2.9.2. TABLEAU 

Según [17] Tableau es: “una solución de análisis y visualización de datos que ayuda a 

las empresas a tomar decisiones comerciales basadas en datos. Combina información de una 

amplia gama de fuentes para brindar información procesable en tiempo real.”  

En la figura 4 según [16] el informe de Gartner, Tableau destaca su facilidad de uso y 

su enfoque centrado en el usuario, cuenta también con una amplia gama de características y 

funcionalidades avanzadas, y una fuerte atención al usuario final. Por lo tanto, es una opción 

popular y recomendada para empresas que buscan una solución de análisis de datos y BI 

altamente funcional y fácil de usar. 

2.9.3. ORACLE ANALYTICS CLOUD 

Según [18] Oracle Analytics Cloud es: “una solución impulsada por IA que 

proporciona sólidas funciones de informes y análisis para empresas de todos los tamaños.”  
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Según [16] el informe del "Cuadrante Mágico para plataformas de análisis y Business 

Intelligence" de Gartner que se visualiza en la figura 4 Oracle Analytics Cloud se encuentra 

posicionado en la categoría de competidores en crecimiento ya que ha mejorado 

significativamente en términos de facilidad de uso y rendimiento en los últimos años. Sin 

embargo, el informe señala que la plataforma todavía tiene algunas limitaciones en cuanto a 

la personalización de informes y la flexibilidad de las visualizaciones de datos, en general 

análisis de datos sólida y en crecimiento, con una amplia variedad de características y 

funcionalidades. 

2.9.4. CUADRO COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS BI 

Puntuación de 100%: Esta función cuenta con un soporte integral listo para usar con 

capacidades líderes en la industria y está disponible inmediatamente después de la instalación, 

sin necesidad de módulos adicionales, integraciones o desarrollo personalizado. 

Puntuación de 85%: Esta característica es moderadamente compatible desde el primer 

momento y está disponible inmediatamente después de la instalación, sin necesidad de 

módulos adicionales, integraciones o desarrollo personalizado. 

Puntuación de 70%: Esta función no está disponible directamente en el software, pero 

se puede lograr utilizando otras funciones integradas o cualquier otra solución, sin ningún 

costo adicional. 

Puntuación de 60%: Esta característica está disponible a través de módulos o productos 

adicionales del proveedor a un costo adicional. 

Puntuación de 50%: Esta característica está disponible a través de integraciones 

adicionales, complementos o aplicaciones de mercado de un proveedor externo a un costo 

adicional. 

Puntuación de 25%: Esta función no está integrada y no se puede agregar mediante la 

compra de módulos o integraciones adicionales, pero se puede desarrollar de forma 

personalizada utilizando las API, las bibliotecas, las extensiones y el marco de desarrollo 

admitido por el software, con o sin costo adicional. 

Puntuaciones 0: Esta característica no es compatible. 
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A continuación, se tomaron las características más relevantes y en las cuales estas 

herramientas se diferencian.  

 

TABLA 1. COMPARATIVA DE HERRAMIENTAS BI. 

 

La compañía SelectHub elabora una comparación detallada entre las principales herramientas 

de BI según distintas características propuestas en la tabla1 que han sido tomadas en cuenta 

en base a las necesidades de nuestro caso de estudio para el proyecto “JUNTOS POR UNA 
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SONRISA”. Las características más importantes que hacen que Power BI se adapte mejor a 

las necesidades del proyecto son:  

• Facilidad de uso: Power BI tiene una interfaz intuitiva y fácil de usar, lo que la 

hace accesible para usuarios con diferentes niveles de experiencia en análisis de 

datos. Esto significa que los usuarios pueden crear informes y visualizaciones de 

datos de manera más rápida y eficiente, sin necesidad de habilidades de 

programación o codificación complejas. 

• Integración con otras herramientas de Microsoft: Power BI está estrechamente 

integrado con otras herramientas de Microsoft, como Excel, SharePoint y Teams, 

lo que permite una mayor colaboración y eficiencia en el trabajo. Además, la 

integración con Azure y otras herramientas de nube de Microsoft permite una 

mayor flexibilidad y escalabilidad. 

• Amplia variedad de conectores de datos: Power BI tiene una amplia variedad de 

conectores de datos para diferentes tipos de fuentes de datos, lo que permite a los 

usuarios conectarse a múltiples fuentes de datos y combinarlos en un solo informe 

o visualización. 

• Visualizaciones y gráficos avanzados: Power BI tiene una amplia variedad de 

opciones de visualización y gráficos avanzados, lo que permite a los usuarios crear 

visualizaciones de datos altamente personalizadas y atractivas. 

• Comunidad y soporte: Power BI tiene una gran comunidad de usuarios y una 

amplia variedad de recursos de soporte y aprendizaje en línea, lo que facilita la 

resolución de problemas y la mejora de habilidades. 

La figura 4 publicada por Gartner Inc. proyecta una visión general sobre los resultados 

del estudio en el campo de inteligencia de negocios, en el cual podemos destacar el cuadrante 

de lideres, que tiene a la cabeza a la compañía de Microsoft y Tableau. 
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Figura 4. Magic Quadrant for Analytics and Business Intelligence Platforms 

Fuente: [16] 

2.10. ANALISIS COMPARATIVOS DE BASES DE DATOS 

RELACIONALES 

2.10.1. MySQL 

Según [19] MySQL es: “Es un SGBD multihilo y multiusuario utilizado en la gran 

parte de las páginas web actuales. Además, es el más usado en aplicaciones creadas como 

software libre.” 

2.10.2. PostgreSQL 

Según PostgreSQL es: “un sistema gestor de base de datos relacional está orientado a 

objetos y es libre, publicado bajo la licencia BSD.” 
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2.10.3. Microsoft SQL Server 

Según Microsoft SQL Server es: “un sistema gestor de bases de datos relacionales 

basado en el lenguaje Transact-SQL, capaz de poner a disposición de muchos usuarios grandes 

cantidades de datos de manera simultánea.” 

2.10.4. Oracle 

Según Oracle es: “el SGBD por excelencia para el mundo empresarial, considerado 

siempre como el más completo y robusto, destacando por: Soporte de transacciones, 

estabilidad y Escalabilidad y multiplataforma.” 

2.10.5. CUADRO COMPARATIVO DE SISTENAS GESTORES DE 

BASES DE DATOS  

La elección de un sistema gestor de bases de datos adecuado es fundamental para 

cualquier empresa que necesita automatizar procesos de extracción y distribución de 

información. Un sistema adecuado puede mejorar la eficiencia, la seguridad y la calidad de 

los datos, mientras que un sistema inadecuado puede ser costoso y limitar la capacidad de la 

empresa para almacenar y acceder a sus datos de manera eficiente. Es por ello que esta 

comparación ayuda a evaluar diferentes sistemas en función de las necesidades específicas, 

como la escalabilidad, la seguridad, el rendimiento y la facilidad de uso, y tomar una decisión 

informada sobre qué sistema es el más adecuado para el proyecto. 
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Tabla 2. CUADRO COMPARATIVO DE SISTENAS GESTORES DE BASES DE DATOS 

Nota: Se muestran las características entre las principales bases de datos en el 

mercado.[20]. 

Existen características y beneficios que hacen que Microsoft SQL Server sea una opción 

popular y recomendada para el proyecto. Mismas que se detallan a continuación:  
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• Integración con otras herramientas de Microsoft: Microsoft SQL Server está 

estrechamente integrado con otras herramientas de Microsoft, como Power BI, Excel, 

SharePoint y Teams, lo que permite una mayor colaboración y eficiencia en el trabajo. 

Además, la integración con Azure y otras herramientas de nube de Microsoft permite 

una mayor flexibilidad y escalabilidad. 

• Seguridad avanzada: Microsoft SQL Server tiene un conjunto de características de 

seguridad avanzadas, como la encriptación de datos, la autenticación de usuarios y la 

auditoría de acceso, que ayudan a proteger los datos de la empresa y cumplir con las 

normativas y regulaciones de seguridad. 

• Escalabilidad y rendimiento: Microsoft SQL Server tiene la capacidad de manejar 

grandes volúmenes de datos y altos niveles de tráfico de usuarios sin comprometer el 

rendimiento. Además, Microsoft SQL Server tiene la capacidad de escalar horizontal 

y verticalmente, lo que permite a las empresas aumentar la capacidad y el rendimiento 

según sea necesario. 

• Herramientas de desarrollo avanzadas: Microsoft SQL Server ofrece un conjunto de 

herramientas de desarrollo avanzadas, como Visual Studio y SQL Server Management 

Studio, que permiten a los desarrolladores crear y mantener bases de datos de manera 

eficiente. 

• Soporte y comunidad: Microsoft cuenta con una amplia comunidad de usuarios y una 

amplia variedad de recursos de soporte y aprendizaje en línea, lo que facilita la 

resolución de problemas y la mejora de habilidades 

2.11. ANALISIS COMPARATIVOS DE HERRAMIENTAS PARA ETL 

Una herramienta ETL debe garantizar que los datos se integren correctamente y que la 

información almacenada sea precisa, confiable y esté disponible para su análisis, además de 

ayudar a ahorrar tiempo y recursos al automatizar los procesos de integración de datos. Por 

ello se debe evaluar las diferentes herramientas en función de la complejidad de las fuentes 

de datos, la cantidad de datos que deben procesarse, la frecuencia de los procesos de 

integración de datos y la escalabilidad. La evaluación de herramientas ETL también puede 

incluir la revisión de características adicionales como la capacidad de programación, la 

facilidad de uso, la compatibilidad con diferentes sistemas operativos y la integración con 

otras herramientas de BI. 
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2.11.1. KNIME 

Según  [21] Knime es: “una plataforma de analítica de datos de código abierto que 

permite a los usuarios realizar una variedad de tareas de análisis de datos, como la limpieza y 

preparación de datos, la visualización de datos y la generación de informes.” 

