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RESUMEN 

En la Coordinación Zonal 3 del Ministerio de Salud Pública existen grandes cantidades de 

datos que son escasamente analizados, actualmente existen reportes de 278 establecimientos 

en una matriz de reporte Distrital del Monitoreo de la Calidad de Atención Materno 

Neonatal, privándose de obtener información útil que les permita tomar decisiones a nivel 

organizacional y bridar atención de calidad. 

 
Respecto a la necesidad, el presente trabajo de investigación se enfoca en el diseño de un 

sistema multidimensional y cuadro de mando integral, para lo cual se utilizó herramientas 

libres como Pentaho para realizar procesos de ETL, R Studio para la programación del 

Cuadro de Mando integral y la librería Shiny como Servidor para visualizar el cuadro de 

Mando Integral, se desarrolló bajo la metodología Crisp-dm la cual mediante seis fases 

ayudó a obtener calidad en los datos con criterios: completos, creíbles y precisos según  

establece la Norma ISO/IEC 25012, mediante la herramienta Talend Data Quality. 

 

El proceso de análisis de datos consideró 6 tablas: Provincia, Cantón, Zona, Indicador, 

Hechos, Tiempo y Establecimiento, se obtuvo resultados de 100% de Completitud, 100% de 

credibilidad y 100% de Precisión de los datos en cada una de las tablas. Los resultados 
obtenidos son datos de calidad según lo establece las métricas que proporciona la norma 

ISO/IEC 25012. El resultado final de la tesis es un sistema multidimensional y cuadro de 

mando integral que permite a los usuarios acceder a información importante y valiosa sobre 

el sistema Materno Neonatal del Ministerio de Salud Pública. 

 

Palabras Clave: Sistema Multidimensional, Cuadro de mando, Calidad de datos, Crisp-dm. 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

In the Zonal Coordination 3 of the Ministry of Public Health, there are large amounts of data 

that are scarcely analyzed. Currently, there are reports from 278 facilities in a District Report 

Matrix of Maternal Neonatal Care Monitoring, depriving them of obtaining useful 

information that would allow them to make organizational decisions and provide quality 

care. 

 

Regarding this need, this research focuses on the design of a multidimensional system and 

an integral dashboard. Free tools such as Pentaho were used to perform ETL processes, R 

Studio for programming the integral dashboard, and the Shiny library as a server to visualize 

the integral dashboard. The research was developed under the Crisp-DM methodology, 

which, through six phases, helped obtain quality data with criteria: complete, credible, and 

accurate as established by ISO/IEC 25012 standard, through the Talend Data Quality tool. 

 

The data analysis process considered six tables: Province, Canton, Zone, Indicator, Facts, 

Time, and Establishment. Results of 100% completeness, 100% credibility, and 100% 

accuracy of the data were obtained in each of the tables. The results obtained are of high-

quality data according to the metrics provided by the ISO/IEC 25012 standard. The final 

result of the thesis is a multidimensional system and an integral dashboard that allows users 

to access important and valuable information about the Maternal Neonatal System of the 

Ministry of Public Health. 

 

Keywords: Multidimensional System, Dashboard, Data Quality, Crisp-DM. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

En una organización o empresa el éxito depende de las decisiones acertadas que tomen los 

administrativos, para ello la inteligencia de negocios es una solución ya que ayuda a 

encontrar información exacta, oportuna y consistente (Alonso & Rico, 2010), además de 

mejorar la habilidad para la toma de decisiones, haciendo uso de aplicaciones, metodologías 

y herramientas tecnológicas las cuales permiten recopilar, transformar, analizar y cargar 

datos, para agilizar el procesamiento de la información y aumento de beneficios a la 

organización (Ranjan, 2009). 

 

La inteligencia de negocios trabaja con el proceso de ETL (extracción, transformación y 

carga), donde se extrae datos alojados en fuentes heterogéneas, se los procesa con la 

intención de obtener información útil, que les permita tomar decisiones de manera precisa, 

rápida y oportuna. 

 

La ciencia de los datos está enfocada en encontrar información procesable a partir de datos 

brutos y estructurados, se enfoca en descubrir respuestas a las cosas que no sabemos (Muller, 

2014). En las últimas décadas las organizaciones y empresas generan diariamente grandes 

cantidades de datos, estos datos no están siendo usados correctamente o no están aportando 

ningún valor representativo para la toma de decisiones, por lo que es conveniente 

transformar dichos datos en información útil y está a su vez genere conocimiento. 

 

Dentro de la ciencia de los datos exigen los sistemas multidimensionales con los cuales se 

puede lograr un rendimiento rápido al momento de realizar consultas empresariales, y ayuda 

a realizar un diseño lógico para modelar las particularidades de los procesos que ocurren 

dentro de una organización (Ranjan, 2009). Así como permite acceder a grandes cantidades 

de información y obtener análisis de las relaciones de distintos tipos de elementos relevantes 

para el negocio. 

 

El cuadro de mando integral se ha convertido en una de las herramientas más usada ya que 

proporciona a los directivos los instrumentos necesarios para construir un camino hacia el 

éxito competitivo, basados en métodos y estrategias que se alineen a los objetivos de la 

empresa y supervisar su evolución (Alonso & Rico, 2010). 

 

El Ministerio de Salud pública maneja gran cantidad de data en el área de Calidad Materno 

Neonatal, la cual está registrada en un archivo de Excel llamada matriz de reporte Distrital 

del Monitoreo de la Calidad de la Atención Materno Neonatal, sin embargo, necesita de 

procesos de ETL para la generación de información, Pentaho nos permitió generar un 

esquema multidimensional con información útil para la organización, información que fue 

cargada en un Data Warehouse y explotada con cuadros de mando integral realizados en 

lenguaje R con la librería Shiny.  
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La presente investigación se desarrolla en los siguientes capítulos: Capitulo I: Definición del 

problema de investigación, Capitulo II: Definición del marco teórico, donde se presenta el 

análisis e investigación para el desarrollo del sistema multidimensional y cuadro de mando 

integral, Capitulo III: Presenta los procesos de la metodología Crisp-dm, en la cual de 

detallan 6 etapas para la construcción de sistemas multidimensionales y cuadro de mando 

integral, Capitulo IV: Se presentan el análisis de los resultados obtenidos de completitud, 

credibilidad y precisión haciendo uso de la herramienta Talend de acuerdo con los objetivos 

planteados, y también se presenta la discusión de estos. 

 

 

1.1 PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Se identificó que en el Ministerio de salud pública en la Coordinación Zonal 3 - área materno 

neonatal tienen procesos con limitaciones para la generación de información que permita 

tomar decisiones en base al análisis de datos. En la actualidad la Coordinación Zonal 3 

recopila datos de 278 establecimientos de salud en archivos Excel, sin embargo, la data es 

inconsistente porque existe errores de digitación. 

 

Otro inconveniente tecnológico que se detectó es el uso de software no especializado para el 

procesamiento de información (Excel- matriz de reporte de indicadores de calidad materno 

neonatal). El proceso de recopilación de archivos de Excel de los establecimientos es 

manual, generando trabajos logísticos para la consolidación, integración y depuración de la 

información; una vez recopilada dicha información encontramos inconsistencia, data cruda, 

no precisa, etc. 

 

Adicional a lo mencionado se identificó que la información registrada en los archivos de 

Excel llega incompleta, a destiempo y no es recopilada en tiempo real. 

 

Ante esta problemática identificada, en proyecto de titulación se aplicó buenas prácticas que 

permitieron establecer un proceso de inteligencia de negocios, generar información de 

calidad, integrar procesos de ETL y mostrar cuadros de mando integral que permitan 

visualizar de manera clara el estado actual de la información de la organización. 

 

Se ha considerado la siguiente pregunta de investigación: ¿Cómo el sistema 

multidimensional y cuadro de mando integral permitirá mejorar la completitud, credibilidad 

y precisión de las fuentes de información del sistema Materno Neonatal del Ministerio de 

Salud Pública? 
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1.2 OBJETIVOS   

1.2.1 Objetivo general 

Desarrollar un sistema multidimensional y cuadro de mando integral con fuentes de 

información del sistema Materno Neonatal del Ministerio de Salud Pública. 

 

1.2.2 Objetivos específicos  

• Analizar CRISP-DM para sistemas multidimensionales y cuadros de mando 

integral. 

• Diseñar el sistema multidimensional y cuadro de mando integral utilizando la 

librería Shiny de R Studio con los datos del sistema Materno Neonatal del 

Ministerio de Salud Pública. 

• Evaluar la completitud, credibilidad y precisión del sistema multidimensional 

según la norma ISO/IEC-25012. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Data Warehouse 

Las organizaciones en la actualidad buscan elevar sus utilidades minimizando costes en su 

producción, para ello realizan procesos estratégicos y un análisis potente con el fin de 

obtener un mayor alcance y cubrir todas las necesidades que requiere, para realizar estos 

procedimientos hacen uso de tecnologías como el Data Warehouse, el cual es un almacén 

de datos variables en el tiempo, lógicos, no volátiles que se obtienen de múltiples fuentes  y 

dan apoyo a la toma de decisiones (Inmon, 2002). 

 

Beneficios del Data Warehouse 

El data Warehouse provee varios beneficios a las empresas que lo implementan, entre los 

que se destacan: 

• Soporta el procesamiento informático al proveer una plataforma sólida, a partir 

de los datos históricos para hacer el análisis. 

• Facilita la integración de sistemas de aplicación no integrados. 

• Organiza y almacena los datos que se necesitan para el procesamiento analítico 

informático sobre una amplia perspectiva de tiempo. 

• Los datos que ingresan en el data Warehouse provienen del ambiente 

operacional en la mayoría de los casos. 

 

 

Para obtener un tratamiento adecuado de los datos, según (Lanang, 2020), un data 

Warehouse presenta las siguientes características y requerimientos funcionales: 

Características de un Data Warehouse 

• Orientado hacia la información relevante de la organización 

• Datos integrados 

• Variable en el tiempo 

• No volátil 

 

Requerimientos fundamentales 

• Acceso universal a los datos 

• Implantación de un sistema abierto 

• Separación lógica y física de la base de datos de almacén de todos 

• Creación de herramientas de consulta para el usuario final. 

