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Resumen

Este trabajo pretende aportar una mejora y una nueva opcion visual al ya
existente sistema AccuGest que permite el estudio en mayor profundidad de los
datos arrojados por la realizacion de pruebas TPNI (Test Prenatal No Invasivo).

En un mundo en el que los datos se consideran “el nuevo petroleo” por el valor
que aportan y la necesidad que se tiene de “refinarlos” que para que tengan
utilidad se enmarca este proyecto. Durante este proyecto vamos a hacer un
estudio de las actuales tecnologias que existen en la actualidad, pero vamos a
centrarnos principalmente en las que vamos a usar para mejorar el actual
cuadro de mandos y para migrar el sistema AccuGest, en concreto mediante
Rstudio/Shiny y Power BI. En la seccion de mejoras en el actual sistema, se
iran anadiendo, diferenciando estas entre mejoras visuales y funcionales, que
aportaran tanto una mejor presentacion visual como nuevas funcionalidades en
estudio de los datos

A lo largo de esta memoria se redactara el proceso que se ha seguido para
cumplir los objetivos que mas adelante se exponen. Para ello se expondran los
motivos y la intencién por los que se toman ciertas decisiones de disefio y de
implementacion y como se abarcan estas decisiones. Tanto el sistema original
como el nuevo estara ligado al uso de filtros para que el usuario pueda
interactuar con los datos. Esto le permitira a este la alteracion de las diferentes
visualizaciones mediante la aplicacion de un filtro temporal en el que poder
seleccionar intervalos de tiempo concretos y otro filtro de procedencias con el
que poder seleccionar sobre que Centros Hospitalarios se quiere consultar las
visualizaciones

Durante la creacion del nuevo panel se tratara siempre de aplicar las buenas
practicas que una correcta visualizacion de datos en un panel debe cumplir y
que permitiran futuras incorporaciones de mejoras en el panel de la forma mas
sencilla. También sera una prioridad que el nuevo panel evolucione hacia una
carga y transformacion de los datos automatizada, de manera que el
mantenimiento del nuevo sistema sea minimo y se actualice periédicamente.




Abstract

This work aims to provide an improvement and a new visual option to the
existing AccuGest system, which allows for a deeper study of the data generated
by the Non-Invasive Prenatal Testing (TPNI).

In a world where data is considered the "new oil" due to its value and the need
to "refine" it to obtain utility. During this project, we will study the current
technologies available, but we will mainly focus on those we will use to enhance
the current dashboard and migrate the AccuGest system, specifically using
RStudio/Shiny and Power BI. In the section on improvements to the current
system, visual and functional enhancements will be added, providing both
improved visual presentation and new functionalities for data analysis.

Throughout this report, the process followed to achieve the stated objectives will
be described. The reasons and intentions behind the design and implementation
choices will be outlined, along with the approach taken to address them. Both
the original and the new system will be linked to the use of filters, allowing users
to interact with the data. This will enable users to alter different visualizations
by applying a temporal filter to select specific time intervals, as well as a filter
based on hospital centers to choose which visualizations to consult.

During the creation of the new dashboard, the best practices that a data
visualization in a dashboard will always be applied, allowing for easy future
improvements. It will also be a priority for the new dashboard to evolve towards
automated data loading and transformation, minimizing system maintenance
and ensuring periodic updates.
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1 Introduccion
1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, el manejo y analisis de grandes volimenes de datos clinicos
se ha convertido en un desafio creciente en el ambito sanitario. La toma de
decisiones de gestion y la eficiencia de los sistemas sanitarios dependen en gran
medida de la capacidad de los profesionales sanitarios para acceder y analizar
grandes cantidades de datos.

La visualizacion de datos es un proceso crucial que permite el analisis,
comparacion y estudio de informacion de manera accesible y facil de entender
para los usuarios. Una buena visualizacion puede simplificar la comprension
de datos complejos y ayudar en la toma de decisiones informadas en diversos
temas. Tras todo proyecto de visualizacion de datos debe haber un buen diserno,
un codigo efectivo y una buena gestion y analisis de los datos.1

En concreto los datos clinicos que seran los protagonistas y en los que esta
basado el analisis que se ha realizado seran datos generados por la realizacion
de pruebas de diagnostico prenatal no invasivo a las gestantes de la Comunidad
de Madrid, se utiliza el Plan de Implementacion del TPNI (Test Prenatal No
Invasivo), que genera cerca de 3.000 pruebas al ano.

Con la intencion del estudio y tratamiento de estos datos el grupo de Informatica
Biomeédica (GIB) [1] y el grupo de Herencia y Genética del Hospital 12 de Octubre
[2] desarrolld la herramienta AccuGest [3], que contiene un cuadro de mandos
para la visualizacion de las pruebas de laboratorio clinico.

El actual cuadro de mandos sobre estos datos clinicos utilizado en el entorno
de AccuGest presenta muchas limitaciones, ya que se desarroll6 utilizando la
herramienta Shiny disefada en R. Esta herramienta no esta disefiada
especificamente para el manejo de grandes volumenes de datos y no cuenta con
una gran variedad de visualizaciones que, lo que dificulta la visualizacion y el
analisis de estos por parte del usuario.

1.2 Solucion propuesta

En este contexto, surge la necesidad de desarrollar nuevas herramientas que
permitan el control y la monitorizacion automatica de grandes volumenes de
datos y presentarlos de una forma visual y clara. Este es el objetivo principal de
este Trabajo de Fin de Grado, en el que se presenta la migracién y comparativa
de un cuadro de mandos sobre datos clinicos, AccuGest.

Esta situacion hace que sea necesario plantear una mejora en la visualizacion
de datos para poder tomar decisiones de manera mas eficiente y efectiva. La
solucion propuesta para mejorar la visualizacion y el analisis de los datos
clinicos en AccuGest es la migracion a una herramienta mas avanzada como
Power BI. Esta herramienta permitira la creacion de un nuevo cuadro de
mandos que mejorara significativamente la forma en que los datos son
presentados y analizados.
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Con esta migracién, se espera conseguir una herramienta mas potente y
funcional, capaz de proporcionar una visualizacion mas detallada y completa de
los datos, asi como de simplificar el proceso de analisis y toma de decisiones.
Ademas, el uso de Power BI proporcionara una significante mejora en la forma
en la que los datos son cargados y presentados al usuario debido al mayor
enfoque en la visualizacion, con interfaces de usuario principalmente basadas
en hacer clic para construir graficos y cuadros de mando.

La migracion a Power BI supone una mejora significativa en la capacidad de
AccuGest para procesar, analizar y visualizar grandes volumenes de datos, lo
que se traduce en una mayor eficiencia en la gestion del sistema AccuGest.

1.3 Objetivos

El presente trabajo plantea como principales objetivos la mejora de la actual
herramienta AccuGest, la migracion a Power BI y la comparativa de los dos
cuadros de mando. Para la consecucion de ello, se plantearon los siguientes
objetivos:

e Familiarizacion con sistema AccuGest: Aprendizaje del lenguaje R y sus
herramientas para visualizacion de datos en Shiny, la familiarizacion y
estudio en profundidad del sistema ACCUGEST, su funcionamiento y
estructura de datos y la investigacion sobre los datos TPNI (Test Prenatal
No Invasivo) utilizados en el cuadro de mandos y sus caracteristicas.

e Disefio e Implementacion de mejoras en Analisis AccuGest: Estudio en
profundidad de las necesidades de los usuarios con acceso al sistema
AccuGest, un analisis de la mejoraria de la eficiencia y de la usabilidad de
la herramienta a la que se llegara tras la migracion y el disefno e
Implementacion de mejoras en AccuGest

e Analisis, migracion y despliegue de nueva herramienta: Analisis y
comparativa de las caracteristicas y funcionalidades de los cuadros de
mandos en R/Shiny y Power BI, la migracion y adaptacion del cuadro de
mandos AccuGest de R/Shiny a Power Bl y la identificacion y desarrollo de
mejoras en la visualizacion y analisis de datos en Power BI para el cuadro
de mandos.

e Evaluacion de resultados: Comparacion y evaluacion de las mejoras
obtenidas tras la migracion, un analisis de la usabilidad y satisfaccion de
los usuarios con la herramienta migrada y la identificacion de posibles
mejoras y ajustes en la herramienta migrada en funcion de los resultados
obtenidos

e Redaccion de la memoria: Estructuracion y organizacion de la memoria, y
la redaccion y revision de la memoria.

1.4 Planificacion del trabajo

Para completar todos estos objetivos en el tiempo disponible para la realizacion
del Trabajo de Fin de Grado se disendé un diagrama de Gantt con la lista de
tareas y los tiempos para completarlas:
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2 Estado del arte y tecnologias empleadas

2.1 Herramientas de visualizacion

La visualizacion de datos constituye una disciplina propia dentro del universo
de la ciencia de datos|[4].

La visualizacion grafica de datos juega un papel fundamental en diversos
campos como la ciencia, ingenieria, negocios, banca y medio ambiente, entre
otros. Actualmente existen numerosas herramientas disponibles para el diseno,
desarrollo y comunicacion de visualizaciones de datos y a continuacion vamos
a estudiar algunas de ellas.

Para poder acertar en el uso de una determinada herramienta de visualizacion,
sera fundamental tener claro el objetivo que se pretende alcanzar. Si el analisis
y visualizacion de los datos se realizara por parte de comunicadores
profesionales o personal no técnico de las distintas areas de negocio, se
recomienda utilizar herramientas modernas de Bussiness Inteligente[5] que
combina analisis de negocios, mineria, visualizacion, herramientas e
infraestructura de datos, ademas de practicas recomendadas para ayudar a las
empresas a tomar decisiones basadas en los datos. En este caso las
herramientas recomendadas son Amazon Redshift, Power BI, Qlik Sense,
Tableau, Docker, Ekon Vision[6], etc.

Otro caso, es el del cientifico de datos o Data Science que se adecua
perfectamente al propésito principal que tuvo el sistema AccuGest en un
principio. Este tiende a trabajar con dataframes de analisis concretos que
generalmente incluyen todos los componentes necesarios para llevar a cabo el
trabajo del analisis de datos y la visualizacion de estos con una curva de
aprendizaje mas rapida que en otras herramientas. Los entornos mas populares
hoy en dia para este campo son R[7] y Python|[8], los dos lenguajes cuentas con
librerias nativas para la analitica visual, como son ggplot2, tydyverse o plotly
que se comentaran en profundidad mas tarde.

Actualmente, en un mundo en el que la cantidad de datos ttiles para el analisis
permanece en constante crecimiento, es cada dia mas necesario contar con este
tipo de herramientas que facilitan la obtencion de valor procedente de los datos
y, a partir de este valor, pueda tener lugar una toma de decisiones
fundamentadas tanto en el presente como en el futuro de un negocio o cualquier
otra actividad que precise de estas herramientas.

Aunque existen muchas herramientas de visualizacion novedosas, no podemos
estudiar todas ellas, por eso nos centraremos en el estudio de las herramientas
que van a ser utilizadas en este proyecto, desde la creacion del sistema AccuGest
hasta la reciente migracion a una nueva herramienta.

2.1.1 RStudio

Rstudio[9] es un entorno de desarrollo integrado (IDE) que hace posible el
desarrollo de webs y que esta especialmente disenada para trabajar con el
lenguaje de programacion R. Fue creada y lanzada por el equipo de RStudio Inc.
en 2011, y desde entonces es una herramienta muy popular entre cientificos de
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datos, estadisticos y analistas que buscan realizar analisis y visualizaciones de
datos de manera eficiente.

RStudio ofrece un entorno completo para trabajar con R, en el que se incluye
un editor de codigo con caracteristicas avanzadas como el resaltado de sintaxis
y autocompletado, lo cual facilita la implementacion de coédigo. Ademas,
proporciona una consola que permite ejecutar comandos de forma interactiva y
ver los resultados en tiempo real.

Una de las caracteristicas que distingues a Rstudio del resto de IDE es su
capacidad para generar visualizaciones interactivas y graficos de alta calidad.
Para ello utiliza librerias y paquetes especializados como ggplot2, plotly, etc. Los
usuarios pueden crear graficos personalizados y explorar los datos de manera
visual. Esta herramienta esta disenada de forma que cumple dos objetivos que
eran necesarios para disenar el primer sistema AccuGest, en primer lugar,
busca facilitar la curva de aprendizaje de nuevos usuarios que eligen R como
opcion y esta pensada también para proporcionar herramientas de alta
productividad a usuarios mas avanzados.[10]

Ademas de sus capacidades de analisis y visualizacion, RStudio ofrece
herramientas para la gestion de proyectos, la colaboracion y la presentacion de
resultados. La integracion con sistemas de control de versiones, la generacion
de informes reproducibles con RMarkdown y la creacion de aplicaciones
interactivas con Shiny son de hecho algunas de las muchas funcionalidades
que han hecho que Rstudio sea una herramienta poderosa, versatil y una
eleccion popular en profesionales que buscan un entorno de desarrollo intuitivo
y eficiente para sus tareas de analisis de datos.

2.1.2 Shiny

Shiny [11] es una plataforma desarrollada por RStudio que hace posible la
creacion graficos interactivos y de aplicaciones web interactivas mediante R y
Python. Se lanzo en 2012 y desde entonces ha experimentado un crecimiento
significativo en popularidad y adopcion.

Todas las aplicaciones creadas con Shiny se comportan de forma similar
siguiendo una misma estructura, estan compuestas por dos componentes
principales: la Interfaz de Usuario (UI) y el Server. La Ul es el objeto que contiene
los widgets para recibir el input del usuario y mostrar los outputs, mientras que
el Server recibe los inputs del Ul y con ellos genera outputs dentro de este que
seran los que al final se representen en la aplicacion creada.

Entre las cualidades mas importantes que podemos destacar de Shiny se
encuentran:

Facilidad de uso: Shiny esta disennado para ser accesible tanto para usuarios
principiantes como para usuarios mas avanzados en R. Al proporcionar una
estructura intuitiva junto a una amplia gama de funciones y herramientas, se
facilita el desarrollo de aplicaciones interactivas.

Interactividad: Shiny permite crear aplicaciones web dinamicas que tienen como
objetivo final, que los wusuarios puedan interactuar con los datos y
visualizaciones. Esto sin duda proporciona una experiencia mucho mas
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inmersiva al usuario y le brinda la posibilidad de explorar y analizar los datos
de forma personalizada.

Flexibilidad: Shiny ofrece una amplia flexibilidad en cuanto al tipo de
aplicaciones que cualquier usuario podra crear. Permite integrar de forma mas
o menos complejas visualizaciones, graficos, tablas y otros elementos
interactivos, y proporciona opciones que permitiran personalizar la apariencia
y el diseno final de la aplicacion.

Compatibilidad con R: Al estar basado en Python y en R, Shiny permitira al
usuario utilizar todas las capacidades y librerias disponibles que estan
disponibles en este lenguaje de programacion para el analisis y procesamiento
de datos. Esto incluye una amplia gama de funciones estadisticas y de
visualizacion, lo que brinda a los usuarios la capacidad de realizar analisis
avanzados en sus aplicaciones.

Comunidad y soporte: Shiny cuenta con una comunidad de usuarios activa y
con desarrolladores que comparten sus recursos, experiencias a la hora de
resolver problemas, tutoriales y paquetes adicionales. Ademas, RStudio
proporciona una documentacion lo suficientemente detallada, con ejemplos y
un soporte técnico que tiene como intencion ayudar a los usuarios a aprovechar
al maximo la plataforma.

2.1.3 Power BI

Utilizaremos como herramienta de visualizacion de creacion del nuevo panel
Power BI, ya que es una de las herramientas lider en el analisis empresarial y
al estar desarrollada por Microsoft ofrece visualizaciones de gran calidad
interactivas integradas en informes y paneles. Inicialmente se desarrollo en
2010 bajo el nombre de "Project Crescent", aunque no fue lanzada publicamente
hasta el 2011. En 2013 la herramienta cambié de nombre, renombrandola, asi
como Power BI y finalmente su lanzamiento oficial fue en julio de 2015[12].
Ofrece una inmensa variedad de potentes objetos de visualizacion de datos e
informes interactivos, ese es uno de los principales motivos por los que se ha
convertido en una opcion popular para las organizaciones que buscan
aprovechar al maximo sus datos y obtener informacién significativa para la
toma de decisiones. Entre sus caracteristicas, destacan tanto las opciones de
seguridad para proteger los datos de analisis como el etiquetado de
confidencialidad y el control de acceso en tiempo real.

