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RESUMEN

La presente investigacion se centra en la implementacién de una solucion de Business
Intelligence para el proyecto “JUNTOS POR UNA SONRISA” con el fin de proporcionar
conocimiento Util para su analisis. El proceso de implementacion incluye la identificacion de
requerimientos a través de reuniones con los directivos de medicina y odontologia, la

determinacion del alcance, el tratamiento de datos y la construccion de la solucion de BI.

Una vez identificados los requerimientos, se procede a la extraccion de datos utiles
para el andlisis y la construccién de un almacén de datos basado en la metodologia Hefesto
que alimentara la solucién de BI. Para ello, se llevan a cabo procesos ETL sobre el sistema

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

Finalmente, se construye la solucion de Bl con la herramienta Microsoft Power BI, la
cual proporcionara una vision completa del proyecto presentando dashboards dindmicos para
los mddulos de odontologia y medicina, permitiendo la identificacion de oportunidades y
areas de mejora mediante el uso de diferentes tipos de graficos segin los requerimientos

obtenidos.

La implementacion exitosa de una solucion de Bl requiere un enfoque integral que
incluya la fundamentacion tedrica, la identificacion de metodologias y herramientas
adecuadas, la ejecucion de procesos técnicos y la implementacion de soluciones
personalizadas para las necesidades especificas del proyecto. La solucion de Bl ayudara a los
responsables de vinculacion a tomar mejores decisiones y aumentara la eficiencia del proyecto

al permitir un andlisis mas detallado de los datos médicos y odontoldgicos.

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



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 Bl 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 Bl 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 Bl 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



INDICE DE CONTENIDO

1. CAPITULO L.ttt ettt e ettt et eteeteete e e eaeateaneennans 16
0 O 1\ 2 (@ 1 1 @1 [ ] SN 16
1.2. ANTECEDENTES .. .uuttuiuuuuuututtuuuniunnunnunenssennsnnssnessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssnnssnssnnns 16
1.3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA .......cooouiiieeieett ettt eee e e 17
1.4. UBICACION DEL PROBLEMA........cooitiieiecieees ettt eae e ane s 17
1.5. DELIMITACION DEL PROBLEMA ........cviiiieeteeteeeeeee et ave e 18
1.6. FORMULACION DEL PROBLEMA ....ooouiiieieete ettt 18
1.7. OBIETIVO GENERAL .....utttutiitiiutiiiiuiutiutiuutseisaiesasaasassassssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 18
1.8. OBJETIVOS ESPECIFICOS ......ooiieecieeeeeeeee ettt ava e 18
1.9. JUSTIFICACION ...ooviieiiiecie ettt ettt ettt et etesve e e e eaeeteaneeneas 19
000 0 TR AN Y N 19
O O S I B 1O B 3 I A 20

2. CAPITULO 2 FUNDAMENTACION TEORICA.......ci it 25
2. L DAT S 25
2.2. INFORMACION. ... 25
2.3. CONOCIMIENTO ... 25
2.4, INDICADORES KPl.. .o 25
2.5. SISTEMAS DE INFORMAGCION .......ccuiiiiitiieieieeieete ettt sae e, 26

2T R O 1Y 26
T = @ I A 27
TG T |V [ L 27
T S o @ I A 27
2.5.5. CUBOS MULTIDIMENCIONALES .......cuuttututitiiimiinmimnmnnnnennnnnnmennnnemmmemnenms 27
2.5.5.1. Elementos de un cubo multidimensional .............ccccccovviiiiiii e, 28
2.5.6. TIPOS DE MODELOS MULTIDIMENSIONALES..........cuuuuuiiiiiiiiiiimneinnnnnnnnnninne 28
2.5.6.1. ESQUEMA ESITEIIA .covvveii e 28
2.5.6.2. ESQUEMA COPO 0B NIBVE ... 28
2.5.6.3. Esquema de CONSLEIACION .......ccoiiiiiiiiiiiiiiieie e 28

2.6. DATAWAREHOUSE ... e e e eeas 29
2.6.1. PROCESOS ETL . uuttututtttuuttueutuuesunesuessussssesnsssssnssssssssssssssssssnssssssss..- 29
2.6.1. 1. EXIFACCION ... e e e e e e e e 29
2.6.1.2. TransfOrmMaCION ...........ciiiiiiiiicce e e 30

2 T I TR - - P 30
2.6.1.4. Como fuNCION@ UNA ETL.......coouiiiiiii e 30
2.6, 2. DA T A M A R T L e e e e e e e e e e e et e et e e et aaaaaaa 31
2.6.3. MINERIA DE DATOS . ...t e e e e et e e e e 31
2.6.4. BASE DE DATOS RELACIONAL ..cvnii et 31
2.7. INTELIGENCIA DE NEGOCIOS ...t 32
2.8. CUADRO DE MANDO INTEGRAL.....ccoiiie e 32
2.9. ANALISIS COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS DE Bl....ccoooeieeeeeeieeeeeeeeeeeeeee, 33
P2 TR R = 1YV ] 33
P2 B 1 A = 1 I A 34
2.9.3. ORACLE ANALYTICS CLOUD .....cuuuutuiueuiuiueenennnnnnnnnnnnnnnnennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 34
2.9.4. CUADRO COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS Bl....ccouviiiiiiiiieiiieeeeeeei 35
2.10. ANALISIS COMPARATIVOS DE BASES DE DATOS RELACIONALES............... 38
O 1Y V£ O ] IR SPRRRRRRRPP 38
2.10.2. POSIGIES QL ...ttt 38
2.10.3. MiICroSOft SQL SEIVE......u it e e e et e e et e e e e aaa s 39



P2 O 0 O ] 7= (o [T 39
2.10.5. CUADRO COMPARATIVO DE SISTENAS GESTORES DE BASES DE

DA T O S it e e 39
2.11. ANALISIS COMPARATIVOS DE HERRAMIENTAS PARA ETL.....cvvvviiiiiiiiiinnen 41
2.00. 1 KNIME <.ttt ettt e e e e e et b e e e e e e e e et r e e e s 42
2.00.2. TALEND ...ttt e e e e e e e e e e e e as 42
2.00.3. QLIK et e e e e e e e ea e s 42
2.11.4. SQL SERVER INTEGRATION SERVICES ........cottiiiiiiiiiiiiiiie e 42
2.11.5. CUADRO COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS PARAETL .....ococciiiiiieeenn. 42
2.12. ANALISIS COMPARATIVOS DE METODOLOGIAS DE DATA WAREHOUSE..... 45
2.12. 0. Bill TNMION .ttt 45
2.12.2. Metodologia Ralph Kimball .............ccooiiiiiii e 46
2.12.3. Metodologia HEfESTO.......uuiiiiiiiiiiiie e 47
2.12.4. Metodologia SAS Rapid Data Warehouse ............cccccooiiiiiiiiiiiiienniiiiieeee 49
2.12.5. LENQUAIE CH .ottt e sttt n e e 50
2.12.6. ArqQUITECTUIE .NET .....eiiiiiiiiiiiiiieiieieiee ettt ennnnnnennes 50
3. CAPITULO 3 DESARROLLO DE LA SOLUCION BUSINESS INTELLIGENCE............. 51
3.1. INTRODUCCION .....oiiiiiiiuieiiitectieieete ettt ettt be st neebeere e 51
3.2. MATERIALES Y METODOS ..ottt 52
3.3. FASE 1: ANALISIS DE REQUERIMIENTOS......ccciiiiiiiiiiiiiie e 52
3.3.1. IDENTIFICAR PREGUNTAS DE NEGOCIO.......cccuiiiiiiiieieeeiiiiiieeeae e 52
3.3L2. MEDICINA L.ttt ettt e e e e e e s e e e e e e e e 53
3.3.3. ODONTOLOGIA ..ottt e e e e e e e e e anbenees 53
3.3.4. INDICADORES Y PERSPECTIVAS ..ottt 53
3.3.5. INDICADORES MEDICINA......cotiiiiiiiiii et 53
3.3.6. PERSPECTIVAS MEDICINA ..ottt 54
3.3.7. INDICADORES ODONTOLOGIA. ... ...ttt 54
3.3.8. PERSPECTIVAS ODONTOLOGIA ......oitiiiiiiieeeeiiie et 54
3.3.9. MODELO CONCEPTUAL ....cettttiieieiiitte ettt e e 55
3.4. FASE 2: ANALISIS DE DATA SOURCES ... 55
3.4.1.1. HECHOS E INDICADORES. ..... .ottt 56
3.4.1.1.1. HECHOS E INDICADORES MEDICINA ...ttt 56
3.4.1.1.2. HECHOS E INDICADORES ODONTOLOGIA ......cooiiiiiiieeeiiiiieeeeein, 57
3412 MAPED ..ot 57
3.4.1.2.1. PERSPECTIVAS ... ottt 58
3.4.1.2.2. INDICADORES...... .ottt 59
3.4.1.2.2.1 INDICADORES MEDICINA .....coiiiiiiiiiiiee et 59
3.4.1.2.2.2 INDICADORES ODONTOLOGIA ... 60

3.4.1.3. GRANULARIDAD ...ttt e et e e eeaea s 60
3.4.1.4. MODELO CONCEPTUAL AMPLIADO .....cctiiiiiiiiiiieceien e 61

3.5. FASE 3 MODELO LOGICO DEL DW ....cctuiiiiiiiii ettt 62
3B.5.1. 1. TIPOLOGIA . ..ttt e e e e e e e e es 62
3.5.1.2. TABLA DE DIMENSIONES ......oooiiiiiiiiiiiiiii it 62
3.5.1.3. TABLA DE HECHOS. ...ttt 64
35,14 UNIONES. ...ttt e e e e e e e e e eaaeees 66
3.6. FASE 4 INTEGRACION DE DATOS ...ttt aan s 67
3.6.1.1. CARGA INICIAL ...ttt et e e e e e e e e aaa s 67
3.6.1.2. ACTUALIZACION. ...cetie ettt e et e e e aaa s 68

3.7. CUBO MULTIDIMENSIONAL . ...ttt ettt e et e e e e e aan s 72
3.7.1.1. CONEXION DE BASE DE DATOS DE ORIGEN.........c.ccveovivieieieieeereeae 73



3.7.1.2. CONEXION DE BASE DE DATOS DEL DATA WARE HOUSE ................. 74

3.7.1.3. LIMPIEZA DEL DATA WAREHOUSE ......oooteiieeeeeeeeeeeeee e, 75
3.7.1.4. CARGA DE LA DIMENSION PERSONA .......coitioiioeeeeeeeeeeeeeee e e, 75
3.7.1.5. CARGA DE LA DIMENSION UBICACION. .....uttoeteeeeeeeeeeeeeeee e e, 76
3.7.1.6. CARGA DE LA DIMENSION TIEMPO MEDICINA .....ocooiveieieeeeeeereeeeeenn 76
3.7.1.7. CARGA DE LA DIMENSION TIEMPO ODONTOLOGIA ......ooooveveveeeeeennn 77
3.7.1.8. CARGA DE PERSONAS EN LA TABLA DE HECHOS DE MEDICINA ...... 77
3.7.1.9. CARGA DE UBICACIONES EN LA TABLA DE HECHOS DE MEDICINA.. 77
3.7.1.10. CARGA DE TIEMPO EN HECHOS DE MEDICINA .....ccveooiieieeeeeeeeeenen . 78
3.7.1.11. CARGA DE PESO EN HECHOS DE MEDICINA........cooveoiieieeeeeieeeeeeen, 78
3.7.1.12. CARGA DE DURACION DE EMBARAZO EN HECHOS MEDICINA........ 79
3.7.1.13. CARGA DE TOMO SENO Y TOMO FORMULA EN HECHOS MEDICINA
............................................................................................................................... 79
3.7.1.14. CARGA DE TIPO DE ALIMENTACION EN HECHOS MEDICINA............ 80
3.7.1.15. CARGA DE MALNUTRICION EN HECHOS MEDICINA .....ccovvvivereneannn 80
3.7.1.16. CARGA DE PERSONAS EN HECHOS ODONTOLOGIA.......c.covoveeereannn. 80
3.7.1.17. CARGA DE UBICACION EN HECHOS ODONTOLOGIA........ccevvevrenne.. 81
3.7.1.18. CARGA DE TIEMPO EN HECHOS ODONTOLOGIA.......c.cooeeeveecreerennn. 81
3.7.1.19. CARGA DE DIAGNOSTICO EN HECHOS ODONTOLOGIA..........c......... 82
3.7.1.20. CARGA DE TRATAMIENTO EN HECHOS ODONTOLOGIA................... 82
3.7.1.21. CARGA DE CPO EN HECHOS ODONTOLOGIA......coooveteeeeeeeieeeeeaeann 82
3.7.1.22. CARGA DE PROBLEMAS BUCALES EN HECHOS ODONTOLOGIA.....83
3.7.1.23. MODELO FINAL DEL ETL wvteueteette ettt seee e e eeeeeseneennens 83
3.7.2. DISENO DEL Bl...oeteeeee oot e et e e et e e e e e e st eeeeeeeens 84
3.7.2.1. SOLUCION ...ttt ettt et e e e e e ee e e e 85
3.7.2.1.1. INFORME MEDICINA: ..ot oottt ee et ee e 87
3.7.2.1.1.1 TARJETA TOTAL PERSONAS ATENDIDOS......ccoeeoveeeveeeeeeerenenn. 87
3.7.2.1.1.2 TARJETA TOTAL PACIENTES ATENDIDOS MEDICINA. ............. 87
3.7.2.1.1.3 TARJETA PROM EDADES. .....coteoeeeeeeeeeee oo 88
3.7.2.1.1.4 PERSONAS ATENDIDAS POR UBICACION .....coooiivieeeeeeeeenesn. 88
3.7.2.0. 1.5 TASA DE PESO ..ottt 88
3.7.2.1.1.6 MALNUTRICION ...ttt 89
3.7.2.1.1.7 MALNUTRICION POR UBICACION ......ueeioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 90
3.7.2.1.1.8 ALIMENTOS CONSUMIDOS .....oeeeeeeeeeeeeee oo 91
3.7.2.1.1.9 CONSUMO DE LECHE MATERNA Y FORMULA ......cooveveveeieenne. 92
3.7.2.1.1.10 NEONATOS PREMATUROS .....oviieeeeeee oo 92
3.7.2.1.2. INFORME ODONTOLOGIA: ....eeoeeeeeeeee et 93
3.7.2.1.2.1 PACIENTES ATENDIDOS ODONTOLOGIA .....coovieeeeeeeeeeeeeeesn. 93
3.7.2.1.2.2 PROMEDIO DE EDADES .....coueeeoteeee oo 93
3.7.2.1.2.3 PACIENTES ATENDIDOS POR CANTON Y ANO .....coooveeeeeenen. 94
3.7.2.1.2.4 PERSONAS ATENDIDAS POR UBICACION .....ceooiiiveeeeeieenesn. 95
3.7.2.1.2.5 AREAS DE TRATAMIENTOS ....oooeeeeeeeeeee oo 95
3.7.2.1.2.6 TRATAMIENTOS POR CANTON.....uveeteeteeeeee e eee e 96
3.7.2.1.2.7 DIAGNOSTICOS COMUNES POR UBICACION......ccovvevreeerennn. 97
3.7.2.1.2.8 PROMEDIO CPO POR UBICACION Y SEXO.....cceooveeeeeeereeerenenn. 97
3.7.2.1.2.9 SALUD BUGCAL ...ttt 99
CONGCLUSIONES ..ottt e et e et e e et e et e e e ettt e e e e e e e 99
RECOMENDACIONES. ... ettt ettt e et e et e et ee e e e et e eee e e 100



11



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. EStrUCIUIa OLAP ... ... i e e e e e e e e rr e e e e 26
FIgura 2. ProCes0 ETL......oooiiiiiiiiiiiiii e 30
Figura 3. Flujo para la generacion del CONOCIMIENTO .........c.oiiuiviiiiiiieee e 32
Figura 4. Magic Quadrant for Analytics and Business Intelligence Platforms..................... 38
Figura 5 Arquitectura de un DW segun Bill INMON ... 46
Figura 6. Ciclo de vida, metodologia Kimball ...............ccccoiiiii e, 47
Figura 7. Ciclo de vida, metodologia HEfeStO .......ccooeeeiiiiiiiiiiii e, 48
Figura n 8 Fases de la metodologia SAS..........oiiiiii e 49
Figura 9: Modelo CONCEPLUAL........ouuvuiiie e e e e e e e 55
Figura 10. MODELO CONCEPTUAL BASE DE DATOS OPERATIVA .....ccooiiiiiiiiii 58
Figura 11 modelo conceptual ampliado .............cooeviiiiiiiiiiiiiiiie 61
Figura 12 DIMENSION PEISONA ......ccoiiiiiiiiiiiiie ettt a e e e et e e e e e e e naneeees 63
Figura 13 DImension UDICACION .........c.uuiiiiiiiieieiiiiiie ettt 63
Figura 14 Dimension Tiempo MedIiCINa............uuuiiiiii i 64
(S To [0 = W RSN o [=Tod aTo 53 @ Lo (o] 0] (o] (oo | = IR 66
Flgura 16 Modelo LOGICO eI DW ........iiiiieiiieeeiee e 66
Figura 17 Proceso ETL PriNCIPal.........coiiiiiiiiieecee et 67
figura 18. Archivo .Bat para la actualizacion del proceso ETL..........coccvviviiiiieiiiiiiiiiiieeenn. 68
Figura 19. Tarea programada dentro del Servidor. ... 68
Figura 20. Actualizacién Dashboard de MediCina. .............oooiuiiieiiiieeiiiiiiiieee e 69
llustracion 21. Actualizacién Dashboard de Odontologia. ...........eeeevieeiiiiiiiiiiiiiiieee e 69
figura 22. SQL Executor para vaciar el data warehQUSE. .........cccceeveeeiiiiiiiiiiiiie e, 70
Figura 23. Carga de datos en las dimensiones del data warehouse ...............cccccceeeeeene. 71
Figura 24. Carga de datos en la tabla de hechos de medicina...........ccccooeeeiiiiiiiiiiienneeen, 71
Figura 25. Carga de datos en la tabla de Hechos de Odontologia..............ccoovvviiiiiieennn.n. 72
Figura 26 Cubo multidimensional de mediCiNa..............ccoovviiiiiiiiiiiiiiii 72
Figura 27 cubo multidimensional de 0dontologia...........ccoeviiiiiiiiiiiieeieee e 73
Figura 28 ObtenCiOn de dat@ SOUICE .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiee et a e e e eneeees 74
Figura 29 Conexion de data War€hOUSE ............cocuuiiiiiiiiiiiiiieeee e 75
Figura 30 vaciado de base de datos final...........cccooiiieiiiiiiiiii e 75
Figura 31 Carga de dimensiOn PEISONA...........uuuuieiieeeiiiiiiiiiee e e ee e et e e e e e e aara e e e e 76
Figura 32 Carga de dimension UDICACION ............coeiiieiiiiiiiiiiie e 76
Figura 33 Carga de dimension tiempo MediCiNa...........ooovuiiiiiiieeeiiieeccie e 76
Figura 34 Carga de dimension tiempo 0dontologia.............ooouuviiiiiiieeeiiiiiiiiiieee e 77
Figura 35 Carga de personas medicina en hechos mediCina............cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 77
Figura 36 Carga de ubicacion en hechos mediCina .............coccviiiiiiiieiiiiiiii e 78
Figura 37 Carga de tiempo en hechos MediCiNa.............ccouvviiiiiiiiiiiiiiiiiieee 78
Figura 38 Carga de peso en hechos MmediCiNa...........ccooeiiiiiiiiie i 79
Figura 39 Carga de duracion de embarazo en hechos medicina .............ccovvvvvviviviieeeennnn.. 79
Figura 40 tomo seno y tomo formula en hechos medicina.............cooiiiiiiiiiiiie e 79
Figura 41 Carga de tipo de alimentacion en hechos medicina..........cccccvvvvvveviiiiiieieeenenen, 80
Figura 42 Carga de mal nutricion en hechos medicina .............cccevveeeiiiiiiiiiieiee e 80
Figura 43 Carga de personas en hechos 0dontologia............ccuvvveiiiieeiiiiiiiiiiiiicee e 81
Figura 44 Carga de ubicacion en hechos odontologia ...........cc.vuveviiiieiiiiiiiiiiiie e 81
Figura 45 Carga de tiempo en hechos 0dontologia ...........ccouuvreeiniiiieiiee e 82
Figura 46 Carga de diagndstico en hechos MediCina............cccuvvveiiiieeeiiiiiiiiieee e 82
Figura 47 Carga de tratamiento en hechos odontologia ............ccovvviiiiiieiiiiciiiiieee e, 82
Figura 48 Carga de CPO en hechos odontologia ..............ceeeiieieiiiiiiiicie e, 83