 

Según (Inmon et al., 2008), las empresas tienen en su 80% la información relevante de 

forma no estructurada ya sea en formato texto o formatos xls, lo cual convertir esta 

información a forma estructurada es un verdadero desafío, para ello los Data Warehouse se 

apoyan en los sistemas multidimensionales y Data Mart para estructurar la información en 

pequeñas cantidades ya sea por áreas o departamentos. 
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Los data Warehouse tienen la capacidad de estar compuestos por Data Mart, que son una 

parte de los datos con las mismas propiedades de los data Warehouse pero orientándose a 

los diferentes departamentos que tiene una organización, ayudando a sí a establecer e 

integrar el sistema de manera más clara, el cual debe cumplir con objetivos que estén 

dirigidos al ámbito empresarial y técnico, un Data Warehouse debe ser un repositorio 

integrado y orientado al entorno empresarial y también debe ser un repositorio base que 

presente análisis y reportaría (Abelló, 2019).   

 

Debido a que el Data Warehouse está orientado a la analítica, debe cumplir con un 

procesamiento diferente al de los sistemas operacionales, por lo que requiere un modelo de 

base de datos que se acerque más a la visión del usuario final, y debe ser de fácil acceso, 

navegación y recuperación de información, este modelo se lo conoce como sistema 

multidimensional (Cedeño, 2006). 

 

2.2 Sistema Multidimensional 

Un sistema multidimensional permite a los analistas resumir, acceder y organizar los datos, 

dando la facilidad al usuario final de gestionar y visualizar la información de forma simple 

de todos los procesos que ocurren dentro de una organización. La razón principal para 

desarrollar, diseñar o crear un sistema multidimensional es lograr un rendimiento rápido al 

momento de realizar consultas de datos empresariales y tomar decisiones (Cedeño, 2006). 

Un sistema multidimensional se compone de hechos, dimensiones y debo constar una 

dimensión tiempo. 

 

Tabla de hechos:  

• Contiene las claves primarias de todas las dimensiones relacionadas. 

• Almacena las medidas numéricas que facilitan múltiple cantidad de registros que 

se involucran en una consulta y dar una respuesta rápida cuando se ejecute una 

consulta que requiera gran cantidad de información. 

 

Dimensiones:   

• Contienen una clave y los atributos que representan la dimensión. 

• La tabla de dimensión alimenta a la tabla de hechos. 

• Los atributos de la tabla de dimensiones sirven de restricciones para las consultas 

realizadas por el usuario. 

• Debe tener una estructura correcta ya que recae la responsabilidad de describir el 

pasado con precisión, además se puede sobrescribir un nuevo dato ingresado y 

borrar el que ya estaba. 

 

Dimensión Tiempo: 

• Es la dimensión con mayor importancia dentro de un sistema multidimensional 

ya que en ella se registran en qué momento ocurrió el hecho. 
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• Se registra el almacenamiento histórico de la información. 

• Debido a que es de tipo tiempo debe asegurarse un orden implícito la inserción 

de los datos. 

 

Modelado de un sistema multidimensional 

Para hacer la representación de un sistema multidimensional existen dos tipos: esquema 

estrella y copo de nieve. 

 

• Esquema estrella 

Este esquema es el más usado en su estructura cuenta con dimensiones en las cuales se 

encuentra la información que sirve como criterio de búsqueda cuando el usuario realiza 

una consulta, debe existir una dimensión tiempo, una tabla adicional por cada dimensión 

y una tabla de hechos (Kimball, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Esquema tipo estrella 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina  

 

• Esquema copo de nieve 

En su estructura cuenta con dimensiones, pero estas dimensiones cuentan con 

ramificaciones, y también con la tabla de hechos, la ventaja que presenta este esquema 

es que ayuda a reducir el espacio de almacenamiento y la desventaja es que aumenta el 

número de dimensiones por lo que dificulta que el usuario pueda realizar la consulta de 

manera optimizada. (Kimball, 2005). 
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Figura 2: Esquema copo de nieve 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina  

 

2.3 ETL 

En la actualidad el incremento de soluciones de negocio hace que los procesos de ETL sean 

una necesidad para evaluar la calidad de los datos. 

 

ETL es el proceso responsable de extraer los datos de diferentes fuentes y colocar en un 

almacén de datos proporcionando una generación automática de esquemas de datos 

conceptuales asignados directamente a la fuente de datos (Bargui et al., 2016). 

 

Extracción. Extrae datos de diferentes sistemas, fuente de datos, archivos de texto, archivos 

xls de origen, realiza la operación de selección y procesa una salida dando como resultado 

datos cargados en memoria (Datos Crudos). 

 

Transformación. El proceso de extracción toma los datos crudos, aplica las reglas de 

negocio y esta a su vez calcula las nuevas dimensiones y medidas. 

• Limpia los datos  

• Filtrado de los datos  

• Combinación de diferentes datos por columnas.  

 

Y en salida muestra datos resumidos de acuerdo con las necesidades del negocio, 

estructurados, con el formato correspondiente a cada dato, todo este proceso aún permanece 

en memoria. (Bustamante et al., 2013).  

 

Carga. Toma los datos que se hizo en el proceso de transformación, realiza la operación de 

inserción y muestra como resultado final los datos con su formato respectivo, estructurados 

y de forma resumida en el sistema multidimensional, con este proceso finalizado los datos 

están listos para realizar informes. (Bustamante et al., 2013). 
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La utilización del ETL ayuda a simplificar la gestión de los datos y reducir el esfuerzo 

durante un análisis como también el tiempo y dinero eliminando la necesidad del desarrollo 

de un almacén de datos (Mali & Sachin, 2015). 

 

2.4 Pentaho 

Pentaho es una herramienta flexible, de código abierto y potente para hacer inteligencia de 

negocios, permite integrar los datos, servicios OLAP, informes, paneles de información, 

minería de datos y capacidad para extraer, transformar y cargar datos de diferentes 

almacenes para la inteligencia de negocios (Bouman, 2009).  

 

2.5 Cuadro de Mando Integral 

En la actualidad las empresas tienen la necesidad de contar con herramientas que les ayuden 

a medir y evaluar los resultados obtenidos, en este mismo contexto una de las herramientas 

novedosas es el cuadro de mando integral, que permite realizar un análisis de todos los 

procesos y principales áreas de la organización. 

 

El CMI - Cuadro de Mando Integral mediante indicadores de gestión ofrece una definición 

práctica para llevar a cabo los contenidos estratégicos. Traduce la misión de la organización 

en un aglomerado de métricas que permiten a los directivos actuar y tomar decisiones en 

base a los resultados. 

 

El CMI trabaja dentro de 4 perspectivas especificas: financiera, del cliente, de procesos 

internos y de aprendizaje y crecimiento (Ghiglione, 2021). 

 

2.6 Lenguaje de programación R 

Según (Contreras et al., 2014) R es un lenguaje de programación libre y multiplataforma, 

enfocado a realizar análisis y presentación de información (gráficos) estadística e 

investigación, incluye manuales y librerías  con las que se puede realizar distintos análisis 

estadísticos y presentar de manera gráfica la información obtenida, en la actualidad ningún 

programa maneja todas las condiciones, recursos y manejabilidad que R presenta, es por eso 

que ha ganado popularidad porque la curva de aprendizaje es relativamente sencilla siendo 

el más utilizado para el aprendizaje automático, minería de datos, investigación biomédica, 

bioinformática financiera (RStudio, 2022) tiene varias características: 

• Manejo completo de los datos. 

• Almacena una gran colección de herramientas para análisis de datos.  

• Por medio de graficas presenta el análisis realizado. 

• Permite combinar en un solo programa múltiples funciones estadísticas. 

• Integra varios lenguajes como es el C, C++ o Fortran para tareas de datos 

computacionales intensivas (José et al., 2014). 
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2.6.1 R Studio  

Es un entorno de desarrollo integrado, multiplataforma, simplifica la creación y trabajo de 

proyectos de R de distintos tipos, además se puede implementar cono servidor para los 

sistemas que se ejecutan en remoto y tengan acceso web (Vernazi, 2011). 

 

Paquetes de R 

La comunidad de R ha desarrollado varios paquetes que son un conjunto de funciones pueden 

encontrarse en repositorios línea de forma libre, ayudan a mantener un trabajo organizado, 

compartir con otros usuarios e incluye documentación,  

 

Se analiza los siguientes paquetes: Shiny, viridis y ggplot2.  

 

Cuadro comparativo de paquetes R 

Tabla 1: Cuadro Comparativo de paquetes de R 

Fuente: (RStudio, 2022) 

 

 Características  Ventajas Desventajas Configuración 

 

 

 

Shiny 

Crea interfaces. 

Construcción de 

aplicaciones 

Desarrollado bajo 

la programación 

reactiva 

Incorporan 

componentes 

activos  

Funciona en 

cualquier interfaz 

de R. 

Comunicación 

entre el 

navegador. 

Fácil 

accesibilidad 

Automatización 

para crear 

proyectos 

No ofrece tantas 

funcionalidades 

como las 

aplicaciones de 

escritorio. 

Alta 

 

 

 

 

Viridis 

Fácil 

visualización 

Colores y 

apariencia similar 

Crea gráficos 

llamativos   

Los gráficos son 

fáciles de 

comprender. 

Fáciles de leer 

para personas con 

daltonismo 

Poca 

documentación  

Baja 

 

Ggplot2 

Es un paquete 

para graficar 

Facilita crear 

gráficas 

complejas.  

Estructura 

consistente de 

gráficos 

Alto nivel de 

abstracción 

 

No se puede 

realizar gráficos 

tridimensionales 

No se puede Ver 

paquetes de r 

Baja 
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Luego de haber analizado las librerías de R estudio, se decidió que el más adecuado para 

construir el cuadro de mando integral es el paquete Shiny. 

 

2.6.2 Paquete Shiny 

Shiny es un paquete de R creado en el año 2012 que permite la construcción de cuadro de 

mando o aplicaciones web con interacción entre el servidor y el usuario con el uso de R, 

(Jaramillo, 2019). Se puede obtener de forma rápida el análisis y visualización de datos 

ingresados, incorporando componentes y funcionalidades flexibles e interesantes (Gómez et 

al., 2016). 