Actualmente, la herramienta Power BI esta dividida en dos partes
fundamentales: los servicios de BI basados en “cloud” o también dicho en la
nube, que se conocen como "Power BI Services", y una interfaz de escritorio
llamada "Power BI Desktop". A través de Power BI Services, los usuarios podran
acceder a sus datos desde cualquier lugar mediante la nube, con este servicio
Microsoft facilita el trabajo colaborativo entre varios usuarios y el acceso en
tiempo real a los informes y paneles. Por otro lado, una aplicaciéon de escritorio
llamada Power BI Desktop, que permite a los usuarios disenar y personalizar
sus informes de forma mas detallada, ofreciendo una interfaz intuitiva y flexible.

Ademas de estas capacidades, Power BI proporciona opciones que han sido
motivo de su reconocimiento hoy en dia, en concreto herramientas para la
preparacion de datos, lo que permite a los usuarios limpiar, transformar y
modelar los datos antes de su analisis. También ofrece funcionalidades que
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permitiran al usuario identificar patrones, tendencias y relaciones ocultas en
los datos.

La herramienta también incluye capacidades de analisis avanzado, como el
modelado de datos, el filtrado interactivo y la capacidad de realizar calculos
complejos utilizando el lenguaje DAX (Data Analysis Expressions) [13], un
lenguaje de expresiones de formulas que se usa en Analysis Services, Power BI
y Power Pivot en Excel. Las formulas DAX abarcan funciones, operadores y
valores para realizar calculos avanzados y consultas en los datos de las tablas
y columnas relacionadas de los modelos de datos tabulares. Esto permite a los
usuarios explorar los datos en profundidad y descubrir patrones, tendencias y
relaciones ocultas en la informacion.

En cuanto a la escalabilidad y el rendimiento, podemos decir que Power Bl esta
disenada una manera que la convierte en una de las herramientas lider en el
manejo de grandes volumenes de datos y ofrece una respuesta rapida a las
consultas y visualizaciones. La herramienta cuenta ademas con opciones algo
mas complejas de optimizacion y ajuste de rendimiento que garantizan al
usuario una experiencia fluida incluso con conjuntos de datos complejos.

2.2 Sistemas de almacenamiento

Es fundamental contar con sistemas de almacenamiento eficaces y suficientes
para la estructuracion y gestion de la informacion a la hora de disenar un
cuadro de mando de datos clinicos. Examinaremos algunas tecnologias de
almacenamiento populares en esta seccion, concentrandonos en MySQL[14],
Redis[15] y Oracle DBMS[16].

2.2.1 MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos muy utilizado en la industria.
Su popularidad se debe a que es un sistema de codigo abierto, lo que facilita su
acceso y soporte por una comunidad enorme. MySQL destaca por su
compatibilidad con el lenguaje SQL, esto permite una migracion desde otros
sistemas de bases de datos de forma sencilla. Ademas, su arquitectura sigue el
modelo cliente-servidor, esto mejora el rendimiento y ofrece funciones como
procedimientos almacenados, lo que permite una mayor eficiencia al realizar la
tarea de procesamiento de tablas y en actualizacion de datos. La seguridad en
las operaciones es otra de las caracteristicas mas destacada de MySQL que
garantiza la exactitud de los datos

2.2.2 Redis

Redis conocida por su sencillo uso, es otra de las herramientas puntero
actualmente en el almacenamiento en memoria de cédigo abierto, cuenta con
una arquitectura que se basa en un modelo clave-valor, esto permite un
rendimiento extremadamente rapido. Cada pieza de informacion se asocia con
una clave unica, esta clave tiene como objetivo actuar como identificador tinico
para acceder y recuperar los datos almacenados en el sistema Redis. El “valor”
no es mas que la informacion que se guarda y se asocia con la clave. Es por ello,
que la utilizacion de este modelo clave-valor permite una gran flexibilidad en la
gestion y manipulacion de la informacion. Redis ofrece diversas estructuras de
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datos, entre ellas podemos destacar listas, conjuntos y mapas de hash. La
utilizacion de estas estructuras permite a los usuarios una gran flexibilidad en
la gestion y manipulacion de la informacion. Ademas, cuenta con una gran
capacidad de persistencia, esto permite guardar los datos en disco, lo que
garantiza que la informacion incluso en un hipotético caso de reinicio del
sistema sea duradera.

2.2.3 Oracle DBMS

Por ultimo, vamos a hablar de Oracle DBMS, un sistema de administracion de
bases de datos multi-modelo, en este caso de uso comercial ampliamente
utilizados en entornos empresariales. Ofrece un conjunto completo de
herramientas y funcionalidades para el almacenamiento, gestion y analisis de
datos. Oracle DBMS destaca por su escalabilidad, seguridad y confiabilidad,
esto lo hace un sistema capaz de manejar grandes volumenes de informacion
de una manera muy eficiente. Ademas, es importante que destaquemos la que
ofrece capacidades avanzadas de consulta y analisis, permitiendo realizar
consultas complejas y generar informes detallados. Mantiene un permanente
enfoque en la integridad y consistencia de los datos, junto con su robustez y
soporte técnico, esto lo convierte en una de las mejores opciones para
aplicaciones que requieren altos estandares de rendimiento y disponibilidad.

2.3 Fuentes de datos

En este proyecto, es esencial comprender de donde provienen los datos que
utilizamos para mostrar la informacion en el sistema AccuGest. Las fuentes de
datos son como los lugares de donde sacamos la informacién, que luego
organizaremos y relacionaremos para poder verla en la herramienta de
visualizacion.

Es importante asegurarse, que los datos se obtienen de manera correcta y que
asi estos sean precisos y confiables en el sistema AccuGest. Para eso, utilizamos
diferentes fuentes, como bases de datos de los hospitales y sistemas externos
de analisis clinico. Se eligen cuidadosamente las fuentes y se modifican para
tener datos fiables en el sistema.

Luego, se lleva a cabo un proceso para preparar los datos y que estos se ajusten
al formato que el sistema AccuGest necesita para mostrar los datos. Durante
esta etapa, limpiamos y organizamos los datos para que sean coherentes y se
puedan mostrar correctamente.

Es importante destacar que elegir y configurar las fuentes de datos adecuadas
es fundamental para obtener resultados precisos y relevantes en el sistema
AccuGest. También nos aseguramos de actualizar regularmente los datos para
tener la informacion mas actualizada para los usuarios.

En resumen, las fuentes de datos son los lugares de donde sacamos la
informacion para mostrar en la herramienta de visualizacion utilizada en el
sistema AccuGest.
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3 Requisitos y diseno
3.1 Requisitos

El propoésito principal de este proyecto es mejorar el sistema AccuGest, un
cuadro de mandos desarrollado en R y Shiny que se enfoca en los resultados de
los Test Prenatales No Invasivos (TPNI) realizados en los hospitales de la
Comunidad de Madrid. El objetivo es migrar este cuadro de mandos a otra
herramienta de visualizacion y realizar una comparativa entre ambos.

» Utilizacion de una misma fuente de datos: Ambos cuadros de mandos
deben utilizar la misma fuente de datos, la cual da forma al actual
sistema AccuGest. Esto garantiza la consistencia y coherencia de la
informacion utilizada en ambas herramientas.

* Seguir el flujo de datos establecido en AccuGest: El flujo de datos
existente desde la puesta en marcha del sistema AccuGest sera
mantenido en los nuevos cuadros de mandos. Esto implica la
recopilacion y procesamiento de muestras y datos de multiples sistemas
involucrados en la gestion de datos para los TPNI.

* Visualizacion clinica con filtros temporales y por procedencia: Ambos
cuadros de mandos deben permitir la aplicacion de filtros temporales y
de procedencia por seleccion del usuario. Los filtros temporales
permitiran analizar los datos en diferentes intervalos de tiempo, mientras
que los filtros por procedencia permitiran realizar analisis especificos
para distintos Centros hospitalarios

3.1.1 Requisitos comunes de cada cuadro de mandos

El flujo de los datos sera comun en ambos cuadros de mando, seguira de la
misma manera el curso que ha seguido desde la puesta en marcha del sistema
AccuGest. La gestion de datos en un sistema centralizado para una region
extensa como la Comunidad de Madrid involucra a multiples sistemas que se
encargan de recopilar y procesar muestras y datos con el fin de obtener
resultados precisos y confiables.

Desde el Hospital 12 de Octubre se reciben todos los datos relacionados con las
peticiones TPNI de 22 centro publicos de la Comunidad de Madrid a través de
un gestor de peticiones unificado con acceso mediante LDAP (Lightweight
Directory Access Protocol) para aquellos usuarios autorizados desde CESUS[17]
Comunidad de Madrid.

Las mujeres embarazadas que son estudiadas se identifican a través del Codigo
de Identificacion Personal Autonémico (CIPA), cuyos datos demograficos se
agregan al sistema mediante una consulta a la base de datos CIBELES[18].
Estos datos, junto con la informacion especifica de la solicitud (como el nimero
del tubo de extraccion), se incorporan al sistema corporativo SIL, que a su vez
envia una solicitud al sistema departamental de Genética utilizando el estandar
de mensajeria HL7-FIHR los datos, un estandar de interoperabilidad
desarrollado por HL7 (conjunto de estandares Health Level 7) disehado para
permitir el intercambio electronico de datos de atencion médica entre diferentes
sistemas en la industria de la atencion médica [19].

En este punto, se anaden los datos resultados del analisis terciario de la
secuenciacion de genoma completo realizada como consecuencia del TPNI, que
se incorporan al sistema departamental SIL para generar un informe final. Este
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informe final se guarda tanto en el sistema departamental SIL como en el
sistema unificado para que pueda ser consultado por los diferentes Centros.

Como resultado, todos los datos completos de cada mujer embarazada se
registran en el sistema departamental SIL, que es la fuente primaria de datos
que alimenta el panel de control actual y alimentara el nuevo panel de control.

Como estudiante de la Universidad Politécnica de Madrid no cuento con ese
acceso, aunque no sera necesario puesto que como origen de los datos para la
visualizacion de datos genomicos se tomara un archivo en formato.xls generado
desde el SIL departamental del Servicio de Genética del Hospital 12 de Octubre.

3.1.1.1 Filtro temporal

Dentro de este contexto de requisitos comunes para ambos cuadros de mando,
sera necesario incorporar de igual manera un filtro temporal que sea 1util y se
aplique a todos los objetos visuales del nuevo panel. Este filtro debe permitir
delimitar un rango de tiempo especifico para los obtener los calculos y la
visualizacion de los datos en funcién de este.

El filtro temporal dentro del actual sistema AccuGest consiste en un widget de
control, que permite al usuario seleccionar un rango temporal deseado como
puede observarse en la “Ilustracion 2”. Para ello, se utiliza un deslizador de
doble entrada que establece los limites del rango temporal de los datos que se
mostraran en el panel. Las fechas limite que se presentan en los extremos del
deslizador se generan automaticamente a partir de los datos brutos descargados
del SIL departamental.

Seleccione fecha

12.02.2019]

llustracion 2 Controlador deslizante de doble entrada para delimitar de manera dindmica el rango temporal

La incorporacion de este filtro temporal brinda al usuario la posibilidad de
adaptarse a un intervalo de tiempo particularmente relevante dentro de los
datos disponibles en el cuadro de mando. Esto facilita la visualizacion y analisis
de los datos en funcion de un rango temporal seleccionado, lo que puede ayudar
a identificar patrones, tendencias y cambios significativos en los datos a lo largo
del tiempo.

Cabe destacar que este filtro temporal debe ser una caracteristica comun en
todos los objetos visuales del cuadro de mando, tanto en el cuadro de mando
existente como en el nuevo. Su inclusion en ambos cuadros de mando, el ya
existente desarrollado en R/Shiny y el nuevo desarrollado en PowerBi, garantiza
una experiencia de usuario coherente y facilita la exploracion y comprension de
los datos a lo largo del tiempo.

3.1.1.2 Filtro por procedencia

Ambos cuadros de mando deben incluir un filtro de procedencias que sea
aplicable a todos los objetos visuales del nuevo cuadro de mando. Este filtro de
procedencias tiene como objetivo permitir al usuario seleccionar y filtrar los
datos en funcion de las distintas procedencias o hospitales de origen.
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En el existente sistema AccuGest desarrollado en R/Shiny, se opté por utilizar
un filtro de selecciéon como método para llevar a cabo un filtro de procedencias
como puede observarse en la “Ilustracion 3”. Las opciones de seleccion en el
filtro deben incluir todos los Centros publicos de la Comunidad de Madrid que
han realizado peticiones TPNI, estos datos se obtendran de la informacion
obtenida de los datos brutos descargados del SIL Departamental. Actualmente,
los hospitales seleccionados inicialmente en el filtro se basan en los seis
hospitales con mayor cantidad de pruebas realizadas durante el periodo de
tiempo establecido por el filtro temporal, que inicialmente abarcara todas las
pruebas realizadas a lo largo del tiempo registrado. El filtro de procedencias
debe ser configurable y permitir al usuario realizar selecciones personalizadas
de hospitales.

Procedencia

HOSPITALLAPAZ HOSPITAL 12 DE OCTUBRE HOSPITAL GREGORIO MARANON HOSPITAL INFANTALEONOR HOSPITAL PUERTA DE HIERRO  H.U FUNDACION ALCORCON

llustracion 3 Controlador de seleccion de procedencias que se estudiardn en el cuadro de mandos.

El fin de este filtro es el de ayudar a identificar patrones especificos o tendencias
en los datos provenientes de diferentes hospitales. Ademas, como es una
caracteristica comun en todos los objetos visuales del cuadro de mando, tanto
en el existente sistema AccuGest existente como en el nuevo desarrollado en
Power BI, se garantiza una experiencia coherente y facilita la exploracion y
comprension de los datos relacionados con las diferentes procedencias o
hospitales.

3.1.1.3 Tarjetas resumen resultados

Es necesario crear unas tarjetas a modo de resumen en el nuevo sistema
AccuGest de forma similar a lo que se ha hecho en el sistema existente como se
observa en la Ilustracion 4. Estas tarjetas tienen la funciéon de resumir los
resultados a grande escala, sin llegar a profundizar en ellos de manera que
incluyan:

Numero de pruebas totales: muestras el nimero de pruebas realizadas a partir
de las peticiones solicitadas desde cada centro y registradas en la base de datos.

Numero de casos positivos: Muestra la cantidad de casos con resultados
positivos y su porcentaje en relacién al total de casos en el rango temporal
seleccionado.

Numero de casos no concluyentes: Muestra la cantidad de casos que no han
concluido y su porcentaje en relacion con el total de casos en el rango temporal
seleccionado.

Numero de procedencias: Muestra el nimero de centros que participan en el
programa para realizar TPNI (Test Prenatal No Invasivo) de Aneuploidias en la
Comunidad de Madrid.
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Estas tarjetas resumen deben ser dinamicas y ajustarse exclusivamente al
rango temporal definido por el filtro temporal y no se deben filtrar por
procedencia, ya que su objetivo principal es brindar un resumen general de los
resultados en funcién del tiempo. De esta manera, los valores mostrados en las
tarjetas se actualizaran automaticamente segiun el periodo de tiempo
seleccionado por el usuario y deben formar parte del panel de inicio.

7275 174 295 22 /26

(1540 dias) (2.4%) (+4.1%) (+22)
TOTAL PRUEBAS NO CONCLUYENTE POSITIVO EECCEUERC

llustracion 4 Tarjetas creadas a modo resumen de los resultados obtenidos en funcion del filtro temporal.

3.1.2 Requisitos propios de cada cuadro de mandos
3.1.2.1 Requisitos propios AccuGest RStudio/Shiny

* Mejorar el procesamiento de los datos: El objetivo es optimizar los
algoritmos diseniados para realizar el analisis de los resultados de los
TPNI. Se debe buscar mejorar la eficiencia en el procesamiento de los
datos clinicos estudiados.

* Mejorar la interfaz de usuario: La mejora del sistema AccuGest debe
proporcionar una interfaz facil de usar y comprender para el usuario. Se
debe buscar la coherencia las funcionalidades originales y el nuevo
diseno y las nuevas funcionalidades del sistema.

* Lograr una visualizaciéon mas clara y precisa de los actuales datos: El
nuevo sistema tiene como requisito mejorar las visualizaciones de los
datos del sistema.

* Anadir funcionalidades de filtrado mejoradas: Se deben incorporar, en la
medida de lo posible nuevas funcionalidades de filtrado que mejoren la
experiencia y la interpretacion de los datos. Estas funcionalidades deben
permitir a los usuarios aplicar filtros mas precisos y personalizados en
los datos.