2.11.2. TALEND 

Menciona [22] que Talend es: “una plataforma de gestión e integración de datos de 

código abierto que permite la ingesta, transformación y mapeo de big data a nivel empresarial. 

El proveedor proporciona conectividad entre redes, calidad de datos y gestión de datos 

maestros en un solo centro unificado: Data Fabric.” 

2.11.3. QLIK 

Según [23] QLIK es: “un conjunto de soluciones de gestión de datos de extremo a 

extremo que ofrece análisis a través de flujos de trabajo orquestados.” 

2.11.4. SQL SERVER INTEGRATION SERVICES 

Según [24] SQL SERVER INTEGRATION SERVICES es: “una plataforma para 

crear paquetes de integración y transformación de datos. Está diseñado para extraer y 

transformar datos de archivos XML, archivos planos y fuentes de datos relacionales, y luego 

cargarlos en repositorios de destino.” 

2.11.5. CUADRO COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS PARA ETL 

Se realizará una comparación entre diferentes herramientas utilizadas para el proceso 

de extracción, transformación y carga de información (ETL). Para ello, se analizarán tres de 

las principales herramientas disponibles en el mercado: KNIME, QLIK y Servicios de 

Integración de SQL Server de Microsoft. Se tomarán en cuenta diversas características 

comunes entre las herramientas A continuación, se asignará una puntuación a cada 

herramienta en función de su desempeño en cada una de estas características. El objetivo 

principal de esta comparación es proporcionar una visión detallada de las fortalezas y 

debilidades de cada herramienta, a fin de ayudar tomar una decisión informada al seleccionar 

la herramienta ETL que mejor se adapte a nuestras necesidades. 
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Puntuación de 100%: Esta función cuenta con un soporte integral listo para usar con 

capacidades líderes en la industria y está disponible inmediatamente después de la instalación, 

sin necesidad de módulos adicionales, integraciones o desarrollo personalizado. 

Puntuación de 85%: Esta característica es moderadamente compatible desde el primer 

momento y está disponible inmediatamente después de la instalación, sin necesidad de 

módulos adicionales, integraciones o desarrollo personalizado. 

Puntuación de 70%: Esta función no está disponible directamente en el software, pero 

se puede lograr utilizando otras funciones integradas o cualquier otra solución, sin ningún 

costo adicional. 

Puntuación de 60%: Esta característica está disponible a través de módulos o productos 

adicionales del proveedor a un costo adicional. 

Puntuación de 50%: Esta característica está disponible a través de integraciones 

adicionales, complementos o aplicaciones de mercado de un proveedor externo a un costo 

adicional. 

Puntuación de 25%: Esta función no está integrada y no se puede agregar mediante la 

compra de módulos o integraciones adicionales, pero se puede desarrollar de forma 

personalizada utilizando las API, las bibliotecas, las extensiones y el marco de desarrollo 

admitido por el software, con o sin costo adicional. 

Puntuaciones 0: Esta característica no es compatible. 

A continuación, se tomaron las características más relevantes y en las cuales estas 

herramientas se diferencian.  
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TABLA 3. CUADRO COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS PARA ETL 

 

En base a los resultado obtenidos en la tabla 3, se concluye que KNIME cumple con 

las características necesarias para incluirse como herramienta destinada al ETL del proyecto, 

pues cuenta con una interfaz gráfica de usuario que permite a los usuarios crear flujos de 

trabajo de ETL arrastrando y soltando nodos preconstruidos, mismos que permiten acceder a 

una gran cantidad de datos para ser procesados lo que hace que sea fácil para los usuarios 

crear flujos de trabajo complejos sin tener que escribir código. Además, KNIME es una 

herramienta de código abierto, lo que significa que es gratuito para usar y personalizar. Tiene 

una gran comunidad de usuarios y desarrolladores que han creado muchas extensiones y 

plugins que amplían la funcionalidad de la herramienta. 
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2.12. ANALISIS COMPARATIVOS DE METODOLOGIAS DE DATA WAREHOUSE 

Las metodologías presentadas a continuación ofrecen distintos enfoques para el 

diseño, desarrollo e implementación de un data warehouse, por lo que es necesario realizar 

una evaluación comparativa para determinar cuál es la más adecuada para las necesidades y 

objetivos del proyecto, donde se identifican sus fortalezas y debilidades, y se determina cuál 

de ellas es la mejor opción para el propósito en cuestión. Algunos factores para considerar en 

este análisis pueden incluir la complejidad del proyecto, los recursos disponibles, las 

necesidades de los administrativos y los objetivos a largo plazo. Además, este análisis también 

puede ayudar a identificar áreas de mejora y oportunidades para optimizar el proceso de 

construcción del data warehouse. 

2.12.1. Bill Inmon 

Según [25] Bill Inmon: “fue uno de los primeros autores en escribir sobre el tema de 

los almacenes de datos, para él es necesaria la trasferencia de la información de los OLTP de 

la empresa a un solo lugar.” La metodología Inmon debe cumplir con una serie de 

características [25]: 

• Orientación temática: Para garantizar la cohesión de los datos almacenados, es 

necesario organizarlos por temas relacionados en el almacén de datos. 

• Variantes en el tiempo: Se registran los cambios que se producen en los datos 

a lo largo del tiempo para que los informes generados reflejen esas variaciones. 

• No volatilidad: La información almacenada no se modifica ni elimina, una vez 

que se guarda un dato, se convierte en información de solo lectura y se mantiene para 

consultas futuras. 

• Integración de datos: El almacén de datos contiene información de todos los 

sistemas operativos de la organización y estos datos deben ser consistentes entre 

sí.[25]. 
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Figura 5 Arquitectura de un DW según Bill Inmon 

Fuente: [25] 

Al desarrollar un Data Warehouse mediante la metodología Inmon, se consideran los 

datos de forma descendente, debido a que de esta manera se tiene una perspectiva más amplia, 

además los Data marts se crean luego de haber culminado el Data Warehouse. 

2.12.2. Metodología Ralph Kimball 

Se denomina también modelo dimensional, basado en el ciclo de vida dimensional del 

negocio y es una de las más usadas al momento de construir un Data Warehouse. Para llevarlo 

a cabo se construyen tablas relacionales con el objetivo de mejorar la toma de decisiones, en 

base a las consultas realizadas en una base de datos relacional que están ligadas a los procesos 

de negocio. 

Según [26] el modelo dimensional es: “una técnica de diseño lógico que tiene como objetivo 

presentar los datos dentro de un marco de trabajo estándar e intuitivo, para permitir su acceso 

con un alto rendimiento.” 

Este ciclo de vida del proyecto de DW, está basado en cuatro principios básicos [32]: 

• Centrarse en el negocio: Para asegurar el éxito en el desarrollo de una solución 

efectiva de inteligencia de negocios, es importante centrarse en identificar los 

requisitos del negocio y su valor asociado. Construir relaciones sólidas con el negocio 

y mejorar las habilidades de análisis y consultoría puede ayudar a lograr este objetivo 

[32]. 
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• También es crucial establecer una infraestructura de información adecuada, 

que incluya un almacén de datos bien diseñado, integrado y de alto rendimiento que 

refleje los diversos requisitos del negocio identificados en la organización. El 

desarrollo del almacén de datos debe realizarse en entregas incrementales, con cada 

entrega basada en el valor del negocio de los elementos identificados, similar a las 

metodologías ágiles de desarrollo de software [32]. 

• Por último, para proporcionar valor a los usuarios de negocios, es importante 

entregar una solución completa que incluya un almacén de datos sólido, bien diseñado 

y probado, así como herramientas de consulta ad hoc, aplicaciones de informes y 

análisis avanzado, capacitación, soporte, sitio web y documentación[32]. 

.  

Figura 6. Ciclo de vida, metodología Kimball 

Fuente: [25] 

2.12.3. Metodología Hefesto 

Según [31] la metodología Hefesto esta principalmente fundamentada en una amplia 

exploración y cotejo entre metodologías existentes, se toma en cuenta además la perspectiva 

propia quien realiza los procesos de construcción de almacenes de datos. Cuando se ejecuta 

un Data Warehouse, es importante tener en cuenta que la metodología utilizada no debe ser 

demasiado larga ni compleja, ya que esto podría obstaculizar su desarrollo. En consecuencia, 

para el proyecto Hefestos se han definido cuatro pasos que deben seguirse en el proceso. [31]:  

• Análisis de requerimientos 

• Análisis de los OLTP 
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• Modelo lógico del Data Warehouse 

• E integración de datos 

Al determinar las necesidades de información clave de los usuarios del sistema, 

identificar las fuentes de datos y sus indicadores específicos, y diseñar el modelo de datos, se 

pueden establecer claramente los objetivos y los resultados esperados para cada fase de la 

metodología. Además, la estructura del Data Warehouse es altamente adaptable ya que se 

construye de acuerdo a los requisitos de los usuarios.[31] 

La metodología de Hefestos posee las características listadas a continuación:  

• Al identificar las necesidades clave de información por parte de los usuarios del 

sistema, establecer las fuentes de datos y sus indicadores específicos, y diseñar el 

modelo de datos, se pueden diferenciar claramente los objetivos y los resultados 

esperados en cada fase de la metodología. Además, la estructura del Data Warehouse 

es altamente adaptable, ya que se construye en función de las necesidades y 

requerimientos de los usuarios [31]. 