12



Figura 49 Carga de problemas bucales en hechos odontologia ...........ccooeeeeviviiiiiiiinnneenn, 83

Figura 50 Modelo ETL fiN@l......coooooiiiiii s 84
Figura 51 Conexion de Power Bl @ MSSQL.........ciiiiiiiiiiiiiii e 85
Figura 52. Carga de datos medicina a POWEr Bl............oooviiiiiiiiiiiicie e, 86
Figura 53. Carga de datos medicina a POWer Bl............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 86
Figura 54. Total, Personas atendidos. ..........couuuuuiiiiiieiiiiiae e e 87
Figura 55. Total, Pacientes atendidoS MediCiNa............oooeuiuiiiiiieeiiiiiicie e 87
Figura 56. Prom @adES. .........coooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 88
Figura 57. Personas atendidas por UbiCacioN. ..............ooeuiiiiiii e 88
FIQUIa 58. TASA 8 PES0...uuuiiieiiiieeiiiiiie et e e et e e e e e et ettt a e e e e e e e e e ettt a e e e e aeeeeaaebaaaeaaeaes 89
Figura 59. MALNUTRICION .......ooiiiiiitiiieieeie ettt ettt ettt ete et eteereenens 90
Figura 60. Malnutricion por UbICACION ............oouiiiiii e 90
Figura 61. AlImentoS CONSUMITOS. .......ccciviiiiiiiiiiiiiiiie et 91
Figura 62. Consumo de leche maternay formula. .........ccccccvvviiiiiiiiiiiie 92
Figura 63. NeoNatOS PremMatUrOS ........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 92
Figura 64 Pacientes atendidos en 0dONtOlOgia ........cccuivrriiiiiiiiieeiiiee e 93
Figura 65 Promedio de edades en [0S PACIENIES ...........covviiiiiiiieeeieeecee e 93
Figura 66 Matriz de pacientes por CantdN y afio ............coeviiiiiiieeeiiiiiiicie e 94
Figura 67 Treemap de personas atendidas por ParroqUIa ..........cccoevuvvieeiieeeeeeeviiiiiineeeeeeas, 95
Figura 68 Grafico de tratamientoS........ccoceeiiiiieiiiiie e ee e e e e e e e e 95
Figura 69 Mapa coroplético de tratamientos por CantON .............eeeeveeeeiiiiiiiiiieieiee e 97
Figura 70 Grafico de barras de diagndsticos comunes por ubicacion .............ccccccoeeiuvnneee. 97
Figura 71 Grafico de cintas de promedio de CPO por ubicacion y SeX0 .........cccccceevvuvvnnee. 98
Figura 72 Grafico de columnas de salud bucal .............cccccvviiiiiiiiiii 99

13



LISTA DE TABLAS

TABLA 1. COMPARATIVA DE HERRAMIENTAS Bl. ..o 36
TABLA 2. CUADRO COMPARATIVO DE SISTENAS GESTORES DE BASES DE DATOS

.......................................................................................................................................... 40
TABLA 3. CUADRO COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS PARAETL ....eovviiiiiiiieiiiin, 44
TABLA 4. METHODOLOGY SAS RAPID DATA WAREHOUSE ..., 50

14



LISTA DE ANEXOS

ANEXOS . 104
ANEXO A NODOS DEL MODELO ETLEN KNIME ......ccooiiiiiiiin 105
ANEXO B DASHBOARDS DE MEDICINA'Y ODONTOLOGIA EN POWER BI................ 116
ANEXO C ACTUALIZACION DE ETL A TRAVES DE COMANDOS BASH ...........ccc..... 121
ANEXO D ACTUALIZACION DE ORIGEN DE DATOS EN POWER Bl..........cccoeeiiiiennn. 121
ANEXO E PUBLICACION DE DASHBOARDS EN LA PAGINA DE JPUS................ce. 123

15



1. CAPITULO 1
1.1. INTRODUCCION

La gestion de datos y la toma de decisiones basada en informacion se han convertido
en aspectos criticos para la supervivencia y el éxito de las organizaciones en la actualidad. En
este contexto, Business Intelligence (BI) emerge como una solucion para transformar los datos
en conocimiento y mejorar el proceso de toma de decisiones. El proyecto “JUNTOS POR
UNA SONRISA” (JPUS), no es la excepcion, y se enfrenta a la necesidad de contar con una
solucién Business Intelligence que le permita obtener un conocimiento lucrativo que pueda

ser (til para el mismo.

Por lo tanto, el propdsito del presente estudio tiene como objetivo investigar y analizar
las principales herramientas y técnicas de Bl que se utilizan actualmente en el entorno, asi
como evaluar su efectividad en la mejora de la toma de decisiones y la gestion de datos en las
organizaciones y/o proyectos. Ademas, se pretende analizar las datos y situaciones en las que
han implementado soluciones de Bl y evaluar los resultados obtenidos a través de su

experiencia.

Para lograr esto, se realiz0 levantamiento de requerimientos a través de reuniones
virtuales y presenciales con los distintos directivos de medicina y odontologia. De esta
manera, se detallé y depurado las distintas preguntas del modelo de negocio planteadas.
Posteriormente, se determinara el alcance de la solucion, extrayendo los requisitos funcionales
y especificando el origen de los datos a analizar, la arquitectura de la solucion Bl, el modelado

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

Se pretende que los resultados de esta solucion puedan contribuir a la comprension del
valor de las soluciones de Business Intelligence en la toma de decisiones dentro de proyectos

universitarios, y proporcionar recomendaciones Utiles para su implementacion.

1.2. ANTECEDENTES

En la provincia del Cafar, en la ciudad de Azogues se ejecuta el proyecto
pluridisciplinario “Juntos por una sonrisa”, el mismo que tiene como objetivo general la
promocion y prevencion de riesgos nutricionales en nifios de 0 a 12 afios de edad en la

provincia realizando triadas a las distintas parroquias y cantones, prestando sus servicios de
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medicina general y odontologicos para el publico en general de manera gratuita, determinando
la funcionalidad familiar y las competencias parentales entre otros procesos, este proceso se
organiza con la direccién de los tutores de vinculacion con la sociedad de la Universidad
Catolica de Cuenca junto con la Prefectura del Cafiar y pretende contribuir a la disminucion

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

El registro de fichas médicas y odontoldgicas de pacientes atendidos por los
participantes del proyecto se realizaba a través del llenado manual de hojas con la informacion
del paciente, para cada uno de los casos. Actualmente “JUNTOS POR UNA SONRISA”
mantiene un sistema informatico que ayuda al llenado de sus historias clinicas mediante dicho
software que se encuentra alojado en un servidor de la Universidad Cat6lica de Cuenca
campus Azogues, que almacena su informacion en una base de datos relacional para su mejor

funcionamiento.

1.3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad, las organizaciones han tratado de adquirir valor empleando diversas
estrategias administrativas para considerarse mas competitivas. Es asi que, la Facultad de
Medicina y Odontologia de la Universidad Catdlica de Cuenca, a través del proyecto de
vinculacion “JUNTOS POR UNA SONRISA”, por medio de la carrera de ingenieria en
sistemas de la informacion pudieron automatizar las fichas y registros de las historias clinicas
de sus pacientes que anteriormente lo hacian de forma fisica y actualmente lo hacen en un
sistema informético, sin embargo la informacion vertida en el software no es de utilidad para
los administrativos debido a que los registros solo son visualizados de manera global y estatica
por lo que no aportan valor analitico para los directivos.; ademas, se considera necesario para
futuras investigaciones que puedan realizar los administrativos del proyecto, cubriendo la
necesidad de obtener y compartir informacién, que pueda ser facilmente analizada,
permitiendo ahorrar tiempo y recursos para el analisis de datos y toma de decisiones.

1.4. UBICACION DEL PROBLEMA

El proyecto "Juntos por una sonrisa”, una iniciativa conjunta entre la Universidad
Catolica de Cuenca, campus Azogues Yy la Prefectura del Cafar, se ha enfrentado a un desafio
importante: la falta de cuadros de mando integral para el acceso de los directivos de
vinculacion que manejen informacion sobre problemas de malnutricion y salud bucal. Es

necesario encontrar una solucion efectiva para desarrollar una herramienta de inteligencia de
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negocios que permita una vision mas amplia y detallada de la situacién actual con alcance en
los diferentes cantones y parroquias de la provincia del Cafiar, con el fin de tomar medidas
preventivas y proactivas para prevenir los diferentes problemas de salud.

1.5. DELIMITACION DEL PROBLEMA

El proyecto “Juntos por una sonrisa” apoyara a la Universidad Catélica de Cuenca a
través de un sistema informatico que aporta los datos para una solucion de inteligencia de
negocios que permitird el anélisis de datos, control de desempefio, generacion de indicadores
y la correcta toma de decisiones, que facilitard asi el estudio requerido por los responsables

del sistema, en funcién a sus necesidades.

1.6. FORMULACION DEL PROBLEMA

La informacion existente en el servidor de la base de datos del sistema “JPUS” en su
version anterior no permite realizar un estudio estadistico adecuado, ni aportan a la toma de
decisiones, siendo asi se presenta la siguiente interrogante: ;Como puede ayudar la
construccion de una solucion de Business Intelligence al proyecto “JUNTOS POR UNA
SONRISA” en los médulos de medicina y odontologia?

1.7. OBJETIVO GENERAL
Implementar una solucion de Business Intelligence para el sistema informético "Juntos
por una sonrisa”, que permita la generacion de indicadores, control de desempefio, mejorar el

analisis de datos y la toma de decisiones en la gestidn de informacion médica y odontoldgica.

1.8. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Fundamentar tedricamente los conceptos de Business Intelligence, consultando
fuentes de datos bibliogréficos.

2. Identificar la metodologia 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 solucion de Business Intelligence en el software “JUNTOS
POR UNA SONRISA”.
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1.9. JUSTIFICACION

Durante el transcurso en dos afos de ejecucion del proyecto “JUNTOS POR UNA
SONRISA” se ha identificado la necesidad de proveer de atencion médica y odontologica para
la atencidn a pacientes de recursos economicos desfavorables; es por esto que, las visitas in
situ se planifican sin el conocimiento adecuado sobre los puntos geograficos vulnerables que
necesiten mas atencion. Con un mejor andlisis de la informacion sobre enfermedades,
patologias, y padecimientos comunes que se identifiquen, resultado de las estrategias
generadas por los mandos directivos de las instituciones involucradas en el proyecto, se

analizaran datos relacionados a los &mbitos sociales, econdémicos y de salubridad.

El sistema informatico actualmente no cuenta con un medio que ayude en el analisis
de datos para la generacion de indicadores, control de desempefio y cuadros de mando integral
dinamicos, es por eso que mediante la creacion de una solucion BI, ayudaremos a interpretar
de mejor manera la informacion registrada en el sistema informatico, haciendo que los mandos
directivos tengan una imagen clara de los datos almacenados en las bases de datos operativas
para convertirlos en informacion que genere conocimiento y permita tomar mejores decisiones
mediante el empleo de metodologias, aplicaciones y tecnologias a través de técnicas analiticas
de extraccion, brindando asi una visién mas amplia sobre las triadas clinicas, dando paso a
investigaciones sobre mal nutricién y enfermedades bucales, misma que aporta a la mejora de
calidad de vida de los habitantes de la provincia del Cafar, donde se ha identificado estos
problemas en diversos sectores de la poblacion, ademés de ahorrar tiempo y destinar los
esfuerzos de manera mas eficiente a las distintas ubicaciones de la provincia dependiendo de
aquellas que requieran una atencion mas urgente, esto se veran reflejados en la generacién de
informes, actuando en beneficio de los directivos de las instituciones benefactoras, por lo que
es importante el uso de herramientas de gestion 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 anélisis, disefio e implementacion de una solucion de
Business Intelligence a traves de un Dashboard dindmico para la toma de decisiones, analisis
de datos médicos y odontoldgicos del sistema informatico. Previo a la construccién del
almacén de datos y el proceso ETL, se realizara una comparativa entre distintas metodologias

y herramientas, posterior al analisis y seleccion, se creara el modelo respectivo para ejecutar
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el proceso de extraccion, transformacion y carga en el Data Warehouse, que estara alojado en

un servidor perteneciente a la Universidad Catdlica de Cuenca.

A continuacién, se creard un cubo multidimensional, se aplicaran los procesos de Bl
con sus respectivas herramientas y de esta forma se podran generar indicadores, controles de
desempefio, informes, cuadros de mando integral dindmicos, etc. El objetivo final del proyecto
es utilizar los resultados obtenidos a través del andlisis de datos médicos y odontoldgicos para
proporcionar informacién valiosa que pueda ser utilizada en la toma de decisiones. Para lograr
este objetivo, se realizard una evaluacion exhaustiva de los datos recopilados. Mismos que se
utilizaran para informar a los responsables de la planificacion y gestion de politicas de salud

sobre las medidas necesarias para mejorar la atencién médica y odontolodgica.

Este proceso serd desarrollado en dos mddulos independientes (medicina y
odontologia) debido a los distintos requerimientos que presentan estas dos ramas de la salud
y bienestar, proceso que se realiz6 mediante un conector JDBC hacia la base de datos
operativa, permitiendo extraer la informacidn necesaria para el almacén de datos con los
distintos niveles de granularidad, como por ejemplo en la dimensién tiempo se usa afio, mes
y dia, dando paso a una perspectiva mas amplia en funcion de lo que se requiera visualizar en
los distintos dashboards del software de Power Bl esto permitira obtener mejores y mas
precisos resultados, ademas de futuras proyecciones basadas en el conocimiento obtenido en

la solucion implementada.

1.11. ESTADO DEL ARTE

En el afio 2020, en el Hospital Regional Ernesto Torres Galdames, de la ciudad de
Iquique, en la regién de Tarapaca-Chile, se realiz6 la siguiente investigacion, 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 implementd una
solucion en base al uso de herramientas de Inteligencia de Negocios. Se considerd un analisis
de los procesos de la Unidad de Docencia, para conocer su modelo de procesos, realizar la
seleccion de las herramientas implementar, establecer los procesos de Extraccion,
Transformacion y Carga, y la presentacion de los datos reportes. En base a la Metodologia de
Kimball se construyé un Data Mart, cuyo uso permitio a la Unidad de Docencia observar
tendencias, cantidades de estudiantes registrados y, analizar Y coordinar de mejor forma los

cupos de précticas profesionales [1].
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En el afio 2017, en la universidad técnica del norte de la ciudad de Ibarra-Ecuador se
realizd la investigacion denominada: “INTELIGENCIA DE NEGOCIOS APLICADO A
INDICADORES CLAVES DE DESEMPENO (KPI's) PARA APOYAR LA TOMA DE
DECISIONES EN LA GESTION DEL CENTRO DE DISTRIBUCION DE
FARMAENLACE CIA. LTDA.”. En este sentido, este proyecto se presentd como una
alternativa con la cual se podré atender los requerimientos de informacién méas importantes
del Centro de Distribucion y permitira tener al alcance los indicadores claves de desempefio
(KPI) necesarios para el andlisis situacional y de apoyo para la toma de decisiones. Para
efectos de la investigacion se realizaron revisiones bibliogréaficas de los principales conceptos
de Inteligencia de Negocios e Indicadores Claves de desempefio. Para conocer las necesidades
referentes a indicadores de desempefio y la obtencién de informacidn se realizaron entrevistas
a los responsables de las areas del CEDIS, este acercamiento permitié orientar el desarrollo
del proyecto acorde a los requerimientos de los usuarios. La implementacién de la solucidn
de Inteligencia de Negocios permitié transformar los datos generados en el CEDIS en
conocimiento Gtil para dar soporte a la toma de decisiones [2].

En el afio 2019 se presentd una investigacion llamada “Propuesta de una Solucién 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 consideracion de una paciente como gestante de alto
riesgo. Con esta informacion se logré proponer una solucion tecnoldgica e indicadores de
gestion que permiten monitorear y controlar este grupo de pacientes que son atendidas en el
Hospital Vitarte de Lima, Per(. La investigacion 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, asi como
investigaciones publicadas de la OMS, OPS, SCIELO, PUBMED, entre otros. Los resultados
obtenidos permitieron proponer una solucion de Business Intelligence que ayude al monitoreo
y control de las gestantes de alto riesgo que presentan estos factores asociados a morbilidad,
mediante la elaboracion de un Dashboard de gestion a ser utilizado por los tomadores de
decisiones del Hospital Vitarte. EI Dashboard permitird obtener informacion histérica y en
tiempo real de las gestantes de alto riesgo, asi como la evolucion de los casos que presentaron
morbilidad de las gestantes que tuvieron los factores de alto riesgo previamente indicados.

Esta herramienta tecnologica ayudara a tomar decisiones como la realizacion de camparias
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médicas en zonas especificas, asi como monitorear a cada una de las gestantes de alto riesgo

segun el factor de riesgo que presente[3].

En el afio 2019, en la escuela politécnica nacional en Quito-Ecuador, se desarrollo la
tesis denominada: “Desarrollo de un sistema web de Inteligencia de Negocios para el manejo
de indicadores socioecondémicos en el area de trabajo social del Cuerpo de Bomberos de
Quito”. En tal virtud este trabajo establece la implementacion de un software de Inteligencia
de Negocios, conformada por el desarrollo de una aplicacion llamada ficha digital, aplicando
la metodologia SCRUM, que, a través de cuatro formularios, permitiran la recoleccion de
informacién personal de los funcionarios que laboran en el CBDMQ. Se obtiene de esta
manera una fuente de informacion que se almacenara en el Sistema Gestor de Base de Datos
(SGBD) PostgreSQL, para su posterior procesamiento mediante la creacién de
procedimientos almacenados y vistas. Consecutivamente, se procede con el desarrollo de una
aplicacion de Inteligencia de Negocios a través de dos metodologias CRISP-DM y Kimball.
Se comienza con la creacion de un data Warehouse, almacenando la informacion extraida del
SGBD de dos bases de datos distintas, que permita la depuracion, transformacion,
visualizacion de la informacion. Finalmente, para la gestion de la informacion se realizaran
diversas hojas corporativas o Dashboards a traves del software QlikSense, permitiendo la
visualizacién de una gran cantidad de informacidn, por medio de graficos, tablas, entre otros.
El producto obtenido son reportes que facilitan la visualizacion y comprension de problemas
socioeconémicos de los funcionarios del CBDMQ, que seran la base para una adecuada toma
de decisiones por parte del area de Trabajo Social del CBDMQ[4].

En el afio 2021, en la universidad Cesar Vallejo Lima-Peru, se desarrollé la tesis
denominada: “Business Intelligence para la gestion de ventas de productos odontologicos:
caso VERO DENT” Esta tesis fue desarrollada con la metodologia HEFESTO ya que es una
metodologia que se acomoda a las necesidades y etapas del proyecto, también es rapida 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 Bl a fin de automatizar las tareas diarias
del personal que se encarga del proceso. La poblacién se determind a 40 documentos de
ventas, agrupadas en 26 fichas de registro. Y con un tamafio de muestra de 40 documentos de
ventas, estratificados por dias. Por lo tanto, la muestra queda conformada en 26 fichas de
registro. El tipo de muestreo es aleatorio simple y la técnica de recoleccion de datos fue el
fichaje y el instrumento la ficha de registro. Los cuales fueron validados por expertos. La

implementacion del Business Intelligence permitié incrementar la rotacion de stock en un mes
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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 Bl cumplié con los
objetivos planteados en la presente investigacion, mejorando el proceso de gestion de ventas
para la venta de productos odontoldgicos: Caso Vero Dent, ya que cuenta con toda la

informacion relevante para el analisis de ventas [5].