3.1.2.2 Requisitos propios AccuGest PowerBI

Los requisitos propios para AccuGest PowerBI se basan en replicar el sistema
original de RStudio/Shiny y agregar valor mediante las capacidades que ofrece
la herramienta PowerBI:

* Replicar el sistema original de RStudio/Shiny y anadir valor con PowerBI:
El nuevo panel en AccuGest PowerBI debe replicar las funcionalidades y
caracteristicas del sistema original desarrollado en RStudio/Shiny. Esto
garantizara la continuidad y coherencia en la experiencia de uso para los
usuarios que estén familiarizados con el sistema anterior. Ademas, se
debe aprovechar el poder y las capacidades adicionales que ofrece
PowerBI para agregar un valor anadido al sistema.

* Mejorar el disenno actual de AccuGest: El disenno del panel en AccuGest
PowerBI se mejorara con el objetivo de ofrecer una experiencia visual
atractiva que se adapte mas al término “userfriendly”. Esto implica
utilizar una mejor disposicion de los elementos visuales, utilizar una
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gama de colores que encaje con los datos clinicos que se vas a analizar
y un disenio que se adapte a diferentes dispositivos y tamanos de pantalla.

* Anadir mayor posibilidad de filtrado de datos y mejorar la facilidad de
uso: Se deben implementar funcionalidades de filtrado mas avanzadas
en las visualizaciones en AccuGest para permitir a los usuarios realizar
un analisis mas profundo de los datos. Estos filtros deben abarcar
diferentes dimensiones para el estudio de los TPNI, como el tiempo, la
procedencia, las indicaciones, las anomalias, entre otros.

e Utilizar tooltips en las herramientas para mejorar la experiencia de uso:
Se deben incorporar tooltips descriptivos en las diferentes visualizaciones
del sistema. Estos tooltips aportaran informaciéon sobre los datos
analizados en cada objeto visual, ayudando al usuario a comprender
mejor cada una de las visualizaciones.

3.2 Diseno

3.2.1 Diseno mejoras en AccuGest en Rstudio/Shiny

Vamos a detallar las mejoras de disefio propuestas para el sistema AccuGest
existente, en su version basada en Rstudio/Shiny. Estas mejoras van a
centrarse tanto en los aspectos visuales como funcionales con el objetivo de
mejorar la experiencia de usuario y la interpretacion de los datos.

A simple vista, el sistema se encuentra tal y como aparece en la Ilustracion 5
contaba con varias posibles mejoras. Dividiremos el disefio de mejoras en dos
tipos, mejoras visuales y mejoras funcionales

* Mejoras visuales:

o Mejora en la visualizacion de los filtros: Se realizara una mejora en la
presentacion visual de los dos filtros principales. Se ajustara el disefo
para evitar que se corten en la parte izquierda y se asegurara que haya
suficiente espacio entre el borde izquierdo y los filtros. Como puede
observarse el campo fecha en el borde superior izquierdo no es
completamente visible, y lo mismo pasa con el filtro de seleccion de
procedencia.

o Ajustar tamano de la cuarta tarjeta resumen: Se realizara una mejora
visual en la cuarta tarjeta resumen que indica el niumero de Centros
hospitalario que forman parte de este estudio. Se ajustara el tamano
de la tarjeta para que tenga las mismas dimensiones que las otras
tarjetas, creando una apariencia simétrica y coherente en el disefo.

o Mejoras en los graficos de distribucién temporal: se realizaran
correcciones y ajustes en los graficos de distribucién temporal, dentro
de las opciones que permite de la herramienta. El objetivo es mejorar
la interpretacion de estos graficos, especialmente en la primera
pestana del panel de graficos de distribucion temporal que como se
observa en la Ilustracion 5, la interpretacién de esos datos resulta
muy compleja.
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B Hospital Universitario
Am 12 de Octubre

Datos TPNI. Comunidad de Madrid

Seleccions lcha:

6328 156

(1350 dias) {25%)
TOTAL PRUEBAS NO CONCLUYENTE

Procedancia

Tabla Resultados

Graficos de distribucion temporal

Show| 3 v | enures Saarch

PROCEOENCIA sosiTvo NEGATIVO NO_CONCLUVENTE ToTaL
ANOMALIA

llustracion 5 Sistema AccuGest desde el que se parte para aplicar mejoras

Si bien las mejoras visuales propuestas no implican directamente una mejora
en la funcionalidad, son de extrema necesidad. Estas mejoras tienen un impacto
significativo en la experiencia del usuario y en la comprension de los datos
presentados. Un diseno visual disenado correctamente y atractivo juega un
papel crucial en la usabilidad de cualquier aplicacion.

e Mejoras funcionales:

Anadir tres nuevas pestanas en el panel "Tabla Resultados" como puede
observarse en la [lustracion 6 y una nueva pestana en el panel de graficos
de distribuciéon temporal:

o Pestana “Anomalias”: Se anadira una tabla con el desglose de las
anomalias detectadas en el estudio (actualmente solo disponible en la
seccion de graficos) junto a un filtro de seleccion multiple que permita
filtrar los datos por anomalia y que asi a los usuarios puedan explorar
los resultados en funcion de diferentes anomalias seleccionadas. Esta
tabla permitira visualizar de manera detallada las anomalias
identificadas en el analisis, a la vez que se observa el grafico
“Anomalias por Hospital”.

o Pestana 'Indicaciones": Se creara una tabla desglosando las
indicaciones relacionadas con el estudio junto un filtro de seleccion
multiple para filtrar los datos por indicacion. Esto permitira a los
usuarios explorar los resultados en funcion de las diferentes
indicaciones.

o Pestana "Anomalias por Indicacion": Se habilitara una pestana que
permita seleccionar una anomalia especifica mediante un filtro, y
mostrara el numero de indicaciones relacionadas ordenadas de
manera descendente que han dado lugar a resultados positivos en
dicha anomalia.

o Pestana "Tiempo Respuesta": Esta pestana mostrara el tiempo de
respuesta por centro, representando la diferencia entre la fecha de
solicitud y la fecha de informe. Esta informacion permitira evaluar los
tiempos de respuesta en cada centro y realizar un seguimiento de la
eficiencia del proceso.
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Las mejoras funcionales propuestas para el sistema AccuGest en su version
basada en RStudio/Shiny tienen como objetivo aumentar la exploracion de
resultados especificos dentro del sistema. Aunque, al contrario que los
anteriores vistos en este mismo apartado pueden no tener un impacto directo
en el aspecto visual, son fundamentales para mejorar la funcionalidad y la
usabilidad de la aplicacion.

FILTRO TEMPORAL

TARJETA TARIJETA TARIETA TARJETA

TOTAL PRUEBAS NO CONCLUYENTES POSITIVOS PROCEDENCIAS

FILTRO SELECCION PROCEDENCIAS

Tabla Casos Anomalias Indicaciones

Resultados Semanales

Anomalizs Anomalias Indicaciones Distribucién Tiempo de

Por indicacion N . hospitales con
or Hospital or Hospital P respuesta
p P

mas pruebas

[ TABLAS RESULTADOS ]

[ GRAFICOS D. TEMPORAL ]
GFERENTES TABLA CON \ /DIFERENTES GRAFICOS DE \
RESULTADOS DISTRIBUCION TEMPORAL

N N _

llustracion 6 Disefio sistema AccuGest desde el que se parte para aplicar mejoras.

3.2.2 Diseno panel AccuGest en PowerBi

En Power BI, el disefio de paneles se basa en la utilizacién de paginas y botones
para organizar y presentar los datos de manera efectiva y facil para el usuario.
Las paginas son como pestanas que permiten mostrar diferentes conjuntos de
visualizaciones y analisis de datos, y se navega entre ellas a través de botones.

3.2.2.1 Diseno migracion de datos

En el diseno de migracion de datos, se priorizara la facilidad de mantenimiento
del nuevo sistema, buscando minimizar las tareas necesarias para su correcto
funcionamiento. Para ello, se tratara de aprovechar grandes capacidades que
Power Bi ofrece para la gestion y analisis de datos.
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El proceso de migraciéon se basara en el archivo XLS[20] facilitado que contiene
los datos a ser migrados. Este archivo sera utilizado como fuente de datos por
Power BI, permitiendo la importacion y transformacion de los datos de manera
automatizada.

Ademas, de utilizar Power Bl como herramienta principal, se utilizara la
herramienta desarrollada en su interior, Power Query para llevar a cabo el
proceso de Extraccion, Transformacion y Carga. Con Power Query, se definiran
una serie de pasos aplicados y transformaciones necesarios para preparar los
datos antes de cargarlos en las visualizaciones. Estos pasos se pueden aplicar
de forma repetible y automatica, lo que asegura la consistencia y la calidad de
los datos en el nuevo sistema AccuGest.

3.2.2.2 Diseno nuevo panel AccuGest

Se ha decidido orientar el disefio del nuevo panel de AccuGest en PowerBI de
forma que esta nueva herramienta se divida en tres subpaneles principales en
los que la navegacion de paginas entre ellos se realice para que el usuario pueda
moverse por el desde una primera vez y de forma intuitiva.

Un primer panel inicio sera la primera vision que el usuario tendra del nuevo
sistema AccuGest. Este tiene la intencion de resumir los datos obtenidos en el
sistema ofreciendo la posibilidad de verlo de la manera original, es decir a partir
de tarjetas resumen y a partir de un mapa interactivo. Como se observa en la
[lustracion 7, en la esquina superior derecha, se incluiran dos botones: uno
para acceder a los resultados en tablas y otro para ver los resultados en graficos
de distribucion temporal.

BOTON TABLAS
RESULTADOS

[ FILTRO TEMPORAL ] BOTON GRAFICOS

[ BOTON PAGINA ACTUAL ] [ BOTON PAGINA MAPA ]

TARJETA PRUEBAS NO
CONCLUYENTES

TARJETA TOTAL PRUEBAS

TARIETAS PRUEBAS POSITIVAS TARJETA PROCEDENCIAS

llustracion 7 Disefio panel inicio sistema AccuGest PowerBI

En la vista de tarjetas resumen, se presentaran los valores clave y los
indicadores principales de los datos en forma de resumen. Estas tarjetas
estaran asociadas al filtro temporal, lo que permitira que los valores se
actualicen automaticamente en funciéon del rango temporal seleccionado.
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Por otro lado, en la vista del mapa interactivo, se representara un punto por
cada procedencia de los datos. Se esta considerando la posibilidad de anadir un
tooltip que proporcione un resumen de los resultados del centro hospitalario al
pasar el cursor sobre cada punto en el mapa, como puede observarse en la
[lustracion 8.

BOTON TABLAS
RESULTADOS

[ FILTRO TEMPORAL ] BOTON GRAFICOS

[ BOTON PAGINA ACTUAL ] [ BOTON PAGINA MAPA ]
\ ( GO G
/ |\7’H\ y

TOOLTIP RESUMEN

A

MAPA COMUNIDAD MADRID RESULTADOS

. /

llustracion 8 Disefio tooltip en el panel inicio sistema AccuGest PowerBI.

Los otros dos subpaneles del sistema AccuGest en Power BI, se mantendra un
diseno parecido al descrito anteriormente, a excepcion de un pequeno conjunto
de botones situados en la parte superior derecha, que permitira al usuario
acceder rapidamente a todas las tablas o a todos los graficos del sistema en
cualquier momento. Dicha navegacion de paginas tiene la intencion de
garantizar una navegacion fluida y una exploracion eficiente de los datos.

Los graficos y objetos visuales presentes en estos subpaneles seguiran los
requisitos propios y comunes de cada panel, tal como se ha mencionado en
apartados anteriores. Los objetos visuales estaran sujetos al filtro de
procedencia y al filtro temporal, lo que permitira al usuario manipular estos
filtros en cualquier momento para realizar un estudio mas detallado de los datos
proporcionados por el sistema. Ademas, se contempla la posibilidad de anadir
pestanas dentro de cada pagina, en caso de que sea necesario mostrar
diferentes visualizaciones que pertenezcan al mismo estudio de los datos.

En la Ilustracion 9 se puede observar como se estructuran los subpaneles de
las tablas resultados y graficos de distribucién normal y como se implementa la
navegacion de paginas y pestafias dentro de ellos.
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BOTON FILTRO PROCEDENCIAS [ FILTRO TEMPORAL ] [ BOTON TABLAS ] BOTON TABLAS
RESULTADOS RESULTADOS
INICIO

)
[ DISENO NAVEGACION PAGINAS ]
)
)
)

[ DISENO NAVEGACION PAGINAS

[ PAGINA ACTUAL ] [ CASOS POR SEMANA ] [ DISENO NAVEGACION PAGINAS

-~

[ DISERIO NAVEGACION PAGINAS
C

TABLA RESULTADOS POR PROCEDENCIA

. /

” o«

llustracion 9 Disefio paneles “Tabla Resultados” “Grdficos de Distribucion temporal” sistema AccuGest PowerBI.

En resumen, el disefio del panel AccuGest en Power BI trata de proporcionar
una estructura sencilla y organizada, en la que prima una navegacion intuitiva
para el usuario. Los elementos visuales deben estar ligados a los filtros de
ubicacion y tiempo, lo que permite a los usuarios explorar los datos con mayor
detalle y comprender mejor los resultados del sistema AccuGest.

3.2.2.3 Diseno del flujo de datos

El flujo de datos en el sistema AccuGest en Power BI (Ilustracién 10) se ha
disefiado de manera sencilla y eficiente. Los datos clinicos para estudiar seran
extraidos del archivo "TPNI_total2.xIs", que actuara como origen de los datos.
Power BI ofrece la capacidad de utilizar una amplia variedad de fuentes de
datos, en nuestro caso seleccionaremos como fuente de datos una hoja Excel .
Ademas, se utilizara la herramienta nativa Power Query [21] para realizar las
transformaciones necesarias en los datos.

El proceso de modelado de datos se llevara a cabo, incluyendo la generacion de
relaciones entre las diferentes tablas que se utilizaran en el sistema, asi como
la creacion de tablas, columnas y medidas calculadas para el analisis de los
datos. Power BI proporciona herramientas no demasiado complejas para
realizar estas tareas de modelado y estructuracion de los datos.

Una vez que los datos han sido transformados y modelados, se procedera a la
representacion visual de los mismos utilizando las diversas visualizaciones que
ofrece Power BI. Finalmente, el sistema AccuGest PowerBI sera desplegado a
través de la plataforma online de PowerBI, lo que permitira un acceso facil y
seguro a los usuarios. La herramienta online de PowerBI ofrece opciones de
colaboracion y comparticion de informes, lo que facilita el intercambio de datos
y resultados entre los diferentes usuarios del sistema.
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Transformacion i
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llustracion 10 Disefio del flujo de datos AccuGest PowerBlI.
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4 Implementacion

4.1 Implementacion mejoras en AccuGest en
Rstudio/Shiny

4.1.1 Modificacion carga de datos

La carga y preparacion de los datos se lleva a cabo en el archivo CargaDatos.R,
este ha sufrido ligeras modificaciones para poder llevar a cabo la
implementacion de mejoras en el codigo fuente de la app. Las lineas anadidas
han sido las siguientes:

e Se agregaron las lineas al nuevo codigo CargaDatos.R que se observan
en la Ilustracion 11. Estas lineas de codigo se encargan de crear un nuevo
dataframe “lista de anomalias” a partir de los datos de la tabla
“tpni_entrada”, eliminando los valores nulos y excluyendo ciertas
anomalias especificas. En concreto las anomalias "Bajo riesgo de
aneuploidia”, "INVALIDATED", "NO CONCLUYENTE". La intencion de
esta transformacion era la de poder entender realmente que se
representaba en los graficos originales, y si se podia prescindir de alguna

de las existentes.
Tista_anomalia <- tpni_entrada %%
select(13) %=%

distinct() %=%
drop_na()

exclusiones <- c("Bajo riesgo de aneuploidia”, "INVALIDATED™, "NO CONCLUYENTE")
lista_anomalia_filtrada <- subset(lista_anomalia, !ANOMALIA %in% exc1us1’onesj|

”.,”n

llustracion 11 Creacion dataframe “lista_anomalia” y ” lista_anomalia_filtrada”.

* Se genera un nuevo dataframe a partir de las lineas de la Ilustracion 12
llamado "tiempo_res" a partir de las columnas "PROCEDENCIA",
"DIAS_INFORME" y "CANTIDAD" de “tpni_entrada”. Sirve para poder
generar la nueva pestana “tiempo de respuesta” que represente, por
centro, la diferencia entre la fecha de solicitud y la fecha de informe.

tiempo_res < tpni_entrada %=%
select (PROCEDEMNCIA,DIAS_TINFORME ,CANTIDAD)

llustracion 12 Creacion dataframe “tiempo_res”.