• Se reduce la resistencia al cambio por parte de los usuarios finales, ya que se 

involucran en cada etapa para determinar el comportamiento y las funciones que se 

incorporan en el diseño del Data Warehouse. Los modelos conceptuales y lógicos que 

se implementan son de fácil comprensión y análisis [31]. 

• La metodología es independiente de las estructuras físicas y de la distribución que 

contienen el Data Warehouse. Además, tanto el tipo de ciclo de vida como las 

herramientas utilizadas para construir el Data Warehouse son independientes de la 

metodología utilizada. Los resultados obtenidos al final de cada fase se convierten en 

un nuevo punto de partida para el siguiente paso, aplicándose tanto al Data Warehouse 

como a los Data Marts [31]. 

 

Figura 7. Ciclo de vida, metodología Hefesto 



 

49 
 

Fuente: [25] 

2.12.4. Metodología SAS Rapid Data Warehouse 

Según [27] la Rapid Warehousing Methodology es: “una metodología iterativa, y está 

basada en el desarrollo incremental del proyecto de Data Warehouse dividido en cinco fases.” 

 

Figura n 8 Fases de la metodología SAS 

Fuente: [27] 
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Tabla 4. Methodology SAS Rapid Data Warehouse 

Nota: Se exponen las fases de la metodología SAS con sus respectivos índices[25]. 

2.12.5. Lenguaje C# 

Según [28] C# es: “un lenguaje de programación moderno, orientado a objetos y con 

seguridad de tipos. C# permite a los desarrolladores crear muchos tipos de aplicaciones sólidas 

y seguras que se ejecutan en .NET. C# tiene sus raíces en la familia de lenguajes C.” Está 

dirigido a la programación orientada a objetos, permitiendo a los programadores tener un flujo 

de trabajo basado en distintas prácticas de diseño de software, esto permite definir los distintos 

tipos de comportamientos y manejarlos desde la abstracción de cada individuo. 

2.12.6. Arquitectura .NET 

Según [28] .NET es: “un sistema de ejecución virtual llamado Common Language 

Runtime (CLR) y un conjunto de bibliotecas de clases. El CLR es la implementación por parte 

de Microsoft de la infraestructura de lenguaje común (CLI), un estándar internacional. La CLI 
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es la base para crear entornos de ejecución y desarrollo en los que los lenguajes y las 

bibliotecas funcionen juntos sin problemas.” 

3. CAPÍTULO 3 DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 

BUSINESS INTELLIGENCE  

3.1. INTRODUCCIÓN  

La intención por la que se construye una solución de inteligencia de negocio para el 

proyecto "JPUS" es ofrecer una toma de decisiones intuitiva y automatizar los procesos de 

extracción y distribución de información. En el presente capítulo, se tomará información 

ligada a distintos KPI´s que expongan la situación actual del proyecto y que ayuden con 

futuras proyecciones a los responsables de vinculación a tomar mejores decisiones.  

En el presente capítulo, se enfocará en los KPI (Indicadores Clave de Rendimiento) 

para obtener información sobre la situación actual del proyecto. La información obtenida será 

utilizada para proyectar el futuro del proyecto y tomar mejores decisiones. La solución de 

Business Intelligence permitirá a los responsables del proyecto tener una visión clara de la 

situación actual, identificar áreas de mejora y tomar medidas para mejorar el rendimiento del 

proyecto.  

En resumen, la construcción de la solución de Business Intelligence para el proyecto 

JPUS tiene como objetivo proporcionar información útil para el análisis y la toma de 

decisiones, utilizando KPI específicos para evaluar el rendimiento de los procesos de 

vinculación y relaciones con los clientes. Esto permitirá a los responsables del proyecto tomar 

mejores decisiones y mejorar la gestión del proyecto. 

Para el desarrollo de la solución y dando cumplimiento a la metodología Hefesto, 

primero se realizó un levantamiento de requerimientos a través de reuniones virtuales y 

presenciales, con los distintos directivos de medicina y odontología, detallando y depurando 

las distintas preguntas planteadas por parte de los directivos de vinculación. Posteriormente 

se determinará el alcance de la solución, cabe la pena indicar que aquí se extrajo los requisitos 

funcionales, especificando el origen de los datos a analizar, la arquitectura de la solución BI, 

el modelado de datos OLAP, el modelado de hechos y dimensiones, etc.  

La parte final del desarrollo corresponde al tratamiento de datos, a partir de la 

información registrada en la base de datos operativa se procede con la extracción de datos 
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útiles para el análisis y construcción de un almacén de datos que alimentará la solución BI. 

Una vez constituido el DW y los procesos de transformación de datos necesarios, se llevará a 

cabo la construcción de la solución con la herramienta Microsoft power BI. 

3.2. MATERIALES Y METODOS 

Esta investigación usa información recopilada de distintas fuentes bibliográficas 

confiables, mismas que fundamentan el marco teórico. Previo al desarrollo, en el capítulo 1 

se estudió distintas herramientas para la realización del proceso ETL, conexión con la base de 

datos, creación de métricas, indicadores, creación de Dashboard dinámicos, etc. 

Las herramientas de  Knime y Microsoft Power BI que fueron seleccionadas en el 

proceso de evaluación del capitulo 2 son los que mejor se acomodan para la construcción de 

la solución, es por eso que fueron usadas en la construcción de la solución BI, lo que nos 

permitió aplicar el método inductivo para interpretar los datos obtenidos; y el deductivo para 

analizar la información empleada.  

3.3. FASE 1: ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

Para la obtención de información necesaria, se realizaron entrevistas, encuestas y 

reuniones, con el fin de analizar las necesidades del proyecto “JPUS”, para identificar 

perspectivas e indicadores del modelo de inteligencia de negocios a realizarse, identificado 

las siguientes necesidades:  

3.3.1. IDENTIFICAR PREGUNTAS DE NEGOCIO 

En este apartado, nos enfocaremos en identificar las preguntas de negocio que serán 

abordadas en la solución de BI. Para lograr esto, consideraremos aquellas preguntas que sean 

relevantes para identificar las perspectivas y los indicadores clave que permitirán la 

construcción de dicha solución. 

SIMBOLOGIA: Las PERSPECTIVAS se encontrarán con el formato de texto en 

negrita, mientras que los INDICADORES se encontrara con el formato de subrayado al texto, 

dentro del presente estudio.  

 A continuación, se presentan las preguntas de negocio que hemos obtuvieron tanto 

como para medicina como para odontología: 
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3.3.2. MEDICINA 

• Promedio de paciente atendidos por cantón y año (ubicación y tiempo)  

• Promedio de peso de acuerdo a la ubicación y edad 

• Índice de neonatos prematuros (corresponde a menores de 37 semanas) 

• Promedio de consumo de leche materna de acuerdo por ubicación y genero  

• Promedio de tipo alimentación por pacientes y edad 

• Diagnósticos comunes por ubicación y tiempo 

• Promedio de pacientes con problemas de malnutrición de acuerdo al género  

3.3.3. ODONTOLOGIA 

• Promedio de pacientes atendidos por cantón y año (ubicación y tiempo)  

• Patologías más comunes por genero  

• Índice CPO por edad y ubicación  

• Tasa de diagnósticos comunes por ubicación 

• Tasa de tratamientos comunes por ubicación 

• Total, de pacientes atendidos por sector en determinado tiempo 

• Índice de mal oclusiones por edad y genero 

• Índice de enfermedad periodontal por edad y genero 

• Índice de fluorosis por edad y genero 

 

3.3.4. INDICADORES Y PERSPECTIVAS 

Después de haber completado el proceso de identificación de preguntas de negocio en 

función de los requisitos de la información, se llevó a cabo la identificación de los siguientes 

indicadores: 

3.3.5. INDICADORES MEDICINA 

Después del análisis de las preguntas de negocio de medicina se obtuvieron los 

siguientes indicadores:  

• Promedio de peso  

• Promedio de edad 

• Índice de neonatos prematuros  

• Promedio de consumo de leche materna  
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• Promedio de consumo de leche en formula  

• Promedio tipo alimentación 

• Diagnósticos comunes  

• Promedio de pacientes con problemas de malnutrición  

• Total, de pacientes atendidos 

3.3.6. PERSPECTIVAS MEDICINA 

Seguido al análisis de las preguntas de negocio de medicina se obtuvieron las 

siguientes perspectivas:  

• Ubicación  

• Pacientes 

o Edad 

o Genero 

• Tiempo Medicina 

• Departamento 

3.3.7. INDICADORES ODONTOLOGIA 

Después del análisis de las preguntas de negocio de odontología se identificó los 

siguientes indicadores:  

• Promedio de edad 

• Patologías comunes  

• Índice CPO  

• Tasa de diagnósticos y tratamientos comunes  

• Total, de pacientes atendidos  

• Índice de problemas bucales  

• Índice de mal oclusiones 

•  Índice enfermedad periodontal 

• Índice de fluorosis 

• Total, de pacientes atendidos 

3.3.8. PERSPECTIVAS ODONTOLOGIA 

Posteriormente del análisis de las preguntas de negocio de odontología se 

consiguieron las siguientes perspectivas:  
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• Ubicación  

• Pacientes 

o Edad 

o Genero 

• Tiempo Odontología 

• Departamento 

3.3.9. MODELO CONCEPTUAL  

De acuerdo con los indicadores y perspectivas planteados en los puntos anteriores se 

elaboró el siguiente modelo conceptual: 

 

Figura 9: Modelo conceptual 

Fuente: Los autores. 

3.4. FASE 2: ANALISIS DE DATA SOURCES 

Los datos necesarios para la construcción del DW son tomados de la base de datos 

operativa del sistema JPUS, en base a los cuales se han definido los KPIs, se definieron las 
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métricas y granularidad El modelo conceptual es la base para el desarrollo de la solución de 

BI.  