 

2.6.2.1 Desarrollo de aplicaciones web en Shiny 

Para el desarrollo de aplicaciones web en Shiny se establecen los siguientes parámetros:  

Funcionamiento de Shiny 

Shiny nos permite desarrollar aplicaciones web dinámicas con interacción entre cliente y 

servidor mediante programación, que son aquellas que cambian su información o estado que 

se visualiza en pantalla cuando un usuario realiza una acción, las cuales hoy en día son muy 

utilizadas por su facilidad de entender (Chaure, 2022), una de las ventajas que presenta Shiny 

es que no se necesita tener conocimientos en desarrollo web, sin embargo se puede 

personalizar las aplicaciones con HTML Y CSS. Para desarrollar aplicaciones en Shiny, se 

basa en dos componentes que existen dentro del framework que son los reactantes y 

reactivos: 

 

Para entender el concepto de estos dos componentes se ejemplifica de la siguiente manera, 

considere una página web que tenga dos elementos, un campo de texto y un gráfico de barras, 

pastel o el que se considere necesario para representar los datos. En el campo de texto el 

usuario podrá ingresar un número y por ende el gráfico de barras cambiará el número de 

barras, basándonos en este ejemplo, el componente reactante es el campo de texto, porque 

esté causa la reacción en la página web, y el componente reactivo es el gráfico de barras, ya 

que este reacciona a los cambios que le envía el componente reactivo, esto depende de cómo 

se haya configurado. 

 

Estructura  

Según  (Ramirez, 2017),  la tecnología Shiny para el desarrollo de las aplicaciones consta de 

los siguientes componentes: 

• App.R: archivo que contiene los elementos de la interfaz y del servidor. 

• Server.R: archivo que se desarrolla toda la lógica del servidor y el contenido 

dinámico para la interacción en las pantallas. 

• Ui. R: archivo que se especifica los elementos de interfaz. 

 

Crear archivos 
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En Shiny para poder visualizar algunos componentes web en la aplicación, el directorio que 

contiene los archivos y código se encuentra en app/views. 

 

Para mostrar las reacciones, al momento de presionar un botón, cuando se ingresa o se 

cambie un valor dentro de un campo de texto, y además se puede subir un archivo, esto se 

hace en el directorio app/controllers. 

 

En Shiny no se puede tener una aplicación que este en diferentes rutas (Chaure, 2022). 

 

Publicación de la aplicación en el servidor web 

Una vez que se desarrolla la parte visual y lógica de la aplicación web, y se tiene toda la 

información totalmente limpia, es decir, ya paso el proceso de ETL, esta queda lista para 

pasar a periodo de prueba, la mejor forma es que está información sea entendible para el 

usuario final, por lo tanto, se procede hacer la publicación en un servidor web que permita 

el acceso desde cualquier parte, en el servidor debe tener instalado Shiny como servicio 

(Chaure, 2022). 

 

2.7 Metodología Crisp-dm 

La metodología CRISP-DM (Cross Industry Estándar Process for Data Mining), es una 

metodología empleada para el desarrollo de proyectos de minería de datos y análisis de datos, 

que incluye fases bidireccionales, creada por las empresas SPSS, Daimenr Chrysler y NCR 

en el año 2000 (Moine et al., 2011). 

Para el desarrollo del sistema multidimensional y cuadro de mando integral se hizo uso de 

la metodología Crisp-dm que utiliza los procesos, que se muestran en la figura: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Etapas de ciclo de vida de la metodología Crisp-dm 

Fuente: (Haya, 2021) 
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Fase 1: Compresión del negocio: En esta fase el objetivo es alinear los objetivos del 

negocio con los objetivos del proyecto, con la finalidad de evitar crear un sistema 

multidimensional que no produzca un efecto real y fiable en la organización, es considerada 

la fase más fundamental de la metodología (Espinoza, 2020). En esta fase se debe alinear a 

los siguientes puntos: 

• Determinación de objetivos: Proponer una solución donde los datos sean de 

calidad y que haga referencia a las metas puntualizadas. 

• Evaluación de la situación actual: Antes de iniciar la implementación de la 

solución se debe comprender de forma puntual la situación en términos de 

negocio y así se logrará obtener éxito en proyecto (Galán, 2015). 

 

Fase 2: Comprensión de los datos: En esta fase se establece un primer contacto con el 

problema, familiarizarse con los datos que ayudarán a obtener la solución, verificar la calidad 

(Galán, 2015), esto se llevará a cabo tomando en cuenta lo siguiente. 

• Recolección de datos: Recolectar los datos iniciales y prepararlos para realizar el 

procesamiento. 

• Descripción de datos: En este punto se especifica el significado de cada campo, 

el formato inicial y el volumen de los datos. 

• Exploración de datos: Realizados los pasos anteriores, se procede a encontrar una 

estructura para todos los datos, se crea tablas y gráficos de distribución. 

• Verificar la calidad de los datos: Una vez hecha la exploración de los datos se 

puede afirmar que están completos, y ayudarán a cumplir con los objetivos 

propuestos del proyecto (Galán, 2015). 

 

Fase 3: Preparación de los datos: Está es una de las fases que requiere mayor tiempo de 

ejecución, ya que los puntos que se mencionan a continuación son críticos para obtener un 

sistema multidimensional de calidad: 

• Limpieza de datos: Aplicar diferentes técnicas, la cual incluye mayor esfuerzo y 

tiempo por las técnicas que existen. 

• Creación de indicadores: Crear indicadores que complementen la capacidad 

predictiva de los datos a partir de los datos que ya existen y con esto entender o 

detectar ciertos comportamientos para modelar. 

• Transformación de datos: Los datos deben conservar la integridad, lo que se 

cambia es el formato o estructura, con la finalidad de aplicar técnicas en la 

siguiente etapa (Galán, 2015). 

 

Fase 4: Modelado de los datos: Depende de las propiedad y características de los datos. 

(Galán, 2015). 

• Selección de técnica de modelado: Tomar en cuenta el tipo de problemática que 

se quiere resolver, considerando el objetivo principal y la relación con técnicas 

que ya existen. 

• Generar el plan de prueba: Segmentar los datos de pruebas y validación  
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• Obtención del modelo: Crear el mejor modelo a través de un proceso iterativo de 

modificación de parámetros (Espinoza, 2020). 

Fase 5: Evaluación 

Según (Espinoza, 2020), En esta fase ya se realiza la evaluación del modelo, tomando en 

cuenta el cumplimiento de los criterios e indicadores de éxito de la problemática en cuestión, 

con los datos que se tomó para realizar el análisis. 

 

Fase 6: Despliegue:  

Está es la última fase de la metodología Crisp-dm, se obtienen los resultados que cumplen 

con el objetivo del modelo creado y se transformas la información en conocimiento que es 

de vital importancia para la organización (Zuñiga & Galán, 2020). 

 

2.8 Norma ISO/IEC 25012 

El estándar ISO/IEC 25012 define la calidad de los datos, contiene 15 características que se 

relacionan a calidad de datos: inherente y que dependen del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Características de la calidad de los datos según la norma IS/IEC 25012 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina  

 

De todos los criterios anteriormente descritos los que se relacionan directamente con la 

investigación son: completitud, credibilidad y precisión. 

 

Completitud:  Los datos requeridos para un uso especifico están presentes de forma 

coherente y lógica en el conjunto de datos. 

En la tabla 2 se indica los parámetros para medir la completitud de los datos basados en la 

norma ISO/IEC 25012. 
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Tabla 2: Criterios para medir la Completitud de los datos 

Tipo Inherente 

Documentación previa requerida Por cada atributo a evaluar: indicar si es 

obligatorio 

Método para la medición Por cada atributo, verificar que no haya datos 

vacíos/en blanco 

Variables X= Porcentaje de datos del atributo que se 

encuentran completos 

Fórmula Valor = x/100% 

Escala Casi ningún dato se encuentra 

completo(X<=10%). 

Algunos datos se encuentran completos, pero se 

observan muchos incompletos (X>10% & 

X<=45%). 

Muchos datos se encuentran completos y se 

observan algunos incompletos (X>45% & 

X<=85%). 

 La gran totalidad de los datos se encuentran 

completos (X>85%). 

Fuente: (Calabrese et al., 2019) 

 

Credibilidad: Capacidad de los datos para que el usuario los considere creíbles o 

verdaderos, según la norma ISO/IEC para medir la credibilidad existen múltiples técnicas, 

como las siguientes: 

• Verificación: se puede obtener mediante una revisión manual de los datos y también 

usando herramientas específicas. 

• Validación: incluye la verificación de la estructura de los datos, junto con la 

consistencia y la integridad de los datos. 

 

Tabla 3: Criterios para medir la Credibilidad de los datos 

Peso Valor Valor % 

Bajo  0,00 – 0,33 0% - 33% 

Medio 0,34 – 0,75 34% - 75% 

Alto 0,76 – 1,00 76% - 100% 

Fuente: (González & González, 2013) 

 

• Pruebas de calidad: Se puede realizar pruebas de integración, aceptación o pruebas 

de sistema. 

• Cuestionario o encuesta: Se realiza esta técnica a los usuarios especializados en el 

dominio y manejo del sistema (ISO/IEC, 2008). 
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Precisión: Capacidad de los datos para ser exactos y permitir discriminar adecuadamente, 

existen diferentes métodos y técnicas para obtener la métrica, como son las siguientes: 

 

• Validación de los datos: Incluye verificar la estructura y la integridad de los datos, 

siendo repartidos los pesos de medición de la siguiente manera: 
 

 

Tabla 4: Criterios para medir la Precisión de los datos 

Peso Valor Valor % 

Bajo  0,00 – 0,33 0% - 33% 

Medio 0,34 – 0,75 34% - 75% 

Alto 0,76 – 1,00 76% - 100% 

Fuente: (González & González, 2013) 

 

• Comparación con fuentes externas: Se realiza la comparación con fuentes externas 

que proporcionen calidad y precisión para determinar si existen discrepancias. 

• Análisis estadísticos: Se puede calcular la media, desviación estándar para obtener la 

precisión de los datos.   

• Revisión manual: Está técnica se la puede aplicar cuando existe un usuario experto 

en el tema y domina el sistema de información (ISO/IEC, 2008). 

 

2.9 Talend Data Quality 

La herramienta Talend ayuda a las organizaciones a obtener datos saludables luego de haber 

realizado todo el proceso de extracción, transformación y carga o a su vez haber aplicado las 

reglas de negocio necesarias. Talend proporciona a los usuarios el beneficio de dedicarse el 

30% de su tiempo a recopilar la data y el 70% a realizar el análisis y tomar decisiones certeras 

(Talend, 2023). 