No se precisan mas cambios en el archivo CargaDatos.R, ya se consideran
suficientes los ya existentes para implementar las nuevas mejoras del sistema
AccuGest en Rstudio/Shiny.

4.1.2 Implementacion mejoras en script App.R

En un script Shiny, el objeto ui (interfaz de usuario) define la estructura y los
componentes visuales de la aplicacion web. Especifica como se vera y como
interactuara el usuario con la aplicacion “shinyApp (ui, server)”. Por otro lado,
el objeto server define el comportamiento y la logica de la aplicacion. Contiene
la programacién que maneja las interacciones del usuario y los outputs que el
usuario llama en el objeto ui.
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4.1.2.1 Implementacion mejoras objeto Ul

Todas las mejoras que se anaden en el codigo fuente aparecen reflejadas en el
apartado “3.2.1 Disenno mejoras en AccuGest en Rstudio/Shiny” por lo que en
este apartado nos limitaremos a explicar donde y como se anaden dichas
mejoras del objeto ui.

En primer lugar, como se comenta en el apartado citado, se ajustan los
tamanos de los filtros principales que son protagonistas en el panel, el
filtro temporal y el filtro de procedencias. Los dos se ajustan de la misma
manera, y se toma como ejemplo el filtro temporal ([lustracion 13) para
explicar como se realiza la transformacion. Se modifica el tamano del
campo “width” del “sliderInput” (objeto visual que facilita la herramienta
Shiny para anadir un panel deslizable) para que ocupe el “98%” del
tamano que ocupa el objeto. Se modifica también el campo “style” de
manera que el valor 20px establece el espaciado interno a la izquierda y
15px establece el espaciado interno a la derecha. Conseguimos con estos
cambios que el filtro deje de estar pegado a los bordes.

fluidrRow(
# sSTlider
column C
12,
sTliderInput(
"timeslider™,
Tabel
min
max
value
width

"Seleccione fecha",

min(tpni_entradaiFECHA_RECEPCION) ,

max (tpni_entrada$FECHA_RECEPCION) ,
clmin(tpni_entrada$FECHA_RECEPCION) ,max (tpni_entrada$FECHA_RECEPCION)) ,
To8%",

timeFormat 2ed . %em %Y,

animate animationoptions(loop = TRUE)
c'iass = "slider",
style = "padding-Tleft:20px: padding-right:15px’
height = "svh"

llustracion 13 Ajuste de tamaiios en filtro temporal.

Se anaden nuevas pestanas en el objeto ui como se indica en el diseno,
todas ellas comparten la misma manera de implementarse, y se usara la
implementacion de la pestana “Indicaciones” (I[lustracion 14) como
ejemplo para explicar la implementacion del resto de pestanas, ya que es
un ejemplo de creacion de una pestana completa, con un filtro individual
asociado al objeto que representa.

#ARADIDO PANEL TABLA INDICACIOMNES
tabPanel(
"Indicaciones”,
pickerInput(”in_indicaciones"”, "Filtrar por indicacion:",
choices = uniquelas.character{lista_indicacionesiINDICACION)),
options = pickerOptions(style = "top: auto; bottom: 100%; string”,
ﬁropdomnA1ignRﬁght = NULL,selectAl1Text = NULL),
multiple
zelected

TRUE,
uniquel(Tlista_indicaciones SINDICACION) [1:3]),

dataTableQutput(“tabla_indicaciones™),
height = "40vh",
selected = TRUE

A

llustracion 14 Implementacion nueva pestafia indicaciones.

Este panel incluye los siguientes elementos:
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o Un filtro de selecciéon (pickerInput), nombrado como "Filtrar por
indicacion:", que permite al usuario filtrar los datos por diferentes
indicaciones. El parametro "choices" establece las opciones
disponibles en el cuadro de seleccion, obtenidas de la columna
"INDICACION" de la variable "lista_indicaciones", y se asegura de
que solo aparezcan valores Unicos. El parametro "options" permite
personalizar el estilo filtro desplegable. Con el parametro
"multiple" establecido en "TRUE", se consigue que el filtro sea de
seleccion multiple. Por Ultimo, el parametro "selected" define las
opciones preseleccionadas por defecto, tomando las tres primeras
opciones de la columna "INDICACION" de "lista_indicaciones".

o El codigo "dataTableOutput ("tabla indicaciones")" genera una
tabla de datos con el nombre "tabla indicaciones". El parametro
"height = "40vh"" establece la altura de la tabla en un 40% del
tamano de la ventana del navegador (viewport height). Por tiltimo,
el parametro "selected = TRUE" indica que esta pestana estara
seleccionada de forma predeterminada al cargar la pagina. Como
todas las pestanas tienen el campo “selected = TRUE” se cargara
como primera pagina la primera declarada.

e FEl resto de las pestanas implementadas (“Anomalias”, “Anomalias
detectadas por indicacion” y “Tiempo de respuesta”) se dan por
explicadas porque siguen el mismo proceso de implementaciéon que la
pestana “Indicaciones” o un aun mas sencillo, es decir con menos
opciones. La tnica diferencia destacable sera que a la hora de generar
las pestanas se anade “plotlyOutput” como uno de los parametros de la
funcion tabPanel() en vez del anteriormente usado “dateTableOutput”.

4.1.2.2 Implementacion mejoras objeto Server

Actuando de manera coherente con el apartado anterior, las mejoras que se
anaden en el codigo fuente aparecen reflejadas en el apartado “3.2.1 Disenio
mejoras en AccuGest en Rstudio/Shiny” por lo que en este apartado nos
limitaremos a explicar donde y como se anaden dichas mejoras del objeto server.

Error visual tarjetas resumen: Para solucionar el error visual de tamaro en la
cuarta tarjeta resumen ha bastado con sustituir la linea original ("<h5
style='display:inline'>(%+d)</h5>") por la de la Ilustraciéon 15 en la lista de
figuras que se anaden en el UL

El cambio resuelve la desalineacion al hacer que el contenido de la figura
desalineada se expanda verticalmente y ocupe mas espacio, alineandose
con las demas figuras.

"PROCEDENCIA" = HTML(pastel(l
format (dataiPROCEDENCIA, big.mark = " "3,
II."I.' 26” FI

sprintf("<h5=(%+d)</h5=", data_newinew_PROCEDENCIA)
33

llustracion 15 Ajuste tamafo tarjetas resumen.
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Implementacion nueva pestafa “Anomalias” en “Tabla Resultados”
(llustracion 16)

FTABLA AMOM
sidebyside_anomalia2 <- reactive(]
tpni_a <- sidebyside_anomali
# Transformar la matriz de 2 en o de datos
df <- as.data.frame(tpni_a, stringsAsFactors = Fa&
names(df) «- c("PROCEDENCTA™, “ANOMALIA", "CANTIDAD")
# Filtrar por anomalias seleccionadas en el filtro
df <- df[df$ANOMALIA %in% inputS$in_anomalia, ]

return(df)

output$tabla_anomalias <- renderDataTable({
df <- sidebyside_anomalia2()
if (is.nul1(df)) return(NULL)

df <- df %=% select(PROCEDENCIA, ANOMALIA, CANTIDAD)
datatable(df, options = Tlist(
order = Tist(1list(3, 'desc’)),
pageLength 1
searching = E,
TengthChang ALSE,
initComplete = J5('function(setting, Jjson) { ; }')

1
)]

llustracion 16 Implementacion del output de la pestafia “Anomalias”.

o Antes de esta implementacion, la funciéon sidebyside_anomalia ya
estaba implementada. Esta funcion realiza el calculo de las
anomalias utilizando los datos filtrados de entrada y realiza un
resumen por procedencia y anomalia, sumando la cantidad
correspondiente.

o La funcion sidebyside_anomalia2 se utiliza para transformar la
matriz de 2 dimensiones generada por “sidebyside_anomalia()” en
un dataframe y luego filtrar los datos por las anomalias
seleccionadas y anadirlo como input del “pickerlnput” del
“tabPanel” del objeto ui, de manera que se realiza un filtrado
adicional de los datos para incluir solo las filas que correspondan
a las anomalias seleccionadas.

o Eloutput "tabla_anomalias" se utiliza como respuesta a la llamada
a la tabla_anomalias del tabPanel "Anomalias". En este output, se
realiza el formateo del dataframe resultante y se utiliza la funciéon
“renderDataTable” para mostrar la tabla de anomalias. Se aplican
opciones diferentes opciones de ordenamiento, longitud de pagina,
busqueda y cambio de longitud de pagina.

Implementacion nueva pestana “Indicaciones” ([lustracion 17) en “Tabla
Resultados™:

o Se repite el mismo proceso, que en la pestana “Anomalias”, pero
utilizando las funciones sidebyside_indicacion()(anteriormente
implementada), y las creadas sidebyside_indicacion2() y un output
"tabla_indicaciones" se utiliza como respuesta a la llamada a la
tabla_anomalias del tabPanel '"Indicaciones'. Funcionan
exactamente de la misma manera, pero en vez de desarrollar las
funciones orientandolas hacia la columna “ANOMALIA” se
orientan hacia “INDICACION”. Como sigue el mismo
funcionamiento, se entiende que la explicacion de la
implementacion queda reflejada en el punto anterior.
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#TAELA INDICACIONES
sidebyside_indicacion? «- reactive({
tpni_a <- sidebyside_indicacion()
# Transformar la matriz de 2 dimensiones en un marco de datos
df2 < as.data.frame(tpni_a, stringsAsFactors = FALSE)
names (df2) «<- c("PROCEDENCIA", "INDICACION", "CANTIDAD")

df2 < df2[df23INDICACION %in% inputiin_indicaciones, ]

return(df2)
outputitabla_indicaciones <- renderDataTable({
df <- sidebyside_indicacion2()
if (is.nul1(df)) return{NULL)
df «- df %% select(PROCEDENCIA, INDICACION, CANTIDAD)
datatable(df, options = Tist(
order = Tist(1ist(3, 'desc"}),
pagelLength = 10,
searching = FALSE,
TengthChange = FALSE,
initComplete = J5( function(setting, json) { ; }'2
3

)
1)

llustracion 17 Implementacion del output de la pestafia “Indicaciones”.

Implementacion nueva pestana “Anomalias por indicacion” (Ilustraciéon
18) en “Tabla Resultados”:

o En primer lugar, se realiza un filtrado de los datos de entrada
(utilizando la funcién tpni_entrada_filtrado_sin_max_hos) que ya
estaba implementada en el sistema. Esta funcion devuelve la tabla
"tpni_entrada" filtrada para con los valores que hay seleccionados
en el filtro de seleccion de procedencias.

o A continuacion, se agrupan los datos por anomalia e indicacion y
se realiza un resumen, calculando la suma total de pruebas para
cada combinacion de anomalia e indicacion. Los resultados se
ordenan por anomalia y luego por indicacion. Después, se filtran
los datos por las anomalias seleccionadas y se anaden como input
del “pickerInput” del “tabPanel” del objeto ui de forma que se
realiza un filtrado adicional de los datos para incluir solo las filas
que correspondan a las anomalias seleccionadas.

# TASA DE DETECCION ANOMALIAS

anomalias_tasa_deteccion =- reactive({

tpni_a <- na.omit(tpni_entrada_filtrado_sin_max_hos()) %=%
filter (RESULTADO == "POSITIVO") %%
group_by (ANOMALTIA, INDICACION) %=%
summarise(total_pruebas = sum(CANTIDAD) )%=%
arrange (ANOMALIA, INDICACION)

it (Mis.null{inputSin_anomalia_por_indicacion)) {
tpni_a <- tpni_altpni_afANOMALIA %in% inputifin_anomalia_por_indicacion, ]

return{tpni_a)

13
Il

llustracion 18 Implementacion del output de la pestaiia “Anomalia por indicacion”.

Mejora pestana “Anomalias por Hospital” en “Graficos de distribucion
temporal”:

La implementacion de esta mejora supuso una gran parte del tiempo
empleado en la implementacion de mejoras del cuadro AccuGest, y
por desgracia no se encontraron demasiadas soluciones que
mejoraran la interpretacion de los datos a través de una nueva
visualizacion. Finalmente, como tunica solucion al problema
planteado en el diseno de la pestana “Anomalias por Hospital” , se
opta por aplicar un factor de conversion a los datos de anomalias que
se dibujan en la implementacion original del output de la pestana
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(Ilustracion 19). De forma que, si ANOMALIA es "Bajo riesgo de
aneuploidia", entonces IMPR se calcula como PERC multiplicado por
0.1 y para cualquier otro valor de ANOMALIA, se calcula como PERC
multiplicado por 1.9. Realizando este pequenio cambio en la
implementacion original se facilita la vision e interpretacion de los
datos representados en el objeto visual.

tpni_a «<- tpni_a %%
group_by (PROCEDENCTIA) %-%
mutate(
IMPR = ifelse(is.na(ANOMALIAY, PERC,
ifelse(ANOMALIA == "Bajo riesgo de aneuploidia”,
PERC = 0.1, PERC = 1.9)7)) %%
mutate(IMFR = IMPR sum(IMPR) = 100)

llustracion 19 Factor de conversion aplicado a anomalias en “Anomalias por hospital”.

Implementacion nueva pestana “Tiempo de respuesta” (Ilustracion 20) en
“Graficos de distribucion temporal”:

o Para la creacion del output que recibira el objeto ui de la shinyApp
se define una primera funcion sidebyside_respuesta(). Esta se
encarga de filtrar la tabla que se genera con la funciéon
tpni_entrada_filtrado_sin_max_hos(), para seleccionar las
columnas “PROCEDENCIA” y “DIAS_INFORME”. Agrupa la tabla
por “PROCEDENCIA”, calcula la media de los valores de
“DIAS_INFORME” para cada grupo de “PROCEDENCIA” y ordena
la tabla en orden ascendente por la columna “DIAS_INFORME”.

o Como output de la pestafia, se renderiza un grafico de barras
interactivo en el que se filtran los datos de sidebyside_respuesta
segun las procedencias seleccionada en el filtro. Luego, se utiliza
la funcion “plot_ly()” para crear el grafico de barras, donde se
establece “DIAS_INFORME” como eje x y “PROCEDENCIA”,
reordenada por “DIAS_INFORME”(los Centros que mas dias de
respuesta tengan apareceran primero) como eje y. El tipo de
grafico se configura como 'bar' y la orientacion como 'h'. Se annaden
también anotaciones que dan nombre al titulo del grafico y se
configuran las propiedades de las fuentes.

#DIAS RESPUESTA
sidebyside_respuesta <- reactiwve({
tpni_a =- tpni_entrada _filtrado_sin_max_hos () %%
select (PROCEDENCIA,DIAS_INFORME) S6=-%
group_byw {PROCEDEMNCIA]) =3
summarise(DIAS_INFORME = mean({DIAS_INFORME)]
# Ordenar de forma ascendente por la media de respuesta
tpni_a =- tpni_alorder(tpni_afDIAS_INFORME, decreasing = FALSED), ]
return(tpni_a)

outputitiempo_respuesta <- renderPlotly(]
filtered_data <- sidebyside_respuesta() %%
Filter (PROCEDENCIA Z=in% inputSin_procedencial
plot_Tw{data = filtered_data, x = ~round(DIAS_INFORME,digits = 2,
v = ~reorder (PROCEDENCIA, DIAS_INFORMED,
tywpe = "bar’', orientation = "h",
text = ~paste(round(DIAS_INFORME, digits = 2), "dias")) %%
add_annotations(text = "Tiempo de respuesta medio por centro",
xref = "paper”, yref = "paper”
¥ = 0.5, v = 1.1, showarrow = FALSE,
font = list(size = 16)) %=%
Tayvout(list(title = "Dias de respuesta por procedencia”),
waxis = Tist(title = "Dias de respuesta™, tickfont = Tist(size = 123,
yaxis = Tist(title = ™ "3,

width 650, height = 350 )

llustracion 20 Implementacion nueva pestaia “Dias respuesta”.
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4.2 Implementacion panel AccuGest en Power Bi
4.2.1 Determinar origen de los datos

Debido a que este caso de estudio trata datos clinicos, como estudiante de la
Universidad Politécnica de Madrid no tengo acceso a las bases de datos de donde
se obtiene la informacion. La idea principal de este proyecto es la automatizar
completamente el nuevo sistema AccuGest creado en PowerBI, y esto sera
posible en el momento en el que desde el Hospital de Genética del Hospital 12
de Octubre, el responsable del mantenimiento del sistema anada la misma
fuente de datos utilizada en el sistema original dentro de la herramienta
PowerBI. Se debe anadir el servidor, la base de datos, anadir las credenciales
necesarias y por ultimo anadir la tabla que genera el SIL departamental del
Servicio de Genética TPNI_total2.xls, que se ha utilizado para la creacion de
ambos sistemas AccuGest. Toda esta informacion quedara reflejada en unas
instrucciones minuciosamente detalladas alojadas en wun archivo PDF
(InstruccionesDesplegarAccuGest Power BI) en la carpeta contenedora del
proyecto.