3.4.1.1. HECHOS E INDICADORES 

Acorde a los puntos anteriores, se definen los siguientes indicadores con sus 

correspondientes funciones: 

3.4.1.1.1. HECHOS E INDICADORES MEDICINA 

• Indicador promedio de edades 

o Hechos: promedio de edades 

o Función de agregación: AVG 

• Indicador Promedio de peso 

o Hechos: Promedio de peso 

o Función de agregación: AVG 

• Indicadores neonatos prematuros 

o Hechos: Cantidad de neonatos prematuros 

o Función de agregación: SUM 

• Indicador promedio consumo de leche materna 

o Hechos: Promedio de consumo de leche materna 

o Función de agregación: AVG 

• Indicador promedio consumo de leche en formula 

o Hechos: Promedio consumo leche en formula 

o Función de agregación: AVG 

• Indicador Promedio de alimentos consumidos 

o Hechos: Promedio de alimentos consumidos 

o Función de agregación: AVG 

• Indicador diagnósticos comunes 

o Hechos: diagnósticos comunes 

o Función de agregación: AVG 

• Indicador promedio de pacientes con problemas de malnutrición 

o Hechos: promedio de pacientes con problemas de malnutrición 

o Función de agregación: AVG 

• Indicador promedio de pacientes 
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o Hechos: promedio de pacientes 

o Función de agregación: AVG 

3.4.1.1.2. HECHOS E INDICADORES ODONTOLOGIA 

• Indicador promedio de edades 

o Hechos: promedio de edades 

o Función de agregación: AVG 

• Indicador patologías más comunes 

o Hechos: patologías más comunes  

o Función de agregación: AVG 

• Indicador CPO 

o Hechos: Índice CPO  

o Función de agregación: AVG 

• Indicador mal oclusiones 

o Hechos: Índice de mal oclusiones 

o Función de agregación: AVG 

• Indicador promedio de pacientes 

o Hechos: promedio de pacientes 

o Función de agregación: AVG 

3.4.1.2. MAPEO 

En el Data Source, el proceso correspondiente que se lleva a cabo para el registro de 

fichas clínicas está representado por el siguiente Diagrama de Entidad Relación (representa la 

información a través de Entidades, Relaciones, Cardinalidades, Claves, Atributos y Jerarquías 

de generalización): 
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Figura 10. MODELO CONCEPTUAL BASE DE DATOS OPERATIVA 

Fuente: Los Autores 

A continuación, se muestra la correspondencia del mapeo entre los dos modelos:   

3.4.1.2.1. PERSPECTIVAS  

La perspectiva Paciente se relaciona con las siguientes tablas: 

• Persona 

La perspectiva Tiempo se relaciona con las siguientes tablas: 

• FICHA_MEDICA 

• FICHA_ODONTOLOGICA 

La perspectiva Ubicación se relaciona con las siguientes tablas: 

• Persona 

• Parroquias 

• Catones 
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3.4.1.2.2. INDICADORES 

3.4.1.2.2.1 INDICADORES MEDICINA 

El indicador de peso se relaciona con las siguientes tablas: 

• Ant_nutricional  

o Atributo: Ant_Nut_Peso (AVG) 

El indicador de neonatos prematuros se relaciona con las siguientes tablas: 

• Antecedente perinatal 

o Atributo: Ant_Duracion_Embarazo (SUM)  

Indicador promedio consumo de leche materna se relaciona con las siguientes tablas: 

• Antecedente perinatal 

o Atributo: Ant_Tomo_Seno (AVG) 

Indicador promedio consumo de leche en formula se relaciona con las siguientes tablas: 

• Antecedente perinatal 

o Atributo: Ant_Tomo_Formula (AVG) 

Indicador de tipo de alimentación se relaciona con las siguientes tablas: 

• ANTECEDENTE_NUTRICIONAL 

o Atributos: Ant_nut_tipo_comida (AVG) 

Indicadores diagnósticos comunes medicina se relaciona con las siguientes tablas: 

• ANTECEDENTE_NUTRICIONAL 

o Atributo: Ant_nut_peso, Ant_nut_estatura(AVG) 

Indicador promedio de pacientes con problemas de malnutrición se relaciona con las 

siguientes tablas: 

• Antecedente_Nutricional 

o  Atributos: Ant_Nut_Imc (AVG) 
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3.4.1.2.2.2 INDICADORES ODONTOLOGIA 

Indicador Total de pacientes se relaciona con las siguientes tablas: 

• Ficha_Odontológica  

o Atributos: Id_ Odonto (SUM) 

Indicador patologías más comunes se relaciona con las siguientes tablas: 

• Tratamiento 

o Atributo: Diagnostico (AVG) 

Indicador CPO se relaciona con las siguientes tablas: 

• Indicadores_SaludB 

o Atributo: Total_CPO(AVG) 

Indicador promedio mal oclusiones se relaciona con las siguientes tablas: 

• Indicadores_SaludB 

o Atributo: Mal_oclusión  

Indicador promedio enfermedad periodontal se relaciona con las siguientes tablas: 

• Indicadores_SaludB 

o Atributo: Enf_Periodontal  

Indicadores diagnósticos comunes se relaciona con las siguientes tablas: 

• Tratamiento 

o Atributo: Diagnostico  

Indicadores tratamientos comunes se relaciona con las siguientes tablas: 

• Tratamiento 

o Atributo: Codigo_Procedimiento 

3.4.1.3. GRANULARIDAD  

Tras el análisis realizado al modelo propuesto se determinó el nivel de detalle por cada 

perspectiva que se va a tomar en cuenta en la solución: 
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Perspectiva Paciente: 

Paciente_Edad de la tabla Persona atributo Per_Edad que identifica la edad del paciente. 

Paciente_Genero de la tabla Persona atributo Per_Sexo que identifica el sexo del paciente.  

Perspectiva Ubicación:  

Nombre_Canton de la tabla Persona atributo Per_Canton que identifica el cantón. 

Nombre_Parroquia de la tabla Persona atributo Per_Parroquia que identifica la parroquia.  

Perspectiva Tiempo Medicina: 

Los campos Anio, Mes, Dia se obtendrán de la tabla Ficha_medica atributo FechaCreacion.  

Perspectiva Tiempo Odontologia: 

Los campos Anio, Mes, Dia se obtendrán de la tabla Ficha_odontologica atributo 

FechaCreacion 

3.4.1.4. MODELO CONCEPTUAL AMPLIADO 

 

Figura 11. Modelo conceptual ampliado 

Fuente: Los autores 



 

62 
 

3.5. FASE 3 MODELO LOGICO DEL DW 

Esta parte del desarrollo corresponde al modelo lógico final del data warehouse antes 

de realizar los procesos ETL. 

3.5.1.1. TIPOLOGIA 

Se empleará el modelo tipo constelación para la construcción del modelo lógico, El 

esquema de constelación es más complejo que otras arquitecturas debido a que contiene 

múltiples tablas de hechos. Esta solución permite que las tablas de dimensiones puedan ser 

compartidas entre más de una tabla de hechos. La arquitectura de constelación ofrece mucha 

flexibilidad, ya que las distintas tablas de hechos se asignan a las dimensiones relevantes para 

cada uno de ellos. Esta flexibilidad resulta útil cuando los hechos se asignan a un nivel de una 

dimensión y otros hechos a otro nivel de detalle de la misma dimensión. 

Este modelo se adecua a las necesidades del proyecto, por ejemplo, los hechos se 

dividen en dos tablas independientes para seccionar los campos pertenecientes a medicina y 

odontología, que comparten dimensiones de persona y ubicación, pero que usan dos tablas de 

tiempo autónomas, además las medidas no pueden ser las mismas, optando por separarlas 

específicamente para cada caso clínico, permitiendo visualizar la información requerida de 

forma que no haya interferencia entre datos. 

3.5.1.2. TABLA DE DIMENSIONES 

En base al modelo conceptual presentado anteriormente en la figura 11, se definen 

las siguientes dimensiones: 

Perspectiva Paciente: 

- La dimensión se denominará Persona 

- Su llave primaria es: Persona_Id 

- El campo Per_Edad cambia a Persona_Edad 

- El campo Per_Sexo cambia a Persona_Sexo 

La siguiente figura muestra la dimensión Paciente 
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Figura 12 Dimensión Persona 

Fuente: Los autores 

Perspectiva Ubicación: 

- La dimensión se denominará Ubicacion 

- Su llave primaria es: Ubicacion_Id 

- El campo Per_Canton cambia a Nombre_Canton 

- El campo Per_Parroquia cambia a Nombre_Parroquia  

La siguiente figura muestra la dimensión Ubicación: 

 

Figura 13 Dimensión Ubicación 

Fuente: Los Autores 

Perspectiva Tiempo_Med: 

- La dimensión se denominará Tiempo: 

- Su llave primaria es: Tiempo_Id_Med 

- El campo Ficha_med_Fecha se separa en: 

o Anio 

o Mes 
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o Dia 

 

Figura 14. Dimensión Tiempo Medicina 

Fuente: Los autores 

Perspectiva Tiempo_Odo: 

- La dimensión se denominará Tiempo: 

- Su llave primaria es: Tiempo_Id_Odo 

- El campo Ficha_med_Fecha se separa en: 

o Anio 

o Mes 

o Dia 

 

 Figura 15 Dimensión Tiempo Odontología 

Fuente: Los autores 

3.5.1.3. TABLA DE HECHOS 

Dentro de la arquitectura del Data Warehouse se determinó la necesidad de crear dos 

tablas de hechos que llevaran los nombres de Medicina_Hechos y Odontologia_Hechos, 



 

65 
 

segmentando específicamente la información para medicina y odontología 

correspondientemente, a partir de esto se tienen las siguientes tablas de hechos:   

 

Figura 16  Hechos Medicina  

Fuente: Los autores 
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Figura 15 Hechos Odontología 

Fuente: Los autores 

3.5.1.4. UNIONES 

El modelo del data warehouse adjunto quedaría de la siguiente manera: 

 

FIgura 16 Modelo Logico del Dw 

Fuente: Los Autores 
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3.6. FASE 4 INTEGRACION DE DATOS 

Una vez construido el Modelo Lógico, se deberá proceder a poblarlo con datos, 

utilizando técnicas de limpieza y calidad de datos, procesos ETL, etc. 