 

Es un tanto complicado recopilar datos que sean correctos de diversas fuentes y mayormente 

a la velocidad que los negocios exigen hoy en día, Talend proporciona un enfoque unificado 

donde combina la integración, transformación y mapeo de datos (Talend, 2023). Se eligió 

esta herramienta para obtener los resultados de completitud, credibilidad y precisión según 

las métricas que proporciona la norma ISO/IEC 25012 que se mencionaron anteriormente. 
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CAPÍTULO III. METODOLOGIA 

3.1 Tipo y Diseño de investigación 

En esta investigación se usa un enfoque mixto debido a que involucra la recolección y 

análisis de datos cuantitativos y cualitativos, así como integración y discusión para lograr un 

mayor entendimiento del objeto de estudio (Fernández & Baptista, 2014). Se aplicó la 

metodología Crisp-dm, que permitió llevar a cabo el proceso de análisis de datos, para el 

desarrollo de la investigación se aplicó los pasos que se describen a continuación: 

- Recolección y análisis de datos: Los datos se obtuvieron de la matriz de reporte Distrital 

del Monitoreo de la Calidad de Atención Materno Neonatal de la Coordinación Zonal 3 

del Ministerio de Salud Pública que se encuentra en formato Excel y contiene 

información de zona, provincia, cantón, distrito, establecimiento, tiempo e indicadores. 

 

Se utilizo el método analítico, debido a que mediante el análisis de la información obtenida 

se obtendrá los datos necesarios para el desarrollo del proyecto. 

 

- Comprensión de los datos: Se hizo una descripción general de los datos mediante el 

uso de gráficos y tablas, y se efectuó un análisis de los datos obteniendo el número 

de valores nulos, blancos y no válidos, este proceso se lo realizó mediante la 

investigación descriptiva y exploratoria. 

- Preparación de los datos: Se aplicó el método deductivo ya que se seleccionaron los 

datos finales para el estudio aplicando procesos de ETL. 

 

También se aplicó diseño documental el cual se basa en un proceso sistemático de 

recolección, análisis e interpretación de datos o información de un determinado tema, porque 

analiza y ofrece de una manera organizada toda la información disponible sobre un tema 

específico (Morales, 2013). Además, se desarrolla en cualquier ámbito donde exista un 

registro de información, misma que la participación de personal aporte comparaciones, 

producción de nuevos conocimientos y propuestas. 

 

3.2 Técnicas de análisis e interpretación 

Para el presente proyecto de investigación se utilizó la herramienta Talend Data Quality para 

obtener la completitud, credibilidad y precisión de los datos según la Norma ISO/IEC 25012, 

se aplicó reglas de ETL (extracción, transformación y carga) y se aplicó la metodología 

Crisp-dm para el desarrollo del sistema Multidimensional y Cuadro de Mando Integral. 

 

3.3 Población y muestra 

Para la presente investigación se establece como población de estudio la data de la matriz de 

reporte distrital del monitoreo de Calidad de la atención Materno Neonatal la misma que 

contiene 278 establecimientos de la Coordinación Zonal 3 del Ministerio de Salud Pública. 
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Para cada establecimiento se registran en una matriz 22 indicadores de la estrategia calidad 

materno neonatal.  

 

Para el proyecto de investigación se considera toda la población de los 278 establecimientos, 

no se aplica muestra porque la población es procesable por las herramientas de inteligencia 

de negocio que existen en la actualidad. 
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3.4 Operacionalización de las variables 

Tabla 5: Tabla de operacionalización de las variables 

Problema Tema Objetivos Variables Indicadores 

Se ha logrado identificar que en Ministerio de salud pública en la 

Coordinación Zonal 3 - área materno neonatal tienen procesos con 

limitaciones para la generación de información que les permita tomar 

decisiones en base al análisis de datos, en la actualidad la coordinación zonal 

3 recopila datos de 278 establecimientos de salud en archivos de Excel, sin 

embargo, existe errores de digitación, la data es inconsistente, por lo tanto, 

requieren aplicar ETL. 

Otro inconveniente tecnológico detectado es el uso de software no 

especializado para el procesamiento de información (Excel- matriz de reporte 

de indicadores de calidad materno neonatal). El proceso de recopilación de 

archivos en Excel de los 278 establecimientos es manual generando trabajos 

logísticos para la consolidación, integración y depuración de la información; 

una vez recopilada dicha información encontramos inconsistencia, data 

cruda, no precisa, etc. 

Adicional a lo mencionado se ha identificado que la información registrada 

en los archivos de Excel llega incompleta, a destiempo y no es recopilada en 

tiempo real. 

Ante esta problemática identificada, el proyecto de titulación pretende 

desarrollar una solución informática y la aplicación de buenas prácticas que 

permita establezca un proceso de inteligencia de negocios, genere 

información de calidad, integre procesos de ETL y muestre cuadros de mando 

integral que permitan visualizar de manera clara el estado actual de la 

información de la organización. 

 

Se ha considera la siguiente pregunta de investigación: ¿Cómo el sistema 

multidimensional y cuadro de mando integral en SHINY permitirá mejorar 

la completitud, credibilidad y precisión de las fuentes de información del 

sistema Materno Neonatal del Ministerio de Salud Pública? 

 

Sistema multidimensional y 

cuadro de mando integral 

en SHINY con fuentes de 

información del sistema 

Materno Neonatal 

Ministerio de Salud Pública 

 

General 

Desarrollar un sistema 

multidimensional y cuadro de mando 

integral en Shiny con los datos del 

sistema Materno Neonatal del 

Ministerio de Salud Pública. 

 

Específicos: 

Analizar sistemas multidimensionales 

y cuadro de mando integral. 

 

Diseñar el sistema multidimensional y 

cuadro de mando integral utilizando la 

librería Shiny para el sistema Materno 

Neonatal del Ministerio de Salud 

Pública. 

 

Evaluar la completitud, credibilidad y 

precisión del sistema multidimensional 

según la norma ISO/IEC-25012. 

Dependiente: 

Fuentes de información del 

sistema Materno Neonatal 

Ministerio de Salud Pública  

 

Dependiente: 

Calidad de los datos ISO/IEC 

25012 

Completitud:  0 % de valores 

blancos y nulos. 

 

Credibilidad:   

Cantidad de atributos vs cantidad 

de necesidades del negocio. 

Precisión: Cantidad de datos vs 

cantidad de fuentes de referencia. 

 

 

 

 

 

 

Independiente: Sistema 

multidimensional y cuadro de 

mando integral. 

Independiente: 

Numero módulos 

Número de requisitos funcionales 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 
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3.5 Método de análisis y procedimiento de datos 

a. Análisis exploratorio de la data – Perfilamiento de la data 

b. Uso de la metodología Crisp-dm, que considera las siguientes fases 

1. Comprensión del negocio. 

2. Comprensión de los datos. 

3.  Preparación de los datos: Estructurar los datos de la matriz de Excel 

proporcionado. 

4. Modelado de los datos:  Aplicar ETL a la data. 

5. Evaluación de los datos: Análisis de los datos obtenidos luego de aplicar la 

metodología Crisp-dm y verificando los atributos de calidad de los datos: 

completitud, credibilidad y precisión. 

6. Despliegue de los datos: resultados en el cuadro de mando integral diseñado. 

3.6 Método de análisis y procedimiento de datos 

En este punto se presenta cada una de las fases que se aplicó en el desarrollo del sistema 

multidimensional y cuadro de mando integral, las mismas que conforman la metodología 

CRIPS-DM, a continuación, se detalla las 6 fases: Comprensión del negocio, Comprensión 

de los datos, Preparación de los datos, Modelado de los datos, Evaluación y Despliegue. 

3.6.1 Fase I. Comprensión de los datos 

Determinación de objetivos 

El objetivo del trabajo de investigación es obtener la completitud, credibilidad y precisión 

de los datos de la Matriz de Reporte Distrital del Monitoreo de la Calidad de la Atención 

Materno Neonatal que pertenece a la coordinación zonal 3 del Ministerio de Salud Pública 

mediante la creación de un sistema multidimensional y cuadro de mando integral que apoye 

a la toma de decisiones y a la gestión continua de la coordinación zonal 3. 

 

Evaluación de la situación actual  

Se dispone de la data del área de calidad materno neonatal entregada por la coordinadora de 

la coordinación zonal 3, misma que se encuentra en formato xmls correspondiente al año 

2021, 2022 en la cual se almacena data de provincias, cantones, zona, tiempo, 

establecimientos e indicadores correspondientes a la coordinación zonal 3 del Ministerio de 

Salud Pública. 

 

Fuente de datos: La fuente de datos es un archivo de Excel xmls, como se puede observar 

en el Anexo1, este archivo contiene data desde el año 2021 y 2022, y contiene 1667 registros 

de provincias, 1667 registros de cantones, 1667 registros de establecimientos, 56174 

registros de indicadores, 56173 registros de tiempo, 141 registros de zona. 

 

Definición de los objetivos del Sistema Multidimensional 

Para este proyecto de investigación se han especificado los siguientes objetivos: 

• Presentar un reporte por zona 
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• Presentar un reporte por distrito 

• Presentar un reporte por tipología  

• Presentar un reporte por establecimientos 

• Presentar un reporte por provincia 

 

Realizar el plan del proyecto 

Se ha definido 6 etapas para el desarrollo del proyecto, las que se detallan a continuación: 

1. Comprensión del negocio y planteamiento de los objetivos del sistema 

multidimensional en 1 semana. 

2. Comprensión y análisis de la data del área de calidad de materno neonatal en 2 

semanas. 

3. Preparación de los datos hacer el ETL (Extracción, transformación y carga) en 

pentaho en 3 semanas. 

4. Diseño y ejecución del modelo en 3 semanas. 

5. Evaluación de los resultados del punto 4 en 3 semanas. 

 

3.6.2 Fase II. Comprensión de los datos 

En la metodología CRISP-DM en su segunda fase se lleva a cabo la recopilación de datos 

iniciales, conocer su calidad, y entrar en contexto con la problemática que presenta el 

Ministerios de Salud pública en la estrategia de Calidad Materno Neonatal de la 

Coordinación Zonal 3. 

 

Recolectar los datos iniciales 

Los datos recolectados son referentes al área de calidad Materno Neonatal del MSP, los 

mismo que incluyen información de provincia, cantón, establecimiento, indicadores y 

tiempo, zona, dicha información fue tomada de la matriz proporcionada por la coordinadora 

de la Coordinación de zonal 3 que están almacenados en un archivo en formato xmls, data 

que está relacionada directamente con el problema en cuestión, ver anexo 1. 