En el afio 2020 en Cuenca- Ecuador se realizo la investigacion 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 investigacion fue de tipo
descriptiva con disefio de campo no experimental, recopilandose informacién por medio de
690 funcionarios de la rama médica y odontoldgica, publica 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 pablicos o privados esta informacion tiene un almacenamiento fisico, por
cuanto utilizan formularios de papel para la recopilacion. La importancia de crear una solucién
de inteligencia de negocios, permitiendo que existan alternativas de como modernizar la parte
administrativa-tecnolédgica-social, de esta manera generar procesos mas rapidos, agiles, que

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

En el afio 2019, en la universidad catélica santo toribio de Mogrovejo se realizé el
trabajo de investigacion titulado como solucion basada en inteligencia de negocios para
apoyar a la toma de decisiones en el area de ventas de una empresa comercial de la ciudad de
Chiclayo la cual tiene como objetivo apoyar en la toma de decisiones del area de ventas de
una empresa comercial, de este modo hacer frente a problemaéticas, como: informacion de baja
calidad para mejorar dichas decisiones, datos duplicados, toma de decisiones de ultimo
momento, demora en la entrega de reportes, siendo estos tabulares y poco entendibles.
Asimismo, el desconocimiento de las preferencias del cliente impide la realizacion de
recomendaciones o promociones. Con esta finalidad, se planteé el desarrollo de una solucion
basada en Inteligencia de Negocios, utilizando el algoritmo de clustering. El tipo de
investigacion fue cuasi experimental debido a que la solucion se aplicé en un solo caso de
estudio. Se realiz6 una preprueba y una posprueba sin grupo control con el fin de observar los
cambios presentados. El tipo de muestreo fue no probabilistico y como instrumentos de
recoleccion de datos se hizo uso de pruebas de sistema y cuestionarios; se utilizaron técnicas
como la observacién, entrevista y encuesta. Se aplicd la metodologia de Kimball, la que se
complementd con la metodologia CRISP-DM. Como resultados, se obtuvieron reportes

interactivos sobre el comportamiento de las ventas, se consiguié reducir el tiempo promedio
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de24eg0624cionn de informacion a un 94.47% vy se realizO la segmentacion de clientes
identificando 14 grupos a fin de elaborar mejores estrategias de mercado. En conclusion, se
alcanzo el objetivo; los ejecutivos obtuvieron reportes interactivos sin demora alguna y con la

informacidn necesaria que consiga ayudar a la toma de decisiones, logrando asi su satisfaccion

[7]1.

En el afio 2020, en el pais de Ecuador se realizd 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 investigacion fue de tipo
descriptiva con disefio de campo no experimental, recopilandose informacion por medio de
690 funcionarios de la rama médica y odontoldgica, publica 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 pablicos o privados esta informacion tiene un almacenamiento fisico, por
cuanto utilizan formularios de papel para la recopilacion. La importancia de crear una solucién
de inteligencia de 24egocios, permitiendo que existan alternativas de como modernizar la
parte administrativa-tecnolégica-social, de esta manera generar procesos mas rapidos, agiles,

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

En el apartado referente al estado del arte, se citan distintas problematicas presentadas
con relacion a la inteligencia de negocios, donde al no tener un correcto uso de informacién
vertida en distintas organizaciones, genera un desperdicio de recursos y tiempo. Por lo que, al
aplicar una solucion Bl, se expande el abanico de posibilidades al brindar una informacién
convertida en conocimiento, solucionando asi una probleméatica general de muchas

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

CONTRIBUCIONES

En el presente trabajo de titulacion, se presenta una solucion Business Intelligence para
los modulos de medicina y odontologia del sistema del proyecto “Juntos Por Una Sonrisa”.
Esta tiene como finalidad presentar un cuadro de mando dinamico dirigido al mando
administrativo del proyecto ya mencionado, que contribuira al objetivo establecido, como
resultado su punto de vista médico se vera beneficiado al momento de tomar decisiones en
cuanto a malnutricion y problemas bucales se refiere, pues mediante los graficos pueden
analizar la posibilidad de aumentar la atencion en ciertas ubicaciones y también centrarse en

los problemas de salud mas reincidentes en los pacientes; presentando indicadores cruciales
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como patologias comunes o lugares a los cuales se les debe brindar mas atencion, control de

desempefio y la generacion de indicadores, entre otros.

2. CAPITULO 2 FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se expondran las bases tedricas de las tecnologias usadas para
el desarrollo del proyecto, esta informacion recopilada servira de soporte para la revision y
entendimiento de: Inteligencia de negocios, analisis de datos, Data Warehouse, bases de datos
relacionales y el empleo de herramientas especificas para soluciones Bl (Power BI, Tableau,

Oracle BI, Domo, etc.)
2.1. DATOS

Segun [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 algin aspecto de nuestro mundo.”
2.2. INFORMACION

Segun [2] informacion es: “es una interpretacion de los datos basada en un cambio de

las condiciones y en el paso del tiempo.”
2.3. CONOCIMIENTO

[2] Define al conocimiento como: “informacion organizada dentro de un marco
conceptual como lo puede ser: una vision del mundo, un concepto, un principio, una teoria o
cualquier otra base de la necesaria abstraccion 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 desempefio 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 INFORMACION

2.5.1. OLAP

Segln [4] OLAP es: “es una solucion utilizada en el campo de la inteligencia
empresarial (0 Business Intelligence) cuyo objetivo es agilizar la consulta de grandes
cantidades de datos. Para ello utiliza estructuras multidimensionales (o cubos OLAP) que

contiene informacion resumida de grandes bases de datos.”

Se usa en informes de negocios de ventas, marketing, informes de direccion, mineria
de datos y éareas similares. Sin embargo, OLAP tiene ciertas limitaciones: Requiere un

esquema estrella o copo de nieve para la reestructuracion de datos

° Tiene un ndmero limitado de dimensiones

. Dificil acceso a datos transaccionales en el cubo OLAP

o La actualizacion de OLAP requiere cambios en todo el cubo
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Figura 1. Estructura OLAP

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

Existe también un desglose de subcategorias de cubos multidimensionales basados
en OLAP:
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2.5.2. ROLAP

Segun [5] ROLAP (procesamiento analitico en linea relacional) consiste en:
“almacenar datos en columnas y filas, y recuperarlos como informacién a pedido a través de

consultas enviadas por el usuario.”

ROLAP permite acceder a través de consultas SQL complejas para calcular
informacidn, manejando grandes volimenes de datos, pero cuanto mas grandes sean los datos,
mas lentos seran 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 mas grande
limitacion yace en el rendimiento y escalabilidad resultantes de grandes datos almacenados
en tablas.

2.5.3. MOLAP

Segln [S5]JMOLAP (procesamiento analitico en linea 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 pequefios cubos previamente calculados que en
conjunto forman un hipercubo, lo cual a diferencia de OLAP permite usar varios cubos,

ademas de agilizar el procesamiento de datos.
2.5.4. HOLAP

Segln [5] HOLAP (procesamiento analitico en linea 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 informacion se almacena tanto en bases de datos relacionales como
multidimensionales, lo que permite escoger la forma de acceder a dicha informacién segun
que aplicacion OLAP sea la mas adecuada para el tratamiento solicitado, ademas permite mas
flexibilidad para el manejo de datos.

2.5.5. CUBOS MULTIDIMENCIONALES

Segun la definicion citada por [6]“Un Cubo OLAP es una base de datos

multidimensional orientada al proceso analitico, que se utiliza para hacer andlisis sobre

27



grandes cantidades de informacion”. Un cubo multidimensional es aquel que manipula
grandes cantidades de informacion, los datos se clasifican segun las necesidades de la
organizacion para obtener o visualizar la informacién esto les podra servir para toma de

decisiones dentro de la organizacion.

2.5.5.1. Elementos de un cubo multidimensional

o Base de Datos. — Alojamiento de la informacién de la organizacion

o Dimensiones. -Incorporan los objetos en los cuales una empresa
pretende conservar sus datos constituidos

o Hechos. - . Estan conformados por las medidas, que establecen las
dimensiones. Cada hecho individual estd coligado a un segmento de cada
dimension[6].

o 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 0 mas 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 caracteristicas mencionadas en el esquema
estrella con la singularidad de que una dimension puede tener ligada otra dimensién esto se
hace con el fin de poder dividir los datos de las dimensiones para suministrar un esquema que

respalde los requerimientos de disefio[6].
2.5.6.3. Esquema de constelacion

Segun [6] el esquema constelacion esta 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

Segln [7] Data Warehouse “Es la combinacién de conceptos y tecnologias que
procesan la informacion para el analisis y la consulta en lugar de para el procesamiento de
transacciones.” Se deposita informacion histérica de varias fuentes de datos para
comprenderla mejor, lo que permite a la direccion contestar a interrogantes clave de negocio
0 meramente ejecutar decisiones mejores para escalar su posicion 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 exploracion de manera eficiente. A través
del analisis de los datos almacenados, es posible tomar decisiones estratégicas y obtener
informacion relevante para el negocio. Es importante destacar que un Data Warehouse se
construye especificamente para ejecutar consultas e indagaciones sobre las acciones de la
organizacion y no para los procesos que se llevan a cabo en ella. Asimismo, permite almacenar
datos historicos, organizar y clasificar la informacion necesaria para el procesamiento
analitico e informatico, con el objetivo de responder a las preguntas de negocio y ofrecer una

forma intuitiva de interpretar los resultados.
2.6.1. PROCESOS ETL

Segln [8] ETL es: “un conjunto de programas encargados de la extraccion,
transformacion y carga de datos. Es uno de los componentes mas importantes de una estrategia
de bodega de datos en una compafiia, 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 validacion antes de ser
entregados a su sistema de destino, este proceso requiere mucho detalle, incluyendo la
limpieza, estandarizacién y aprobacién de los requerimientos de negocio. Todo este proceso
Ilevado a cabo en el ETL debe ser lo menos intrusivo sobre los sistemas en los cuales acceda
a la informacion, siendo asi, este debe consumir una minima cantidad de recursos sobre el

origen de datos.
2.6.1.1. Extraccion

Segun [9] la extraccion 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 informacion que sea Gtil dentro de los requerimientos se usara para la extraccion.
2.6.1.2. Transformacion

Segln [9] la transformacion es: “el proceso que convierte el formato de los datos
extraidos 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 Utiles para la siguiente etapa del

proceso.
2.6.1.3. Carga

Segln [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 analitica, asi

podemos demostrarlo en la siguiente figura:

Base de Base de Base de Base de
datos de datos de datos de datos de
clientes productos pagos analiticas de
negocio
Fase de Fase de Fase de
extraccion transformacion guardado

Figura 2. Proceso ETL

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

Segtin 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

definicion mas sencilla, un data mart representa un tinico proceso de negocio”.
2.6.3. MINERIA DE DATOS

Segun [10] la mineria de datos: “consiste en un conjunto de metodologias estadisticas
y computacionales que, junto a un enfoque desde las ciencias de la conducta, permite el
andlisis de datos y la elaboracion de modelos matematicos descriptivos y predictivos de la

conducta del consumidor.”

El Data Mining y sus metodologias pueden ser aplicados a innumerables areas, que
por ejemplo ayudan a determinar si un cliente es bueno o malo, fechas donde hay més ventas,
temporadas donde se perciben méas gastos, etc. Asi podremos distinguir la variedad de
comportamientos del mundo que nos rodea y predecir futuros eventos a través de la
segmentacion 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 estadisticos 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

Segun [11] se define por base de datos a: “‘una recopilacion organizada de informacion
0 datos estructurados, que normalmente se almacena de forma electronica en un sistema
informatico.” 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 operacion
se suelen utilizar como estructuras de tuplas repartidas en tablas para aumentar la eficacia del
procesamiento y la consulta de registros. Asi, se puede acceder, gestionar, cambiar, renovar,

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

La definicion fue “usada por primera vez en 1958 por Hans Peter Luhn, puede
resumirse como la adquisicion (recopilacion) y uso de conocimiento basado en hechos con la
finalidad de mejorar la estrategia de negocio y las ventajas tacticas en el mercado”[12].
Actualmente la inteligencia de negocios esta un poco mas ligada al factor tecnolégico, pues
su uso se ve agilizado gracias a las distintas herramientas y avances tecnoldgicos 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 rapida y fiable que proporciona una
gran versatilidad al hacer uso de la informacion histérica almacenada en bases de datos, este

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

CONOCIMIENTO

INFORMACION

DATOS

Figura 3. Flujo para la generacion del conocimiento

Fuente: los autores
2.8. CUADRO DE MANDO INTEGRAL

Segun [13] El cuadro de mando integral hace referencia a: “una herramienta de gestion
que ayuda a la toma de decisiones directivas al proporcionar informacién periddica sobre el
nivel de cumplimiento de los objetivos previamente establecidos mediante indicadores.” LoS
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indicadores cumplen la tarea de recopilar informacién financiera y no financiera, lo que da
soporte en la determinacién de equilibrio entre las decisiones de una empresa y las lineas

estratégicas.

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

continuamente en la toma de decisiones, comunicacion y seguimiento.

Segun [14] “ElI CMI integra cuatro perspectivas o areas claves y las relaciona con la
mision, vision y objetivos. Las cuatro perspectivas son la financiera, la de formacion, los

procesos internos y la relacion con los clientes / usuarios.”
Existen diferentes tipos de CMI [21]:

1) CMI operativos: Gtiles para la gestion del cambio (innovaciones en la organizacién)
en periodos breves de tiempo

2) CMI estrategicos: definen los objetivos basicos de la organizacion en relacion en su
misién y vision a largo plazo.

3) CMI departamentales: especificos para un area de la organizacion: financiera,
direccion, recursos humanos, etc.

4) CMI organizativos: definidos segun los niveles de responsabilidad. [21]
2.9. ANALISIS COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS DE Bl

Es importante realizar una evaluacion 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 Bl esta en constante evolucion, con una gran variedad de opciones
disponibles que prometen ofrecer una amplia gama de funcionalidades y caracteristicas. Estas
herramientas son utilizadas para ayudar a tomar decisiones informadas basadas en datos, vy,
por lo tanto, es crucial tener una comprension clara de las diferentes opciones disponibles. En
este analisis comparativo, se examinaran las caracteristicas de las herramientas de Bl mas
populares del mercado, para ayudar a seleccionar la solucion que mejor se adapte a las

necesidades y objetivos del proyecto.
2.9.1. POWER BI

Segln [15] Power BI se define como: “herramienta de analisis que ayuda en la
generacion de informes, la extraccion de datos y la visualizacion de datos para proporcionar

informacioén empresarial.”
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Segun Gartner [16] en su informe de "Cuadrante Méagico para plataformas de analisis
y Business Intelligence™ (revisar figura 4), Gartner posicion6 a Microsoft Power Bl como lider
en la categoria de plataformas de andlisis y Bl, que ofrece una excelente combinacion de
facilidad de uso y funcionalidad, lo que la convierte en una opcion popular entre las empresas
de diferentes tamafos y sectores. También se destaca la capacidad de la herramienta para
integrarse con otras aplicaciones de Microsoft y con terceros, lo que facilita la colaboracion y
la interoperabilidad con otras soluciones de software.

JOSE LUIS LEMA ESPINOZA

Power BI
Desktop

IEDICINA FINAL pbix

2.9.2. TABLEAU

Segln [17] Tableau es: “una solucion de andlisis y visualizacion de datos que ayuda a
las empresas a tomar decisiones comerciales basadas en datos. Combina informacion de una

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

En la figura 4 segun [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 caracteristicas y
funcionalidades avanzadas, y una fuerte atencién al usuario final. Por lo tanto, es una opcion
popular y recomendada para empresas que buscan una solucion de analisis de datos y BI

altamente funcional y facil de usar.
2.9.3. ORACLE ANALYTICS CLOUD

Segun [18] Oracle Analytics Cloud es: “una solucion impulsada por IA que

proporciona solidas funciones de informes y analisis para empresas de todos los tamafios.”
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Segun [16] el informe del "Cuadrante Méagico para plataformas de analisis y Business
Intelligence™ de Gartner que se visualiza en la figura 4 Oracle Analytics Cloud se encuentra
posicionado en la categoria de competidores en crecimiento ya que ha mejorado
significativamente en términos de facilidad de uso y rendimiento en los Gltimos afios. Sin
embargo, el informe sefiala que la plataforma todavia tiene algunas limitaciones en cuanto a
la personalizacion de informes y la flexibilidad de las visualizaciones de datos, en general
andlisis de datos solida y en crecimiento, con una amplia variedad de caracteristicas y

funcionalidades.
2.9.4. CUADRO COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS Bl

Puntuacion de 100%: Esta funcién cuenta con un soporte integral listo para usar con
capacidades lideres en la industria y esta disponible inmediatamente después de la instalacion,

sin necesidad de mddulos adicionales, integraciones o desarrollo personalizado.

Puntuacién de 85%: Esta caracteristica es moderadamente compatible desde el primer
momento y esta disponible inmediatamente después de la instalacion, sin necesidad de

maodulos adicionales, integraciones o desarrollo personalizado.

Puntuacion de 70%: Esta funcion no esta disponible directamente en el software, pero
se puede lograr utilizando otras funciones integradas o cualquier otra solucion, sin ningdn

costo adicional.

Puntuacidn de 60%: Esta caracteristica esta disponible a través de mddulos o productos

adicionales del proveedor a un costo adicional.

Puntuacién de 50%: Esta caracteristica estd disponible a través de integraciones
adicionales, complementos o aplicaciones de mercado de un proveedor externo a un costo

adicional.

Puntuaciodn de 25%: Esta funcion no esta integrada y no se puede agregar mediante la
compra de mddulos 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 caracteristica no es compatible.
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A continuacién, se tomaron las caracteristicas mas relevantes y en las cuales estas

herramientas se diferencian.

COMPARATIVA DE HERRAMIENTAS BI POWER BI TABLEAU ORACLE

Mineria de texto [anéalisis de texto]

La sollucmn permlte'u"udagary estudiar grandes cantidades de datos de texto no . 60% 0% 60%
organizados e identificar conceptos, patrones, temas, palabras clave y otros atributos

en los datos.

Gestion de Metadatos y Catalogo de Datos
La solucién proporciona una herramienta de administracién de metadatos para centralizar 100% 100% 60%
los metadatos.

Reescrituras seguras

La solucién admite la actualizacidn segura de multiples fuentes de datos en tiempo real 100% 25%, 100%
mediante el inicio de procesos de back-end en la aplicacion de integracion, desde el

contexto analitico.

Segmentacidn y analisis de cohortes

La solucién puede segmentar los datos a lo largo de muchas dimensiones, en funcién de 100% 100% 100%
criterios especificos, y crear grupos de datos para un anélisis mas detallado.

Andlisis de series de tiempo y prondstico
Ayuda a pronosticar tendencias futuras basadas en datos y tendencias pasadas y 100% 100% 100%
presentes utilizando métodos de prongstico.

Analisis de datos avanzado usando Pythony R
La solucién admite la manipulacion y el analisis de datos avanzados y sofisticados 100% 100% 100%
mediante el uso de hibliotecas y paquetes de lenguajes de programacién Python y R.

Bases de datos relacionales
La solucién se conecta a bases de datos relacionales como Oracle, SQL Server, MySQL, 100% 100% 100%
PostgreSQL, Sybase ASE, IBM DB2, etc.

Herramientas de integracion de datos
La solucidn se integra con herramientas populares de integracién de datos como 100% 100% 100%
Informatica, etc.

Plataformas ERP
La solucién se conecta a los sistemas ERP populares de SAP, Oracle, etc.