Luego se definirán las reglas y políticas de actualización, así como también los 

procesos que la llevarán a cabo. 

3.6.1.1. CARGA INICIAL 

Este paso se encargará de poblar con datos el modelo del data warehouse, asegurando 

la limpieza y calidad de la información a verter, ya que se usan varias tablas tanto para 

dimensiones como para hechos, este proceso lo va a llevar a cabo el software Knime Analytics 

Plataform facilitando la organización del ETL así como la integridad. 

En medida de lo posible se debe evitar cargar datos nulls, vacíos o que no aporten 

integridad, por ende, se debe establecer una serie de condiciones y restricciones específicas 

para cada caso, asegurando solamente el paso de datos de interés. 

Primero, se cargarán los datos de las dimensiones y luego los de las tablas de Hechos, 

esto debido a la existencia de claves foráneas, evitando problemas rechazo por parte del 

sistema gestor de base de datos, en este paso, es importante registrar en detalle las acciones 

realizadas en Knime. Por lo general, los sistemas ETL trabajan con pasos y relaciones, donde 

cada paso realiza una tarea específica del proceso ETL y cada relación indica la dirección en 

la que debe fluir el conjunto de datos. Es decir, se debe comenzar por lo más general y avanzar 

hacia lo más específico para obtener una visión general y detallada del proceso. 

 

Figura 17 Proceso ETL principal 

Fuente: Los autores 
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3.6.1.2. ACTUALIZACION 

Cuando se haya ejecutado la carga inicial del DW, se deben establecer las políticas y 

estrategias de actualización periódica. 

Entonces, se deben llevar a cabo las siguientes acciones: 

• La información se refrescará: todos los días a las 00:00hs mediante una tarea 

programada dentro del servidor de producción.  

 

Figura 18. Archivo. Bat para la actualización del proceso ETL 

Fuente: Los autores 

 

Figura 19. Tarea programada dentro del servidor. 

Fuente: Los autores 
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Figura  20. Actualización Dashboard de Medicina. 

Fuente: Los autores 

 

Figura 21. Actualización Dashboard de Odontología. 

Fuente: Los autores 
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• Se ejecutará siempre primero el vaciado de la base de datos del data warehouse. 

 

figura 22. SQL Executor para vaciar el data warehouse. 

Fuente: Los autores 

• Los datos de las tablas de Dimensiones serán cargados siempre en su totalidad. 
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Figura 23. Carga de datos en las dimensiones del data warehouse 

Fuente: Los autores 

• Los datos de las tablas de Hechos serán cargados siempre en su totalidad 

 

Figura  24. Carga de datos en la tabla de hechos de medicina 

Fuente: Los autores 
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Figura 25. Carga de datos en la tabla de Hechos de Odontología 

Fuente: Los autores 

3.7. CUBO MULTIDIMENSIONAL 

Una vez finalizado el proceso ETL, se cargan los datos en el software de Microsoft 

Power BI segmentando de dos formas tanto para medicina y odontología, dando paso a la 

creación de dos cubos multidimensionales. 

 

Figura 26 Cubo multidimensional de medicina 
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Fuente: Los autores 

Como se observa en la figura medicina está separado y funciona de manera 

independiente sobre los datos de odontología, permitiendo un análisis a profundidad, mayor 

análisis en los datos y mejores tiempos de respuesta cuando se actualice el dashboard general. 

De la misma forma tenemos: 

 

Figura 27 cubo multidimensional de odontología 

Fuente: Los autores 

3.7.1.1. CONEXIÓN DE BASE DE DATOS DE ORIGEN 

Como primer paso del proceso ETL se obtiene el data source (origen de datos), en este 

caso corresponde a la base de datos operacional del proyecto JPUS, alojado en el motor de 

base de datos proveído por Microsoft, mismo que se maneja con un driver del tipo JDBC (Java 

Database Connectivity) que es una interfase de acceso a bases de datos SQL que proporciona 

un acceso uniforme a la base de datos. 
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Figura 28 Obtención de data source 

Fuente: los autores 

3.7.1.2. CONEXIÓN DE BASE DE DATOS DEL DATA WARE HOUSE 

De igual forma se obtiene la conexión hacia la base de datos de destino de la data 

warehouse, alojada igualmente el motor de base de datos de Microsoft 
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Figura 29 Conexión de data warehouse 

Fuente: Los autores 

3.7.1.3. LIMPIEZA DEL DATA WAREHOUSE 

Como parte de las buenas prácticas realizadas en el proceso ETL, se añade un nodo 

SQL Executor que vacía la base de datos final cada que se ejecuta una nueva carga, evitando 

errores de duplicidad de información, así como errores en la carga por llaves primarias y 

foráneas. 

 

Figura 30 vaciado de base de datos final 

Fuente: Los autores 

3.7.1.4. CARGA DE LA DIMENSION PERSONA 

En la carga de la dimensión se selecciona la tabla persona de la base de datos 

operacional, se seleccionan los campos de ID, edad y sexo, se transforma la edad de varchar 

a decimal para poder realizar cálculos una vez cargado en la dimensión.  
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Figura 31 Carga de dimensión persona 

Fuente: los autores 

3.7.1.5. CARGA DE LA DIMENSION UBICACIÓN 

Se selecciona la tabla ubicación para su carga en la dimensión, con los campos de ID, 

cantón y parroquia, que son renombrados en la ejecución de la sentencia SELECT para no 

tener inconvenientes a la hora de cargarlos en la base de datos de destino. 

 

Figura 32 Carga de dimensión Ubicación 

Fuente: Los autores 

3.7.1.6. CARGA DE LA DIMENSION TIEMPO MEDICINA 

La carga de la dimensión tiempo para medicina realiza la separación de las fechas en 

año, mes y día, con el fin de establecer la granularidad correspondiente, proceso que se realiza 

usando el nodo de cell splitter, así mismo se usa el column rename para renombrar las nuevas 

columnas agregadas. 

 

Figura 33 Carga de dimensión tiempo medicina 

Fuente: los autores 
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3.7.1.7. CARGA DE LA DIMENSION TIEMPO ODONTOLOGIA 

De la misma forma que en la dimensión anterior se realiza el proceso de división del 

campo de fecha y su renombramiento para poder establecer la granularidad.  

 

Figura 34 Carga de dimensión tiempo odontología 

Fuente: Los autores 

3.7.1.8. CARGA DE PERSONAS EN LA TABLA DE HECHOS DE MEDICINA 

Para la tabla de hechos de medicina primero se selecciona a todos los pacientes, se 

cargan en la tabla de hechos, posteriormente con estos datos se usa un nodo joiner que se 

compara con la dimensión persona y establece que personas de dicha dimensión se cargan, así 

mismo se carga el campo de edades que será usado para realizar medidas. 

 

Figura 35 Carga de personas medicina en hechos medicina 

Fuente: los autores 

3.7.1.9. CARGA DE UBICACIONES EN LA TABLA DE HECHOS DE MEDICINA 

Para la carga de ubicación como llave foránea en la tabla de hechos se compara con el 

nodo joiner de persona para saber a qué columnas pertenece ubicación, evitando así duplicidad 

y falta de integridad en los datos cargados. 
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Figura 36 Carga de ubicación en hechos medicina 

Fuente: Los autores 

3.7.1.10. CARGA DE TIEMPO EN HECHOS DE MEDICINA 

Para la carga de esta última dimensión, de igual forma se compara con un nodo 

joiner para saber a que columna corresponde la llave foránea, garantizando la carga exitosa 

de los datos. 

 

Figura 37 Carga de tiempo en hechos medicina 

Fuente: Los autores 

 

3.7.1.11. CARGA DE PESO EN HECHOS DE MEDICINA 

Este campo corresponde a las medidas que se realizaran para la visualización de datos 

en dashboards, por ello para garantizar la integridad de la información, a través del nodo string 

manipulation se eliminan chars en el campo de peso, para luego poder transformarlo a decimal 

y colocarlo en la tabla de hechos. 
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Figura 38 Carga de peso en hechos medicina 

Fuente: Los autores 

3.7.1.12. CARGA DE DURACION DE EMBARAZO EN HECHOS MEDICINA 

Para la carga de este campo que se usara para determinar la cantidad de neonatos 

prematuros, se selecciona el campo de duración de embarazo, se realiza un joiner entre la base 

de datos operacional y la base de datos del data warehouse para saber la correspondencia de 

las semanas de embarazo con los distintos pacientes, se realiza también la remoción de chars 

para garantizar la integridad de la información, se convierte en decimal y finalmente se carga 

en la tabla de hechos.  

 

Figura 39 Carga de duración de embarazo en hechos medicina 

Fuente: Los autores 

3.7.1.13. CARGA DE TOMÓ SENO Y TOMÓ FORMULA EN HECHOS MEDICINA 

En la carga de este campo se realiza un join entre la entre la base de datos operacional 

y la base de datos del data warehouse para corresponder las colmunas con sus respectivas 

llaves foráneas y se carga en la tabla de hechos. 