En primer lugar, se anadieron como origen de los datos libro de Excel, en
concreto el archivo TPNI_total.xls (Ilustracion 21).

let
Origen = Excel.l\'orkbook(File.Con‘tents("C:"\Lss"s'-.aI:-—'|~a"-._OneD-r‘i'-.'e'-.Dsct,mertosI'-._AccJgsst_l@ll2822"\TP‘-II_:0‘ta12.;-(ls"), null, true),

llustracion 21 Disefio panel inicio sistema AccuGest PowerBI.

Dicho archivo viene con unos campos de interés previamente seleccionados:
Peticion, Indicaciéon, Id. Procedencia, Procedencia, Servicio, Fecha de Solicitud,
Fecha de Recepcion de la muestra, Mes de recepcion, Semana de Recepcion,
Dias de recepcion (periodo desde la peticion hasta la recepcion en nuestro
Centro), Fecha del Informe, Dias en informar, Anomalia, Observaciones y
Cantidad. Todos estos datos se cargaran y en ellos se aplicaran unas
determinadas transformaciones.

4.2.2 Carga y transformacion de los datos en tablas

Este proceso se ha disenado de manera que se realicen todas las
transformaciones necesarias en la tabla principal denominada "tpni_entrada".
La tabla "tpni_entrada" se utiliza como base para obtener tablas auxiliares
segun las necesidades de cada visualizacion.

Para realizar todo el proceso de ETL (Extract Transform Load)(REF) utilizaremos
Power Query , que permite la extraccion, transformacion y carga de datos.
Ademas, sigue un proceso de recetas ([lustracion 22), en las que se crean unas
“instrucciones” que los datos deben atravesar. Las recetas son las instrucciones
que Power Query sigue para transformar los datos. Cada vez que se actualicen
los datos, la tabla sigue el mismo proceso independientemente de los nuevos
datos que contenga la fuente, lo que garantiza la consistencia de los datos.
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Configuracidon de la consulta X

fe | = Table.PromoteHeaders(fEstCubol, [PromoteAllScalars=trus]) v
~ | A% FECHA_INFORME ~ | A% DIAS_INFORME ~ | A% RESULTADO ~| A% AnOMALIA ~|. # PROPIEDADES
22/02/2019 3 Cribade negativo de aneuploidias en los cromosomas estudiados. Bajo riesgo de aneuplaidia Nombre
~ toni_entrada
22/02/2019 3 Cribado negativo de aneuploidias en los cromosomas estudiados. Bzjo riesgo de anzuplaidia Todas las propiedades
- - 4 PASOS APLICADOS

22/02/2019 3 Cribado NO CONCLUYENTE en los cromosomas estudiados. INVALIDATED

Origen
22/02/2019 3 Cribada negativo de aneuploidias en los cromosomas estudiados. Bajo riesgo de aneuplaidia Haehace

* Encabezados promovidos
. » i Tipo cambiado

22/02/2019 3 Cribado negativo de aneuploidias en los cromosemas estudiados. Baio riesgo de aneuploidia

Valor reemplazado

Valor reemplazadol
22/02/2019 3 Cribado negative de aneuploidias en los cromosemas estudiados. Bajo riesgo de aneuploidia

Valor reemplazado?

Valor reemplazado3
22/02/2019 3 Cribado negativo de aneuploidias en los cromosomas estudiados. Bzjo riesgo de anzuplaidia

Columna condicional agregada

Columnas quitadas
22/02/2019 3 Cribado negativo de aneuploidias en los cromosomas estudiados. Bajo riesgo de anzuploidia Columnas reordenadas

Valor reemplazadod
22/02/2019 3 Cribado negativo de aneuploidias en los cromosomas estudiados. Bajo riesgo de aneuploidia Valor reemplazadcos

Valor reemplazado
22/02/2019 3 Cribado negativo de aneuploidias en los cromosomas estudiagos. Bajo riesgo de aneuploidia Filas en blanco eliminadas
22/02/2019 3 Cribado negativo de aneuploidias en los cromosemas estudiados. Bajo riesgo de aneuploidia

v
22/02/2019 3 Cribado negativ de aneuploidias en los cromosamas estudiados. Bajo riesgo de aneuplaidia
>

llustracion 22 Editor Power Query, y receta de los pasos aplicados a los datos.

1 Carga de datos y transformacion en tabla principal

Cambiamos y asignamos a cada columna el tipo de datos al que
pertenecen sus datos, para garantizar que los datos se almacenen
correctamente como se observa en la [lustracion 23.

#"Tipo cambiado" = Table.TransformColumnTypes(#"Encabezados promovidos",{{"PETICION", type text}, {"INDICACION", type text}, {"PROCEDENCIA", type text},
{"SERVICIO", type text}, {"FECHA_REGISTRO_EXTERMO®", type date}, {"FECHA_RECEPCION", type date}, {"MES_RECEPCION", Int64.Type},

{"SEMANA_RECEPCION", Int&4.Type}, {"DIAS_RECEPCION", Inté4.Type}, {"FECHA_INFORME", type date}, {"DIAS_INFORME", Inté64.Type},

{"RESULTADO", type text]}, {"AMOMALIA", type text}, {"CANTIDAD", Int64.Typel}),

Ilustracion 23 Funcion Tipo cambiado en “tpni_entrada”.

Se detectan errores en fechas, en primer lugar, se estudia la posibilidad
de eliminar esos valores erroneos, pero a partir de la columna “PETICION”
en la que sus dos primeros digitos indican la fecha (XXDFXXXX) en que
se anade la fila a la tabla podemos detectar la fecha real en la que se
introdujo y se reemplazan valores especificos en la columna
"FECHA_REGISTRO_EXTERNO" (Ilustracion 24) asegurando
consistencia en los datos.

#"Valor reemplazado" = Table.ReplaceValue(#"Tipo cambiado",#date(2823, 12, 23),#date(2021, 12, 23),Replacer.ReplaceValue,{"FECHA_REGISTRO_EXTERNO"}),

#"Valor reemplazadol” = Table.ReplaceValue{#"Valor reemplazado”,#date(2824, 12, 23),#¥date(2021, 12, 23),Replacer.ReplaceValue,{"FECHA_REGISTRO_EXTERNO"}),
#"Valor reemplazadol" = Table.ReplaceValue{#"Valor reemplazadol",#date(2025, 12, 23),#date(2021, 12, 23),Replacer.ReplaceValue,{"FECHA REGISTRO_EXTERNO"}),
#"Valor reemplarado3" = Table.ReplaceValue{#"Valor reemplaradol",#date(2022, 12, 23),#date(2021, 12, 23),Replacer.ReplaceValue,{"FECHA_REGISTRO_EXTERNO"}),

llustracion 24 Valores erréneos reemplazados en columna en “FECHA_REGISTRO_EXTERNO”.

Se agrega nueva columna "RESULTADOS" (Ilustracion 25) que depende
del contenido de la columna "RESULTADQ". Esta tarea se realiza fila por
fila y se asigna “NEGATIVO” si contiene la palabra "negativo", se asigna
“POSITIVO” si contiene la palabra "positivo" o se asigna "NO
CONCLUYENTE" si aparece la palabra "concluyente", en caso contrario
se deja la fila como nula. Posteriormente eliminamos la columna antigua
“RESULTADO” que ya no sera de utilidad.

#"Columna condicional agregada" = Table.AddColumn(#"Valor reemplazado3™, "RESULTADOS®,

each if Text.Contains([RESULTADO], "nmegativo®) then "NEGATIVD" else if Text.Contains([RESULTADO], "positivo™)
then "POSITIVO" else if Text.Contains{[RESULTADO], "CONCLUYENTE") then "MO COMCLUYENTE" else null},
#"Columnas gquitadas" = Table.RemoveColumns(#"Columna condicional agregada",{"RESULTADD"}),

llustracion 25 Creacion columna “RESULTADOS” y eliminacion columna “RESULTADO”.
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* Se reorganizan las columnas en el orden deseado para facilitar la
visualizacion y comprension de los datos, y con la intencion de respetar
el formato que la tabla tenia en el anterior sistema (I[lustracion 26).

#"Columnas reordenadas" = Table.ReorderColumns(#"Columnas quitadas®,{"PETICION", "INDICACION", "PROCEDENCIA", "SERVICIO",

"FECHA_REGISTRO_EXTERNO", "FECHA_RECEPCION", "MES_RECEPCION", "SEMAMA_RECEPCION", "DIAS_RECEPCION", "FECHA_INFORME®", "DIAS_INFORME",

"RESULTADOS™, "AMOMALIA", "CANTIDAD"}),

llustracion 26 Reorganizacion columnas tabla “tpni_entrada”.

* Se reemplazan valores especificos en la columna "PROCEDENCIA" y
"INDICACION" para estandarizar la nomenclatura. En concreto se
transforman todos los valores de en la columna “PROCEDENCIA” cuyo
nombre sea “HOSPITAL DEL SURESTE” por “HOSPITAL SURESTE” y
“PROYECTO ILLUMINA” por “Proyecto ILLUMINA”. Estos errores se
producen porque a la hora de realizar la peticion hay campos que se
generan automaticamente como INDICACION, y otros tienen que
introducirse a mano lo que puede generar errores(Illustracion 27).

#"Valor reemplazado4” = Table.ReplaceValue(#"Columnas reordenadas”,"HOSPITAL DEL SURESTE","HOSPITAL SURESTE",Replacer.ReplaceText,{"PROCEDENCIA"}),
#"Valor reemplazado5” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadod”,"PROYVECTO ILLUMINA™,"Proyecto ILLUMINA™,Replacer.ReplaceText,{"INDICACION"}),

llustracion 27 Renombre columnas tabla “tpni_entrada”.

e Por ultimo, se eliminan las filas que contienen valores en blanco o nulos
en cualquiera de sus columnas para obtener datos completos y
consistentes ([lustracion 28).

#"Filas en blanco eliminadas" = Table.SelectRows(#"Valor reemplazado6”, each not List.IsEmpty(lList.RemoveMatchingItems(Record.FieldValues(_), {"

Ilustracion 28 Filas en blanco eliminadas de la tabla “tpni_entrada”.

Aunque PowerBI cuenta con herramientas suficientes como para observar y
filtrar todos los elementos de la tabla, copiamos y cargamos la tabla generada
en Microsoft Excel(llustracion 29 ) y comprobamos que todos los datos sean los
correctos. Una vez confirmado cerramos el editor y aplicamos los cambios en
Power Query.
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9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23
24
25
26

- |

A

19DF0040
19DF0041
19DF0042
19DF0043
19DF0044
19DF0045
19DF0046
19DF0047
19DF0048
19DF0049
19DF0050
19DF0051
19DF0052
19DF0053
19DF0054
19DF0055
19DF0056
19DF0057
19DF0058
19DF0059
19DF0060
19DF0061
19DF0062
19DF0063
19DF0064

19DF0065
1

Cribado Combinado 12 trimestre
Cribado Combinado 12 trimestre
Cromosomopatia anterior
Cribado Combinado 12 trimestre
Cribado Combinado 12 trimestre
Cribado Combinado 12 trimestre
Cribado Combinado 12 trimestre
Edad + Ausencia de IRC
Cromosomopatia anterior
Cromosomopatia anterior
Cribado Combinado 12 trimestre
Cribado Combinado 12 trimestre
Edad + Ausencia de IRC

Cribado Combinado 12 trimestre
Cribado Combinado 12 trimestre
Contraindicacién de prueba invasiva
Edad + Ausencia de IRC

Cribado Combinado 12 trimestre
Cribado Combinado 12 trimestre
Cribado Combinado 12 trimestre
Cribado Combinado 12 trimestre
Cribado Combinado 12 trimestre
Edad + Ausencia de IRC

Cribado Combinado 12 trimestre
Cribado Combinado 12 trimestre
Cribado Combinado 12 trimestre

C

HOSPITAL LA PAZ
HOSPITAL LA PAZ
HOSPITAL LA PAZ
HOSPITAL LA PAZ
HOSPITAL LA PAZ
HOSPITAL LA PAZ
HOSPITAL LA PAZ
HOSPITAL LA PAZ
HOSPITAL LA PAZ
HOSPITAL LA PAZ
HOSPITAL LA PAZ
HOSPITAL LA PAZ

HOSPITAL 12 DE OCT GENETICA
HOSPITAL 12 DE OCT GENETICA
HOSPITAL 12 DE OCT GENETICA
HOSPITAL 12 DE OCT GENETICA
HOSPITAL 12 DE OCT GENETICA

INGEMM
INGEMM
INGEMM
INGEMM
INGEMM
INGEMM
INGEMM
INGEMM
INGEMM
INGEMM
INGEMM
INGEMM

HOSPITAL DE GETAFE GINECOLOGIA Y OBSTETRICIA
HOSPITAL DE GETAFE GINECOLOGIA Y OBSTETRICIA
HOSPITAL DE GETAFE GINECOLOGIA Y OBSTETRICIA

HOSPITAL 12 DE OCT GENETICA
HOSPITAL 12 DE OCT GENETICA
HOSPITAL 12 DE OCT GENETICA

HOSPITAL LA PAZ
HOSPITAL LA PAZ
HOSPITAL LA PAZ

INGEMM
INGEMM
INGEMM

11/02/2019
11/02/2019
11/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
13/02/2019
13/02/2019
14/02/2019
14/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
18/02/2019
12/02/2019
19/02/2019
15/02/2019
14/02/2019
19/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
19/02/2019
20/02/2019
22/02/2019
22/02/2019

F G H I J K

BEEE BE
19/02/2019 2 8 822/02/201 3
19/02/2019 2 8 822/02/201 3
19/02/2019 2 8 822/02/201 3
19/02/2019 2 8 522/02/201 3
19/02/2019 2 8 522/02/201 3
19/02/2019 2 8 622/02/201 3
19/02/2019 2 8 622/02/201 3
19/02/2019 2 8 522/02/201 3
19/02/2019 2 8 522/02/201 3
19/02/2019 2 8 122/02/201 3
19/02/2019 2 8 122/02/201 3
19/02/2019 2 8 122/02/201 3
19/02/2019 2 8 722/02/201 3
19/02/2019 2 8 022/02/201 3
19/02/2019 2 8 422/02/201 3
19/02/2019 2 8 522/02/201 3
19/02/2019 2 8 022/02/201 3
26/02/2019 2 9 504/03/201 6
26/02/2019 2 9 504/03/201 6
26/02/2019 2 9 504/03/201 6
26/02/2019 2 9 504/03/201 6
26/02/2019 2 9 504/03/201 6
26/02/2019 2 9 7 04/03/201 6
26/02/2019 2 9 604/03/201 6
26/02/2019 2 9 4 04/03/201 6
26/02/2019 2 9 404/03/201 6

NEGATIVO
NEGATIVO

M

Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia

NO CONCLU INVALIDATED

NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
POSITIVO

NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO

Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
DETECTED: +21

Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia
Bajo riesgo de aneuploidia

=z

e T =

llustracion 29 Tabla “tpni_entrada” tras carga y transformacion de los datos.
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4.2.2.2 Creacion de tablas auxiliares

Se necesita utilizar la tabla principal “tpni_entrada” para poder representar los
datos de las tarjetas resumen, el mapa con los datos de las pruebas resumidos
y tablas resultado. Para poder generar correctamente estos datos y poder
generar mas tarde tablas auxiliares se opta por generar una nueva tabla
“RESULTADOS?” a partir de un duplicado de la tabla “tpni_entrada” a la que se
le aplica unas determinadas transformaciones que se explican a continuacion.