85% 50% 85%

Plataformas de mensajeria empresarial
" N - . 100% 50% 0%
La solucién se conecta a plataformas de mensajeria empresarial populares como Slack.

Seguridad integrada

La solucién admite la importacién y herencia de la configuracién y las especificaciones de 85% 0% 85%
seguridad de un sistema de seguridad externo.

PUNTAJE TOTAL 84% 68% 81%

TABLA 1. COMPARATIVA DE HERRAMIENTAS BI.

La compafiia SelectHub elabora una comparacion detallada entre las principales herramientas
de BI segln distintas caracteristicas propuestas en la tablal 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 caracteristicas mas importantes que hacen que Power Bl se adapte mejor a

las necesidades del proyecto son:

e Facilidad de uso: Power Bl tiene una interfaz intuitiva y fécil de usar, lo que la
hace accesible para usuarios con diferentes niveles de experiencia en analisis de
datos. Esto significa que los usuarios pueden crear informes y visualizaciones de
datos de manera mas rapida y eficiente, sin necesidad de habilidades de
programacion o codificacion complejas.

e Integracion con otras herramientas de Microsoft: Power Bl esta estrechamente
integrado con otras herramientas de Microsoft, como Excel, SharePoint y Teams,
lo que permite una mayor colaboracion y eficiencia en el trabajo. Ademas, la
integracion con Azure y otras herramientas de nube de Microsoft permite una
mayor flexibilidad y escalabilidad.

e Amplia variedad de conectores de datos: Power Bl tiene una amplia variedad de
conectores de datos para diferentes tipos de fuentes de datos, lo que permite a los
usuarios conectarse a multiples fuentes de datos y combinarlos en un solo informe
0 visualizacion.

e Visualizaciones y gréficos avanzados: Power Bl tiene una amplia variedad de
opciones de visualizacion y gréaficos avanzados, lo que permite a los usuarios crear
visualizaciones de datos altamente personalizadas y atractivas.

e Comunidad y soporte: Power BI tiene una gran comunidad de usuarios y una
amplia variedad de recursos de soporte y aprendizaje en linea, lo que facilita la

resolucion de problemas y la mejora de habilidades.

La figura 4 publicada por Gartner Inc. proyecta una vision 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 compafiia de Microsoft y Tableau.
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Fuente: [16]

2.10. ANALISIS COMPARATIVOS DE BASES DE DATOS
RELACIONALES

2.10.1. MySQL

Segun [19] MySQL es: “Es un SGBD multihilo y multiusuario utilizado en la gran
parte de las paginas web actuales. Ademas, es el mas usado en aplicaciones creadas como

software libre.”
2.10.2. PostgreSQL

Segun PostgreSQL es: “un sistema gestor de base de datos relacional esta orientado a

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

Segun Microsoft SQL Server es: “un sistema gestor de bases de datos relacionales
basado en el lenguaje Transact-SQL, capaz de poner a disposicion de muchos usuarios grandes

cantidades de datos de manera simultanea.”
2.10.4. Oracle

Segun Oracle es: “el SGBD por excelencia para el mundo empresarial, considerado
siempre como el méas 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 eleccién de un sistema gestor de bases de datos adecuado es fundamental para
cualquier empresa que necesita automatizar procesos de extraccion y distribucion de
informacidn. 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
comparacion ayuda a evaluar diferentes sistemas en funcion de las necesidades especificas,
como la escalabilidad, la seguridad, el rendimiento y la facilidad de uso, y tomar una decisién

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

CARACTERISTICAS DESVENTAJAS

Amplio subconjunto del Es de codigo abierto, tiene

lenguaje SQL. Disponibilidad en  velocidad al realizar Ui piasposesntaie duing
MYSQL gran cantidad de plataformasy  operaciones en las bases de uiilidades no estén

sistemas. Posibilidad de datos, facilidad de drerransiaidn

seleccién de mecanismos de configuracién e instalacién y

almacenamiento soporta variedad de S.O.

Cédigo abierto y gratuito,

multiplataforma. Respusets Tents
POSTGRE SQL Tiene la extensién P(?STGIS para Gran volu'men de_ datos. S R S—
bases de datos espaciales. Transacciones, disparadores y on pmatea
. . No es intuitivo.
afirmaciones.

Soporte de transacciones.
Soporta procedimientos

MICROSOFT almacenados. Incluye también

Registra transacciones.

SQL u: e{:lt?rno g.l"éfico de 56 &l Es la interfaz de acceso E;:?:::s mmivel de
administracién que permite e de OLE. DB v ADO A
SERVER uso de comandos DDLy DML ¥

graficamente. Permite trabajar
en modo cliente/servidor.

Entorno cliente/servidor.
Gestion de grandes bases de Es un sistema muy completo,

datos, Usuarios concurrentes. tiene un soporte muy Es elevado su costo y el

ORACLE Alto renc.ilmxent? en aceptable, ya que puede coste de informacién
transacciones. Sistemas de alta ejecutarse en

disponibilidad. Disponibilidad cualquier sistema operativo.
controlada de los datos de las
aplicaciones.

Tabla 2. CUADRO COMPARATIVO DE SISTENAS GESTORES DE BASES DE DATOS

Nota: Se muestran las caracteristicas entre las principales bases de datos en el
mercado.[20].

Existen caracteristicas y beneficios que hacen que Microsoft SQL Server sea una opcion
popular y recomendada para el proyecto. Mismas que se detallan a continuacion:
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e Integracion con otras herramientas de Microsoft: Microsoft SQL Server esta
estrechamente integrado con otras herramientas de Microsoft, como Power BI, Excel,
SharePoint y Teams, lo que permite una mayor colaboracion y eficiencia en el trabajo.
Ademas, la integracidn con Azure y otras herramientas de nube de Microsoft permite
una mayor flexibilidad y escalabilidad.

e Seguridad avanzada: Microsoft SQL Server tiene un conjunto de caracteristicas de
seguridad avanzadas, como la encriptacion de datos, la autenticacion de usuarios y la
auditoria de acceso, que ayudan a proteger los datos de la empresa y cumplir con las
normativas y regulaciones de seguridad.

e Escalabilidad y rendimiento: Microsoft SQL Server tiene la capacidad de manejar
grandes volumenes de datos y altos niveles de trafico de usuarios sin comprometer el
rendimiento. Ademas, Microsoft SQL Server tiene la capacidad de escalar horizontal
y verticalmente, lo que permite a las empresas aumentar la capacidad y el rendimiento
seguin sea necesario.

e 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.

e Soporte y comunidad: Microsoft cuenta con una amplia comunidad de usuarios y una
amplia variedad de recursos de soporte y aprendizaje en linea, lo que facilita la

resolucion 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
informacion almacenada sea precisa, confiable y esté disponible para su analisis, ademas de
ayudar a ahorrar tiempo y recursos al automatizar los procesos de integracion de datos. Por
ello se debe evaluar las diferentes herramientas en funcién de la complejidad de las fuentes
de datos, la cantidad de datos que deben procesarse, la frecuencia de los procesos de
integracion de datos y la escalabilidad. La evaluacion de herramientas ETL también puede
incluir la revision de caracteristicas adicionales como la capacidad de programacion, la
facilidad de uso, la compatibilidad con diferentes sistemas operativos y la integracion con

otras herramientas de BI.
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2.11.1. KNIME
Segln [21] Knime es: “una plataforma de analitica de datos de cddigo abierto que
permite a los usuarios realizar una variedad de tareas de andlisis de datos, como la limpieza y

preparacion de datos, la visualizacion de datos y la generacion de informes.”
2.11.2. TALEND

Menciona [22] que Talend es: “una plataforma de gestion e integracion de datos de
cddigo abierto que permite la ingesta, transformacion y mapeo de big data a nivel empresarial.
El proveedor proporciona conectividad entre redes, calidad de datos y gestion de datos

maestros en un solo centro unificado: Data Fabric.”
2.11.3. QLIK

Segun [23] QLIK es: “un conjunto de soluciones de gestion de datos de extremo a

extremo que ofrece analisis a través de flujos de trabajo orquestados.”
2.11.4. SQL SERVER INTEGRATION SERVICES

Segln [24] SQL SERVER INTEGRATION SERVICES es: “una plataforma para
crear paquetes de integracion y transformacién de datos. Estd disefiado 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 realizara una comparacion entre diferentes herramientas utilizadas para el proceso
de extraccién, transformacion y carga de informacién (ETL). Para ello, se analizaran tres de
las principales herramientas disponibles en el mercado: KNIME, QLIK y Servicios de
Integracion de SQL Server de Microsoft. Se tomaran en cuenta diversas caracteristicas
comunes entre las herramientas A continuacion, se asignara una puntuacion a cada
herramienta en funcién de su desempefio en cada una de estas caracteristicas. El objetivo
principal de esta comparacion es proporcionar una vision detallada de las fortalezas y
debilidades de cada herramienta, a fin de ayudar tomar una decision informada al seleccionar

la herramienta ETL que mejor se adapte a nuestras necesidades.
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Puntuacién de 100%: Esta funcion cuenta con un soporte integral listo para usar con
capacidades lideres en la industria y esté disponible inmediatamente después de la instalacion,
sin necesidad de modulos adicionales, integraciones o desarrollo personalizado.

Puntuacion de 85%: Esta caracteristica es moderadamente compatible desde el primer
momento y estd disponible inmediatamente después de la instalacion, sin necesidad de

modulos adicionales, integraciones o desarrollo personalizado.

Puntuacién de 70%: Esta funcidn no esta disponible directamente en el software, pero
se puede lograr utilizando otras funciones integradas o cualquier otra solucion, sin ningun

costo adicional.

Puntuacion de 60%: Esta caracteristica esta disponible a través de modulos o productos
adicionales del proveedor a un costo adicional.

Puntuacion de 50%: Esta caracteristica estd disponible a través de integraciones
adicionales, complementos o aplicaciones de mercado de un proveedor externo a un costo

adicional.

Puntuacidn de 25%: Esta funcion no esta integrada y no se puede agregar mediante la
compra de moddulos 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 caracteristica no es compatible.

A continuacidn, se tomaron las caracteristicas mas relevantes y en las cuales estas

herramientas se diferencian.
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CUADRD COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS PARA ETL

Servicios de
CARACTERISTICAS/PRODUCTOS integracién de SQL
Server de Microsoft
Conectores de softlware funcionales del 100% 50% 50%
cliente
Conectores de so ftl'ava*re de comercio o 509 e
electrénico
Conectores de software de gestion de o 100% —
proyectos
Conectores de. bases de datos o 505 o
relacionales
Conectores de software de analisis web 100% 100% 100%
Conversiones de tipos de datos 100% 100% 100%
Conectores de software de analisis web 100% 100% 100%
TOTAL PINTAJE 98% 75% 71%

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 caracteristicas necesarias para incluirse como herramienta destinada al ETL del proyecto,
pues cuenta con una interfaz gréafica 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 facil para los usuarios
crear flujos de trabajo complejos sin tener que escribir codigo. Ademas, KNIME es una
herramienta de cddigo 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 amplian la funcionalidad de la herramienta.
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2.12. ANALISIS COMPARATIVOS DE METODOLOGIAS DE DATA WAREHOUSE

Las metodologias presentadas a continuacion ofrecen distintos enfoques para el
disefio, desarrollo e implementacién de un data warehouse, por lo que es necesario realizar
una evaluacién comparativa para determinar cual es la mas adecuada para las necesidades y
objetivos del proyecto, donde se identifican sus fortalezas y debilidades, y se determina cual
de ellas es la mejor opcidn para el propdsito en cuestion. Algunos factores para considerar en
este analisis pueden incluir la complejidad del proyecto, los recursos disponibles, las
necesidades de los administrativos y los objetivos a largo plazo. Ademas, este analisis también
puede ayudar a identificar areas de mejora y oportunidades para optimizar el proceso de

construccion del data warehouse.
2.12.1. Bill Inmon

Segun [25] Bill Inmon: “fue uno de los primeros autores en escribir sobre ¢l tema de
los almacenes de datos, para él es necesaria la trasferencia de la informacion de los OLTP de
la empresa a un solo lugar.” La metodologia Inmon debe cumplir con una serie de

caracteristicas [25]:

o Orientacién tematica: Para garantizar la cohesion de los datos almacenados, es
necesario organizarlos por temas relacionados en el almacén de datos.

o 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.

o No volatilidad: La informacién almacenada no se modifica ni elimina, una vez
que se guarda un dato, se convierte en informacion de solo lectura y se mantiene para
consultas futuras.

o Integracién de datos: El almacén de datos contiene informacion de todos los
sistemas operativos de la organizacion y estos datos deben ser consistentes entre
si.[25].
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embarque

Figura 5 Arquitectura de un DW segun Bill Inmon

Fuente: [25]

Al desarrollar un Data Warehouse mediante la metodologia Inmon, se consideran los
datos de forma descendente, debido a que de esta manera se tiene una perspectiva mas amplia,

ademas los Data marts se crean luego de haber culminado el Data Warehouse.
2.12.2. Metodologia Ralph Kimball

Se denomina también modelo dimensional, basado en el ciclo de vida dimensional del
negocio y es una de las mas 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 estan ligadas a los procesos
de negocio.

Segun [26] el modelo dimensional es: “una técnica de disefio 16gico que tiene como objetivo
presentar los datos dentro de un marco de trabajo estandar e intuitivo, para permitir su acceso

con un alto rendimiento.”
Este ciclo de vida del proyecto de DW, esta basado en cuatro principios basicos [32]:

. Centrarse en el negocio: Para asegurar el éxito en el desarrollo de una solucién
efectiva de inteligencia de negocios, es importante centrarse en identificar los
requisitos del negocio y su valor asociado. Construir relaciones sélidas con el negocio
y mejorar las habilidades de analisis y consultoria puede ayudar a lograr este objetivo
[32].
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. También es crucial establecer una infraestructura de informacion adecuada,
que incluya un almacén de datos bien disefiado, integrado y de alto rendimiento que
refleje los diversos requisitos del negocio identificados en la organizacion. 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
metodologias agiles de desarrollo de software [32].

. Por altimo, para proporcionar valor a los usuarios de negocios, es importante
entregar una solucion completa que incluya un almacén de datos sélido, bien disefiado
y probado, asi como herramientas de consulta ad hoc, aplicaciones de informes y

analisis avanzado, capacitacion, soporte, sitio web y documentacion[32].

Figura 6. Ciclo de vida, metodologia Kimball
Fuente: [25]
2.12.3. Metodologia Hefesto

Segun [31] la metodologia Hefesto esta principalmente fundamentada en una amplia
exploracion y cotejo entre metodologias existentes, se toma en cuenta ademas la perspectiva
propia quien realiza los procesos de construccion de almacenes de datos. Cuando se ejecuta
un Data Warehouse, es importante tener en cuenta que la metodologia utilizada no debe ser
demasiado larga ni compleja, ya que esto podria obstaculizar su desarrollo. En consecuencia,

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

e Analisis de requerimientos
e Anadlisis de los OLTP
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e Modelo légico del Data Warehouse

e E integracion de datos

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

identificar las fuentes de datos y sus indicadores especificos, y disefiar el modelo de datos, se

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

metodologia. Ademas, la estructura del Data Warehouse es altamente adaptable ya que se

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

La metodologia de Hefestos posee las caracteristicas listadas a continuacion:

Al identificar las necesidades clave de informacion por parte de los usuarios del
sistema, establecer las fuentes de datos y sus indicadores especificos, y disefar el
modelo de datos, se pueden diferenciar claramente los objetivos y los resultados
esperados en cada fase de la metodologia. Ademas, la estructura del Data Warehouse
es altamente adaptable, ya que se construye en funcién 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 disefio del Data Warehouse. Los modelos conceptuales y 16gicos que
se implementan son de f&cil comprension y analisis [31].

La metodologia es independiente de las estructuras fisicas y de la distribucién que
contienen el Data Warehouse. Ademas, tanto el tipo de ciclo de vida como las
herramientas utilizadas para construir el Data Warehouse son independientes de la
metodologia utilizada. Los resultados obtenidos al final de cada fase se convierten en

un nuevo punto de partida para el siguiente paso, aplicandose tanto al Data Warehouse
como a los Data Marts [31].
1. Anlisis de

- e
requerimientos - de datos

=
- Identificar preguntas \
- Identificar indicadores y perspertivas
- Modelo Conceptual

Figura 7. Ciclo de vida, metodologia Hefesto

A
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Fuente: [25]
2.12.4. Metodologia SAS Rapid Data Warehouse

Segun [27] 1a Rapid Warehousing Methodology es: “una metodologia iterativa, y esta
basada en el desarrollo incremental del proyecto de Data Warehouse dividido en cinco fases.”

Figura n 8 Fases de la metodologia SAS

Fuente: [27]
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indices

Determinacioén de requerimientos
Requerimientos Caracteristicas de la organizacion
Analisis de usuarios [31].

Cuantificar el tiempo para cumplir la necesidad (corto
Estrategia de proyecto mediano-largo plazo)
Definir ventajas y desventajas.

Cronograma de actividades
Planificacion del proyecto | Analisis de riesgo
Definicion de responsabilidades y grupo de trabajo.

Entorno actual tecnolégico de la organizacion

Seleccion de la tecnologia 5 i v ;
Definicion de tecnologias

Diseno del sistema de Determinacion del modelo de informacion
informacion Disefo de la interfaz de usuario

Analisis de requerimientos (indicadores)
Modelo conceptual
Analisis OLTP
Conformar indicadores
Elaboracion del sistema | Nivel de granularidad
de informacion Nivel conceptual ampliado
Modelo légico de la estructura del DW
Tablas de dimensiones
Tablas de hechos
Procesos ETL

Tabla 4. Methodology SAS Rapid Data Warehouse

Nota: Se exponen las fases de la metodologia SAS con sus respectivos indices[25].
2.12.5. Lenguaje C#

Segun [28] C# es: “un lenguaje de programacion moderno, orientado a objetos y con
seguridad de tipos. C# permite a los desarrolladores crear muchos tipos de aplicaciones sélidas
y seguras que se ejecutan en .NET. C# tiene sus raices en la familia de lenguajes C.” Esta
dirigido a la programacién orientada a objetos, permitiendo a los programadores tener un flujo
de trabajo basado en distintas practicas de disefio de software, esto permite definir los distintos
tipos de comportamientos y manejarlos desde la abstraccion de cada individuo.

2.12.6. Arquitectura .NET

Segun [28] .NET es: “un sistema de ejecucion virtual llamado Common Language
Runtime (CLR) y un conjunto de bibliotecas de clases. EI CLR es la implementacion por parte

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

bibliotecas funcionen juntos sin problemas.”

3. CAPITULO 3 DESARROLLO DE LA SOLUCION
BUSINESS INTELLIGENCE

3.1. INTRODUCCION

La intencion por la que se construye una solucion de inteligencia de negocio para el
proyecto "JPUS" es ofrecer una toma de decisiones intuitiva y automatizar los procesos de
extraccion y distribucion de informacion. En el presente capitulo, se tomara informacion
ligada a distintos KPI's que expongan la situacion actual del proyecto y que ayuden con

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

En el presente capitulo, se enfocara en los KPI (Indicadores Clave de Rendimiento)
para obtener informacidn sobre la situacién actual del proyecto. La informacién obtenida sera
utilizada para proyectar el futuro del proyecto y tomar mejores decisiones. La solucion de
Business Intelligence permitird a los responsables del proyecto tener una vision clara de la
situacidn actual, identificar areas de mejora y tomar medidas para mejorar el rendimiento del

proyecto.

En resumen, la construccion de la solucién de Business Intelligence para el proyecto
JPUS tiene como objetivo proporcionar informacién util para el analisis y la toma de
decisiones, utilizando KPI especificos para evaluar el rendimiento de los procesos de
vinculacion y relaciones con los clientes. Esto permitira a los responsables del proyecto tomar

mejores decisiones y mejorar la gestion del proyecto.