 

Figura 40 tomo seno y tomo formula en hechos medicina 
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Fuente: Los autores 

3.7.1.14. CARGA DE TIPO DE ALIMENTACION EN HECHOS MEDICINA 

Para este campo, primero en el nodo de SELECT se cambia las siglas por números 

para identificar el tipo de alimentación, posterior a esto a través de un nodo de string 

manipulation se transforman los números en palabras identificables para cargarlos en la tabla 

de hechos. 

 

Figura 41 Carga de tipo de alimentación en hechos medicina 

Fuente: Los autores 

3.7.1.15. CARGA DE MALNUTRICION EN HECHOS MEDICINA 

Se selecciona la tabla de antecedente nutricional, de la que se usa estatura, peso e IMC, 

debido a que estos campos son del tipo varchar, primero se los pasa por un nodo string to 

number para poder hacer el cálculo del índice de masa corporal y por último a través de un 

nodo rule engine comparar con varios if anidados que tipo de enfermedad de mal nutrición 

padece la persona. 

 

Figura 42 Carga de mal nutrición en hechos medicina 

Fuente: Los autores 

3.7.1.16. CARGA DE PERSONAS EN HECHOS ODONTOLOGIA 

Para la carga inicial en la tabla de hechos de odontología se selecciona la tabla de ficha 

odontológica y la dimensión de personas, junto con un join se identifica las columnas 

correspondientes para cargar en los hechos.  
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Figura 43 Carga de personas en hechos odontología 

Fuente: Los autores 

3.7.1.17. CARGA DE UBICACIÓN EN HECHOS ODONTOLOGIA 

Para la carga de ubicación en la tabla de hechos se realiza un join entre la dimensión 

ubicación y hechos odontología para corresponder las llaves foráneas a las distintas columnas, 

evitando errores de gar y duplicidad de datos. 

 

Figura 44 Carga de ubicación en hechos odontología 

Fuente: Los autores 

3.7.1.18. CARGA DE TIEMPO EN HECHOS ODONTOLOGIA 

Para la carga de la dimensión tiempo como llave foránea en la tabla de hechos se 

realiza un join que comprara a que persona pertenece cada fecha, cargando así de manera 

eficaz la información a usar. 
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Figura 45 Carga de tiempo en hechos odontología 

Fuente: Los autores 

3.7.1.19. CARGA DE DIAGNOSTICO EN HECHOS ODONTOLOGIA 

Se selecciona la tabla tratamiento, posteriormente se renombra para evitar errores en 

la carga de datos, este proceso se realiza con un nodo column rename. 

 

Figura 46 Carga de diagnóstico en hechos medicina 

Fuente: Los autores 

3.7.1.20. CARGA DE TRATAMIENTO EN HECHOS ODONTOLOGIA 

En la carga de este campo se selecciona el código de tratamiento de su correspondiente 

tabal para cárgalos en los hechos. 

 

Figura 47 Carga de tratamiento en hechos odontología 

Fuente: Los autores 

3.7.1.21. CARGA DE CPO EN HECHOS ODONTOLOGIA 

Para este campo es necesario seleccionar DP, DC, DO, y usarlos en un nodo de math 

fórmula para emplear el cálculo correspondiente y cárgalo en los hechos. 
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Figura 48 Carga de CPO en hechos odontología 

Fuente: Los autores 

3.7.1.22. CARGA DE PROBLEMAS BUCALES EN HECHOS ODONTOLOGIA 

Varios campos corresponden a problemas bucales, como: Mal oclusión, fluorosis y 

enfermedad periodontal, todos los mencionados son transformados en nodos de string 

manipulation para transformar sus siglas en palabras, por último, se renombran las columnas 

y se cargan en los hechos. 

 

Figura 49 Carga de problemas bucales en hechos odontología 

Fuente: los autores 

3.7.1.23. MODELO FINAL DEL ETL 

El modelo final del ETL corresponde a la ejecución secuencial y ordenada de todo el 

flujo de trabajo, debido a que, si no se usa la secuencia definida en la figura 40, al momento 

de hacer la carga nos mostraran varios errores en llaves foráneas y datos inexistentes, por ello 

no se debe alterar dicha secuencia para el correcto funcionamiento del Work Flow. 



 

84 
 

 

 Figura 50 Modelo ETL final  

Fuente: los autores 

3.7.2. DISEÑO DEL BI 

La solución de inteligencia de negocios aborda la visualización gráfica y análisis de 

los datos plasmados de manera general. 

Los reportes generados dentro de los dashboards presentados para la solución BI en 

los módulos de medicina y odontología cumplen con los requerimientos presentados por parte 



 

85 
 

de los directivos del proyecto, es decir están basados en las preguntas de negocio, adaptados 

para facilitar el entendimiento y análisis de los gráficos.  

3.7.2.1. SOLUCIÓN 

La construcción de una solución de Business Intelligence resulta de gran ayuda para el 

proyecto "JUNTOS POR UNA SONRISA" en los módulos de medicina y odontología, ya que 

esta solución puede permitir una mejor gestión y análisis de los datos relacionados con los 

pacientes y los tratamientos dentales y médicos que se proporcionan. Al consolidar estos datos 

en una sola plataforma, los profesionales de la salud pueden obtener una toma de decisiones 

intuitiva, una visión más completa y detallada de la información del paciente, permitiendo 

mejorar la precisión del diagnóstico y el tratamiento. 

Para la creación de gráficos se utilizó la herramienta de Power BI, como primer paso 

se crea la conexión de base de datos seleccionando la opción de obtención de datos SQL 

Server además de especificar el servidor y Base de datos de donde se obtendrá datos para la 

creación de los Dashboards.  

 

Figura 51 Conexión de Power BI a MSSQL 

Fuente: los autores. 

Después de establecer la conexión de datos, se procede a la selección de las 

dimensiones y tablas de hechos que se utilizarán en la creación y visualización de los 

diferentes gráficos. Este proceso se realiza de forma independiente para cada uno de los 

dashboards creados, uno para Medicina y otro para Odontología, en función de las necesidades 

específicas de los administrativos del proyecto. 
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Figura 52. Carga de datos medicina a Power BI 

Fuente: los autores. 

 

Figura 53. Carga de datos medicina a Power BI 

Fuente: los autores. 

Una vez establecida la conexión de datos, se procede a generar informes con diversos 

gráficos para su visualización y análisis. En este sentido, se han creado dos informes: uno 

para Medicina y otro para Odontología. En cada uno de ellos se presentan diferentes tipos de 
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gráficos, que permiten una mejor comprensión de la información, los cuales se detallan a 

continuación: 

3.7.2.1.1. INFORME MEDICINA:  

3.7.2.1.1.1 TARJETA TOTAL PERSONAS ATENDIDOS  

 

  

Figura 54. Total, Personas atendidos. 

Fuente: los autores. 

La tarjeta TOTAL PERSONAS ATENDIDAS refleja el número total de personas 

registradas en el sistema informático del proyecto hasta la fecha del 6 de febrero de 2023, 

alcanzando un total de 718 personas atendidas. Es importante destacar que esta cifra puede 

variar, ya que el proyecto continúa en crecimiento y se siguen registrando datos. Cabe señalar 

que esta tarjeta es compartida entre los módulos de medicina y odontología, por lo que el 

número total que se muestra es la suma de pacientes atendidos en ambos módulos.  

3.7.2.1.1.2 TARJETA TOTAL PACIENTES ATENDIDOS MEDICINA. 

 

 

Figura 55. Total, Pacientes atendidos medicina. 

Fuente: los autores. 

En esta tarjeta se observa el total de pacientes atendidos por el módulo de medicina 

indicando que hasta la fecha se han ingresado en el sistema informático 147 fichas médicas. 
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3.7.2.1.1.3 TARJETA PROM EDADES.  

 

 

Figura 56. Prom edades.  

Fuente: los autores. 

Se puede apreciar un promedio general de edades dentro de los pacientes atendidos 

de las fichas ingresadas en medicina dando un promedio de 7.98  

 

3.7.2.1.1.4 PERSONAS ATENDIDAS POR UBICACIÓN  

 

Figura 57. Personas atendidas por ubicación.  

Fuente: los autores. 

En el Treemap se puede observar la distribución de los pacientes atendidos según su 

ubicación geográfica (cantón y parroquia con granularidad fina de las parroquias que 

pertenecen a cada caso), de los pacientes atendidos por ubicación: 50 en el cantón Azogues, 

42 en el cantón Déleg, 23 en el cantón La Troncal, 1 en el cantón Cañar y 31 que no registra 

ubicación.  

3.7.2.1.1.5 TASA DE PESO 
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Figura 58. Tasa de peso 

Fuente: los autores.  

Dentro del grafico de barras apiladas se puede observar la tasa de peso por ubicación 

de los pacientes atendidos e ingresados dentro del sistema informático dando la parroquia de 

Honorato Vásquez una tasa de 55 KG siendo la tasa de peso más alta, y la parroquia San 

Francisco siendo la última de la lista con un peso de 8 KG hasta la fecha (13 de febrero del 

2023) tomando en cuenta que los datos pueden variar debido al ingreso constante de fichas 

médicas.  

3.7.2.1.1.6 MALNUTRICIÓN 
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Figura 59. MALNUTRICIÓN 

Fuente: Los autores 

 El grafico de barras apiladas muestra el total de pacientes con problemas de 

malnutrición clasificándolos por desnutrición aguda severa con un total de 40, desnutrición 

aguda moderada dando un total de 11, rango normal con un total de 40, riesgo de sobrepeso 

con un total de 7, sobrepeso con un total de 3 y obesidad con un total de 2 pacientes, siendo 

rango normal y desnutrición aguda severa los problemas de malnutrición comunes dentro de 

los datos analizados.  