Adicional se hizo estructuración de la información en formato tabla para posterior sea leída 

en la herramienta Pentaho, ver anexo 2. 

 

Descripción de los datos 

Se ha detallado los datos recopilados en tablas, ver anexo 3. 

 

Exploración de los datos 

En este punto se realizó la exploración de la data proporcionada por la coordinación zonal 

3, se basa en el “INSTRUCTIVO PARA EL USO DE LA BASE DE DATOS EXCEL 

MONITOREO Y REPORTE DE INDICADORES CONSOLIDADO DE LOS 

ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DEL DISTRITO” proporcionado por la Coordinación 

Zonal 3. En la tabla 5 se puede observar los colores que determinan el nivel de calidad de 

los Indicadores 1 al 9C de acuerdo con el rango establecido, para los indicadores 10, 11, 12 

y 13, ver anexo 4. 
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Tabla 6: Colorimetría del Nivel de Calidad de los Indicadores 1 al 9C 

Color Nivel de Calidad Rango 

Rojo No Aceptable 0 a 70,99% 

Amarillo Alerta 71 a 90,99% 

Verde Aceptable 91 a 100% 

Fuente: Coordinación Zonal 3 del Ministerio de Salud Pública 

 

 

De acuerdo con lo establecido en la tabla 6, se hizo la exploración de los datos del indicador 

1 (% Insumos esenciales atención Materna y RN) por trimestre, cuatrimestre, semestre y año 

de la provincia de Chimborazo. 

La tabla 7 muestra el nivel de calidad en porcentaje del indicador 1 (% Insumos esenciales 

atención Materna y RN), obtenido en la provincia de Chimborazo en los 4 trimestres del año 

2022. 

Tabla 7: Porcentaje del Nivel de Calidad del Indicador 1 por trimestre en la provincia de 

Chimborazo 

Trimestre Porcentaje Nivel de Calidad 

1 83,4494% Aleta 

2 84,7556% Alerta 

3 83,4688% Alerta 

4 0 No Aceptable 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

La figura 5 muestra el porcentaje por trimestre del indicador 1 (% Insumos esenciales 

atención Materna y RN), de acuerdo con los colores en los 3 primeros trimestres tienen un 

nivel de calidad de alerta y en el último trimestre el nivel de calidad es no aceptable. 
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Figura 5: Datos del indicador 1 por trimestre de la provincia de Chimborazo 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

La tabla 8 muestra el nivel de calidad en porcentaje que se encuentra el Indicador 1 (% 

Insumos esenciales atención Materna y RN), por cuatrimestre en la provincia de 

Chimborazo. 

Tabla 8: Porcentaje del Nivel de Calidad del Indicador 1 por cuatrimestre en la provincia 

de Chimborazo 

Trimestre Porcentaje Nivel de Calidad 

1 84,24589348 Alerta 

2 84,14634146 Alerta 

3 83,46883469 Alerta 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

La figura 6 muestra la distribución del porcentaje por cuatrimestre del indicador 1 (% 

Insumos esenciales atención Materna y RN), de acuerdo con los colores en los 3 

cuatrimestres tiene un nivel de calidad de alerta. 
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Figura 6: Datos del Indicador 1 por cuatrimestre de la provincia de Chimborazo 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

 

En la tabla 9 muestra el nivel de calidad en porcentaje que se encuentra el Indicador 1 (% 

Insumos esenciales atención Materna y RN), por semestre en la provincia de Chimborazo. 

 

Tabla 9: Porcentaje del Nivel de Calidad del Indicador 1 por semestre en la provincia de 

Chimborazo 

Trimestre Porcentaje Nivel de Calidad 

1 84,2459 Alerta 

2 83,4688 Alerta 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

La figura 7 muestra la distribución del porcentaje por semestre del indicador 1 (% Insumos 

esenciales atención Materna y RN), de acuerdo con los colores en los 2 semestres el nivel de 

calidad es de alerta.  
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Figura 7: Datos del indicador 1 por semestre de la provincia de Chimborazo 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

        

    

 

En la tabla 10 muestra el nivel de calidad en porcentaje que se encuentra el Indicador 1 (% 

Insumos esenciales atención Materna y RN), por año en la provincia de Chimborazo. 

 

Tabla 10: Porcentaje del Nivel de Calidad del Indicador 1 por año en la provincia de 

Chimborazo 

Trimestre Porcentaje Nivel de Calidad 

1 83,9285% Alerta 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

La figura 8 muestra la distribución del porcentaje por año del indicador 1 (% Insumos 

esenciales atención Materna y RN), de acuerdo con los colores el nivel de calidad es de alerta 
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Figura 8: Datos del indicador 1 por año de la provincia de Chimborazo 

Fuente: Lidia Enriquez, Clinton Moina 

        

 

Verificar la calidad de los datos 

Luego de la exploración de los datos, se verificó la calidad de los datos, obteniendo valores 

nulos, blancos, no válidos, ver anexo 5. 

 

3.6.3 FASE III. Preparación de los Datos. 

Seleccionar los datos 

El proceso de selección de datos estuvo enfocado en la data que permita cumplir con los 

objetivos que planteados en la fase I de la metodología CRISP-DM, y determinar los campos 

a usar en este punto. 

En la tabla 11 hasta la tabla 16 se presenta los campos seleccionados que se utilizará en el 

desarrollo del proyecto, se describen los campos de tipo código que hacen referencia al id 

de cada tabla y los atributos independientes, es decir que no tienen relación entre ellas, esto 

se debe al modelo tipo estrella que se generó, como se observa en la figura 11. 

 

Tabla 11: Datos de la tabla Cantón 

Atributo Tipo Naturaleza 

Id_canton Código Original 

Distrito Independiente Original 

cantón  Independiente Original 

Fecha_ingreso Independiente Original 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

Tabla 12: Datos de la tabla Provincia 

Atributo Tipo Naturaleza 

Id_provincia Código Original 

Provincia Independiente Original 

Fecha_ingreso Independiente Original 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

Tabla 13: Descripción de la tabla Establecimiento 

Atributos Tipo Naturaleza 

Id Código Original 

Id establecimiento Independiente Original 

Establecimiento Independiente Original 
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Parroquia Independiente Original 

Tipología Independiente Original 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

 

Tabla 14: Descripción de la tabla Indicadores 

Atributos Tipo Descripción 

Id Código Original 

Indicador Independiente Original 

Nombre Independiente Original 

Universo Independiente Original 

Numerador Independiente Original 

Denominador Independiente Original 

Porcentaje Independiente Original 

Fecha_ingreso Independiente Original 

Grupom Independiente Original 

Trimestre Independiente Original 

Numeradort Independiente Original 

Denominadort Independiente Original 

Procentajet Independiente Original 

Grupot Independiente Original 

Cuatrimestre Independiente Original 

Numeradorc Independiente Original 

Denominadorc Independiente Original 

Procentajec Independiente Original 

Grupoc Independiente Original 

Semestre Independiente Original 

Numeradors Independiente Original 

Denominadors Independiente Original 

Porcentajes Independiente Original 

Grupos Independiente Original 

Anual Independiente Original 

Numeradora Independiente Original 

Denominadora Independiente Original 

Porcentajea Independiente Original 

Grupoa Independiente Original 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

 

Tabla 15: Descripción de la tabla Zona 

Atributos Tipo Descripción 
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Id Código Original 

Zona Independiente Original 

Fecha_ingreso Independiente Original 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

 

Tabla 16: Descripción de la tabla Tiempo 

Atributos Tipo Descripción 

Id Código Original 

Indicador Independiente Original 

Meses Independiente Original 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

 

Limpieza de los datos 

Para realizar la limpieza de los datos se lo realizo con la herramienta Pentaho, en la cual se 

inició importando el archivo de Excel, selección de filas y selección de valores distintos de 

nulos, blancos y datos reales. En la figura 9 se puede ver el sistema multidimensional 

diseñado. 
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Figura 9: Diseño de Sistema Multidimensional aplicando procesos de ETL 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina  
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En la figura 10 podemos observar los parámetros que se han usado en el filtro. 

 

 

 
 

 

Figura 10: Filtro empleados en las tablas  

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina  

 

Creación de indicadores: 

Para la creación de indicadores se toman en cuenta los siguientes puntos: 

Atributos derivados 

Para formar el sistema multidimensional tipo estrella se añadió la tabla Hechos la cual consta 

de todos los id de las tablas cantón, provincia, establecimiento, indicadores, tiempo, zona 

 

Integrar los datos 

Al construir un modelo de datos tipo estrella, las integraciones que se hicieron son las 

siguientes:  
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Figura 11: Diagrama  Tipo estrella 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina  

 

• Se relacionó la tabla provincia que contiene la información de las 4 provincias 

que pertenecen a la coordinación zonal 3 con la tabla de hechos que contiene 

todos los id principal de todas las tablas. 

• Se relacionó la tabla indicadores que contiene la información del tiempo en 

trimestres, cuatrimestres, anuales el grupo, numerador e indicador de las 

historias clínicas registradas en la matriz con la tabla de hechos que contiene 

todos los id principal de todas las tablas. 

• Se relacionó la tabla tiempo que contiene la información de la fecha cuando 

se ingresan los datos al sistema multidimensional con la tabla de hechos que 

contiene todos los id principal de todas las tablas. 

• Se relacionó la tabla establecimiento que contiene la información de los 278 

establecimientos que pertenecen a la coordinación zonal 3 con la tabla de 

hechos que contiene todos los id principal de todas las tablas. 

• Se relacionó la tabla cantón que contiene la información de los 26 cantones 

que pertenecen a la coordinación zonal 3 con la tabla de hechos que contiene 

todos los id principal de todas las tablas. 
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• La tabla hechos tiene relación con las tablas cantón, provincia, 

establecimiento, zona, indicador, tiempo. 

 

Formateo de los datos. 

No ha sido necesario realizar el formateo de los datos ya que desde el origen tuvieron la 

estructura que se necesitó para crear el sistema multidimensional. 