Junto a la creacion de la tabla “RESULTADOS” crearemos varias tablas
auxiliares:

e Tabla RESULTADOS: A partir de un duplicado de la tabla “tpni_entrada”
junto a una transformacion en la que seleccionamos exclusivamente las
columnas que consideramos necesarias para crear posteriormente las
respectivas visualizaciones generamos la nueva tabla “RESULTADOS”
(Ilustracion 30).

fx = Table.SelectColumns{tpni_entrada,{"PETICION","FECHA_RECEPCION", "SEMAMA_RECEPCION®,"DIAS_INFORME", "PROCEDENCIA",
"RESULTADOS™, "CANTIDAD"})

= G | recua Recercion [~ 125 SEMANA_RECEPCION [+ ] 123 DIAS_INFORME ~| 48 PROCEDENCIA ~]/25¢ ResuLT,
llustracion 30 Nueva tabla “RESULTADOS” con filtrado de columnas.

e Tabla ANOMALIAS: Se crea una nueva tabla calculada a partir del
lenguaje DAX, el codigo utiliza la funcion CALCULATETABLE para
generar una tabla partir de la tabla original "tpni_entrada" y unas
determinadas condiciones (Ilustracién 31):

1 AMNOMALIAS =
2 CALCULATETAEBLE |
3 SUMMARIZE
a FILTER (
5 tpni_entrada,
& tpni_entrada[ANOMALIA] <> ™™ &
7 tpni_entrada[ FECHA_RECEPCION]
8 Ja
S tpni_entrada FECHA_RECEPCIOM],
1 tpni_entrada PROCEDEMCIAT,
11 tpni_entrada AMOMALIAT],
12 "CANTIDAD™ , SUM  tpni_entrada[CANTIDAD] )
13 V.
14 ALLSELECTED ( tpni_entradsa
1 b

llustracion 31 Nueva tabla auxiliar “ANOMALIAS” a partir de formula en lenguaje DAX.

o En primer lugar, la funcion FILTER filtra las filas de la tabla
"tpni_entrada" que cumplen dos condiciones, la primera condicion
es que el campo "ANOMALIA" no esté vacio ("<>"”), lo que significa
que solo se seleccionaran las filas que tienen informacion de
anomalias que son validas y no estan vacias.
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o La segunda condicion es que el campo "FECHA_RECEPCION"
tenga un valor, lo que implica que solo se consideraran las filas
que tengan una fecha de recepcion. Con esto aseguramos que los
calculos sean correctos y no se utilicen filas que no contienen
valores para hacer los calculos.

o La funcion SUMMARIZE realiza un resumen de los datos filtrados.
En esta funcion, se especifican las columnas que se desean incluir
en la tabla auxiliar, que son “FECHA_RECEPCION”,
“PROCEDENCIA”, “ANOMALIA” y una columna calculada llamada
"CANTIDAD" que contiene la suma de los valores en la columna
"CANTIDAD". La funcion ALLSELECTED se utiliza para mantener
el contexto de seleccion en la tabla original al realizar los calculos
en la tabla "ANOMALIAS".

e Tabla INDICACIONES: Esta tabla se calcula de forma similar a la
anterior. Esto tiene sentido ya que se pretende obtener un mismo tipo de
visualizaciones, pero en base a otra columna, la columna
INDICACIONES. El funcionamiento de la formula en DAX sera
exactamente el mismo que en la anterior tabla (Ilustracion 32).

1 INDICACIONES =

2 CALCULATETABLE (

3 SUMMARIZE (

4 FILTER (

5 tpni_entrada,
tpni_entrada[INDICACION] <> "null" &
tpni_entrada[FECHA_RECEPCION]

1e
11
12

INDIC/ N1,
1 { tpni_entrada[CANTIDAD] )

14 ALLSELECTED ( tpni_entrada )
15 b]

17

llustracion 32 Nueva tabla auxiliar “INDICACIONES” a partir de formula en lenguaje DAX.

« Tabla ANOMALIA_INDICACION: Por 1ultimo, se crea la ultima tabla
auxiliar, esta utiliza de nuevo la misma funciéon DAX que las usadas en
las anteriores, anadiendo en esta consulta las dos columnas “ANOMALIA”
E “INDICACION”(Ilustracion 33).

ANOMALIA_INDICACION = CALCULATETABLE (
SUMMARIZE (
FILTER
tpni_entrada,
tpni_entrada[ANOMALIA] <> "™ &
tpni_entrada[FECHA_RECEPCION]
1

TR STV

1@
11
12 tpni
13 "CAN
14
15
16 )
a7

INDICACION],
1 { tpni_entrada[CANTIDAD] )

SELECTED ( tpni_entrada )

llustracion 33 Nueva tabla auxiliar “ANOMALIA_INDICACION” a partir de formula en lenguaje DAX.

Se diferencia entre la tabla “RESULTADOS” y el resto de las tablas auxiliares ya
que estas ultimas se generan a partir del lenguaje DAX, y la tabla
“RESULTADOS” se genera a partir de POWER QUERY.
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4.2.3 Creacion nuevo panel AccuGest
4.2.3.1 Creacion de tablas cuadros de texto y botones

Como parte de las buenas practicas en el disenno de visualizaciones de datos, se
ha optado por crear tablas de titulos en el proceso de implementacién de los
cuadros de texto y botones. A pesar de existir la posibilidad en PowerBI de
anadir en la propia herramienta titulos por cada boton o titulo de una
visualizacion, se opta por la creacion de estas tablas. Si bien no parece una
practica util para el rango de publico que tiene este cuadro de mandos, si lo
sera si en algin momento se decide expandir, y surge la necesidad de querer
traducir los cuadros de mandos a otros idiomas.

A B C D] E F
1 |ACCUGE ~ | id ~ |id_texto ~ | dim ~ |idioma_id idioma
2 |ACCUGEST 1 INI_ACCUGEST DATOS TPNI. COMUNIDAD DE MADRID 1 es
3 |ACCUGEST 2 INI_PANEL_1 TOTAL PRUEBAS 1 es
4 |ACCUGEST 3 INI_PANEL_2 NO CONCLUYENTE 1 es
5 |ACCUGEST 4 INI_PANEL_3 POSITIVO 1 es
6 |ACCUGEST 5 INI_PANEL_4 PROCEDENCIAS 1 es
7 |ACCUGEST 6 INI_PANEL_S Tablas Resultados 1 es
8 |ACCUGEST 7 INI_PANEL_6 Graficos distribucion temporal 1 es
9 |ACCUGEST 8 RES_PANEL_1 RESULTADOS POR PROCEDENCIA (POS 1 es
10 |ACCUGEST 9 DESPLE_PAMEL_1 SELECCIONME PROCEDEMNCIA 1 es
11 |ACCUGEST 10 TABLA PANEL_4 ANOMALIAS DETECTADAS POR INDICAC 1 es

llustracion 34 Tabla Cuadros de Texto.

En primer lugar, la tabla “CuadrosdeTexto” como se puede observar en la
(Ilustracion 34) esta disenada de manera que contenga una Unica columna clave
“id”) que la identifique de manera Unica. Ademas, se anade una columna
(“id_texto”) para ubicar de forma sencilla el titulo (“dim”). Por ultimo, como se
ha comentado y como propoésito de anadir titulos teniendo en cuenta futuras
traducciones, se anaden dos ultimas columnas “idioma_id” y “idioma”, en caso
de querer cambiar de idioma Unicamente deberian anadirse las mismas filas
que ya existen, pero con el campo “dim” traducido al idioma deseado y un
numero asociado a otro idioma (por ejemplo, en ingles el campo “idioma_id” sera
2 y el campo “idioma” sera “en”). Se anade a demas una tabla “Dimldioma” con
los posibles idiomas a traducir. Se deja implementado en el nuevo panel la
arquitectura para una posible traducciéon futura, en la que iinicamente habra
que anadir las nuevas traducciones en la tabla “CuadrosdeTexto” como ya se ha
indicado y seleccionar un idioma en el campo “Filtros de todas las paginas”
como se observa en la Ilustracion 35.

Filtros de todas las paginas e

idioma
£5 £5

llustracion 35 Traduccion pdginas.
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En segundo lugar, se crea una tabla “Botones” ([lustracion 36) que sirve para
dar titulo a todos los botones del nuevo panel y que tiene un formato diferente
al resto de tablas anteriores. El identificador de cada titulo de un boton es el
nombre de cada columna, en ella se encuentra un titulo tinico para cada botoén.
De forma similar a la explicada en parrafos anteriores, en caso de necesitar
traducir el panel, bastaria con anadir esta vez una nueva fila en la tabla
“Botones”, cambiando el campo “id_Idioma” por el idioma deseado (es, en...)y
cambiar el contenido de cada columna identificativa de titulos por la traduccion
al idioma deseado.

A B C D E F G H |
1 |id_Idioma Button_Ini Button_Ta Button_Fil Button_Gr Button_Ve Button_An Button_In(¢Button_An
2 |es INICIO RESULTAD SELECCIOI GRAFICOS VER MAPA TABLA AN(TABLA INC ANOMALI

llustracion 36 Tabla Botones.

4.2.3.2 Creacion de tablas de dimensiones

Continuando las buenas practicas recomendadas en el disenio de
visualizaciones de datos, esto ha dado lugar a la creacion de tablas de
dimensiones. Estas tablas de dimensiones se utilizan para mejorar la eficiencia
en el uso de filtros y se consideran elementos fundamentales para lograr
visualizaciones de calidad. Han sido diseniadas para representar aspectos clave
de la informacion, permitiendo una exploracion y filtrado eficiente de los datos
aportando mayor versatilidad al estudio de los datos por parte del usuario.

A continuacion, se detallara la creacion de las seis tablas de dimensiones
principales: “CalendarioAccuGest”, “Dim_Anomalias”, “Dim_Hospitales”,
“Dim_Indicaciones”, “Lat&Long” y la ya comentada en el anterior punto
Dimldioma, cuyo funcionamiento ya ha sido descrito

e CalendarioAccuGest: Se crea tabla de dimensiones (figura () contiene

informacion relacionada con todas las posibles fechas desde que,
incluyendo los campos Fecha, Afno, Mes, FechaMes, NumAfnoMes,
Semana. Permite realizar analisis y filtrados basados en el tiempo de
manera efectiva. Ademas, se anaden columnas que no se usan en el panel
actual como la columna “Mes”, pero pueden ser de utilidad en futuras
mejoras del sistema.
Esta tabla se anade a PowerBI a partir de un archivo “.csv”, generado
mediante un script (Calendario.py) creado en Python, se muestra y se
explica en la Ilustracion 37 en el propio codigo. Tras ejecutarlo se carga
la tabla en la herramienta como nuevo origen de datos, especificamente
como Texto o CSV.

4
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import datetime, time

current_dat de %¥').format(mes),
current_d

1)

current_date += t

llustracion 37 Script creacion CalendarioAccuGest.csv.

Dim_Anomalias: Se crea una nueva tabla dimension (Ilustracion 38), que
contiene Unicamente dos columnas, una “id_ANOMALIA” que sirve como
identificador exclusivo para cada anomalia, y otra “ANOMALIA” que sera
la informacion que aparece en los filtros con los nombres de cada
anomalia. La columna “id_ANOMALIA” se relacionara con las tablas
auxiliares y la tabla “RESULTADOS”, y se explicara de que forma en
siguientes apartados. La creacion de esta dimension proporciona una
clasificacion detallada que permite identificar y analizar las anomalias
presentes en el sistema.

id_ANOMALIA ANOMALIA
Bajo riesgo de aneuploidia
INVALIDATED

DETECTED: +21

DETECTED
DETECTED: XO
DETECTEL: +

L A

llustracion 38 Tabla Dim_Anomalias.

Dim_Indicaciones, Dim_Hospitales: Se generan de forma idéntica a la
anterior dimension cambiando los nombres de la columna anterior
“ANOMALIA” por los nombres de cada indicacion u hospital existentes y
asignandoles de igual forma un identificador exclusivo que servira para
relacionarlo con las tablas de datos del panel.

Lat&Long: Se genera una tabla que une los diferentes Centros publicos
hospitalarios de la comunidad de Madrid como se observa en la
[lustracion 39, junto a su latitud y longitud anadidas manualmente con
Google Maps [22]. Se aplican unas sencillas transformaciones, de forma
similar a como se hizo en anteriores transformaciones en tablas, es decir
utilizando el método de pasos aplicados que PowerBI ofrece. Estas
transformaciones tienen como objetivo separar la latitud y longitud para
su posterior insercion en los campos de un objeto visual llamado” Mapa
Interactivo”
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id_procedencia - PROCEDENCIA LAT&LONG Latitud Longitud
1 HOSPITAL LA PAZ 40481255357301315, -3.6862255308580864 40, 4812553573013
HOSPITAL 12 DE OCTUERE 40,37618

HOSPITAL DE GETAFE 403

HOSPITAL GREGORIO MARARON 4041967166865756, -3.671386910131402  404196716686576 -

)

llustracion 39 Tabla Lat&Long.

4.2.3.3 Administracion de relaciones entre tablas

Las relaciones entre tablas en Power BI desempefian un papel crucial en la
creacion de modelos de datos eficientes y en la correcta generacion de
visualizaciones. Estas relaciones permiten establecer conexiones logicas entre
las tablas, lo que facilita la combinacion y el analisis de datos de diferentes
fuentes.

En este apartado vamos a explicar como se ha afrontado la relacién entre las
distintas tablas de nuestro sistema. Como contamos con una sola fuente de
datos principal no han surgido apenas problemas en la relacion entre esta y el
resto de las tablas. La forma que Power BI tiene para relacionar tablas entre si,
es muy sencilla, y se divide en paginas. Una primera pagina comun a todas las
relaciones en las que se encuentran todas las tablas y sus relaciones, y un
numero ilimitado de paginas en las que simplificar estas relaciones. Desde un
primer momento se ha buscado aplicar al disefio del modelado de datos un
modelo de estrella. Este tipo de modelo simplifica y optimiza las consultas
permitiendo que la elaboracion de informes y la realizacion de un analisis en los
datos sea mucho mas sencillo. Ademas, facilita la comprension y navegacion de
los datos, mejorando la experiencia del usuario al explorar la informacion. A
continuacion, se explica como se han relacionado las distintas tablas:

e Tabla “RESULTADOS”: La relacion de la tabla “RESULTADOS”
(Ilustracion 30), generada como un duplicado, y a la que se le realizaron
unos determinados cambios anteriormente descritos en el apartado
“4.2.2.2 Creacion de modelos auxiliares”, se relaciona con la tabla
“Dim_Hospitales” de forma “Varios a Uno” entre las siguientes columnas:

o “RESULTADOS [codProcedencia]”’- Dim_Hospitales[id_procedencia]”.

La columna codProcedencia se crea a partir de una columna calculada
con una funciéon en DAX como se observa en la Ilustracion 40, en la que
se asocian “id_procendencia” exclusivos de cada Centro de la tabla
“Dim_Hospitales” a partir de la funcion SWITCH. Esta funcién busca en
la columna que se le pasa como parametro los diferentes campos que se
le pasan como parametros y en caso de encontrarlo le asigna un nimero.
Recordemos que la funcion de relacionar estas tablas se explica en el
apartado anteriormente mencionado.

1 codProcedencia =

BLANK ()

2 SWITCH (]

3 RESULTADOS[PROCEDENCIA],

4 "HOSPITAL LA PAZ", 1, "HOSPITAL 12 DE OCTUBRE", 2, "HOSPITAL DE GETA 3, "HOSPITAL GREGORIO MARARICH", 4,

5 "HOSPITAL DEL T 5, "HOSPITAL INFANTA LEONOR", &, "HOSPITAL 7 SPITAL SANTA CRISTINA", B8,
6 "HOSPITAL PUI "HOSPITAL G uL @, "HOSPITAL INFANTA CRISTIMA", 11, "HOSPITAL DEL HEMARES™, 12,
7 "HOSPITAL SE »", 13, "HOSPI I SOFIA", 14, "HOSPITAL DE OLES", 15,

8 "HOSPITAL DE "HOSPITAL PRINCIPE DE ASTURIAS", 17, "H.U.FUN ", 18,

9 "HOSPITAL CLINICO S&M CARLOS", 19, "HOSPITAL SURESTE", 28, "HOSPITAL UNIVERSITA! REJON™, 21,

1@ "HOSPITAL RAMON Y CAJAL", ZZ,I "HOSPITAL DEL SURESTE", 23,

1

2

- e

llustracion 40 Generacion de columna codProcedencia.
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Ademas, cuenta con otra relacion entre “Varios a Varios” en ambas
direcciones. Inicialmente esta relacion esta desactivada y si activara
manualmente en la creacion de las medidas que se explicaran en el
siguiente apartado. Esta relaciona las columnas:

o “RESULTADOS[FECHA_RECEPCION]” - “CalendarioAccuGest [Fecha]”

[E] CalendarioAccuGest

[B] Dim_Hospitales

RESULTADOS

llustracion 41 Relaciones en la tabla “RESULTADOS”.