3.7.2.1.1.7 MALNUTRICIÓN POR UBICACIÓN  

 

Figura 60. Malnutrición por ubicación  

Fuente: Los autores. 

El Mapa Coroplético permite visualizar el diagnóstico más común por su ubicación 

geográfica. Según los datos registrados, en el cantón Azogues, el problema más común de 

malnutrición es la desnutrición aguda moderada. En el cantón Biblián no se han registrado 

datos. En Cañar, el diagnóstico muestra un rango normal. En el cantón Deleg, el problema 

más común es la desnutrición aguda moderada, mientras que, en La Troncal, se ha identificado 
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el problema de malnutrición de desnutrición aguda severa. Este gráfico nos permite apreciar 

de manera visual los datos geográficos y sus correspondientes diagnósticos. 

 

3.7.2.1.1.8 ALIMENTOS CONSUMIDOS 

 

Figura 61. Alimentos consumidos. 

Fuente: los autores. 

El grafico de barras agrupadas indica los alimentos consumidos por edad estando 

clasificada en lactantes, escolares, preescolares, adolescentes y adultos según los 

requerimientos de los administrativos del proyecto para el cual se desarrolló la solución BI 

dando este grafico como los alimentos consumidos comunes: alimentos variados, 

ovolactovegetarianos y otros. 



 

92 
 

3.7.2.1.1.9 CONSUMO DE LECHE MATERNA Y FORMULA  

 

Figura 62. Consumo de leche materna y formula. 

Fuente: Los autores. 

En el gráfico de cintas se puede apreciar una comparación entre los campos de "tomo 

leche materna" y "tomo fórmula", presentando varias posibilidades: "NO, NO", es decir, no 

tomó ni leche materna ni fórmula; "NO, SI", que indica que no tomó leche materna pero sí 

fórmula; "NR, NR", en donde no se especifica si tomó leche materna o fórmula; "NR, SI", en 

donde no se especifica si tomó leche materna pero sí fórmula; "SI, NO", que indica que tomó 

leche materna pero no fórmula; y finalmente, "SI, SI", que indica que tomó tanto leche materna 

como fórmula. Además, estos datos se han agrupado por cantones para facilitar la 

comprensión y la abstracción de información presentada. 

3.7.2.1.1.10 NEONATOS PREMATUROS 

 

Figura 63. Neonatos prematuros  
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Fuente: Los autores.  

Como ultimo grafico dentro del Dashboard de medicina, encontramos un gráfico de 

barras que representa la cantidad de neonatos normales y prematuros, segmentados por 

género. Esta información se obtuvo a través del proceso ETL. De acuerdo con el gráfico, se 

puede observar que hay 52 neonatos normales masculinos, 11 neonatos prematuros 

masculinos, 40 neonatos normales femeninos y 11 neonatos prematuros femeninos. Este 

gráfico proporciona una visión detallada y desglosada de los datos sobre neonatos atendidos 

en el proyecto. 

3.7.2.1.2. INFORME ODONTOLOGIA:  

3.7.2.1.2.1 PACIENTES ATENDIDOS ODONTOLOGIA 

 

 

Figura 64 Pacientes atendidos en odontología 

Fuente: Los autores 

La figura presenta la cantidad total de pacientes que han sido atendidos por el 

departamento de odontología. Se puede observar que el número de pacientes ingresados y 

atendidos asciende a 472. 

3.7.2.1.2.2 PROMEDIO DE EDADES 

 

Figura 65 Promedio de edades en los pacientes 
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Fuente: Los autores 

La figura muestra el promedio de edad en el que fueron atendidos los pacientes, en 

este caso es 11,99, es decir que la media es de 12 años aproximadamente, correspondiente a 

pacientes escolares. 

3.7.2.1.2.3 PACIENTES ATENDIDOS POR CANTON Y AÑO 

 

 

Figura 66 Matriz de pacientes por cantón y año 

Fuente: Los autores 

Este grafico permite visualizar a forma de matriz la segmentación existente por los 

distintos cantones de la provincia de cañar por los años en los cuales fueron atendidos los 

pacientes, mostrando también los totales por tiempo, se puede apreciar que la mayor cantidad 

atendida yace en el cantón Azogues con un total de 263, además que el año en el que más se 

dio consulta fue en el 2022. 
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3.7.2.1.2.4 PERSONAS ATENDIDAS POR UBICACIÓN 

 

Figura 67 Treemap de personas atendidas por parroquia 

Fuente: Los autores 

El treemap expone con una granularidad más especifica el total de personas que 

asistieron a consulta odontológica en las diferentes parroquias, separadas por colores que 

identifican el cantón al que pertenecen, por ejemplo, el cantón Azogues posee el color azul, el 

cantón La Troncal el color amarillo, Déleg morado, Biblián verde, Cañar celeste y aquellos 

que fueron ingresados sin ubicación poseen color rojo para sus parroquias. 

3.7.2.1.2.5 AREAS DE TRATAMIENTOS 

 

Figura 68 Grafico de tratamientos 
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Fuente: los autores 

A través de los códigos establecidos para tratamientos, se define cuales se han 

realizado frecuentemente, la figura presenta predominancia con el código D0120 la evaluación 

periódica oral en el pico más alto con un total de 262. 

3.7.2.1.2.6 TRATAMIENTOS POR CANTON 

El mapa está diseñado de tal manera que cada código de paciente tiene una ubicación exacta 

en el mapa y se muestra mediante diferentes tonalidades de color. Por ejemplo, los códigos 

correspondientes a pacientes con ciertas características de salud pueden tener un color más 

oscuro, mientras que los códigos correspondientes a pacientes con otras características de 

salud pueden tener un color más claro. 

Esto permite a los usuarios identificar fácilmente los tratamientos adecuados para cada 

grupo de pacientes y, por lo tanto, tomar decisiones informadas sobre la atención médica 

que se debe proporcionar. Además, la tonalidad del mapa puede variar según las selecciones 

y filtros que se apliquen, lo que significa que los usuarios pueden ajustar el mapa para 

mostrar solo la información relevante para una situación particular. 
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Figura 69. Mapa coroplético de tratamientos por cantón. 

Fuente: Los autores 

3.7.2.1.2.7 DIAGNOSTICOS COMUNES POR UBICACIÓN 

 

 

Figura 70. Gráfico de barras de diagnósticos comunes por ubicación. 

Fuente: Los autores 

Esta figura permite visualizar cuales diagnósticos son los más comunes por ubicación 

en la provincia del Cañar, como ejemplo en el cantón Azogues la caries de esmalte posee un 

el total más alto con 25 diagnósticos confirmados. 

3.7.2.1.2.8 PROMEDIO CPO POR UBICACIÓN Y SEXO 
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Figura 71. Gráfico de cintas de promedio de CPO por ubicación y sexo. 

Fuente: Los autores 

El promedio de CPO (Cariado, Perdido, Obturado) se muestra por ubicación y sexo, 

obteniendo como resultado que en el cantón Azogues el promedio en hombres es de 1.90 y en 

mujeres 1.48. En el cantón Biblián, el promedio en hombres es de 2.5 y en mujeres 4. Cañar 

no tiene datos registrados para mujeres, y para hombres el promedio es de 1.5. En Déleg, el 

promedio en hombres es de 2.19 y en mujeres 2.65. En La Troncal, el promedio en hombres 

es de 0.64 y en mujeres 0.92. Además, hay un promedio de 1.41 en hombres y 1.54 en mujeres 

que no tienen una ubicación registrada. 
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3.7.2.1.2.9 SALUD BUCAL 

 

Figura 72. Gráfico de columnas de salud bucal. 

Fuente: Los autores 

El gráfico de columnas apiladas permite visualizar la enfermedad periodontal, 

fluorosis y mal oclusión como promedio por edad y sexo, y en qué grado afectan cada uno, de 

acuerdo a lo establecido por la especialidad de odontología. Esto permite analizar la salud 

bucal general de los pacientes, y se ha encontrado que la Enfermedad Periodontal Leve, la 

Fluorosis Leve y la Mal oclusión en Angle I son las condiciones más comunes, con un 39.66% 

de los datos obtenidos en mujeres y un 57.47% en hombres. 

CONCLUSIONES  

Investigando conceptos, metodologías y herramientas de Business Intelligence, se 

pudo fundamentar teóricamente el presente trabajo, lo que permitió conocer las técnicas de 

análisis de datos y visualización que se aplicó en el presente trabajo empleado a la toma de 

decisiones y la calidad de la atención médica y odontológica.  

Se pudo concluir, a través de las distintas comparativas, que emplear Power BI como 

aplicación de inteligencia de negocios se acomoda a las necesidades del proyecto por su fácil 

adaptabilidad, Microsoft SQL Server por su escalabilidad, seguridad, rendimiento e 

integración con otras tecnologías de Microsoft, Knime por sus nodos predeterminados que 
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facilitan el flujo de trabajo, y la metodología Hefesto debido a su enfoque en la entrega de 

resultados valiosos, colaboración y comunicación efectiva. Todo esto permitió ayudar a 

garantizar que el Data Warehouse cumpla con los requisitos del trabajo y proporcione 

información valiosa para la toma de decisiones intuitivas. 

Se evidencio que, el proceso ETL es esencial para migrar la información de la base de 

datos relacional del sistema informático "JUNTOS POR UNA SONRISA" hacia el almacén 

de datos. Entre las tareas para la extracción, transformación y carga de datos, se usó la 

herramienta Knime que aseguro de manera eficiente la calidad e integridad de datos, mediante 

operaciones de limpieza y estandarización. 