 

3.6.4 FASE IV. Modelado de los datos 

Selección de la técnica de modelado 

Para el presente proyecto, no es necesario implementar técnicas de modelado de datos, ya 

que mediante la metodología Crisp-dm se logró obtener datos de calidad, se aplicó procesos 

de integración, transformación y limpieza de datos (ETL) haciendo uso de la herramienta 

Pentaho, se creó el Sistema Multidimensional que incluyó las tablas: zona, provincia, cantón, 

indicadores, establecimientos y tiempo. Resultado de esto se obtuvo un esquema de datos 

tipo estrella con las siguientes tablas: zona, provincia, cantón, indicadores, tiempo, 

establecimiento y hechos, las cuales ya contienen datos de calidad. Una vez aplicado el 

proceso se obtuvo información que proporcionó conocimiento mediante el desarrollo del 

Cuadro de Mando Integral. 

 

Generar plan de prueba 

El plan de prueba se obtendrá del 100% de los datos que, una vez realizado el proceso de 

Extracción, transformación y carga en Pentaho, se medirá la credibilidad, completitud y 

precisión de los datos en la herramienta Talend Data Quality la cual nos arroja los resultados 

automáticamente. 

 

Construir el modelo 

Se ejecuto las 7 dimensiones que conforman el sistema multidimensional sobre la 

herramienta Talend Data Quality, ver anexo 6.  

Se obtiene la calidad de los datos por tabla: cantón, provincia, establecimiento, zona, 

indicador, tiempo, hechos, con los cuales se construyó las visualizaciones de los reportes en 

el Cuadro de Mando Integral. 

 

Evaluar el modelo 

Se presenta los resultados obtenidos de credibilidad, completitud y precisión obtenidos de la 

777 

herramienta Talend Data Quality, los mismo que presentamos en los Resultados y Discusión  

en el capítulo IV. 

 

3.6.5 FASE V. Evaluación  

Evaluar el resultado  
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Una vez realizado el proceso de evaluación de la calidad de los datos de acuerdo con las 

características propuestas por la Norma ISO/IEC 25012: completitud, credibilidad y 

precisión, los cuales se detallan en el capítulo IV de Resultados y Discusión se procede a 

crear el cuadro de mando integral como se indica en la fase VI. Despliegue. 

 

Revisar el proceso 

El proceso para llegar hasta este punto fue el siguiente: 

Figura 12: Proceso para el diseño del Sistema Multidimensional y Cuadro de Mando 

Integral. 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

1. Se inicio con una matriz de Excel proporcionada por la coordinadora de la 

coordinación Zonal 3 “Matriz de reporte distrital del monitoreo de la calidad de 

la atención Materno Neonatal”, se realizó el proceso de estructura la información 

en filas y columnas a manera de tabla. 

2. Se cargo la información en Pentaho (Spoon), se aplicó las reglas de ETL 

respectivas: limpieza de datos, eliminar campos nulos, eliminar datos inválidos. 

3. La data se envió a la base de datos PostgreSQL con los respectivos controles que 

se aplicó en el paso 2.  

4. Se uso la herramienta Talend para verificar la calidad de los datos: completitud, 

credibilidad y precisión. 

5. Finalmente, con la información de calidad se procedió a crear los cuadros de 

mando usando R Studio y la librería Shiny para la visualización de la 

información. 

Todo el proceso ejecutado hasta este apartado no ha presentado ningún inconveniente, 

obteniendo los resultados óptimos para el presente trabajo de investigación.  

 

3.6.6 FASE VI. Despliegue  

En la última fase de la metodología Crisp-dm, se consolida las 5 fases anteriores y se 

transforma la información en conocimiento, se completa el proceso que se muestra en la 

figura 8: la programación y visualización del cuadro de mando integral. 

Se utilizó R Studio y la libraría Shiny como servidor para el despliegue y visualización de 

los gráficos en el cuadro de mando integral.  

En la figura 13 se muestran las librerías instaladas que se usaron en el desarrollo. 
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Figura 13: Librería Instaladas en R Studio para el desarrollo del Cuadro de Mando 

Integral. 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

Luego se realizó la conexión a la base de datos, como se muestra en la figura 14. 

 

Figura 14: Conexión a la base de datos 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

Una realizada la conexión a la base de datos, se realizó las consultas a las tablas: provincia, 

cantón, indicador, establecimiento, tiempo, zona, como se observa en la figura 15. 
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Figura 15: Consultas a las tablas de la base de datos 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

Siguiendo la estructura para la programación de aplicaciones en R Studio con Shiny, en el 

archivo Ui.R se realizó el login, como se observa en la figura 16. 

 

Figura 16: Login en R Studio 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

En la gráfica 17 se muestra la configuración del archivo App.R donde se realizó la 

programación de los gráficos y se aplicaron los filtros respectivos por cada tabla. 
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Figura 17: Configuración del archivo App.R 

Fuente: Lidia Enríquez Clinton Moina 

En la figura 15 se muestra el código para obtener las gráficas con los filtros respectivos. 

 

Figura 18: Código de gráficas y filtros aplicados. 

Fuente: Lidia Enriquez, Clinton Moina 

 

Finalmente, terminado el desarrollo del cuadro integral se procede a desplegarlo haciendo 

uso de la libraría Shiny como servidor, en la figura 19 se visualiza el cuadro de mando 

integral construido, en el panel izquierdo se muestra el menú de reportes por zona, provincia, 
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distrito, tipología y establecimientos, en la parte superior filtro por indicador, trimestres y 

año al que pertenece la información y las gráficas de reportes trimestral y anual. El mismo 

procedimiento de visualización se realiza para todos los reportes. 

Figura 19: Cuadro de mando integral a nivel de zona. 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Resultados 

 

Una vez diseñado el Sistema Multidimensional para obtener información de calidad, los 

datos obtenidos fueron procesados en la herramienta Talend Data Quality donde se obtuvo 

los criterios de calidad: completitud, credibilidad y precisión. Para obtener los resultados se 

tomó los datos de las tablas: establecimiento, cantón, hechosmsp, provincia, indicador, 

tiempo y zona, como se detalla a continuación: 

 

Establecimiento: En la data original provista por la coordinación 3 del MSP; la tabla 

establecimiento contenía 1667 registros correspondientes al año 2021 y 2022, al aplicar las 

reglas de ETL respectivas: eliminación de campos nulos, blancos, datos inválidos, la 

cantidad de registros disminuyo a 129 registros, se utilizó los campos: id_establecimiento, 

establecimiento, parroquia y tipología.  

Obteniendo así información que cumple con los criterios de la norma ISO/IEC 25012: 

completitud, credibilidad y precisión. 

 

Tabla 17: Credibilidad, Completitud y Precisión de los datos de Establecimientos de la 

Coordinación 3. 

Características Calidad de los datos   X/100%  Error 

Credibilidad 100% 0% 

Completitud 100% 0% 

Precisión 100% 0% 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

Hecho: En la data original esta tabla no existía, para crear el sistema multidimensional tipo 

estrella se requiere crearla y consta de 4596 registros, la cual contiene los siguientes campos: 

id_hecho, indicador, nombre, universo, numerador, denominador, porcentaje, 

Fecha_ingreso, Grupom, trimestre, Numeradort, denominadort, porcentaje, Grupot.  

 

Obteniendo así información que cumple con los criterios de la norma ISO/IEC 25012: 

completitud, credibilidad y precisión. 

 

Tabla 18: Credibilidad, Completitud y Precisión de los datos de Hechos 

Características Calidad de los datos   X/100%  Error 

Credibilidad 100% 0% 

Completitud 100% 0% 

Precisión 100% 0% 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 
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Indicador: En la data original provista por la coordinación 3 del MSP; la tabla Indicador 

contenía 56174 registros correspondientes al año 2021 y 2022, al aplicar las reglas de ETL 

respectivas: eliminación de campos nulos, blancos, datos inválidos, la cantidad de registros 

disminuyo a 4596 registros, se utilizó los campos: Id, Indicador, Nombre, Universo, 

Numerador, Denominador, Porcentaje, Fecha_ingreso, Grupom, Trimestre, Numeradort, 

Denominadort, Procentajet, Grupot, Cuatrimestre, Numeradorc, Denominadorc, 

Procentajec, Grupoc, Semestre, Numeradors, Denominadors, Porcentajes, Grupos, Anual, 

Numeradora, Denominadora, Porcentajea, Grupoa. 

 

Obteniendo así información que cumple con los criterios de la norma ISO/IEC 25012: 

completitud, credibilidad y precisión. 

 

Tabla 19: Credibilidad, Completitud y Precisión de los datos de Indicador 

Características Calidad de los datos   X/100% Error 

Credibilidad 100% 0% 

Completitud 100% 0% 

Precisión 100% 0% 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

Cantón: En la data original provista por la coordinación 3 del MSP; la tabla Cantón contenía 

1667 registros correspondientes al año 2021 y 2022, al aplicar las reglas de ETL respectivas: 

eliminación de campos nulos, blancos, datos inválidos, la cantidad de registros disminuyo a 

129 registros, se utilizó los campos: id, cantón. 

 

Obteniendo así información que cumple con los criterios de la norma ISO/IEC 25012: 

completitud, credibilidad y precisión. 

 

Tabla 20: Credibilidad, Completitud y Precisión de los datos de Cantón de la 

Coordinación Zonal 3 

Características Calidad de los datos   X/100%  Error 

Credibilidad 100% 0% 

Completitud 100% 0% 

Precisión 100% 0% 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

Provincia: En la data original provista por la coordinación 3 del MSP; la tabla Provincia 

contenía 1667 registros correspondientes al año 2021 y 2022, al aplicar las reglas de ETL 

respectivas: eliminación de campos nulos, blancos, datos inválidos, la cantidad de registros 

disminuyo a 129 registros, se utilizó los campos: Id, provincia, fecha de ingreso 
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Obteniendo así información que cumple con los criterios de la norma ISO/IEC 25012: 

completitud, credibilidad y precisión. 

 

Tabla 21: Credibilidad, Completitud y Precisión de los datos de Provincia de la 

Coordinación Zonal 3 

Características Calidad de los datos   X/100%  Error 

Credibilidad 100% 0% 

Completitud 100% 0% 

Precisión 100% 0% 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina  

 

Zona: En la data original provista por la coordinación 3 del MSP; la tabla Zona contenía 

141 registros correspondientes al año 2021 y 2022, al aplicar las reglas de ETL respectivas: 

eliminación de campos nulos, blancos, datos inválidos, la cantidad de registros disminuyo a 

129 registros, se utilizó los campos: id_zona, zona, Fecha_ingreso. 