Para el desarrollo de la solucién y dando cumplimiento a la metodologia Hefesto,
primero se realizo un levantamiento de requerimientos a través de reuniones virtuales y
presenciales, con los distintos directivos de medicina y odontologia, detallando y depurando
las distintas preguntas planteadas por parte de los directivos de vinculacion. Posteriormente
se determinara el alcance de la solucion, cabe la pena indicar que aqui se extrajo los requisitos
funcionales, especificando el origen de los datos a analizar, la arquitectura de la solucion Bl,

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

informacidn registrada en la base de datos operativa se procede con la extraccion de datos
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atiles para el analisis y construccién de un almacén de datos que alimentara la solucion BI.
Una vez constituido el DW 'y los procesos de transformacion de datos necesarios, se llevara a
cabo la construccion de la solucion con la herramienta Microsoft power BI.

3.2. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion usa informacion recopilada de distintas fuentes bibliograficas
confiables, mismas que fundamentan el marco teorico. Previo al desarrollo, en el capitulo 1
se estudio distintas herramientas para la realizacion del proceso ETL, conexidn con la base de
datos, creacion de métricas, indicadores, creacion de Dashboard dinamicos, etc.

Las herramientas de Knime y Microsoft Power Bl que fueron seleccionadas en el
proceso de evaluacion del capitulo 2 son los que mejor se acomodan para la construccion de
la solucion, es por eso que fueron usadas en la construccion de la solucion B, lo que nos
permitié aplicar el método inductivo para interpretar los datos obtenidos; y el deductivo para

analizar la informacion empleada.

3.3. FASE 1: ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Para la obtencion de informacion 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 seran
abordadas en la solucion de BI. Para lograr esto, consideraremos aquellas preguntas que sean
relevantes para identificar las perspectivas y los indicadores clave que permitiran la

construccion de dicha solucion.

SIMBOLOGIA: Las PERSPECTIVAS se encontrardn 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 continuacion, se presentan las preguntas de negocio que hemos obtuvieron tanto

como para medicina como para odontologia:
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3.3.2. MEDICINA

o Promedio de paciente atendidos por cantén y afio (ubicacion y tiempo)

o Promedio de peso de acuerdo a la ubicacion y edad

o Indice de neonatos prematuros (corresponde a menores de 37 semanas)

o Promedio de consumo de leche materna de acuerdo por ubicacion y genero
o Promedio de tipo alimentacién por pacientes y edad

o Diagndsticos comunes por ubicacion y tiempo

o Promedio de pacientes con problemas de malnutricién de acuerdo al género

3.3.3. ODONTOLOGIA

o Promedio de pacientes atendidos por canton y afio (ubicacion y tiempo)
. Patologias més comunes por genero

. indice CPO por edad y ubicacion

. Tasa de diagndsticos comunes por ubicacién

o Tasa de tratamientos comunes por ubicacion

o Total, de pacientes atendidos por sector en determinado tiempo

o indice de mal oclusiones por edad y genero

o indice de enfermedad periodontal por edad y genero

o indice de fluorosis por edad y genero

3.3.4. INDICADORES Y PERSPECTIVAS

Después de haber completado el proceso de identificacion de preguntas de negocio en
funcidn de los requisitos de la informacion, se llevé a cabo la identificacidn de los siguientes

indicadores:

3.3.5. INDICADORES MEDICINA
Después del analisis de las preguntas de negocio de medicina se obtuvieron los

siguientes indicadores:

o Promedio de peso

o Promedio de edad

o indice de neonatos prematuros

o Promedio de consumo de leche materna
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. Promedio de consumo de leche en formula

o Promedio tipo alimentacion

o Diagnosticos comunes

o Promedio de pacientes con problemas de malnutricion
o Total, de pacientes atendidos

3.3.6. PERSPECTIVAS MEDICINA
Seguido al analisis de las preguntas de negocio de medicina se obtuvieron las

siguientes perspectivas:

o Ubicacion
o Pacientes
o Edad
o Genero
. Tiempo Medicina
. Departamento

3.3.7. INDICADORES ODONTOLOGIA
Después del analisis de las preguntas de negocio de odontologia se identifico los

siguientes indicadores:

o Promedio de edad
. Patologias comunes
. indice CPO

o Tasa de diagndsticos y tratamientos comunes
o Total, de pacientes atendidos

o Indice de problemas bucales

o indice de mal oclusiones

o indice enfermedad periodontal

. indice de fluorosis

o Total, de pacientes atendidos

3.3.8. PERSPECTIVAS ODONTOLOGIA
Posteriormente del analisis de las preguntas de negocio de odontologia se

consiguieron las siguientes perspectivas:
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. Ubicacion

o Pacientes

o Edad

o Genero
. Tiempo Odontologia
. Departamento

3.3.9. MODELO CONCEPTUAL
De acuerdo con los indicadores y perspectivas planteados en los puntos anteriores se

elabord el siguiente modelo conceptual:

Tasa Peso

Prom Neonatos Prematurcs

Paciente
Prom Consumo Leche Materna
Prom Consumo Leche en formula
Ubicacion Medicina Prom Tipo Alimentacion

Prom Tratamienta

Prom Malnutricion

Tiempo Medicina OdOﬂtO]Og ia Prom Edades

Prom Diagnostico
Prom Examen Pericdontal
Tiempo Cdontologia
Prom Mal Oclusion

Prom Fluorosis

Total CPO

Figura 9: Modelo conceptual

Fuente: Los autores.

3.4. FASE 2: ANALISIS DE DATA SOURCES
Los datos necesarios para la construccion 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 EI modelo conceptual es la base para el desarrollo de la solucion de
Bl.

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

o Indicador promedio de edades
o Hechos: promedio de edades
o Funcidn de agregacion: AVG
o Indicador Promedio de peso
o Hechos: Promedio de peso
o Funcidn de agregacion: AVG
o Indicadores neonatos prematuros
o Hechos: Cantidad de neonatos prematuros
o Funcion de agregacion: SUM
o Indicador promedio consumo de leche materna
o Hechos: Promedio de consumo de leche materna
o Funcién de agregacion: AVG
o Indicador promedio consumo de leche en formula
o Hechos: Promedio consumo leche en formula
o Funcién de agregacion: AVG
o Indicador Promedio de alimentos consumidos
o Hechos: Promedio de alimentos consumidos
o) Funcion de agregacion: AVG
o Indicador diagndsticos comunes
o Hechos: diagndsticos comunes
o Funcion de agregacion: AVG
o Indicador promedio de pacientes con problemas de malnutricion
o Hechos: promedio de pacientes con problemas de malnutricion
o Funcion de agregacion: AVG
o Indicador promedio de pacientes
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o Hechos: promedio de pacientes

o Funcidn de agregacion: AVG

3.4.1.1.2. HECHOS E INDICADORES ODONTOLOGIA

o Indicador promedio de edades
o Hechos: promedio de edades
o Funciodn de agregacion: AVG
. Indicador patologias mas comunes
o Hechos: patologias m&s comunes
o Funcidn de agregacion: AVG
o Indicador CPO
o Hechos: indice CPO
o Funcion de agregacion: AVG
o Indicador mal oclusiones
o Hechos: indice de mal oclusiones
o Funcidn de agregacion: AVG
o Indicador promedio de pacientes
o Hechos: promedio de pacientes
o Funcién de agregacion: AVG
3.4.1.2. MAPEO

En el Data Source, el proceso correspondiente que se lleva a cabo para el registro de
fichas clinicas esta representado por el siguiente Diagrama de Entidad Relacién (representa la
informacidn a través de Entidades, Relaciones, Cardinalidades, Claves, Atributos y Jerarquias

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

Fuente: Los Autores
A continuacion, 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:

o FICHA_MEDICA
o FICHA_ODONTOLOGICA

La perspectiva Ubicacion 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:

e Ant_nutricional
o Atributo: Ant_Nut_Peso (AVG)

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

o Antecedente perinatal
o Atributo: Ant_Duracion_Embarazo (SUM)

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

o Antecedente perinatal
o Atributo: Ant_Tomo_Seno (AVG)

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

o Antecedente perinatal
o Atributo: Ant_Tomo_Formula (AVG)

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

° ANTECEDENTE_NUTRICIONAL
o Atributos: Ant_nut_tipo_comida (AVG)

Indicadores diagndsticos 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 malnutricién se relaciona con las

siguientes tablas:

o 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:

o Ficha_Odontoldgica
o Atributos: Id_ Odonto (SUM)

Indicador patologias mas comunes se relaciona con las siguientes tablas:

o Tratamiento
o Atributo: Diagnostico (AVG)

Indicador CPO se relaciona con las siguientes tablas:

o Indicadores_SaludB
o Atributo: Total CPO(AVG)

Indicador promedio mal oclusiones se relaciona con las siguientes tablas:

o Indicadores_SaludB

o Atributo: Mal_oclusion

Indicador promedio enfermedad periodontal se relaciona con las siguientes tablas:

o Indicadores_SaludB
o Atributo: Enf_Periodontal

Indicadores diagndsticos 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 anélisis realizado al modelo propuesto se determino el nivel de detalle por cada

perspectiva que se va a tomar en cuenta en la solucion:
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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 Ubicacion:

Nombre_Canton de la tabla Persona atributo Per_Canton que identifica el canton.
Nombre_Parroquia de la tabla Persona atributo Per_Parroquia que identifica la parroquia.
Perspectiva Tiempo Medicina:

Los campos Anio, Mes, Dia se obtendran de la tabla Ficha_medica atributo FechaCreacion.
Perspectiva Tiempo Odontologia:

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

3.4.1.4. MODELO CONCEPTUAL AMPLIADO

Tasa Peso

) 1 V4

raciente 7/ Prom Neonatos Prematuros
- Per_Edad f /
- Per_Sexo f

4 Prom Consume Leche Materna
= Prom Consumo Leche en formula

Ubicacion

- Per_Canton Prom Tipo Alimentacicn

- Per_Parroquia

Prom Tratamienta

) - Prom Malnutricion
Tiermpo Medicina

- Anio
- Mes
-Dia

/

Prom Edades
Prom Diagnostico

Prom Examen Pericdontal

Tiempo Qdontologia
- Anio

- Mes

-Dia

Prom Mal Oclusion
Prom Fluorosis

Total CPO

Figura 11. Modelo conceptual ampliado

Fuente: Los autores
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3.5. FASE 3 MODELO LOGICO DEL DW

Esta parte del desarrollo corresponde al modelo l6gico final del data warehouse antes

de realizar los procesos ETL.
3.5.1.1. TIPOLOGIA

Se empleard el modelo tipo constelacion para la construccién del modelo l6gico, El
esquema de constelacion es mas complejo que otras arquitecturas debido a que contiene
multiples tablas de hechos. Esta solucion permite que las tablas de dimensiones puedan ser
compartidas entre mas de una tabla de hechos. La arquitectura de constelaciéon ofrece mucha
flexibilidad, ya que las distintas tablas de hechos se asignan a las dimensiones relevantes para
cada uno de ellos. Esta flexibilidad resulta util cuando los hechos se asignan a un nivel de una

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

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
odontologia, que comparten dimensiones de persona y ubicacion, pero que usan dos tablas de
tiempo auténomas, ademas las medidas no pueden ser las mismas, optando por separarlas
especificamente para cada caso clinico, permitiendo visualizar la informacién 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 dimension se denominara Persona
- Su llave primaria es: Persona_lId
- El campo Per_Edad cambia a Persona_Edad

- El campo Per_Sexo cambia a Persona_Sexo

La siguiente figura muestra la dimension Paciente
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Persona Dim_Persona

_Per_Edad :> \P=« Persona_ld
- Per_Sexo - Persona_Edad

- Persona_Sexo

Figura 12 Dimensién Persona

Fuente: Los autores
Perspectiva Ubicacion:

- La dimension se denominara Ubicacion
- Su llave primaria es: Ubicacion_lId
- El campo Per_Canton cambia a Nombre_Canton

- El campo Per_Parroguia cambia a Nombre_Parroquia

La siguiente figura muestra la dimensién Ubicacion:

Ubicacion Dim_Ubicacion

- Per_Canton P« Ubicacion_ld
- Per_Parroquia - Nombre Canton

- Nombre Parroquia

Figura 13 Dimension Ubicacién

Fuente: Los Autores
Perspectiva Tiempo_Med:

- La dimension se denominara 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

Tiempo Med Dim_Ubicacion
- Anio \ =« Tiempo_ld
- Mes > - Anio
- Dia - Mes
-Dia

Figura 14. Dimension Tiempo Medicina
Fuente: Los autores

Perspectiva Tiempo_Odo:

- La dimension se denominara Tiempo:
- Su llave primaria es: Tiempo_Id_Odo

- El campo Ficha_med_Fecha se separa en:

o Anio

o Mes

o Dia

Tiempo Odo Dim_Ubicacion
- Anio | P« Tiempo_ld
- Mes > - Anio
- Dia - Mes
- Dia

Figura 15 Dimension Tiempo Odontologia
Fuente: Los autores

3.5.1.3. TABLA DE HECHOS

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

tablas de hechos que llevaran los nombres de Medicina_Hechos y Odontologia_ Hechos,
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segmentando

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

especificamente la informacion para medicina

Medicina_Hechos

.’Fx Persona_|Id
$FK Ubicacion_Id

re Tiempo_ld_Med
-1d_Ficha Medica
- Persona_Med

- Tasa_Peso

- Prom_Neonatos_Prematuros
- Consumo_Leche Materna

- Consumo_Leche Materna

- Prom_Alimentos_Consumos
- Prom_Malnutricion

- Prom_Edades

Figura 16 Hechos Medicina

Fuente: Los autores
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Odontologia_Hechos

’FK Persona_|d
P+« Ubicacion_Id
WP Tiempo_Id_Odo
Id_Odonto
Persona_Odo

Prom_Diagnostico

Prom_Tratamiento
Prom_Edad
Prom_Enfer_ Periodontal

Prom_Mal_Oclusion

Prom_Fluorosis
Total CPO

Figura 15 Hechos Odontologia

Fuente: Los autores
3.5.1.4. UNIONES

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

DIM_TEMPO_ODO
E Ry TEMPO ID ODO <pi> Integer =M=
UBICACION ID <pi= Integer FK_ODONTOLO_UBICACION_DIM_UBIC ANIO Integer
NOMBRE_CANTON Variable characters (12( WES Integer
NOMBRE_PARROGUIA Variable (124 ; DlA Integer
A
TTTEATE R, FEi6E FK_ODONTOLO_TEMFO_FK_DIM_TIEW PK_DIM_TEMPO_ODO _ <pi»
PERSONA_D <fil> Integer
TEMPO_ID_ODO <fi2> Integer
UBICACION_D <fi3s Integer
ID_ODONTO Integer
PERSONA_ODO Integer
_| PROM_EDAD Decimal (16,2}
FK_ODONTOLO | B _PERS PROM_DIAGNOSTICO Variable characters (250)
PROM_TRATAMENTO Variable characters (250)
PROM_ENFER_PERIDDONTAL Variable characters (250)
PROM_WMAL_OCLUSION Variable characters (250)
PROM_FLUOROSIS Variable characters (250)
TOTAL_CPO Decimal (16,2}
MEDICINA_HECHOS
FERSONA_D <fil> Integer
TEMPO_ID_MED <fiz= Integer DTV
UBICACION_D <fi3> Integer TEMPO ID MED <pi> Integer <M=
ID_FICHA_MEDICA Integer ANID Integer
PERSONA_MED Integer MES Integer
DIM_FERSONA _| TASA_PESO Decimal (18,2} FK_MEDICINA_TIEWMPO_FK_DIM_TIEM DA Integer
= PerRRIET T | PROMEDIO_NEONATOS_PREMATUROS Integer PK_DIM_TEMPO_MED  <pi=
EERSONA D <pi= Integer FK_MEDICNA_PERSONA F_DIM_PERS | CONSUMO_LECHE_MATERNA Variable characte = =
PERSONA_EDAD Decimal (18,2) ~{ cONSUMO_FORMULA Variable characte
PERSONA_SEXO Variable characters ( PROM_ALIMENTOS_CONSUMIDOS Variable characte
PK DM _PFRSONA _snis PROM_MALNUTRICION Variable characte
PROM_EDADES Decimal (18,2)

Flgura 16 Modelo Logico del Dw

Fuente: Los Autores
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3.6. FASE 4 INTEGRACION DE DATOS

Una vez construido el Modelo Ldgico, se debera proceder a poblarlo con datos,

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

Luego se definirdn las reglas y politicas de actualizacion, asi como también los

procesos que la llevaran a cabo.
3.6.1.1. CARGA INICIAL

Este paso se encargara de poblar con datos el modelo del data warehouse, asegurando
la limpieza y calidad de la informacion 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 organizacion del ETL asi como la integridad.

En medida de lo posible se debe evitar cargar datos nulls, vacios o que no aporten
integridad, por ende, se debe establecer una serie de condiciones y restricciones especificas

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

Primero, se cargaran los datos de las dimensiones y luego los de las tablas de Hechos,
esto debido a la existencia de claves foraneas, 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 especifica del proceso ETL y cada relacion indica la direccién en
la que debe fluir el conjunto de datos. Es decir, se debe comenzar por lo més general y avanzar

hacia lo méas especifico para obtener una vision general y detallada del proceso.

O—E-D-0-1

INICIO RESTRICCIONES DIM_PERSONA  DIM_UBICACION DIM_TIEMPO_MED DIM_TIEMPO_ODO

N\

HECHOS_ODO HECHOS_MED

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 politicas y

estrategias de actualizacion periddica.
Entonces, se deben llevar a cabo las siguientes acciones:

. La informacion se refrescara: todos los dias a las 00:00hs mediante una tarea

programada dentro del servidor de produccion.

"C:\Program Files\KNIME\knime.exe" -nosave -consolelog -noexit -nosplash -reset -application
|org.knime.product.KNIHE_B;&T[H_APPLI[MION -workflowDir="C:\Users\jose2\knime-workspace\ETL FINAL"

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

Fuente: Los autores

© Propiedades de ETL (Equipo local) x

General Desencadenadores Acciones Condiciones Configuracién Historial (deshabilitado)

Mombre: ETL

Ubicacion: %
Autor: SVRVINCURES\Administrador

Descripcidn:

Qpciones de sequridad

Al gjecutar la tarea, usar esta cuenta de usuario:

Administrador Cambiar usuario o grupo...
~ . L .

() Ejecutar solo cuando el usuario haya iniciado sesidn

(®) Ejecutar tanto si el usuario inicié sesién como si no

[[] Mo almacenar contrasefia, La tarea solo tendrd acceso a los recursos del equipo local,

[[] Ejecutar con los privilegios mas altos

Oculta Configurar para: | Windows Server 2019 =

Figura 19. Tarea programada dentro del servidor.

Fuente: Los autores
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4 Actualizacion programada
Mantener los datos actualizados

Configure una programacion de actualizacién de datos para importar datos del arigen de datos al conjunto de datos. Mas
informacién

D Activar

Frecuencia de actualizacion

|D\ar'|a V|

Zona horaria

[(UTC-05:00) Bogot, Lima, Quito v|

Hora
[ o ~[arv]x

Agregar otra hora

Destinatario del envio de notificaciones de los errores de actualizacion
Propietaric del conjunto de datos

D Estos contactos:

Aplicar Descartar

Figura 20. Actualizacion Dashboard de Medicina.

Fuente: Los autores

4 Actualizacion programada
Mantener los datos actualizados

Configure una programacion de actualizacién de datos para importar datos del origen de datos al conjunte de datos, Mas
informacion

D Activar

Frecuencia de actualizacion

|Diar'|a V|

Zona horaria

[(UTC-05:00) Bogots, Lima, Quita |

Hora
x

Agregar otra hora

Destinatario del envio de notificaciones de los errores de actualizacion
Propietaric del conjunto de datos

D Estos contactos:

Aplicar Descartar

Figura 21. Actualizacion Dashboard de Odontologia.

Fuente: Los autores
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File

Se ejecutara siempre primero el vaciado de la base de datos del data warehouse.

Dialog - 3:55 - DB SQL Executor (VACIAR) = m]

Config; Flow Variables

X

Database Metadata Browser 4 Flow Variable List SQL Statement

la, [°] krime.workspace 1 [DELETE FROM MEDICINA_HECHOS;

DELETE FROM ODONTOLOGIA_HECHOS;

Metadata is not available.