Se implementó una solución de Business Intelligence en el software "JUNTOS POR 

UNA SONRISA", lo que permitió generar beneficios a través de diferentes gráficos 

estadísticos, como mapas coropléticos, gráficos de barras, matrices e indicadores. Esta 

implementación ha abierto la posibilidad de realizar investigaciones sobre problemas 

relacionados con la malnutrición y la salud bucal, ya que los cuadros de mando dinámicos 

impulsados por la toma de decisiones permiten realizar análisis detallados. Además de mejorar 

la eficiencia y efectividad del proyecto. 

RECOMENDACIONES  

• Es fundamental comprender que los datos precisos y completos son esenciales para el 

éxito de cualquier sistema de Business Intelligence. Por lo tanto, nuestra recomendación sería 

verificar la exactitud de los datos ingresados, mantener una consistencia en la forma en que 

se registran los datos, actualizar los registros regularmente y asegurarse de que los datos estén 

completos y sean relevantes para los análisis que se deseen realizar. 

• Se recomienda que se considere la inclusión de información sobre otros campos de los 

pacientes en el cuadro de mando general. Esta información puede proporcionar una visión 

más completa de la salud de los pacientes y, por lo tanto, permitir un análisis más profundo y 

preciso de la población de pacientes en su conjunto. Al incluir campos como antecedentes 

médicos previos, historial familiar, condiciones crónicas y hábitos de vida, el cuadro de mando 

general puede ofrecer una visión más completa del perfil de salud de cada paciente, 

permitiendo a los profesionales de la salud tomar decisiones más informadas y personalizadas. 

• Se recomienda utilizar el dashboard general para aprender y obtener conocimiento 

sobre las fichas médicas y odontológicas en la provincia. En particular, se debe enfatizar el 
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uso del cuadro de mando integral para monitorear los casos de malnutrición y enfermedades 

bucales, ya que estas son áreas críticas que requieren una atención y seguimiento constantes. 

• Para futuros cambios que requieran los administrativos del proyecto se recomienda 

seguir usando la metodología Hefesto y el esquema constelación, esto se debe a que esta 

arquitectura de BI es simple y se adapta perfectamente al proyecto, lo que permite un posterior 

análisis de datos más eficiente y efectivo. Se debe considerar también la implementación de 

procesos de control de calidad, fomentar la colaboración y el intercambio de conocimientos 

entre los diferentes actores involucrados en el proyecto. 
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4. ANEXO A NODOS DEL MODELO ETL EN KNIME 
A continuación, se visualiza los nodos usados en el modelado del Data Warehouse 

 

Microsoft SQL Server Connector, se usa para establecer la conexión con la base de datos 

operacional y la del almacén de datos 
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DB SQL Executor, se utiliza para ejecutar sentencias determinadas en lenguaje SQL para actualizar 

datos de las tablas 
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DB Table Selector, permite seleccionar una tabla que se usara para procesos posteriores, debe estar 

conectada primero a una base de datos para extraer información 
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String to Number, convierte una cadena de texto en un valor numérico, permite seleccionar el 

punto o la coma como separador decimal. 
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DB Writer cumple la función de insertar las filas seleccionadas a una tabla en una nueva base de 

datos. 
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Cell Splitter a través de un delimitador establecido por el usuario permite separar el contenido de 

una columna y pasarlo a varias para tratarlos como nuevos datos. 
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Column Rename renombra las columnas seleccionadas para evitar inconvenientes al momento de 

cargar los datos en la etapa final. 
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Joiner permite la unión de dos tablas relacionadas por una columna en común, con el resultado se 

facilita la depuración de información que se cargara 
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DB Update actualiza la información de una tabla, ejecutando una sentencia SQL usando una 

columna como Where y otra como SET que será donde se actualiza. 
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String Manipulation funciona como un editor de cadenas, permitiendo realizar distintas 

operaciones a una variable string, por ejemplo, eliminar espacios o insertar mas texto.  
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Math Formula realiza operaciones matemáticas que se guardan en una nueva columna o remplazan 

los datos existentes. 

 

Rule Engine evalua que se cumplan ciertas condiciones establecidas para dar paso a nuevos datos, 

usa los operadores lógicos y algunos agregados por la herramienta. 
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5. ANEXO B DASHBOARDS DE MEDICINA Y ODONTOLOGIA EN 

POWER BI 

 

 

La herramienta Power BI permite obtener datos desde diversas fuentes como se muestra en la 

figura 
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Conexión de base de datos SQL Server, requiere un servidor y una base de datos de manera 

opcional para extraer información. 

 

 

 

Una vez elegido el origen de datos se cargarán las tablas correspondientes, mismas que se usan 

para realizar medidas y gráficos. 
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La herramienta también permite visualizar de mejor manera el modelado del origen de datos con 

sus columnas y relaciones. 
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Se tiene la vista de datos, que muestra de manera textual las columnas con su correspondiente 

información. 
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En este apartado se escogen las columnas que darán paso al grafico seleccionado, donde se puede 

detallar los ejes, leyendas, categorías e información. 
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Los filtros de datos permiten evitar cierta información irrelevante en el dibujado de gráficos como 

lo es los datos en blanco o categorías que no son necesarias. 

6. ANEXO C ACTUALIZACION DE ETL A TRAVES DE COMANDOS 

BASH 

 

El archivo bat abre el programa Knime, ejecuta el workflow especifico donde se encuentra el ETL 

del data warehouse. 

 

En el programador de tareas se sube el archivo del tipo Bat, se elige una hora a ejecutar y el 

intervalo de tiempo en donde se hará. 

 

7. ANEXO D ACTUALIZACION DE ORIGEN DE DATOS EN POWER 

BI 
 

 

Power BI app en la nube se conecta a través de una puerta de enlace con el servidor en donde esta 

la data. 
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On-premises data Gateway establece la conexión entre el servidor y la nube de Microsoft power BI 
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La actualización programada establece una hora en la que el conjunto de datos se actualizara en caso 

de que existan nuevos registros. 

8. ANEXO E PUBLICACION DE DASHBOARDS EN LA PAGINA DE 

JPUS 
 

 

Power BI permite crear etiquetas HTML para insertar en cualquier página de manera pública y que 

los dashboards sean visualizados sin necesidad de descargar ningún complemento. 

 

Para hacer uso de la etiqueta donde se encuentra el dashboard, se crea una nueva página de acceso 

único para administrativos y docentes del proyecto donde se incluye la información mencionada 
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En el código del menú principal se agrega las páginas correspondientes a los dashboards de 

medicina y odontología. 

 

El usuario final visualiza el menú con nuevas opciones que dirigen al cuadro de mando integral 

 

 

Dentro de la página, los gráficos se visualizan sin necesidad de redirigir a webs externas, ni hacer 

uso de complementos para acceder al sitio web se puede acceder mediante el siguiente link: 

http://45.182.119.100:50378/Default.aspx 

 

 

 

http://45.182.119.100:50378/Default.aspx


 

AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN EN EL 
 REPOSITORIO INSTITUCIONAL 

CÓDIGO: F – DB – 30  

VERSION: 01 

FECHA: 2021-04-15 

Página 1 de 129 

 

 

 

 

 

Herman Leonel Barrazueta Calle portador de la cédula de ciudadanía Nº 0350012191.  En calidad de 

autor y titular de los derechos patrimoniales del trabajo de titulación “CONSTRUCCION DE UNA 

SOLUCION BUSINESS INTELLIGENCE EN LOS MODULOS DE HISTORIAS CLINICAS Y ODONTOLOGICAS 

DEL PROYECTO “JUNTOS POR UNA SONRISA”” de conformidad a lo establecido en el artículo 114 

Código Orgánico de la Economía Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovación, reconozco a 

favor de la Universidad Católica de Cuenca una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el 

uso no comercial de la obra, con fines estrictamente académicos y no comerciales. Autorizo además 

a la Universidad Católica de Cuenca, para que realice la publicación de éste trabajo de titulación en 

el Repositorio Institucional de conformidad a lo dispuesto en el artículo 144 de la Ley Orgánica de 

Educación Superior. 

 

Azogues, 20 de marzo de 2023 

 

 

 

F:  

 

Herman Leonel Barrazueta Calle 

 C.I. 0350012191 

 

 

 

 



 

AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN EN EL 
 REPOSITORIO INSTITUCIONAL 

CÓDIGO: F – DB – 30  

VERSION: 01 

FECHA: 2021-04-15 

Página 2 de 129 

 

 
 

 

 

 

José Luis Lema Espinoza portador de la cédula de ciudadanía Nº 0302731120.  En calidad de autor y 

titular de los derechos patrimoniales del trabajo de titulación “CONSTRUCCION DE UNA SOLUCION 

BUSINESS INTELLIGENCE EN LOS MODULOS DE HISTORIAS CLINICAS Y ODONTOLOGICAS DEL 

PROYECTO “JUNTOS POR UNA SONRISA”” de conformidad a lo establecido en el artículo 114 Código 

Orgánico de la Economía Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovación, reconozco a favor 

de la Universidad Católica de Cuenca una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso 

no comercial de la obra, con fines estrictamente académicos y no comerciales. Autorizo además a la 

Universidad Católica de Cuenca, para que realice la publicación de éste trabajo de titulación en el 

Repositorio Institucional de conformidad a lo dispuesto en el artículo 144 de la Ley Orgánica de 

Educación Superior. 

 

Azogues, 20 de marzo de 2023 

 

 

 

F:  

José Luis Lema Espinoza 

 C.I. 0302731120 

 

 

 

 