 

Obteniendo así información que cumple con los criterios de la norma ISO/IEC 25012: 

completitud, credibilidad y precisión. 

 

Tabla 22:  Credibilidad, Completitud y Precisión de los datos de Zona de la Coordinación 

Zonal 3 

Características Calidad de los datos   X/100%  Error 

Credibilidad 100% 0% 

Completitud 100% 0% 

Precisión 100% 0% 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina  

 

Tiempo: En la data original provista por la coordinación 3 del MSP; la tabla Zona contenía 

56174 registros correspondientes al año 2021 y 2022, al aplicar las reglas de ETL 

respectivas: eliminación de campos nulos, blancos, datos inválidos, la cantidad de registros 

disminuyo a 4596 registros, se utilizó los campos: id_tiempo, indicador, meses. 

 

Obteniendo así información que cumple con los criterios de la norma ISO/IEC 25012: 

completitud, credibilidad y precisión. 

 

Tabla 23: Credibilidad, Completitud y Precisión de los datos de Tiempo 

Características Calidad de los datos   X/100%  Error 

Credibilidad 100% 0% 

Completitud 100% 0% 
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Precisión 100% 0% 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

Una vez obtenidos los resultados de calidad de los datos: completitud credibilidad y 

precisión de los datos según los establece la norma ISO/IEC 25012, los cuales son aptos para 

generar conocimiento para la coordinación zonal 3, a continuación, se presenta los resultados 

del cuadro de mando integral. 

El análisis de calidad fue realizado tomando en cuenta la tabla 6: Colorimetría del Nivel de 

Calidad de los Indicadores 1 al 9C. 

En la figura 20 se observa, el panel izquierdo muestra reportes por zona, provincia, distrito, 

tipología y establecimientos, en la parte superior derecha los filtros por indicador, trimestre 

y también el año en el que se desea obtener la información. 

En la gráfica de reporte trimestral por zona se interpreta que el indicador 1 (% Insumos 

esenciales atención Materna y RN) en el primer trimestre del año 2022, el nivel de calidad 

está en alerta con un porcentaje de 85,59% representado de color amarillo, como se establece 

en la tabla 6. 

En la gráfica de reporte anual por zona se interpreta que el indicador 1: % Insumos esenciales 

atención Materna y RN en el año 2022, el nivel de calidad está en alerta con un porcentaje 

de 83,16% representado por color amarillo. 

 

Figura 20: Página principal, reporte trimestral y anual 

 

 



 

 

 

 

54 

 

La figura 21, en la gráfica de reporte trimestral por provincia, se interpreta que el indicador 

1: % Insumos esenciales atención Materna y RN en el año 2022, en la provincia Chimborazo 

el nivel de calidad es de alerta ya que se encuentra en 85,81% y se representa de color 

amarillo, en la provincia Cotopaxi el nivel de calidad es aceptable ya que se encuentra en 

94,05% y se representa de color verde, en la provincia Pastaza el nivel de calidad es de alerta 

ya que se encuentra en 78,05% y se representa de color amarillo y en la provincia 

Tungurahua el nivel de calidad es de alerta ya que se encuentra en 87,85% y se representa 

de color amarillo. 

En la gráfica de reporte anual por provincia: se interpreta que el indicador 1: % Insumos 

esenciales atención Materna y RN en el año 2022, en la provincia Chimborazo el nivel de 

calidad es de alerta ya que se encuentra en 85,86% y se representa de color amarillo, en la 

provincia Cotopaxi el nivel de calidad es de alerta ya que se encuentra en 90,06% y se 

representa de color amarillo, en la provincia Pastaza el nivel de calidad es de alerta ya que 

se encuentra en 78,05% y se representa de color amarillo y en la provincia Tungurahua el 

nivel de calidad es de alerta ya que se encuentra en 85,49% y se representa de color amarillo. 

 

Figura 21: Reporte por provincia trimestral y anual 

 

En la figura 22, en la gráfico de reporte trimestral por Distrito, se interpreta que el indicador 

1: % Insumos esenciales atención Materna y RN en el año 2022, en el distrito 05D01 el nivel 

de calidad es aceptable ya que se encuentra en 92,12% y se representa de color verde, en el 

distrito 05D03 el nivel de calidad es aceptable ya que se encuentra en 94,39% y se representa 

de color verde, en el distrito 05D04 el nivel de calidad es de alerta ya que se encuentra en 

80,49% y se representa de color amarillo, en el distrito 05D06 el nivel de calidad es aceptable 

ya que se encuentra en 97,71% y se representa de color verde, en el distrito 06D01 el nivel 
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de calidad es de alerta ya que se encuentra en 90,64% y se representa de color amarillo, en 

el distrito 06D02 el nivel de calidad es de alerta ya que se encuentra en 85,69% y se 

representa de color amarillo, en el distrito 06D03 el nivel de calidad de alerta ya que se 

encuentra en 81,47% y se representa de color amarillo, en el distrito 06D01 el nivel de 

calidad es de alerta ya que se encuentra en 78,50% y se representa de color verde, en el 

distrito 18D01 el nivel de calidad es de alerta ya que se encuentra en 86,82% y se representa 

de color amarillo, en el distrito 18D02 el nivel de calidad es de alerta ya que se encuentra en 

89,57,12% y se representa de color amarillo, de igual forma se realiza la misma 

interpretación para la gráfica de reporte anual.  

 

Figura 22: Reporte por distrito trimestral y anual 

En la figura 23, en la gráfica de reporte trimestral por tipología: se interpreta que el indicador 

1: % Insumos esenciales atención Materna y RN en el año 2022, en los centros de salud tipo 

A el nivel de calidad es de alerta ya que se encuentra en 85,51% y se representa de color 

amarillo, en los centros de salud tipo B el nivel de calidad es de alerta ya que se encuentra 

en 88,72% y se representa de color amarillo, en los centros de salud tipo C el nivel de calidad 

es de alerta ya que se encuentra en 90,01,% y se representa de color amarillo, en los 

Hospitales Básicos el nivel de calidad es aceptable ya que se encuentra en 96,50% y se 

representa de color verde, en los Hospital General el nivel de calidad es de alerta ya que se 

encuentra en 81,78% y se representa de color amarillo, en los Puestos de Salud el nivel de 

calidad es de alerta ya que se encuentra en 78,05% y se representa de color amarillo. Así 

como también se realiza la misma interpretación para la gráfica de reporte anual por 

tipología. 
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Figura 23: Reporte por tipología trimestral y anual 

En la figura 24, en la gráfica de reporte mensual por establecimiento, se interpreta que el 

indicador 1: % Insumos esenciales atención Materna y RN en el año 2022, en la provincia 

de Cotopaxi, distrito 06D03, establecimiento el Corazón de la parroquia el Corazón el 

Hospital Básico se encuentra en con más de 90,99% en todos los meses obteniendo un nivel 

de calidad aceptable y se representa de color verde. Se puede observar que en la gráfica de 

reporte por trimestre, cuatrimestre, semestre y anual también cumple con más del 90,99% 

por lo tanto tienen un nivel de calidad aceptable y se representa de color verde. 
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Figura 24: Reporte por establecimiento mensual, trimestral, cuatrimestral, 

semestral y anual 
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4.2 Discusión 

La herramienta Talend Data Quality fue utilizada para evaluar los criterios de completitud, 

credibilidad y precisión de los datos que se obtuvo al diseñar el sistema multidimensional y 

cuadro de mando integral para el área de calidad materno neonatal de la Coordinación Zonal 

3 del Ministerio de Salud Pública.  

 

Los resultados obtenidos fueron comparados con las métricas que propone la norma ISO/IEC 

25012 (ver Capitulo II, apartado 2.8); la completitud de los datos fue del 100% comparados 

con relación al 85% que establece la norma ISO/IEC 25012, la credibilidad de los datos fue 

del 100% comparados con relación al 75% que establece la norma ISO/IEC 25012, en cuanto 

a la precisión de los datos fue 100% comparado con el 75% que establece la norma ISO/IEC 

25012. 

Para obtener datos de calidad se debe considerar las siguientes buenas prácticas: Estructuras 

la información, selección de datos representativos, limpieza de datos, validación de datos, 

filtrado de datos. 

 

Los valores de los criterios de credibilidad, completitud y precisión de conformidad que 

establece la norma ISO/IEC 25012 cumplen con los parámetros de calidad de la información. 

Para el desarrollo del proyecto se utilizó la metodología Crisp - dm que según (KDNuggets, 

2014), en la actualidad es la guía más utilizada en el desarrollo de proyectos de análisis de 

datos y minería de datos, según encuestas aplicadas en los últimos años el porcentaje de uso 

es de 43% comparado con 6 metodologías más.  

 

El cuadro de mando integral presenta reportes por zona, provincia, distrito, tipología y 

establecimientos en los cuales según el “Instructivo para el uso de colores de la base de datos 

Excel: Monitoreo y reporte de indicadores consolidado de los establecimientos de salud del 

distrito” establecido por el Ministerio de Salud Pública se presenta los porcentajes que hacen 

referencia a los niveles de calidad, dentro del cual el color rojo hace referencia que el nivel 

de calidad no es aceptable y considera un rango de 0 a 70,99%, el color amarillo el nivel de 

calidad está en alerta con un rango de 71 a 90,99% y el color verde el nivel de calidad es 

aceptable con un rango de 91 a 100%.  
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Conclusiones  

 

• La metodología Crisp-Dm fue aplicada en la construcción de Sistemas 

multidimensionales y cuadro de mando integral, mediante Crisp-dm se pudo realizar 

el trabajo siguiendo las 6 fases: Comprensión del negocio, Comprensión de los datos, 

Preparación de los datos, Modelado, Evaluación, Despliegue; donde las dos fases 

más críticas son comprensión del negocio y Preparación de los datos,  la compresión 

del negocio consiste en alinear los objetivos del negocio con los del proyecto y en la 

fase de preparación de los datos se realiza limpieza de datos, creación de indicadores, 

transformación de los datos, esta tarea se realizó usando la herramienta Pentaho. 

 

• Se diseñó el sistema multidimensional aplicando ETL a los datos de las tablas: 

tiempo, zona, provincia, cantón, establecimientos e indicadores; a continuación, se 

creó el cuadro de mando integral, en el cual se pudo visualizar los resultados para el 

cual fue creado el proyecto: reporte de zona, provincia, distrito, tipología y 

establecimiento, se transformó esa información en conocimiento que sirve de apoyo 

a la toma de decisiones. 