Please provide a valid input connection.

DELETE FROM DIM_PERSONA;

DELETE FROM DIM_UBICACION;
DELETE FROM DIM_TIEMPO_MED;
DELETE FROM DIM_TIEMPO_ODO;

oo e

Metadata is not fetched yet. ()

(] Suppart multiple SQL statements  SQL Statement separator: l:l

oK Apply Cancel @

figura 22. SQL Executor para vaciar el data warehouse.

Fuente: Los autores

Los datos de las tablas de Dimensiones seran cargados siempre en su totalidad.

DB Table Selector DB Reader String To Number DB Writer

UBICACION
Cell Splitter Column Rename
& __ & a8

TEEMPO_MEDICINA

_MEDICINA - TIEMPO_MEDICIMNA

Cell Splitter Column Rename DB Writer
& __ & a8
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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 seran 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 Odontologia

Fuente: Los autores

3.7.CUBO MULTIDIMENSIONAL

Una vez finalizado el proceso ETL, se cargan los datos en el software de Microsoft
Power Bl segmentando de dos formas tanto para medicina y odontologia, dando paso a la
creacion de dos cubos multidimensionales.

DIM_UBICACION a
B LATTUD
1 ® LoNGITUD
@ NOMBRE_CANTON
- Contraer -
*
[B] MEDICINA HECHOS & !
cONSUMO_FORMULA
CONSUMO_LECHE_MATERNA DIM_TIEMPO_MED o
= ID_FICHA_MEDICA
[&] DIM_PERSONA @ Z ID.FICKA MEDICA ANIO
PERSONA_ID 1
X% - N a DIA
PERSONA_EDAD a 2 PERSONA_MED * .t Vs
i - E
ER A 1 [E: PREMATURO
PERSONAID TIEMPO_ID_MED
PERSONA_SEXO PROM_ALIMENTOS_CONSUMI...
Contraer ~
Contrasr S PROM_EDADES Contrae
PROM_MALNUTRICION
Contraer ™

Figura 26 Cubo multidimensional de medicina
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Fuente: Los autores

Como se observa en la figura medicina estd separado y funciona de manera
independiente sobre los datos de odontologia, permitiendo un analisis a profundidad, mayor

andlisis en los datos y mejores tiempos de respuesta cuando se actualice el dashboard general.
De la misma forma tenemos:

[E] pim_usicacion

*
[&] ODONTOLOGIA HEC.. & ©

[E] DIM_PERSONA O
B piM_TIEMPO.ODO & ©

L1

Figura 27 cubo multidimensional de odontologia
Fuente: Los autores

3.7.1.1. CONEXION 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 proveido 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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~~ TR . .
Dialog - 3:1 - Microsoft SQL Server Connector (Base de datos principal) — [m] x

File

JDBC Parameters  Advanced Input Type Mapping Output Type Mapping Flow Variables

DB SQL Executor
L .

onngurauon

Database Dialect:  Microsoft SQL Server ~

Drriver Name: JTDS for Microsoft SQL Server [ID: jTDS for Microsoft SQL Server] ~

Location
Hostname Part

|DESKTOP-MHLP2ES V| el
Database name
[3PUsNEW ]

Authentication

O None/native authentication

Credentials

(C) Username & password

() Kerberos

OK Apply Cancel @.

FEIA AT — —— o - w—

Figura 28 Obtencién de data source
Fuente: los autores

3.7.1.2. CONEXION DE BASE DE DATOS DEL DATA WARE HOUSE
De igual forma se obtiene la conexion 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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ITLRRUNERANLVY S 5008 mdlmmnd i cditins e W
Dialeg - 3:2 - Microseft SQL Server Connector (Data warehouse JPUS)

File

Connechon5emngs JDBC Parameters Advanced Input Type Mapping Output Type Mapping Flow Variables

Configuration

Database Diglect:  Microzoft SQL Server

Microsoft SQL Driver Name: JTDS for Microsoft SQL Server [ID: JTDS for Microsoft SQL Server]
rvea Connecto
Location
Hostname

|DESKTOP-MHLP 2ES

Port

MR

Data warehouse JPUS
Database name

|ow_rus

Authentication

© NMonefnative authentication
Credentials
E:J Username & password

() Kerberos

oK Apply Cancel @

Figura 29 Conexion de data warehouse

Fuente: Los autores

3.7.1.3. LIMPIEZA DEL DATA WAREHOUSE
Como parte de las buenas préacticas realizadas en el proceso ETL, se afiade un nodo

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

errores de duplicidad de informacién, asi como errores en la carga por llaves primarias y

foraneas.

ot s v sy

[PEPR

File

iConfig; Flow Variables

4 Flow Variable List SQL Statement

1 |DELETE FROM MEDICINA_HECHOS;

2 DELETE FROM ODONTOLOGIA_HECHOS;
3 DELETE FROM DIM_PERSONA;

4 |DELETE FROM DIM_UBICACION;

5 |DELETE FROM DIM_TIEMPO_MED;

¢ |DELETE FROM DIM_TIEMPO_ODO;

Database Metadata Browser

DB SQL Executor Q s| knime workspace
—0

e

Please load metadata by clicking the
Refresh button.

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 dimension 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 calculos una vez cargado en la dimension.
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DB Tallj-le Selector DB Reader String To Number DB Writer

//,:——l >m EE+» es2E

L L

PERSONA PERSONA, RT_FM PERSOMNA_ODONTO

Figura 31 Carga de dimension persona

Fuente: los autores

3.7.1.5. CARGA DE LA DIMENSION UBICACION
Se selecciona la tabla ubicacion para su carga en la dimensién, con los campos de ID,
canton y parroquia, que son renombrados en la ejecucion de la sentencia SELECT para no

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

u@ur DB Reader
et ———

. mI>m EIo»

~
E:'

LUBICACION LUBICACION

Figura 32 Carga de dimension Ubicacion

Fuente: Los autores

3.7.1.6. CARGA DE LA DIMENSION TIEMPO MEDICINA

La carga de la dimension tiempo para medicina realiza la separacion de las fechas en
afio, mes y dia, con el fin de establecer la granularidad correspondiente, proceso que se realiza
usando el nodo de cell splitter, asi mismo se usa el column rename para renombrar las nuevas

columnas agregadas.

DE&bﬁﬁle:ta 'Reader Cell Splitter Column Rename DB Writer
] 8 __ & a8 __ &
/ _,.,-'-"_,_,—'—'—'_'_._

L]
Wﬂiiﬂmﬁ TEEMPO_MEDICINA

Figura 33 Carga de dimension 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 dimension anterior se realiza el proceso de division del

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

D‘B_IEMESEEEET KDB Reader Cell Splitter/ﬂolumn Rename DB Writer
*_— . __& * & *__&

T - fis
D// L ]
TIEMPC TIEEMPO_QDONTO

Figura 34 Carga de dimensién tiempo odontologia

2 [ ]
DONTO /11’!.1'50_0 DONTO  TEMPO_ODONTO

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 dimensidn persona y establece que personas de dicha dimensidn se cargan, asi

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

UBICACION Mode 130

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 ubicacién como llave foranea en la tabla de hechos se compara con el
nodo joiner de persona para saber a qué columnas pertenece ubicacion, evitando asi duplicidad

y falta de integridad en los datos cargados.
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Biier DB “Pﬂﬂtﬂ'
[ —

1L

’ ® ®
& UBICACION Node 130

20 Br
o
> HNB Update
> ¥

. &

[ ] TEWMPO
BICACION THM_UBICACION Mode 133

Figura 36 Carga de ubicacion en hechos medicina

Fuente: Los autores

3.7.1.10. CARGA DE TIEMPO EN HECHOS DE MEDICINA
Para la carga de esta ultima dimensién, de igual forma se compara con un nodo
joiner para saber a que columna corresponde la llave foranea, garantizando la carga exitosa

de los datos.

e

r DB Reader

?\\‘ﬂ\\ ,..p; reweo 1

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 visualizacion de datos
en dashboards, por ello para garantizar la integridad de la informacién, 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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String Manipu k&t String To Number
8 __ & % »

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 duracion 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 remocion de chars
para garantizar la integridad de la informacidn, se convierte en decimal y finalmente se carga

en la tabla de hechos.

DB Update

]
THM_PERINATAL THM_PERINATAL

Figura 39 Carga de duracion de embarazo en hechos medicina

Fuente: Los autores

3.7.1.13. CARGA DE TOMO SENO Y TOMO 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

Ilaves foraneas 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 nUmeros
para identificar el tipo de alimentacién, posterior a esto a través de un nodo de string
manipulation se transforman los nimeros en palabras identificables para cargarlos en la tabla
de hechos.
DB le Sﬁhﬂar DE‘Remier String i!anip‘u lation DE Update

Ez>m [ R » -

THM_ANT_MUT THI_A THM_ANT_NUT THM_ANT_NUT

Figura 41 Carga de tipo de alimentacion 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 calculo del indice de masa corporal y por dltimo a través de un
nodo rule engine comparar con varios if anidados que tipo de enfermedad de mal nutricion

padece la persona.

Dm DB Reader Strin%Tn Number Math Formula Rule Enane DB Update
. i L [ &«
El>m L B TN = T

THNM_MALHUTRICION | THM,MALNUTRICION THK_MAL NUFR M_WMALNUTRICION THNM_MALNUTRICION THNM_MALNUTRICION

Figura 42 Carga de mal nutricion 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 odontologia se selecciona la tabla de ficha
odontoldgica y la dimension de personas, junto con un join se identifica las columnas

correspondientes para cargar en los hechos.
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[ elector oiner Colum name DB Update
.l & > §y—=_

oEpe SWE el

] L ] »

TH_ODO TH_Of f PERSOMA PERSOMNA THO_PERSONA

DB Table Selector DB Updat
ol & i . ® 1-"*'"

— a8 -

L]
0_UBICACION

Figura 43 Carga de personas en hechos odontologia

Fuente: Los autores

3.7.1.17. CARGA DE UBICACION EN HECHOS ODONTOLOGIA
Para la carga de ubicacion en la tabla de hechos se realiza un join entre la dimension
ubicacion y hechos odontologia para corresponder las llaves foraneas a las distintas columnas,

evitando errores de gar y duplicidad de datos.

Figura 44 Carga de ubicacion en hechos odontologia
Fuente: Los autores

3.7.1.18. CARGA DE TIEMPO EN HECHOS ODONTOLOGIA
Para la carga de la dimensidn tiempo como llave foranea en la tabla de hechos se
realiza un join que comprara a que persona pertenece cada fecha, cargando asi de manera

eficaz la informacion a usar.
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Figura 45 Carga de tiempo en hechos odontologia

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.

Tat;le Eae.leé.tﬂr DIB Reader Cﬂhﬂgﬂ Rename DB Update
_'_ Il. . i
! 1 ""-\-\.\,__ J—
——mg>R q\;-r O A S
!

o 1 i
» -
1

THO_DIAGNOSTICO ‘njn_nm' THO_DIAGNOSTICO THO_DIAGNOSTICO

Figura 46 Carga de diagndstico 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 cddigo de tratamiento de su correspondiente
tabal para cérgalos en los hechos.

\
DEJ_GE.E_ Se.lectar hs' r DB Update

L] »

TAMENTC, THO_TRATAMIENTO
LY
b

THO_TRATAKIENTO

Figura 47 Carga de tratamiento en hechos odontologia

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
férmula para emplear el célculo correspondiente y cargalo en los hechos.
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DB -Ie S.e.llec'tar DB.Reader Miath Formula DB Update

THM_TOTAL_CPO  THM_TOT. THM_TOTAL_CPO  THM_TOTAL_CPO

Figura 48 Carga de CPO en hechos odontologia

Fuente: Los autores

3.7.1.22. CARGA DE PROBLEMAS BUCALES EN HECHOS ODONTOLOGIA

Varios campos corresponden a problemas bucales, como: Mal oclusién, fluorosis y
enfermedad periodontal, todos los mencionados son transformados en nodos de string
manipulation para transformar sus siglas en palabras, por ultimo, se renombran las columnas
y se cargan en los hechos.

ngﬁ:ﬁ; DB Reader String i String il i Colimn Rename DB Update
L] L]

abh s ulo» > il > > i - L > i l

String il
L]

THM_PROBLEM_BUCALES THM_PROBLEM_BUCALES THM_PROBLEM_BUCALES THM_PROBLEM_BUCALES THM_PROBLEM_BUCALES THM_PROBLEM_BUCALES THM_PROBLEM_BUCALES

Figura 49 Carga de problemas bucales en hechos odontologia

Fuente: los autores

3.7.1.23. MODELO FINAL DEL ETL

El modelo final del ETL corresponde a la ejecucion 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 foraneas y datos inexistentes, por ello

no se debe alterar dicha secuencia para el correcto funcionamiento del Work Flow.
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Figura 50 Modelo ETL final

Fuente: los autores
3.7.2. DISENO DEL BI

La solucién de inteligencia de negocios aborda la visualizacion grafica y analisis de

los datos plasmados de manera general.

Los reportes generados dentro de los dashboards presentados para la solucion Bl en

los médulos de medicina y odontologia cumplen con los requerimientos presentados por parte
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de los directivos del proyecto, es decir estan basados en las preguntas de negocio, adaptados

para facilitar el entendimiento y andlisis de los graficos.
3.7.2.1. SOLUCION

La construccion de una solucion de Business Intelligence resulta de gran ayuda para el
proyecto "JUNTOS POR UNA SONRISA" en los modulos de medicina y odontologia, ya que
esta solucion puede permitir una mejor gestion y andlisis 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 vision més completa y detallada de la informacion del paciente, permitiendo
mejorar la precision del diagndstico y el tratamiento.

Para la creacion de gréaficos se utilizd la herramienta de Power BI, como primer paso
se crea la conexion de base de datos seleccionando la opcion de obtencion de datos SQL
Server ademas de especificar el servidor y Base de datos de donde se obtendra datos para la

creacion de los Dashboards.

Base de datos SQL Server

Senvidor (1)
DESKTOP-MHLP2ES

Base de datos

DW_IPUS

Figura 51 Conexion de Power Bl a MSSQL

Fuente: los autores.

Después de establecer la conexién de datos, se procede a la seleccion de las
dimensiones y tablas de hechos que se utilizaran en la creacién y visualizacion de los
diferentes graficos. Este proceso se realiza de forma independiente para cada uno de los
dashboards creados, uno para Medicinay otro para Odontologia, en funcion de las necesidades

especificas de los administrativos del proyecto.
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HEan |0 %

Figura 52. Carga de datos medicina a Power BI

Fuente: los autores.

-HHEE

Figura 53. Carga de datos medicina a Power BI

Fuente: los autores.

Una vez establecida la conexion de datos, se procede a generar informes con diversos
gréaficos para su visualizacion y analisis. En este sentido, se han creado dos informes: uno

para Medicina y otro para Odontologia. En cada uno de ellos se presentan diferentes tipos de
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gréaficos, que permiten una mejor comprension de la informacion, los cuales se detallan a

continuacion:
3.7.2.1.1. INFORME MEDICINA:

3.7.2.1.1.1 TARJETA TOTAL PERSONAS ATENDIDOS

TOTAL PERSONAS
ATENDIDAS

718

Figura 54. Total, Personas atendidos.

Fuente: los autores.

La tarjeta TOTAL PERSONAS ATENDIDAS refleja el nimero total de personas
registradas en el sistema informatico 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 continta en crecimiento y se siguen registrando datos. Cabe sefialar
que esta tarjeta es compartida entre los médulos de medicina y odontologia, por lo que el

numero total que se muestra es la suma de pacientes atendidos en ambos modulos.

3.7.2.1.1.2 TARJETA TOTAL PACIENTES ATENDIDOS MEDICINA.

PACIENTES ATENDIDOS
MEDICINA

147

Figura 55. Total, Pacientes atendidos medicina.

Fuente: los autores.

En esta tarjeta se observa el total de pacientes atendidos por el mdédulo de medicina
indicando que hasta la fecha se han ingresado en el sistema informatico 147 fichas médicas.
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3.7.2.1.1.3 TARJETA PROM EDADES.

PROM EDADES

7.98

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 UBICACION

AURELIO BAYAS MARTINEZ

NOMBRE_CANTON  AURELI BAYAS MARTINEZ AZOGUES DELEG GUAPAN HONORATO WASQUEZ LATRONCAL MANUELJ.CALLE SANFRANCISCO SINPARROQUIA SOLANO

AZOGUES 24 1 22 3

DELEG 32 10
SIN CANTON 31

LA TRONCAL 19 4

caflar 1

Figura 57. Personas atendidas por ubicacion.

Fuente: los autores.

En el Treemap se puede observar la distribucion de los pacientes atendidos segln su
ubicacion geografica (cantdén y parroquia con granularidad fina de las parroquias que
pertenecen a cada caso), de los pacientes atendidos por ubicacion: 50 en el cantén Azogues,
42 en el canton Déleg, 23 en el cantdén La Troncal, 1 en el cantén Cafar y 31 que no registra
ubicacion.

3.7.2.1.1.5 TASA DE PESO
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¢ Backto report ‘ TASA DE PESO

10 20 30 40 50

=

CANTON IASA PESC

CANAR 55.00

DELEG 20.80
SIN CANTON 28.76
AZOGUES 2645
LA TRONCAL 23.81

Figura 58. Tasa de peso

Fuente: los autores.

Dentro del grafico de barras apiladas se puede observar la tasa de peso por ubicacion
de los pacientes atendidos e ingresados dentro del sistema informatico dando la parroquia de
Honorato Vésquez una tasa de 55 KG siendo la tasa de peso mas alta, y la parrogquia San
Francisco siendo la ultima 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 MALNUTRICION

40

30

20

DESNUTRICION AGUDA RANGO NORMAL DESNUTRICION AGUDA RIESGO DE SOBREPESO SOBREPESO OBESIDAD
SEVERA MODERADA
PROM_MALNUTRICION Recuento de PROM_MALNUTRICION
-
DESNUTRICION AGUDA SEVERA 40
RANGO NORMAL 40
DESNUTRICION AGUDA MODERADA 1
RIESGO DE SOBREPESO 7
SOBREPESO 3
OBESIDAD 2
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Figura 59. MALNUTRICION

Fuente: Los autores

El grafico de barras apiladas muestra el total de pacientes con problemas de
malnutricién clasificandolos por desnutricion aguda severa con un total de 40, desnutricion
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 desnutricion aguda severa los problemas de malnutricion comunes dentro de

los datos analizados.

3.7.2.1.1.7 MALNUTRICION POR UBICACION

< Volver al informe MALNUTRICION POR UBICACION

@ DESNUTRICION AGUDA MODERADA @DESNUTRICION AGUDA SEVERA @ OBESIDAD @ RANGO NORMAL @ RIESGO DE SOBREPESO @ SOBREPESO

NOMBRE_CANTON LA TRONCAL

PROM_MALNUTRICION DESNUTRICION AGUDA SEVERA
Promedio de LATITUD -2,4235500000000023
Promedio de LONGITUD -79,33977000000003

2% Microsoft Bing EhatieHa s i D © 2022 TomTom, ® 2023 Microsoft Corporation, ® OpenStreetMap Terms

Figura 60. Malnutricién por ubicacion

Fuente: Los autores.

El Mapa Coroplético permite visualizar el diagnostico mas comun por su ubicacion
geografica. Segun los datos registrados, en el cantdn Azogues, el problema mas comun de
malnutricion es la desnutricion aguda moderada. En el canton Biblian no se han registrado
datos. En Caiiar, el diagnostico muestra un rango normal. En el canton Deleg, el problema

mas comun es la desnutricion aguda moderada, mientras que, en La Troncal, se ha identificado
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el problema de malnutricion de desnutricion aguda severa. Este grafico nos permite apreciar

de manera visual los datos geogréaficos y sus correspondientes diagndsticos.