Relacion tabla “ANOMALIAS”, “INDICACIONES” e
“ANOMALIAS_INDICACIONES”: La relacion de las tres tablas auxiliares
funciona de la misma manera. Como ejemplo para explicar como
funcionan las relaciones entre las tres tablas se va a explicar la relacion
de tabla “ANOMALIAS” (I[lustracion 42) con las tablas “Dim_Hospitales”,
“Dim_Anomalias” y “CalendarioAccuGest”. La tinica diferencia que existe
con las relaciones de la tabla “RESULTADOS” es que ademas se anade
una relacion con la dimension creada para anomalias. Funciona
exactamente de la misma forma que funcionaba la relacion entre
“RESULTADOS” y “Dim_Hospitales”, se crea una columna
“codProcedenciaAnom” adicional y otra columna generada “codAnomalia”
con la misma férmula DAX usada anteriormente, pero asignando los
numeros de asociados de anomalias de la tabla “Dim_Anomalias” para
poder relacionarlas entre si.

Dim_Hospitales

Dim_Anomalias

llustracion 42 Relaciones en la tabla “ANOMALIAS”.
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4.2.3.4 Implementacion del panel de visualizaciones segun el disenio

Para realizar la implementacion del nuevo sistema AccuGest se ha seguido el
disefio anteriormente realizado en el apartado “3.2.2.2 Disefio nuevo panel
AccuGest”, para poder realizar una explicaciéon de como se ha implementado se
iran contrastando con las diferentes figuras que aparecen a lo largo del
apartado. Ademas, se explicaran las medidas generadas por cada tabla a la vez
que se muestran las interpretaciones en cada uno de los siguientes apartados
y no se expondran en un apartado diferente con la intenciéon de que se entienda
perfectamente el proceso seguido para la creacion de las nuevas visualizaciones.

Los titulos de todas las tarjetas, botones y objetos visuales se anaden utilizando
las tablas “Botones” y “CuadrosdeTexto” siguiendo el propédsito ya mencionado
anteriormente. A continuacion, se presentan las nuevas visualizaciones del
sistema AccuGest.

4.2.3.4.1 Implementacion panel Inicio

Como se puede observar en las figuras () el panel “Inicio” del sistema AccuGest
cuenta dos pestanas distintas, la primera expone un resumen a grande escala
de los resultados obtenidos a partir de la fuente de los datos del sistema. La
manera de hacerlo es a partir de tarjetas resumen como se explica
profundamente en el apartado “3.2.2.2 Disefnno nuevo panel AccuGest”.

La manera de obtener estas tarjetas ha sido a partir de medidas, una por cada
tarjeta. Una medida no es mas que una expresion calculada que proporciona
un valor basado en los datos existentes de una tabla. Cada visualizacion es una
tarjeta, y en el campo de cada una de las tarjetas se annade una de las medidas.
Se utilizan cuatro medidas distintas

e Medida “TOTAL_PRUEBAS” (Ilustracion 43): Calcula la suma de la
columna CANTIDAD de la tabla RESULTADOS, activando la relacion
entre las columnas FECHA_RECEPCION de RESULTADOS y Fecha de la
tabla CalendarioAccuGest utilizando para ello 1la férmula
USERRELATIONSHIP que, para evitar problemas de ambigltiedad entre
las relaciones de distintas tablas, activa la relacion de forma puntual solo
para calcular el valor de la medida.

1 TOTAL_PRUEBAS = CALCULATE(SUM({RESULTADOS[CANTIDAD]),USERELATIONSHIP(RESULTADOS [FECHA_RECEPCION],CalendariofAccuGest[Fechal))

llustracion 43 Medida “TOTAL_PRUEBAS” generada mediante DAX.

e Medida “NUM_ POSITIVO?”, “NUM_NEGATIVO” y
“NUM_NOCONCLUYENTE”: La medida NUM_POSITIVO calcula la suma
de la columna CANTIDAD de la tabla RESULTADOS, filtrando solo
aquellos registros donde la columna RESULTADOS es igual a
"POSITIVO", y utiliza la relacion entre las columnas FECHA_RECEPCION
de RESULTADOS y Fecha de la tabla CalendarioAccuGest. Las tres se
calculan de forma similar, solo se debe cambiar el resultado a filtrar en
la consulta (“NEGATIVO” o “NO CONCLUYENTE”.

En la segunda pestana del panel “Inicio” se selecciona como objeto visual un
mapa interactivo. Para que se genere la visualizacion que teniamos pensada
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diseniar, rellenamos los campos del objeto visual. En el campo “Latitud”
anadimos la columna “Lat&Long [Latitud]” y en el campo “Longitud” se anade
la columna “Lat&Long [Longitud]” de la misma forma. Esto genera un mapa
lleno de burbujas, que representan cada una de las procedencias que se
registran en el sistema. Ademas, a las burbujas se les asigna un tamano a
través del campo “Tamano de burbuja” utilizando la medida calculada
anteriormente “TOTAL_PRUEBAS”. Como se puede observar en la Ilustracion
50 cada burbuja tiene un color, esto se debe a que en el campo “Leyenda” se
anade la columna PROCEDENCIAS de la tabla dimension “Dim_Hospitales” que
al estar relacionada con la tabla “RESULTADOS” genera el mismo resultado que
si anadiéramos directamente la columna “RESULTADOS[PROCEDENCIA]”.

Ademas, el panel como se plante6 en el diseno se filtra por un slider de todas
las FECHAS_RECEPCION registradas en la fuente de datos, y permite al usuario
un estudio mas personalizado de las visualizaciones. Este filtro tiene como
campo la columna “Fecha” de la tabla “CalendarioAccuGest” relacionada con la
tabla “RESULTADOS”.

Como puede observarse en la “Ilustracion 50” se ha incorporado un tooltip
personalizado que aparece al posicionar el cursor en cualquiera de las burbujas
generado a base de tarjetas en una pagina independiente a las que se les da un
formato de diseno. El tooltip intenta recrear la informacion de la pagina anterior,
pero mostrando la informacion exclusiva de cada Centro. Para anadir esta
nueva pagina “tooltip_mapa” debemos seleccionar en el campo “Informacion
sobre herramientas” la propia pagina.

Anadir tooltips a las visualizaciones proporciona una forma interactiva de
mostrar informacién adicional sin ocupar espacio adicional en la pantalla, lo
que mejora la experiencia del usuario.

Si pulsamos sobre el boton situado en la parte superior derecha con un icono
personalizado de una tabla, accedemos al siguiente panel.

4.2.3.4.2 Implementacion panel Tabla Resultados

Tras acceder al nuevo panel “Tabla Resultados” llegamos a la primera de un
conjunto de paginas que construiran este segundo subpanel del nuevo sistema
AccuGest. En primer lugar, puede observarse en la figura () aparece en la
esquina superior derecha una navegacion de paginas creadas utilizando
numerosos botones, con el objetivo de poder navegar de forma rapida e intuitiva
por las distintas paginas del panel “Tabla Resultados”. Hay que remarcar que
en cualquier momento se podra volver al panel “Inicio” sencillamente pulsando
sobre el boton “Inicio” situado en la esquina superior izquierda. El panel esta
dividido en cuatro paginas implementadas:

e La primera pagina de este panel llamada “RESULTADOS PRUEBAS”
tiene a su vez dos pestanas:

o Una primera pestana “RESULTADOS TOTALES” que cuenta
con un nuevo objeto visual, en concreto una tabla generada
con las mismas medidas calculadas en el anterior panel, y que
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se pueden consultar como han sido creadas en el anterior
apartado “4.2.3.4.2 implementacion panel Inicio”. Utiliza como
campos la columna Dim_Hospitales [PROCEDENCIA], y las
tres medidas “NUM_NEGATIVO”, “NUM_NOCONCLUYENTE” y
“NUM_POSITIVO”.

Esta tabla tiene como propodsito replicar la Tabla Rank del
sistema original, y se ordena descendentemente por los
Centros con mas pruebas realizadas.

o En la segunda pestana del panel Tabla Resultados, aparece la
ya existente visualizacion “CASOS POR SEMANA” del anterior
sistema implementado en Rstudio/ Shiny. Esta nueva
implementacion de la visualizacion cuenta con varias mejoras
desde un punto de vista analitico. Se implementa nuevamente
anadiendo como campos de un grafico de columnas agrupadas
las medidas “TOTAL_PRUEBAS”, “NUM_NEGATIVO?,
“NUM_NOCONCLUYENTE” y “NUM_POSITIVO”. Esta pagina
cuenta con dos filtros personalizados, uno que permite filtrar
los casos por semana por anos y otro tipo de tipo slider que
permite seleccionar el rango deseado de semanas.

La segunda pagina titulada “TABLA ANOMALIAS” representa un
nuevo objeto visual, en concreto una tabla con el desglose de las
anomalias detectadas por Centro. Esta compuesta por tres columnas
generadas a su vez por las columnas Dim_Hospitales
[PROCEDENCIA] relacionada con la tabla auxiliar “ANOMALIAS?,
Dim_Anomalias [ANOMALIA] relacionada también con la misma tabla
auxiliar y por ultimo la columna “CANTIDAD” de la tabla auxiliar
“ANOMALIAS”, en concreto los datos se resumen como “suma de
ANOMALIAS[CANTIDAD]”. Este modo de resumir la columna funciona
de manera que se suman todas las interacciones de cantidad de la
tabla “ANOMALIAS” en las que se repite el campo de la procedencia y
la anomalia. En la pagina aparece un filtro de seleccion multiple del
campo “ANOMALIA” que permite filtrar la tabla por las anomalias que
el usuario desea estudiar.

La tercera pagina titulada “TABLA INDICACIONES” funciona
exactamente de la misma manera que la anterior pagina, pero
asociada a la tabla “INDICACIONES”. En este caso se repite el
proceso, pero utilizando como campo protagonista la columna
INDICACION[INDICACION].

La cuarta y ultima pagina tiene como intencion visualizar de manera
especifica y detallada las anomalias relacionadas con cada indicacion
médica. Esto permite anomalias asociadas a diferentes tipos de
indicaciones. En el sistema AccuGest desarrollado en Rstudio se ha
integrado esta misma informaciéon, pero gracias a las enormes
posibilidades de PowerBI, se consigue que en el nuevo panel se pueda
interpretar de mejor forma los datos. Tras una investigacion, se decide
implementar esta pagina importando un nuevo objeto visual llamado
“Sankey”, un diagrama de flujo donde el ancho de la serie es
proporcional a la cantidad del flujo.
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El objeto visual utiliza Dim_Indicaciones [INDICACION] como campo
“Origen”, Dim_Anomalias [ANOMALIA] como campo “Destino” y la
cantidad de flujo viene dada por la medida “SUM_CANTIDADES” como
se observa en la Ilustracion 44. La medida "SUM_CANTIDADES"
calcula la suma de la columna "CANTIDAD" de la tabla
"ANOMALIA_INDICACION", agrupando los datos por las columnas
"INDICACION" y "ANOMALIA". Ademas, se establece una relacion de
usuario entre las columnas "FECHA_RECEPCION" de
"ANOMALIA_INDICACION" y "Fecha" de "CalendarioAccuGest".

(1 SUM_CANTIDADES = CALCULATE(SUM({ANOMALIA_INDICACION[CANTIDAD]),GROUPBY(ANOMALIA_INDICACION,

1 AMOMALIA INDICACION[INDICACION],ANOMALIA_INDICACION[ANOMALIA]),USERELATIONSHIP|(ANOMALIA_INDICACION

| [FEEP—_&_%ECEJCIDH],Ealeﬂ:ar"ic.i'.:c.JGest:=e:ha])|

llustracion 44 Creacion medida “SUM_CANTIDADES” con formula DAX.

Como ultima implementacion, se anade un filtro del campo
“INDICACION”, con el propésito de poder investigar sobre las
diferentes indicaciones que dan como resultado las diferentes
anomalias.

En todas las paginas aparece un filtro de procedencias comun a todas las
paginas del panel “TABLA_RESULTADOS”. Como puede observarse en la
[lustracion 52 es un filtro de seleccion que aparece tras pulsar sobre el boton,
a través de la herramienta “Marcadores” de POWER BI. Cada vez que se pulsa
sobre el botén “SELECCIONE PROCEDENCIAS” se activa un marcador, que deja
visibles en el panel el filtro de seleccion de procedencias, y al pulsar fuera del
filtro de seleccion se activa otro marcador que regresa a la vista del panel. A su
vez todas las paginas del panel, excepto en la segunda pestana de la primera
pagina, aparece el filtro temporal que se establecié como requisito de disefio, y
que afecta a todos los objetos visuales de las paginas.

Si pulsamos sobre el botén situado en la parte superior derecha con un icono
personalizado de un grafico, accedemos al ultimo panel.

4.2.3.4.3 Implementacion panel Graficos de Distribucion Temporal

El tercer panel tiene el mismo formato que el del anterior, pero en este caso se
representan los datos como graficos de distribucion temporal, lo que da nombre
al subpanel “Graficos de Distribucion Temporal”. Podemos dividir el subpanel
en cuatro paginas distintas:

e La primera pagina del subpanel tiene como nombres “ANOMALIAS POR
HOSPITAL” y representa la cantidad de anomalias encontradas a lo largo
del tiempo por cada procedencia. Desde un principio se intenta
representar como se hacia en el sistema original, es decir, utilizando el
filtro de procedencias para dibujar simultaneamente todos los graficos de
quesitos seleccionados.

Power BI permite realizar esto importando nuevos objetos visuales, pero
son productos premium que solo se permiten usar durante un periodo
de prueba de un mes. Esto no es posible, ya que uno de los requisitos
fundamentales del proyecto es que el sistema sin la necesidad de que un
técnico este permanentemente pendiente de los cambios que puedan
producirse en el panel. Por ese motivo se toma la decision de representar
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un solo grafico de quesitos simultaneamente y permitir al usuario elegir,
sobre la procedencia a estudiar seleccionando una de las opciones de un
filtro de tnica seleccion de procedencia situado arriba del objeto visual.
El filtro temporal se mantiene, y permite observar la informacion en el
rango de fechas que el usuario desee.

Otra de las decisiones tomadas, es la de eliminar la anomalia “Bajo riesgo
de aneuploidia” a partir de un filtro de objeto visual como se observa en
la llustracion 45. Gracias a esta decision se consigue el objeto visual sea
mas facil de interpretar y se estudien solo las anomalias cuyo resultado
aparece como “POSITIVO” en la fuente de datos.

Tipo de filtro ©
Filtrado basico e
/’3 Buscar
Seleccionar todo
Bajo riesgo de an... 261
DETECTED: +18 1
DETECTED: +21 16
DETECTED: +4 1
DETECTED: XC 2
DETECTED: XXY 1

JEEE O ME

]

llustracion 45 Filtro de objeto visual para “ANOMALIAS POR HOSPITAL”.

El objeto visual utiliza dos campos para representar los valores. En
primer lugar, se anade Dim_Anomalias [ANOMALIA] como campo leyenda
y una medida “SUM_CANTIDAD?” (Ilustraciéon 46) que calcula la suma de
la columna "CANTIDAD" de la tabla "ANOMALIAS".

L SUM_CAMTIDAD = CALCULATE(SUM{ANOMALIAS[CANTIDAD]Y)

llustracion 46 Creacion medida “SUM_CANTIDAD” con formula DAX.

Como ultima implementacion se anade un tooltip personalizado, que
permita mostrar informacion adicional del objeto visual al pasar el cursor
sobre él.

La segunda pagina funciona exactamente de la misma manera que la
anterior pagina, pero asociada a la tabla “INDICACIONES”. En este caso
se repite el proceso, pero utilizando como campo protagonista la columna
INDICACION[INDICACION].

La tercera pagina se nombra como “PRUEBAS POR HOSPITAL”
representa los Centros que encabezan la realizacion de pruebas genéticas
en la Comunidad de Madrid por ano. Se utiliza un grafico de areas, la
medida “TOTAL_PRUEBAS” anteriormente calculada en 1la tabla
“RESULTADOS” como eje y CalendarioAccuGest [Ano] como eje X y
Dim_Hospitales [PROCEDENCIA| como leyenda. Ademas, se anade un
filtro personalizado al objeto visual de tipo “TopN” que muestra los 6
elementos que encabezan el ranking de Centros con mas pruebas.
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e La cuarta pagina funciona de manera similar a la explicada
detalladamente en el anterior apartado. Adopta el nombre de “TIEMPO
DE RESPUESTA”, esta formada por un grafico de barras agrupadas
representa por centro, la diferencia entre la fecha de solicitud y la fecha
de informe. Una vez realizado este analisis calculado a partir de la medida
“T_RESPUESTA” (Ilustracion 47) se anade como campo en el eje y las
procedencias y como eje x la medida. La medida se obtiene calculando la
media de la columna “DIAS_INFORME” que representa la diferencia entre
la fecha de solicitud y la fecha de informe, agrupando las columnas
RESULTADOS[PROCEDENCIA| y RESULTADOS|DIAS_INFORME].