  

• Para determinar la calidad de los datos se usó la herramienta Talend Data Quality 

considerando los criterios de completitud, credibilidad y precisión, obteniendo 100% 

de los datos completos, 100% de los datos creíbles y 100% de datos precisos, lo cual 

determina que los datos son de calidad 
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5.2 Recomendaciones 

 

• Al seleccionar los datos para un sistema multidimensional, se debe elegir aquellos 

que presenten menos irregularidades (nulos, blancos, incompletos), para cumplir con 

los criterios de calidad según la norma ISO/IEC 25012: completitud, credibilidad y 

precisión. 

 

• El proceso de ETL es importante para el análisis de los datos, se recomienda tomar 

en cuenta el tipo de entidad donde se aplicará el proyecto, al tratarse de una entidad 

pública se debe elegir herramientas libres, gratuitas, que tengan conectividad con 

diferentes fuentes de información y que se adapte a las necesidades actuales y futuras 

del negocio, por ejemplo: Pentaho para realizar procesos de ETL, R Studio para 

realizar la programación del cuadro de mando y Shiny como servidor para visualizar 

el cuadro de mando integral, y para la verificación de calidad de la data con Talend 

Data Quality. 

 

• Establecer de forma clara los objetivos organizacionales que se desean obtener 

cuando se desarrolle el cuadro de mando integral, para obtener gráficos que 

representen conocimiento para la organización donde se esté aplicando. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Origen de datos 

Figura 25: Data Original: Matriz de reporte distrital del monitoreo de la calidad de 

la Atención Materno Neonatal 

Anexo 2. Estructuración de los datos 

 

Figura 26: Estructurar la información en formato tabla 
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Figura 27: Estructuración de la información 

Anexo 3. Descripción de los datos 

Tabla 25: Descripción de la tabla Cantón 

Atributos Tipo Descripción 

Id Integer Identificador único del cantón 

Cantón String Nombre del cantón 

Distrito String Nombre del distrito que pertenece al 

cantón 

Fecha_ingreso Date Fecha cuando ingresa los datos al 

sistema 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

Tabla 26: Descripción de la tabla Provincia 

Atributos Tipo Descripción 

Id Integer Identificador único de provincia 

Provincia String Nombre de la provincia 

Fecha_ingreso Timestamp Fecha cuando ingresa los datos al 

sistema 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 
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Tabla 27: Descripción de la tabla Establecimiento 

Atributos Tipo Descripción 

Id Integer Identificador único del establecimiento 

Id_establecimiento Number Código único del establecimiento 

Establecimiento String Nombre del establecimiento 

Parroquia String Nombre de la parroquia que pertenece al 

establecimiento 

Tipología String Nombre del tipo de establecimiento 

Fecha_ingreso Timestamp Fecha cuando ingresa los datos al sistema 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

 

 

Tabla 28: Descripción de la tabla Indicadores 

  Atributos Tipo Descripción 

Id Integer Identificador único de indicador 

Indicador Number Número del indicador 

Nombre String Nombre del indicador 

Universo String Total, de historias clínicas registradas 

Numerador String Numero de historias clínicas registradas 

Denominador String Numero de historias clínicas que deben 

registrar 

Porcentaje Number Total, de dividir el numerador para el 

denominador 

Fecha_ingreso Date Fecha cuando ingresan los datos del 

sistema 

Grupom String Grupo en que pertenece el mes 

Trimestre Number Numero de trimestre por año 

Numeradort String Total, de historias clínicas registradas 

Denominadort String Numero de historias clínicas que deben 

registrar 
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Procentajet Number Total, de dividir el numerador para el 

denominador 

Grupot String Grupo en que pertenece el mes 

Cuatrimestre Number Total, de dividir el numerador para el 

denominador 

Numeradorc String Total, de historias clínicas registradas 

Denominadorc String Numero de historias clínicas que deben 

registrar 

Procentajec Number Total, de dividir el numerador para el 

denominador 

Grupoc String Grupo en que pertenece el mes 

Semestre Number Total, de dividir el numerador para el 

denominador 

Numeradors String Total, de historias clínicas registradas 

Denominadors String Numero de historias clínicas que deben 

registrar 

Porcentajes Number Total, de dividir el numerador para el 

denominador 

Grupos String Grupo en que pertenece el mes 

Anual Number Total, de dividir el numerador para el 

denominador 

Numeradora String Total, de historias clínicas registradas 

Denominadora String Numero de historias clínicas que deben 

registrar 

Porcentajea Number Total, de dividir el numerador para el 

denominador 

Grupoa String Grupo en que pertenece el mes 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 
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Tabla 29: Descripción de la tabla Zona 

Atributos Tipo Descripción 

Id Integer Identificador único de zona 

Zona String Nombre de la zona 

Fecha_ingreso Timestamp Fecha cuando los datos ingresan al 

sistema 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

Tabla 50: Descripción de la tabla Tiempo 

Atributos Tipo Descripción 

Id Integer Identificador único de tiempo 

Indicador Number  Identificador del indicador 

Meses Date Fecha que el indicador tiene datos 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 

 

Anexo 4. Exploración de los datos 

 

Tabla 31: Colorimetría del Nivel de Calidad para el indicador 10 

Color Nivel de Calidad Rango 

Rojo No aceptable 1,01 a 100% 

Verde Aceptable 0 a 1,00% 

Fuente: Coordinación Zonal 3 del Ministerio de Salud Pública 

 

 

Tabla 32: Colorimetría del Nivel de Calidad para el indicador 11 

Color Nivel de Calidad Rango 

Rojo No Aceptable 1,01 en adelante 

Verde Aceptable 0 a 1,00% 

Fuente: Coordinación Zonal 3 del Ministerio de Salud Pública 

 

Tabla 33: Colorimetría del Nivel de Calidad para el indicador 12 

Color Nivel de Calidad Rango 

Rojo No Aceptable 0 a 70,99% 

Verde Aceptable 71 a 100% 

Fuente: Coordinación Zonal 3 del Ministerio de Salud Pública 
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Tabla 34: Colorimetría del Nivel de Calidad para el indicador 13 

Color Nivel de Calidad Rango 

Rojo No Aceptable 0 a 99,99% 

Verde Aceptable 100% 

Fuente: Coordinación Zonal 3 del Ministerio de Salud Pública 

 

 

Anexo 5. Verificar la calidad de los datos 

 

Tabla 35: Análisis de la calidad de los datos 

Tabla Campo Valores 

nulos 

Valores 

blancos 

Valores no 

validos 

 Id 0% 0% 0% 

 Cantón 0% 0% 0% 

Cantón (1667) Distrito 0% 0% 0% 

 Fecha Ingreso 0% 0% 0% 

     

 Id 0% 0% 0% 

Provincia Provincia 0% 0% 0% 

(1667) Fecha_ingreso 0% 0% 0% 

     

 Id 0% 0% 0% 

 Id_establecimiento 0% 0% 0% 

Establecimiento Establecimiento 0% 0% 0% 

(1667) Parroquia 0% 0% 0% 

 Tipología 0% 0% 0% 

     

 Id 0% 0% 0% 

 Indicador 0% 0% 0% 

 Nombre 0% 0% 0% 

 Universo 0% 0% 0% 

 Numerador 0% 0% 0% 

 Denominador 0% 0% 0% 
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 Porcentaje 0% 0% 0% 

 Fecha_ingreso 0% 0% 0% 

Indicador Grupom 0% 0% 0% 

(56174) Trimestre 0% 0% 0% 

 Numeradort 0% 0% 0% 

 Denominadort 0% 0% 0% 

 Procentajet 0% 0% 0% 

 Grupot 0% 0% 0% 

 Cuatrimestre 0% 0% 0% 

 Numeradorc 0% 0% 0% 

 Denominadorc 0% 0% 0% 

 Procentajec 0% 0% 0% 

 Grupoc 0% 0% 0% 

 Semestre 0% 0% 0% 

 Numeradors 0% 0% 0% 

 Denominadors 0% 0% 0% 

 Porcentajes 0% 0% 0% 

 Grupos 0% 0% 0% 

 Anual 0% 0% 0% 

 Numeradora 0% 0% 0% 

 Denominadora 0% 0% 0% 

 Porcentajea 0% 0% 0% 

 Grupoa 0% 0% 0% 

     

 Id 0% 0% 0% 

Zona (141) Zona 0% 0% 0% 

 Fecha_ingreso 0% 0% 0% 

     

 Id 0% 0% 0% 

Tiempo 

(56174) 

Indicador 0% 0% 0% 

 Meses 0% 0% 0% 

Fuente: Lidia Enríquez, Clinton Moina 
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Anexo 6. Modelos generados 

 

 

 

 

 

Figura 28: Completitud, Credibilidad y Precisión de los datos de la tabla Cantón 
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Figura 30: Completitud, Credibilidad y Precisión de los datos de la tabla 

Establecimiento 

Figura 29: Completitud, Credibilidad y Precisión de los datos de la tabla Hechos 
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Figura 31: Completitud, Credibilidad y Precisión de los datos de la tabla 

Indicador 

 

 

Figura 32: Completitud, Credibilidad y Precisión de los datos de la tabla 

Provincia 
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Figura 33: Completitud, Credibilidad y Precisión de los datos de la tabla Tiempo 
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Figura 34: Completitud, Credibilidad y Precisión de los datos de la tabla Zona 
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Anexo 7. Resultados Herramienta Talend: Credibilidad, Completitud y Precisión. 

Figura 35: Resultados de completitud, Credibilidad y Precisión en la herramienta 

Talend de la tabla Cantón 

 

Figura 36:  Resultados de completitud, Credibilidad y Precisión en la herramienta 

Talend de la tabla Establecimiento 
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Figura 37: Resultados de completitud, Credibilidad y Precisión en la herramienta 

Talend de la tabla Hechos 

 

Figura 38: Resultados de completitud, Credibilidad y Precisión en la herramienta 

Talend de la tabla Indicador 
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Figura 39: Resultados de completitud, Credibilidad y Precisión en la herramienta 

Talend de la tabla Provincia 

 

   Figura 40: Resultados de completitud, Credibilidad y Precisión en la 

herramienta Talend de la tabla Tiempo 
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Figura 41: Resultados de completitud, Credibilidad y Precisión en la herramienta 

Talend de la tabla Tiempo 

 