3.7.2.1.1.8 ALIMENTOS CONSUMIDOS

@OTROS @ OVOLACTOVEGETARIANO @VARIADD
]
escoLAres
.
REESCOLARES
|
ADOLESCENTES
LACTANTE
OVEN
SIMBO_EDAD  OTROS OVOLACTOVEGETARIANG VARIADO
ESCOLARES B 2 76
PREESCOLARES 2 20
ADOLESCENTES 4 7

LACTANTE 1 10
JOVENES 2

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 segun los
requerimientos de los administrativos del proyecto para el cual se desarroll6 la solucién Bl
dando este grafico como los alimentos consumidos comunes: alimentos variados,
ovolactovegetarianos y otros.
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3.7.2.1.1.9 CONSUMO DE LECHE MATERNA'Y FORMULA

CONSUMO DE LECHE MATERNA Y FORMULA

NOMBRE_CANTON @AZOGUES @ CARIAR @DELEG @LATAONCAL @ SIN CANTON

HOS RNR NRSI
TOMO_FORMULA, TOMC_LECHE  AZOGUES CARAR DELEG LATRONCAL SIN CANTOM

NO.NO 5 1 1
NS 2 1 n
NRNR N N
NRSI
SLNO
sist

1
4

1

1 2

1" 6

8w 1

LE]

Figura 62. Consumo de leche materna y formula.

Fuente: Los autores.

En el gréfico de cintas se puede apreciar una comparacion entre los campos de "tomo
leche materna" y "tomo formula", presentando varias posibilidades: "NO, NO", es decir, no
tomd ni leche materna ni formula; "NO, SI", que indica que no tomo leche materna pero si
férmula; "NR, NR", en donde no se especifica si tomo leche materna o formula; "NR, SI*, en
donde no se especifica si tomo leche materna pero si formula; "SI, NO", que indica que tomo
leche materna pero no formula; y finalmente, "SI, SI", que indica que tomd tanto leche materna
como formula. Ademas, estos datos se han agrupado por cantones para facilitar la

comprension y la abstraccion de informacion presentada.

3.7.2.1.1.10 NEONATOS PREMATUROS

HEONATOS_PREMATUROS

PERSCNASEXC NORMAL PREMATURD

M 52 il
£ 0 "

Figura 63. Neonatos prematuros

92



Fuente: Los autores.

Como ultimo grafico dentro del Dashboard de medicina, encontramos un grafico de
barras que representa la cantidad de neonatos normales y prematuros, segmentados por
género. Esta informacion se obtuvo a través del proceso ETL. De acuerdo con el gréfico, se
puede observar que hay 52 neonatos normales masculinos, 11 neonatos prematuros
masculinos, 40 neonatos normales femeninos y 11 neonatos prematuros femeninos. Este
grafico proporciona una vision 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

PACIENTES ATENDIDOS
ODONTOLOGIA

472

Figura 64 Pacientes atendidos en odontologia

Fuente: Los autores

La figura presenta la cantidad total de pacientes que han sido atendidos por el
departamento de odontologia. Se puede observar que el numero de pacientes ingresados y

atendidos asciende a 472.

3.7.2.1.2.2 PROMEDIO DE EDADES

PROM EDADES

11,99

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 afios aproximadamente, correspondiente a
pacientes escolares.

3.7.2.1.2.3 PACIENTES ATENDIDOS POR CANTON Y ANO

NOMBRE_CANTON 2021 2022 2023 Total
AZOGUES 10 37 183 33 263
BIBLIAN 5 3 8
CANAR 7 7
DELEG 1 49 47 97
LA TRONCAL 8 25 16 49
SIN CANTON 1 40 7 48
Total 17 104 295 56 472

Figura 66 Matriz de pacientes por canton y afio

Fuente: Los autores

Este grafico permite visualizar a forma de matriz la segmentacion existente por los
distintos cantones de la provincia de cafiar por los afios en los cuales fueron atendidos los
pacientes, mostrando también los totales por tiempo, se puede apreciar que la mayor cantidad
atendida yace en el cantdn Azogues con un total de 263, ademas que el afio en el que mas se

dio consulta fue en el 2022.
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3.7.2.1.2.4 PERSONAS ATENDIDAS POR UBICACION

PERSONAS ATENDIDAS POR UBICACION
AZOGUES DELEG

DELEG
COJITA...

AZOGUES

SOLANO

GUAPAN

Figura 67 Treemap de personas atendidas por parroquia
Fuente: Los autores

El treemap expone con una granularidad mas especifica el total de personas que
asistieron a consulta odontoldgica en las diferentes parroquias, separadas por colores que
identifican el canton al que pertenecen, por ejemplo, el canton Azogues posee el color azul, el
canton La Troncal el color amarillo, Déleg morado, Biblian verde, Cafar celeste y aquellos

que fueron ingresados sin ubicacion poseen color rojo para sus parroquias.

< Backtoreport TOTAL DE TRATAMIENTOS
60%
40%
20%
0%
D0120-EVALUACION D1120 - PROFILAXIS INFANTIL D23201 - A BASE DE RESINA. 00120 - PERIODICA 01203 - LA APLICACION KO20 - CARIES LIMITADA AL D2330 - A BASE DE RESINA
PERIODICA ORAL COMPUESTA - UNA SUPERFICIE. EVALUACION ORAL - PACIENTE TOPICA DE ESMALTE COMPUESTA - UMA SUPERFICIE,
POSTERIOR SUBSECUENTE FLUORURO-INFANTIL ANTERIOR
PROM_TRATAMIENTC PORCENTAJE  CANTIDAD
D0120-EVALUACION PERIODICA ORAL 62.68% 262
D1120 - PROFILAXIS INFANTIL 32.06% 134

D2391 - A BASE DE RESINA COMPUESTA - UNA SUPERFICIE, POSTERIOR l 1.67%

D120 - PERIODICA EVALUACKIN ORAL - PACIENTE SUBSECUENTE 0.06% 4
D1203 - LA APLICACIGH TOPICA DE FLUORURO-INFANTIL 0.06% 4
K20 - CARIES LIMITADA AL ESMALTE 0.96% 4
D2330 - A BASE DE RESINA COMPUESTA - UMA SUPERFICIE. ANTERIOR 072% 3

Figura 68 Grafico de tratamientos

95



Fuente: los autores

A través de los codigos establecidos para tratamientos, se define cuales se han
realizado frecuentemente, la figura presenta predominancia con el cdigo D0120 la evaluacién

periddica oral en el pico més alto con un total de 262.
3.7.2.1.2.6 TRATAMIENTOS POR CANTON

El mapa esté disefiado de tal manera que cada codigo de paciente tiene una ubicacion exacta
en el mapa y se muestra mediante diferentes tonalidades de color. Por ejemplo, los codigos
correspondientes a pacientes con ciertas caracteristicas de salud pueden tener un color mas
oscuro, mientras que los codigos correspondientes a pacientes con otras caracteristicas de
salud pueden tener un color mas claro.

Esto permite a los usuarios identificar facilmente los tratamientos adecuados para cada
grupo de pacientes y, por lo tanto, tomar decisiones informadas sobre la atencion médica
que se debe proporcionar. Ademas, la tonalidad del mapa puede variar segun las selecciones
y filtros que se apliquen, lo que significa que los usuarios pueden ajustar el mapa para
mostrar solo la informacidn relevante para una situacion particular.
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Figura 69. Mapa coroplético de tratamientos por canton.
Fuente: Los autores

3.7.2.1.2.7 DIAGNOSTICOS COMUNES POR UBICACION

DIAGNOSTICO COMUNES POR UBICACION

< Back to report

DIAGNOSTICO @ CARIES DE DENTINA @CARIES DE ESMALTE @ GINGIVITIS ASOCIADA A PLACA @K020 @021 K035 @ PLACA BLANDA @Z012

SIM CANTON

DELEG

LA TROMCAL

caflar

i
| I

0 40 6o a0

DIAGNOSTICO CARIES DE DENTINA CARIES DEESMALTE GINGIVITIZ ASCCIADA A PLACA K020 KOz1

120

K036 PLACA BLANDA 012

NCABRECANTON  CANTIDAD PORCENTAJE CANTIDAD PORCENTAJE CANTIDAD PORCENTAE CANTIDAD PORCENTAJE CANTIDAD PCRCEMTAIE CANTIDAD BORCENTAJE CANTIDAD PORCENTAIE CANTIDAD PORCENTAJE
ATOGUES 20 B66% 26 11.26% 12 519 3 130% L] 2605 g 390% 38 16.45% 20 B66%
SIN CANTON 3 130% 1 0.43% 4 173% 1 0.43% 1 043% pi} 0.05%

DELEG 3 120% z DA% 1 043% 1 0.43% 4 173% 17 7.36% 4 1T
LA TRONCAL 5 216% 1 0.43% 2 0ET% 4 173% 5 £.45%

cafiaz 4 173

BILIAN 1 043%

Figura 70. Grafico de barras de diagndsticos comunes por ubicacion.

Fuente: Los autores

Esta figura permite visualizar cuales diagnosticos son los mas comunes por ubicacion

en la provincia del Cafiar, como ejemplo en el canton Azogues la caries de esmalte posee un

el total méas alto con 25 diagnoésticos confirmados.

3.7.2.1.2.8 PROMEDIO CPO POR UBICACION Y SEXO
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PERSONA _SEXO @F @M

AZOGUES BIBLIAN CANAR DELEG

NOMBRE_CANTON F M
a

AZOGUES 148 1.90
BIBLIAN 400 250
CANAR 0.00 1.50
DELEG 265 2.19
LA TRONCAL 092 0.64
SIN CANTON 154 141

Figura 71. Gréfico de cintas de promedio de CPO por ubicacién y sexo.
Fuente: Los autores

El promedio de CPO (Cariado, Perdido, Obturado) se muestra por ubicacion y sexo,
obteniendo como resultado que en el cantén Azogues el promedio en hombres es de 1.90 y en
mujeres 1.48. En el canton Biblian, el promedio en hombres es de 2.5 y en mujeres 4. Cafiar
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. Ademas, hay un promedio de 1.41 en hombres y 1.54 en mujeres

que no tienen una ubicacion registrada.
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3.7.2.1.2.9 SALUD BUCAL

< Backto report | SALUD BUCAL

SEXO @F @M
30

ENFER PERIODONTAL , S LEVE LEVE ANGLE |

F
10.31
39.66%

Figura 72. Grafico de columnas de salud bucal.
Fuente: Los autores

El grafico de columnas apiladas permite visualizar la enfermedad periodontal,
fluorosis y mal oclusion como promedio por edad y sexo, y en qué grado afectan cada uno, de
acuerdo a lo establecido por la especialidad de odontologia. 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 oclusion en Angle | son las condiciones mas comunes, con un 39.66%

de los datos obtenidos en mujeres y un 57.47% en hombres.

CONCLUSIONES

Investigando conceptos, metodologias y herramientas de Business Intelligence, se
pudo fundamentar tedricamente el presente trabajo, lo que permitié conocer las técnicas de
analisis de datos y visualizacion que se aplico en el presente trabajo empleado a la toma de
decisiones y la calidad de la atencion médica y odontoldgica.

Se pudo concluir, a través de las distintas comparativas, que emplear Power Bl como
aplicacion de inteligencia de negocios se acomoda a las necesidades del proyecto por su facil
adaptabilidad, Microsoft SQL Server por su escalabilidad, seguridad, rendimiento e

integracion con otras tecnologias de Microsoft, Knime por sus nodos predeterminados que
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facilitan el flujo de trabajo, y la metodologia Hefesto debido a su enfoque en la entrega de
resultados valiosos, colaboracion y comunicacion efectiva. Todo esto permitio ayudar a
garantizar que el Data Warehouse cumpla con los requisitos del trabajo y proporcione

informacion valiosa para la toma de decisiones intuitivas.

Se evidencio que, el proceso ETL es esencial para migrar la informacion de la base de
datos relacional del sistema informatico "JUNTOS POR UNA SONRISA" hacia el almacén
de datos. Entre las tareas para la extraccion, transformacion y carga de datos, se usé la
herramienta Knime que aseguro de manera eficiente la calidad e integridad de datos, mediante

operaciones de limpieza y estandarizacion.

Se implemento6 una solucion de Business Intelligence en el software "JUNTOS POR
UNA SONRISA", lo que permitio generar beneficios a traveés de diferentes graficos
estadisticos, como mapas coropléticos, graficos de barras, matrices e indicadores. Esta
implementacion ha abierto la posibilidad de realizar investigaciones sobre problemas
relacionados con la malnutricién y la salud bucal, ya que los cuadros de mando dinamicos
impulsados por la toma de decisiones permiten realizar analisis detallados. Ademas de mejorar

la eficiencia y efectividad del proyecto.

RECOMENDACIONES

o Es fundamental comprender que los datos precisos y completos son esenciales para el
éxito de cualquier sistema de Business Intelligence. Por lo tanto, nuestra recomendacion seria
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 analisis que se deseen realizar.

o Se recomienda que se considere la inclusion de informacion sobre otros campos de los
pacientes en el cuadro de mando general. Esta informacion puede proporcionar una vision
mas completa de la salud de los pacientes y, por lo tanto, permitir un analisis mas profundo y
preciso de la poblacién de pacientes en su conjunto. Al incluir campos como antecedentes
médicos previos, historial familiar, condiciones cronicas y habitos de vida, el cuadro de mando
general puede ofrecer una vision mas completa del perfil de salud de cada paciente,
permitiendo a los profesionales de la salud tomar decisiones mas informadas y personalizadas.
o Se recomienda utilizar el dashboard general para aprender y obtener conocimiento

sobre las fichas médicas y odontoldgicas en la provincia. En particular, se debe enfatizar el
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uso del cuadro de mando integral para monitorear los casos de malnutricion y enfermedades

bucales, ya que estas son &reas criticas que requieren una atencion y seguimiento constantes.

o Para futuros cambios que requieran los administrativos del proyecto se recomienda

seguir usando la metodologia Hefesto y el esquema constelacion, esto se debe a que esta

arquitectura de Bl es simple y se adapta perfectamente al proyecto, lo que permite un posterior

analisis de datos mas eficiente y efectivo. Se debe considerar también la implementacion de

procesos de control de calidad, fomentar la colaboracién 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 continuacidn, se visualiza los nodos usados en el modelado del Data Warehouse

Dialog - 4:1 - Microseft 301 Server Connector (Base de datos principal)

File

onnection Settings | JDBC Parameters  Advanced Input Type Mapping Output Type Mapping Flow Variables

Configuration

Database Dialect:  Microsoft SQL Server

Driver Mame: JTD5 for Microsoft SQL Server [ID: jTDS for Microsoft SQL Server]

Location
Hostname

Port

| DESKTOP-MHLPZES

- |

Database name

| JPUSNEW

-

1,433 2

Authentication

O Mone/native authentication
Credentials
(") Username & password

() Kerberas

Microsoft SQL Server Connector, se usa para establecer la conexidn con la base de datos

operacional y la del almacén de datos

oK
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Apply

Cancel

©)




Dialog - 4:56 - DB SQL Executor (COMVERT) — O X
File

Config  Flow Variables

Database Metadata Browser 4 Flow Variable List SQL Statement
[57] knime.workspace 1 | UPDATE PERSONA SET PER_EDAD = YEAR(CURRENT_TIMESTAMP)
|Q 2 -YEAR(PER_FECHA_NACIMIENTO) FROM PERSONA WHERE PER_EDAD IS NULL
Metadata is not available. 3 UPDATE PERSOMA SET PER_CANTOM='SIN CANTON',
4 PER_PARROQUIA = 'SIN PARROQUIA' WHERE PER_CANTON IS NULL
Please provide a valid input connection. 5 OR PER_CANTON ='' OR PER_PARROQUIA IS NULL OR PER_PARROQUIA=''

Metadata is not fetched yet. ()

(] Support multiple SQL statements  SQL Statement separator: |;

0K Apply Cancel @

DB SQL Executor, se utiliza para ejecutar sentencias determinadas en lenguaje SQL para actualizar
datos de las tablas
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Dizlog - 4:3 - DB Table Selector (PERSOMNA) = O >

File
Settings Flow Variables
DB Table Selector
Schema: |dbo 2 Table: |PERSOMA - Select a table

B Custom Query

Database Metadata Browser SQL Statement
Q 1 |SELECT ID_PERSOMA AS PERSONA_ID,

2 |PER_EDAD AS PERSOMA_EDAD,PER_SEXOD
AS PERSONA_SEXOD FROM PERSONA

Metadats is not available. 3

Please provide a valid input

Metadata is not fetched yet. ()

Flow Variable List

knime. workspace

Preview Evaluate

oK Apply Cancel @

TEF T e — pyp——— — LR — Ey—

DB Table Selector, permite seleccionar una tabla que se usara para procesos posteriores, debe estar
conectada primero a una base de datos para extraer informacién
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Dialog - 4:51 - String To Mumber (CONVERT_FM) = O
File

i Flow Variables Memory Policy
~Parsing options

Type:

@ MNumber (double) -~
Decdmal separator:

Thousands separator:

[ Accept type suffix, e.0. 'd, D', 'F, F

© Manual Selection () Wildcard /Regex Selection

r Exclude - Include
Y Aiter Y FAiter
S| PERSONA_SEXO > S | PERSOMA_EDAD
>
£
«
() Enforce exdusion 0 Enforce indusion
OK

Apply Cancel @

String to Number, convierte una cadena de texto en un valor numérico, permite seleccionar el
punto o la coma como separador decimal.

108



Dialog - 4:68 - DB Writer (PERSONA_QDONTO) - O
File

no - Flow Variables  Memory Policy

~Table to write
Schema: |dbo | = Table: |DIM_PEF‘.SDNA | = Select a table
Batch Size: 1,000 Iﬁl ] Fail on error B Append write status columns [_] Disable DB Data output port (] Remove existing table
- Select the columns to write (SET in SQL)
© Manual Selection () Wildcard/Regex Selection (_) Type Selection
r Exdude - Indude
| Y rFiter | | Y Aiter
No colmns i ifs fist 3 | | [PERSONA_ID
D | PERSONA_EDAD
| S| PERSONA_SEXO
»
<
«
() Enforce exdusion O Enforce inclusion
0K Apply Cancel @

DB Writer cumple la funcidn de insertar las filas seleccionadas a una tabla en una nueva base de
datos.
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Dialog - 4:69 - Cell Splitter (TIEMPO_MEDICINA) — O *
File

i Flow Variables Mermary Palicy

Column to split

Select a column: @ FECHACREACION o [ ] Remove input column
Settings
Enter a delimiter: |- [ ] Use \ &=z escape character
Enter a quotation character: (leave empty for none.)

B Remove leading and trailing white space chars (trim)

Qutput
() Aslist () As set (remove duplicates) ) As new columns
[ 5plit input column name for output column names

-
-

() Set array size &

Q) Guess size and column types (requires additional data table scan)

[ 5cani limit {number of lines to guess on) 50

Missing Value Handling
[ ] Create empty string cells instead of missing string cells

0K Apply Cancel @.

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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[ —_ — —_ —_ —_ —_ - —_ —_

Dizlog - 4:70 - Column Rename (TIEMPO_MEDICINA) = O >

File

Column Search
FECHACREACIOM _Arr[0] Remove
Filter Options
None " B change: ANIO [1] ntvalue w
| |ID_FICHA_MEDICA FECHACREACIOM _Arr[1] Remove
L ID PERSONA
S| FICHACREADAPOR @ change: MES [1] ntvalue w
i FECHACREACION
L FECHACREACTON Ars—. FECHACREACIOM _Arr[Z] Remove
L FECHACREACTON _Arr...
L FECHACREACTON _Arr...
@ change: |DIA [1] ntvalue w
ID_PERSOMA Remove
@ Change: |TIEMPO_ID_MED [1] ntvalue »
Ok Apply Cancel @l

Column Rename renombra las columnas seleccionadas para evitar inconvenientes al momento de
cargar los datos en la etapa final.
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Dizlog - 4:126 - Joiner (PERSONA) = O x
File

Column Selection Performance Flow Variables Memory Policy

r Join columns
Match ) all of the following (") any of the following
Top Input (left' table) Bottom Input (right’ table)
||I| PERSONA_MED v | [1]PERSOMA_ID vl + -
+
Compare values in join columns by ) value and type () string representation () making integer types compatible
r Indude in output
B Matching rows Inner join
[ Left unmatched rows @
[ Right unmatched rows
r Qutput options
[ Split join result into multiple tables {top = matching rows, middle = left unmatched rows, bottom = right unmatched rows)
[] Merge join columns
[ Hiliting enabled
~Row Keys
© Concatenate original row keys with separator |_
() Assign new row keys sequentially
() Keep row keys
OK Apply Cancel @

Joiner permite la unién de dos tablas relacionadas por una columna en comun, con el resultado se
facilita la depuracién de informacion que se cargara
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Dialog - 4:124 - DB Update (Node 124)
File

)
=]
=]

o Flow Variables  Memory Policy

Table to update

Schema: |dbo

| ee| Tabler MEDICINA_HECHOS

e

Batch Size: 1,000 3

- Select the columns to update (SET in SQL)

[ Fail on error

@ Append update status columns

[ Disable DB Data output port

r Exdude

| Y Ater

| | | PERSONA_MED

| | | ID_FICHA_MEDICA
| | | writestatus

| S | WriteError

| S | PERSONA_SEXC

»

<«

() Enforece exclusion

© Manual Selection () Wildcard/Regex Selection () Type Selection

r Indude

Select a table

| Y Ater

| [PERSONA_ID
| D | PROM_EDADES

Q Enforce incusion

- Select identification columns (WHERE in SQL)

r Excude

| Y rAiter |

| | [ ID_FICHA_MEDICA 3

|| | WriteStatus

| S| WriteError

| | PERSONA_ID »

| D| PROM_EDADES

| S| PERSONA_SEXO L4
&

() Enforce exdusion

© Manual Selection () Wildcard/Regex Selection () Type Selection

r Indude

| Y rAiter

| | PERSONA_MED

Q Enforce indusion

OK Apply Cancel

@

DB Update actualiza la informacidn de una tabla, ejecutando una sentencia SQL usando una
columna como Where y otra como SET que sera donde se actualiza.
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Dialog - 4:119 - String Manipulation (THM_PESQO) = a
File

Flow Variables Memory Palicy

Column List Category Description
ROWID all s ‘
ROWINDEX
ROWCOLNT Function
%TASA_PESD iz
ID_FICHA_MEDICA | | 2nitzive (str, chers)
compare(str1, str2)
count(str, toCount)

count{str, toCount, modifiers)
countChars(str, chars)

countChars(str, chars, modifiers)
indexOf{str, toSearch)

indexOf{str, toSearch, modifiers)

Flow Variable List indexOf{str, toSearch, start)

knime. workspace indexOf{str, toSearch, start, modifiers)

Expression

1 removeChars($TASA_PESO$,"" )

() Append Column: 8 Insert Missing As Null
© Replace Column:  [S] TASA_PESO v 8 Syntex check on dose
oK Apply Cancel @

String Manipulation funciona como un editor de cadenas, permitiendo realizar distintas
operaciones a una variable string, por ejemplo, eliminar espacios o insertar mas texto.

Dialog - 4:150 - Math Formula (THM_MALNUTRICION) -
File

Math Expression  Flow Variables Memory Policy

Caolumn List Category Description
ROWINDEY Al )
ROWCOLINT

[1]10_FICHA_MEDICA Function

|D| ANT_NUT_PESO ROWCOUNT

|D | ANT_NUT_ESTATURA R OWINDEX

|D | ANT_NUT_IMC -

e
COL_MIM{col_name)
COL_MAX(col_name)
COL_MEAN(col_name)
COL_MEDIAM({col_name)
COL_SUM(col_name)
COL_STDDEV(col_name)
COL_VAR{col_name)
In{x)

log(x)

levm Amdae)

Flow Variable List i
Expression

1 round(SANT_NUT_PESOS/( (SANT_NUT_ESTATURAS/120)
2 |[F($ANT_NUT_ESTATURA$/188)),2)

() Append Column:
© Replace Column:  [D] ANT_NUT_IMC v

() Convert to Int

oK Apply Cancel @
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Math Formula realiza operaciones matematicas que se guardan en una nueva columna o remplazan
los datos existentes.

ITIITEEEW. L ETET R —

Dialog - 4:148 - Rule Engine (THM_MALNUTRICION) — O x
File

Rule Editor  Flow Variables Memory Policy

Column List Category Description
ROWID Al v
ROWINDEY
ROWCOLNT Function
[1] Ip_FICHA_MEDICA <7
(D] ANT_NUT_PESO b <=2
D | ANT_NUT_ESTATURA 5>
D] ANT_NUT_IMC I
i ANT_NUT_COMSOLIEDAD P e=7
| S| ANT_NUT_TIPO_COMIDA 2 AND 7
S| ANT_NUT_DIETA_ESPECIAL 7
(S| ANT_NUT_TIPO_DIETA 2 LIKE 7
[S] ANT_NUT_coMIDA 3 MATCHES ?
TOR?
?HOR?
FALSE
- MISSING ?
Flow Variable List pa—
knime. workspace Eme=iT
S| 2 BANT_NUT_IMCS < 16.8@ =»> "DESNUTRICION AGUDA SEVERA"
S| 3 FANT_NUT_IMCE <= 16.88 OR BANT_MNUT_IMCE <= 16.99 => "DESNUTRICION AGUDA MODERADA™
§| 4 FANT_NUT_IMCE <= 17.88 OR $ANT_NUT_IMCH <= 24.99 => "RANGOD NORMAL"
S| 5 PANT_NUT_IMCH <= 25.88 OR BANT_NUT_IMCH <= 29.99 => "RIESGO DE SOBREPESO"
S| © PANT_NUT_IMCH <= 38.88 OR BANT_MNUT_IMCH <= 34.99 =» "SOBREPESO"
S| 7 BANT_NUT_IMCE <= 35.8@ OR BANT_MNUT_IMCH <= 4@.8@ =» "O0BESIDAD"
© Append Column: | PROM_MALNUTRICION [s]
(C) Replace Column: @ ANT_NUT_COMIDA

oK Apply Cancel @

Rule Engine evalua que se cumplan ciertas condiciones establecidas para dar paso a nuevos datos,
usa los operadores ldgicos y algunos agregados por la herramienta.
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5. ANEXO B DASHBOARDS DE MEDICINA'Y ODONTOLOGIA EN
POWER Bl

>
Obtener datos
| | Todo
| Todo | ﬂ Libro de Excel A
Archivo B TextooCSV
Base de datos B
Power Platform =] Json
Azure Carpeta
Servicios en linea &l poF
Otras % Parquet
a Carpeta de SharePoint
Base de datos SOL Server
u Base de datos de Access
Base de datos SQL Server Analysis Services
Oracle Database
Base de datos [EM Db2
Base de datos Informix de IBM (beta)
IBM MNetezza
W

Base de datos MySOL

Conectores certificados Aplicaciones de plantilla

La herramienta Power Bl permite obtener datos desde diversas fuentes como se muestra en la
figura
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Base de datos SQL Server

Servidor (1)

Base de datos (opcicnal)

Modo Conectividad de datos (1)
@® Importar
DirectQuery

[: Opciones avanzadas

Conexion de base de datos SQL Server, requiere un servidor y una base de datos de manera
opcional para extraer informacion.

Datos )

L Buscar

> EH DIM_PERSONA

» B DIM_TIEMPO_MED
» B DIM_UBICACION

» B MEDICINA_HECHOS

Una vez elegido el origen de datos se cargaran las tablas correspondientes, mismas que se usan
para realizar medidas y graficos.
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DIM_PERSONA

DIM_UBICACION

B LATITUD
B LONGITUD
) NOMBRE_CANTON

Contraer

MEDICINA_HECHOS & !

PERSONA_EDAD
PERSONA_ID
PERSONA_SEXO

Contraer <~

La herramienta también permite visualizar de mejor manera el modelado del origen de datos con
sus columnas y relaciones.

CONSUMO_FORMULA
CONSUMO_LECHE_MATERNA DIM_TIEMPO_MED /& :

> ID_FICHA MEDICA
ANIO

PERSOMA ID i

2 PERSOMA MED MES

B PREMATURO TIEMPO_ID_MED
PROM_ALIMENTOS_CONSUML... T

Contraer ™

T PROM_EDADES nireer

PROM_MALNUTRICION

Contraer ™
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PERSONA_ID [~ | PERSONA_EDAD |~ | PERSONA_SEXO |~ | SIMBO_EDAD |~ ]

2 0 M ESCOLARES
14 0 M ESCOLARES
18 10 F ESCOLARES
23 0 M ESCOLARES
27 10 F ESCOLARES
31 10 F ESCOLARES
59 10 F ESCOLARES
&0 10 F ESCOLARES
74 10 F ESCOLARES
80 10 F ESCOLARES
85 10 F ESCOLARES
88 10 F ESCOLARES
97 10 F ESCOLARES
98 0 M ESCOLARES

104 10 F ESCOLARES
114 0 M ESCOLARES
1i¢ 0 M ESCOLARES
128 10 F ESCOLARES
123 0 M ESCOLARES
186 10 M ESCOLARES
171 10 F ESCOLARES
176 10 M ESCOLARES
151 10 F ESCOLARES
152 10 F ESCOLARES
193 10 F ESCOLARES
200 10 F ESCOLARES
206 10 M ESCOLARES
210 10 M ESCOLARES
236 0 M ESCOLARES
251 0 M ESCOLARES
253 10 F ESCOLARES

Se tiene la vista de datos, que muestra de manera textual las columnas con su correspondiente
informacion.
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Eje Y
SIMBO_EDAD AV 4
Eje X
Recuento de PROM_A... ~

Leyenda

PROM_ALIMENTOS C... v x
Multiplos pequefios
Agregar campos de datos a..

Informacion sobre herramien...

Agregar campos de datos a...

Obtener detalles
Entre varios informes (@ )

Mantener todos los
filtros

Agregue los campos de ob..

En este apartado se escogen las columnas que daran paso al grafico seleccionado, donde se puede
detallar los ejes, leyendas, categorias e informacion.

S Filtros (N>

/O Buscar

Filtros de este cbjeto visual

PROM_ALIMENTOS_CO...
es (todos)

Recuento de PROM_ALL..
es (todos)

SIMBO_EDAD
es (todos)

Agregar campos de datos ..

Filtros de esta pagina

Agregar campoes de datos ...

Filtros de todas las paginas

Agregar campos de datos ..
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Los filtros de datos permiten evitar cierta informacién irrelevante en el dibujado de graficos como

lo es los datos en blanco o categorias que no son necesarias.

6. ANEXO C ACTUALIZACION DE ETL A TRAVES DE COMANDOS

BASH

rC:\Program Files\KNIME\knime.exe" -nosave -consolelog -noexit -nosplash -reset -application
org.knime.product.KNIME_BATCH_APPLICATION -workflowDir="C:\Users\jose2\knime-workspace\ETL_FINAL"

El archivo bat abre el programa Knime, ejecuta el workflow especifico donde se encuentra el ETL
del data warehouse.

Nombre

@ETL

@ MvProfileUp.

@ MvTrRep

(® OneDrive Pe.

T GoogleUpd...
(@ GoogleUpda...
B MicrosoftEd...
© MicroseftEd...
@ NvDriverUp...
(@ NVIDIA GeF...
% NvModelau...
@ NvProfileUp...

(B NvTmRep_C...
@ NvTmRep_C...

@ MyTmRep_C..

(® OneDrive Re...

Estado Desencadenadores

Listo
Listo
Listo
Listo
Listo
Listo
Listo
Listo
Listo
Listo
Listo
Listo
Listo
Listo
Listo
Listo

Se definieron varios desencadenadores
Se definieron varios desencadenadores

Alas 10:30 PM todos los dias - Tras desencadenarse, repetir cada 1 hora durante 1 dia.

Se definieron varios desencadenadores
A las 6:30 PM todos los dias - Tras desencadenarse, repetir cada 1 hora durante 1 dia.
A las 12:25 PM todos los dias

Al producirse un evento - Registro: Application, origen: NVIDIA GeForce Experience SelfUpdate Source, id. de evento: 0

Al iniciar la sesién un usuarie - Tras desencadenarse, repetir cada 1.00:00:00 indefinidamente.

A las 12:23 PM todos los dias
Al iniciar la sesién un usuarie
A las 12:25 PM todos los dias
A las 6:25 PM todos los dias
A las 12:25 AM todos los dias
Alas 6:25 AM todos los dias

A las 7:00 PM el 5/1/1982 - Tras desencadenarse, repetir cada 1.00:00:00 indefinidamente.
Alas 2:48 PM el 2/21/2023 - Tras desencadenarse, repetir cada 1.00:00:00 indefinidamente.

Hora préxima ejecucién  Hora dltima gjecucién
2/23/2023 7:5%:39 PM 2/22/2023 7:59:40 PM
2/22/202310:30:21 PM  2/22/2023 7:53:44 PM
2/22/2023 %:30:21 PM 2/22/2023 8:53:45 PM
2/23/2023 7:00: 2/22/2023 7:53:44 PM
2/22/2023 %:30: 2/22/2023 8:53:45 PM
2/23/2023 12:25:10 PM  2/22/2023 7:53:44 PM

11/30/1999 12:00:00 AM

2/22/2023 7:48:07 PM
2/22/2023 7:53:44 PM
2/22/2023 07 PM
2/22/2023 7:53:44 PM
2/22/2023 7:53:44 PM
2/22/2023 7:53:44 PM
2/22/2023 7:53:44 PM

2/23/2023 12:25:07 PM

2/23/2023 12:25:10 PM
2/23/2023 6:25:10 PM
2/23/2023 12:25:10 AM
2/23/2023 6:25:10 AM
2/23/2023 10:27:11 PM

2/23/2023 8:48:3T PM 2/22/2023 8:48:38 PM

11/30/1999 12:00:00 AM

Resultado de tltima ejecucién
(DxCO00D13A)

The operation completed successfully. (0x0)
The operation completed successfully. (0x0)
The operation completed successfully. (0x0)
The operation completed successfully. (0x0)
The operation completed successfully. (0x0)
The task has not yet run. (0x41303)

The operation completed successfully. (0x0)
The operation completed suceessfully. (0x0)
The operation completed successfully. (0x0)
The operation completed suceessfully. (0x0)
The operation completed successfully. (0x0)
The operation completed successfully. (0x0)
The operation completed successfully. (0x0)
The task has not yet run. (0x41303)

The operation completed successfully. (0x0)

En el programador de tareas se sube el archivo del tipo Bat, se elige una hora a ejecutary el
intervalo de tiempo en donde se hara.

Autor
DESKTOP-|

NVIDIA Co
NVIDIA Co
NVIDIA Co
NVIDIA Co
NVIDIA Co
NVIDIA Co
NVIDIA Co
NVIDIA Co
NVIDIA Co
Microsoft
Microsoft

7. ANEXO D ACTUALIZACION DE ORIGEN DE DATOS EN POWER

Bl

4Conexion de puerta de enlace

Para usar una puerta de enlace de datos

Use una puerta de enlace de datos local o Vet

®

Puerta de enlace

Departamento

Puerta de enlace
3T personal

Informacién de
contacto

asegurese de gue el equipo esta en linea y de que el origen de datos se agrega en Administr
puertas de enlace. 5i esté usando una puerta de enlace de datos local (modo estandar), seleccione los origenes de d
en Aplicar.

Estado

tos correspondientes y ha

CONEXion

esy

Acciones

o

Power Bl 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 (personal mode)

B La puerta de enlace esté totalmente configurada.

) . Inicie sesion para obtener mas informacién acerca de la puerta de enlace.
Configuracién del

Nimero de version de la puerta de enlace: 3000.154.3 (December 2022)
Diagnosticos

Red [ Envie informacién de uso a Microsoft para contribuir a mejorar on-premises.
data gateway (personal mode).

Conectores Leer |a declaracion de privacidad en linea

Iniciar sesion Cerrar

On-premises data Gateway establece la conexidn entre el servidor y la nube de Microsoft power Bl

4 Actualizacion programada
Mantener los datos actualizados

Configure una programacion de actualizacion de datos para importar datos del origen de datos al conjunto de datos. Mas
informacién

o Activar

Frecuencia de actualizacion

|Diar'|a v |

Zona horaria

|(UTC-05:00) Bogots, Lima, Quito v |

Hora
o e

Agregar otra hora

Destinatario del envio de notificaciones de los errores de actualizacion
Propietario del conjunto de datos

D Estos contactos:

| Descartar
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La actualizacién 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

Codigo para insertar

Vincu
| htt,

Tamarfio | 600 x 373.5 px v|

Imagen de marcador de posicion

T Cargar

Pagina predeterminada | Valor predeterminado

PACIENTES ATENDIDGS
MEDICINA

147
-
7.98
rasanss smevons pan uBCACON
=

e AT

L,

MALNUTRICION

Microsoft Power Bl

canTan

o

T

CUADRO DE MANDO DINAMICO MEDICINA

can

MALNUTRICION POR UBICACION
. .

718

TOTAL PERSOMAS

ATENDIDAS

Power Bl permite crear etiquetas HTML para insertar en cualquier pagina de manera publica y que
los dashboards sean visualizados sin necesidad de descargar ningiin complemento.

width="1024"

* allowfullScreen="true®

heigh

Para hacer uso de la etiqueta donde se encuentra el dashboard, se crea una nueva pdagina de acceso
Unico para administrativos y docentes del proyecto donde se incluye la informacidén mencionada

ashboards/Das

har
cha

123

hboard

t



En el cddigo del menu principal se agrega las paginas correspondientes a los dashboards de
medicina y odontologia.

o_e
-.a- HISERIAL E
MED.

El usuario final visualiza el menu con nuevas opciones que dirigen al cuadro de mando integral

[
L i‘._:w.'m.ﬂs ﬁ " Administrader Cerrar sesion

PACIENTES ATENDIDOS CUADRO DE MANDO DINAMICO MEDICINA TOTAL PERSONAS

MEDICINA ATENDIDAS
CANTON SEXO ARO EDAD
147 O 718
PROM EDADES
7,98 ALIMENTOS CONSUMIDOS
@OTROS @OVOLACTOVEGETARIAN VARIADC

PERSONAS ATENDIDAS POR UBICACION
r—-

MALNUTRICION POR UBICACION

CONSUMO DE LECHE MATERNA Y FORMULA

NOMBRE C.. @AZOGUES @CANAR @DELEG »

HONORATO VASQUEZ

DELEG

SIN PARROQUIA
AURELIO BAYAS MARTINEZ
w/

MALNUTRICION \zogue-
! | N NEONATOS_PREMATUROS

Dentro de la pagina, los graficos 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:
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Herman Leonel Barrazueta Calle portador de la cédula de ciudadania N2 0350012191. En calidad de

autor y titular de los derechos patrimoniales del trabajo de titulacion “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 articulo 114

Cédigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacidn, reconozco a

favor de la Universidad Catdlica 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 ademas

a la Universidad Catélica de Cuenca, para que realice la publicacién de éste trabajo de titulacién en

el Repositorio Institucional de conformidad a lo dispuesto en el articulo 144 de la Ley Organica de

Educacidn Superior.

Azogues, 20 de marzo de 2023

Herman Leonel Barrazueta Calle

C.1. 0350012191

www.ucacue.edu.ec
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José Luis Lema Espinoza portador de la cédula de ciudadania N2 0302731120. En calidad de autory

titular de los derechos patrimoniales del trabajo de titulacién “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 articulo 114 Cédigo

Orgdnico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacién, reconozco a favor

de la Universidad Catdlica 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 ademds a la

Universidad Catdlica de Cuenca, para que realice la publicacion de éste trabajo de titulacion en el

Repositorio Institucional de conformidad a lo dispuesto en el articulo 144 de la Ley Orgdnica de

Educacidn Superior.

Azogues, 20 de marzo de 2023

José Luis Lema Espinoza

C.l. 0302731120

www.ucacue.edu.ec