1 T_RESPUESTA = CALCULATE(AVERAGE(RESULTADOS[DIAS_INFORME]),GROUPEY (RESULTADOS, RESULTADOS [ PROCEDENCIA],
! RESULTADOS[DIAS_INFORME]))

= E e

llustracion 47 Creacion medida “T_RESPUESTA” con formula DAX.
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5 Resultados y conclusiones

5.1 Resultados de las mejoras en el sistema
AccuGest

Tras la implementacion de nuevas mejoras en el sistema original AccuGest
desarrollado en Rstudio/ Shiny procedemos a comentar los resultados
obtenidos con estas. Se han llevado a cabo mejoras visuales en el sistema
AccuGest, esto incluye mejoras en la visualizacion de los filtros, ajustando los
bordes para una apariencia mas estética y organizada. Ademas, se ha realizado
un renombramiento de columnas en algunas secciones del sistema. Por
ejemplo, en la pestana "Table" se ha renombrado la columna
"NO_CONCLUYENTE" por "CONCLUYENTE", lo que brinda una mayor claridad
en la interpretacion de los datos. También se ha logrado ajustar el tamano de
las tarjetas resumen, asegurando que todas tengan un tamano uniforme y una
apariencia mas equilibrada en el sistema.

Se realizo un profundo estudio de posibilidades de mejora en la pestana
"Anomalias por Hospital". Como resultado, se decidié aplicar un factor de
conversion a los datos, como se explica en el punto "4.1.2.2 Implementacion
mejoras objeto Server'. Esta mejora ha permitido una mejor visualizacion e
interpretacion de las anomalias por centro, proporcionando informacién mas
precisa y util para los usuarios ([lustracion 48).

Anamalizs por Hospital Indicaciones por Hozpits| Distribucion de los 5 hospitales con mas pruebas Tiempo de raspuests
Graficos de distribucion temporal

H.U.FUNDACION ALCORCON HOSPITAL 12 DE OCTUBRE HOSPITAL GREGOR IO MARARON

ANOMALIA

HOSPITAL INFANTALEONOR

16 %

& o %
2% : . A

06 %

ANOMALIAS

llustracion 48 Grdfico "Anomalias por Hospital".

Por otra parte, se han realizado mejoras funcionales en el sistema AccuGest.
Entre ellas, se ha creado tres nuevas pestanas en la seccion inferior izquierda
denominada "Tabla Resultados". Estas pestanas son "Anomalias",
"Indicaciones" y "Anomalias por indicacion'. Cada una de estas pestanas
funciona de manera similar, proporcionando un filtro personalizado que permite
filtrar la tabla y presentar los resultados relacionados con la columna que se
esta estudiando en cada pestana. Estas mejoras han ampliado la funcionalidad
del sistema, brindando a los usuarios mas opciones para analizar y explorar los
datos.
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Adicionalmente, se ha creado una nueva pestana llamada "Tiempo de
respuesta”’, como se puede observar en la “Ilustracion 49”. Esta pestana utiliza
un grafico de barras agrupadas para representar, por centro hospitalario, la
diferencia entre la fecha de solicitud y la fecha de informe. Esta visualizacion
permite una mejor comprension y seguimiento del tiempo de respuesta de cada
centro, lo que facilita la identificacion de posibles areas de mejora en cuanto a
eficiencia y tiempos de entrega de los informes.

& Hosital Universitario
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Selacriens facks

Uy T .
1002200 oarasie ey ;0120 1200200 s oassam 2002081 or2z0m oz TR

6328 23/26

(1350 dias) (25%) 23)

TOTAL PRUEBAS NO CONCLUYENTE PROCEDENCIA

FITAL1IDEQCTUSRE  MOSPITAL GREGORID MARARON HOSPITAL INFANTALEQNGR. MOSSTTAL FUERTADEMIERRD HULFUNDACON ALCORTDN

Asomalins ndiesciones Anomakas catactiss s ndean 50 Tabla Resultades Anomstas por Hotgital aicaones por Huspas Diatribu o e b S hospitaba con mas peuabas

Graficos de distribucion temporal
DETECTED: +21, DETECTED: +18 -

Tiempo de respuesta medio por centro

PROCEDENCIA ANOMALIA cnmoan H.U.FUNDACION ALCORCO!
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HOSPITAL 12 DE OCTUBRH]

HOSPITAL LA PAZ

HOSPITAL INFANTA LEONO

HOSPITAL PUERTA DE HIERR(

Dias de respuesta

Ilustracion 49 Nuevo sistema AccuGest mejorado.

5.2 Nuevo panel en Power BI

El primer subpanel, denominado "Inicio", consta de dos pestanas. La primera
pestana replica las tarjetas del panel anterior, como se muestra en la
"Ilustracion 50". Ademas, se considero importante mostrar esta informacion de
forma individual por centro. Sin embargo, utilizar el mismo filtro de
procedencias que se utiliza en los paneles posteriores generaria una
incoherencia con el panel anterior, ya que el inicio del panel mostraria todos los
centros seleccionados, a diferencia del filtro de procedencias en el sistema
AccuGest de RStudio, que muestra solo 6 centros seleccionados. Por lo tanto,
se tomo la decision de crear una nueva pestafia dentro del subpanel que
represente un mapa de la Comunidad de Madrid, con una burbuja por cada
centro. Ademas, se anadio un tooltip personalizado que resume la informacion
de los resultados obtenidos por centro al pasar el cursor sobre las burbujas del
mapa.

53



eur.g_u ] R|o |flom=f  —— 2]

| DATOS TENI. COMUNIDAD DE MADRID HOSPITAL PRINCIPE
e DE ASTURIAS 281

TOTAL PRUEBAS NO CONCLUYENTE

6328 | [156

wd e 253 12

POSITIVO PROCEDENCIAS

255 22 ’

llustracion 50 Nuevo panel "Inicio" Power BlI.

Pulsando el botén situado en la esquina superior derecha que muestra un icono
de una hoja con una tabla de resultados, se accede al segundo subpanel del
sistema “Tabla Resultados”, Al acceder a este subpanel, se despliega un menu
de navegacion de paginas. El proposito de este menu es permitir un acceso
rapido e intuitivo a la misma informacion en forma de grafico, replicando el
funcionamiento del sistema original. La “Ilustracion 51” muestra las 4 paginas
que conforman el subpanel “Tabla Resultados”. En la segunda pestana de la
primera pagina, "RESULTADOS PRUEBAS", se han anadido dos filtros uno de
ano y otro semanal, para realizar un estudio mas detallado y personalizado de
los resultados por semana. En la cuarta pagina, se muestra una tabla de
anomalias por indicaciéon con un boton que al pulsarlo muestra un grafico con
un diagrama de flujo, donde el ancho de la serie es proporcional a la cantidad
del flujo. Se implemento6 este grafico para mejorar la comprension de esta nueva
pagina. En las 4 paginas de este subpanel, se aplican filtros temporales y de
procedencias, como se planteo en el diseno. El filtro temporal, como se muestra
en la "llustracién 52", despliega un filtro de seleccion que ocupa el tamano
completo del panel, permitiendo seleccionar las procedencias. Al hacer clic en
cualquier area de la pantalla fuera del filtro, se vuelve a la pagina que se estaba
estudiando antes de pulsar sobre el filtro, pero con la nueva seleccion de
procedencias aplicada a los objetos visuales.

| D ]
..uﬂHmmﬂﬂmMMJ\HMwﬂHMI\IIMHHmumﬂﬂl\I\HMHMMMMHM
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llustracion 51 Nuevo panel "Tabla Resultados" Power BI.
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Ilustracion 52 Nuevo filtro de procedencias Power BI.

Por ultimo, se presenta el subpanel "Graficos de Distribucion temporal”
“Tlustracion 53”, que replica la pestana "Graficos de Distribucion Temporal" del
panel AccuGest mejorado en RStudio. Cabe destacar que en las dos primeras
paginas que forman este panel (“ANOMALIAS POR HOSPITAL” e
“INDICACIONES POR HOSPITAL”), no fue posible crear tantos graficos de
quesito como selecciones marcadas en el filtro de procedencias, no existen o al
menos no se han encontrado formas gratuitas de replicar el disefio que se
utilizaba en el anterior sistema AccuGest. Por tanto, se toma la decision tanto
en las dos paginas de eliminar el filtro de procedencias, y crear un filtro de Ginica
de seleccion de procedencias que permita al usuario estudiar los datos que los
objetos visuales presentan a partir una Unica procedencia para estudiar. Las
siguientes dos paginas si cuentan con el filtro de seleccion de procedencias
planteado en el disefio del panel y funcionan de la misma manera que en el
sistema replicado.
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llustracion 53 Nuevo panel "Grdficos de Distribucion temporal".
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5.3 Comparativa entre los dos paneles
5.3.1 Comparativa de visualizacion y usabilidad entre los dos paneles

En esta seccion, se analizaran los aspectos que cada una de las herramientas
aporta al usuario, centrandonos en la facilidad de uso, la flexibilidad, las
capacidades de visualizacion, el rendimiento y la usabilidad.

En cuanto a la facilidad de uso, tanto el panel desarrollado en RStudio como el
panel en Power BI ofrecen una experiencia bastante similar para los usuarios.
Ambos paneles estan disenados de manera intuitiva y no requieren
conocimientos especializados para poder manejar la herramienta.

Sin embargo, es importante destacar que el panel desarrollado en Power BI
ofrece una visualizacion mejorada y mas intuitiva en comparacion con el panel
en RStudio. Ademas, proporciona una mayor personalizacion y profundidad en
el estudio de los datos. Tomaremos como ejemplo la pestana "Casos por
Semana" ilustrada en las “Ilustraciones 5 e 51”. En el panel desplegado en
RStudio, se permite profundizar en la visualizacion a través de una herramienta
que permite hacer zoom y moverse por el panel, proporcionada por la funcion
plotlyOutput. Si comparamos esta herramienta con la posibilidad de filtrado que
ofrece Power Bl y que se ha desarrollado, queda evidente que la pestana "Casos
por Semana" en Power BI proporciona un mayor entendimiento de los datos y
sobre todo una mayor facilidad en el uso de las herramientas para explorarlos
en detalle.

En conclusién, aunque ambas herramientas ofrecen una facilidad de uso
similar para los usuarios, el panel desarrollado en Power BI destaca por su
visualizacion mejorada, mas intuitiva y con una mayor capacidad de
personalizaciéon. Es capaz de proporcionar una mayor profundidad en el estudio
de los datos. Esto representa una clara ventaja para los usuarios que buscan
una herramienta que les permita analizar y comprender los datos de manera
mas efectiva.

5.3.2 Analisis comparativo de las herramientas desde la perspectiva del
desarrollo

Si bien el lenguaje R y el uso de la libreria Shiny permite a los usuarios con
poca experiencia desplegar un cuadro de mando de forma sencilla y en poco
tiempo, Power BI ofrece esa misma capacidad y, ademas, agrega un valor
anadido en la visualizacion de los datos que se desean presentar. Ambas
herramientas no presentan una gran dificultad en su uso, pero es innegable que
Microsoft brinda mas soporte y ayuda en el uso de sus herramientas en
comparacion con Shiny, a pesar de que Shiny cuenta con el apoyo de una
comunidad activa.

RStudio es una herramienta poderosa que permite crear cuadros de mando,
pero a medida que se requiere una mayor personalizacion y complejidad en la
visualizacion de datos, Power BI ofrece una ventaja significativa. Microsoft
invierte dia a dia en el desarrollo de Power BI para proporcionar una experiencia
mas completa y numerosos recursos de soporte. Esto incluye una gran cantidad
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de documentacion, tutoriales, comunidades en linea y servicios de asistencia al
usuario.

Aunque Shiny cuenta con una comunidad activa que comparte conocimientos
y brinda soporte, la diferencia en el respaldo proporcionado por Microsoft es
notable. Esto facilita a los desarrolladores la exploracion y explotacion de las
capacidades de visualizacion de Power Bl de manera mas eficiente.

Ademas, es importante mencionar que el analisis de datos mediante R puede
resultar mas complejo en comparaciéon con la utilizacion de Power Query y el
lenguaje propio de Power BI, DAX. Para ilustrar esta diferencia, vamos a
presentar un caso de ejemplo que compara la complejidad en el desarrollo de
una visualizacion utilizando ambas herramientas.

La tabla “Table” que aparece en la Ilustracion 5, utiliza un dataframe que ya
estaba implementado “res_out2” ([lustracion 52), que se obtiene a partir de una
serie de operaciones en el dataframe tpni_entrada para obtener el dataframe
res_out2. En primer lugar, se agrupa el dataframe por la fecha de recepcion,
semana de recepcion, procedencia y resultado, y se calcula la frecuencia
agrupada. A continuacion, se realiza una transformaciéon pivotando los datos
para crear columnas con los valores de los resultados. Después, se reemplazan
los valores faltantes por ceros en el dataframe resultante. Luego, se calcula la
suma total por filas, creando una nueva columna llamada "Total". Por ultimo,
se realiza una suma acumulada de los totales por procedencia en una nueva
columna llamada "Acumulada". En resumen, el cédigo pasa por los pasos de
agrupacion, transformacion, reemplazo de valores, calculo de sumas y suma
acumulada para generar el dataframe resultante. A todo esto, habria que
sumarle, llamar a al dataframe en un output, crear un tabPanel en el objeto ui
que llame al output, y algunas modificaciones mas para poder finalmente
representarlo en el panel.

Este mismo proceso en Power BI, se lleva a cabo a partir de la tabla
“RESULTADOS” que se explica en el apartado “4.2 Implementacion panel
AccuGest en Power Bi”. Utiliza ademas las medidas explicadas en el mismo
apartado “NUM_NEGATIVO”, “NUM_POSITIVO “NUM_NOCONCLUYENTE” y
“TOTAL_PRUEBAS”. Para crear la misma visualizacion que en el anterior panel
se anade un objeto visual seleccionando “Tabla” en el campo “Visualizaciones”
y se anaden las cuatro medidas, y una columna procedencias, para generar la
misma tabla como se ve en la ilustracién perteneciente a la creacion del
subpanel “Tabla Resultados”.

En conclusion, el desarrollo de visualizaciones es mas sencillo en Power Bl en
comparacion con la herramienta que utiliza la libreria Shiny. Mientras que en
la herramienta anterior se requiere realizar una serie de operaciones en el codigo
para obtener el dataframe final, en Power BI se puede lograr la misma
visualizacion de manera mas directa y eficiente utilizando medidas y
seleccionando las columnas necesarias. Power BI proporciona una interfaz
intuitiva y facil de usar, donde los usuarios pueden seleccionar visualizaciones
predefinidas y agregar medidas y columnas con unos pocos clics. Esto simplifica
el proceso de creacion de visualizaciones y reduce la necesidad de realizar
operaciones manuales en el codigo. En resumen, Power BI ofrece una
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experiencia mas fluida y accesible para el desarrollo de visualizaciones, lo que
facilita la generacion de informes y paneles interactivos.

res_out <- tpni_entrada %>% group_by(FECHA_RECEPCION, SEMANA_RECEPCION,PROCEDENCIA, RESULTADO) %>%
summarise( FREC_GROUP = sum(CANTIDAD))

res_out2<-res_out %>%

pivot_wider (names_from = RESULTADO, values_from = FREC_GROUP) #pivotamos filas para hacer columnas
res_out2[is.na(res_out2)] <- 0 #sustituye NA por 0
res_out2$Total = rowSums (res_out2[ , 4:6]) #suma por filas
#suma acumulada de nuevos casos por tipo de resultado y procedencia
#(EN COLUMNAS, SUMA DE TOTALES, NO DESGLOSADA POR TIPO DE RESULTADO)

res_out2 <- res_out2 %>%
group_by("PROCEDENCIA") %>%
mutate(Acumulada = cumsum(Total)) %>%
ungroup ()

llustracion 54 implementacion dataframe "res_out2".
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6 Analisis de impacto

Vamos a catalogar este proyecto en el marco de los siguientes Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) [23] establecidos por las Naciones Unidas:

* El proyecto actual se alinea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible
numero 3, que busca promover la salud y el bienestar. Mediante el uso
de datos clinicos y la creacion del cuadro de mandos AccuGest en Power
BI, se logra recopilar, organizar y analizar informacion para comprender
los datos generados a partir de los TPNI. En conclusion, el proyecto
cumple el objetivo de mejorar la salud y el bienestar de las personas
mediante el uso de datos clinicos y herramientas tecnologicas avanzadas.

* El proyecto actual se alinea también con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible nimero 9, que intenta promover la industrializacion inclusiva
y sostenible y fomentar la innovacion. En este caso, se ha llevado a cabo
utilizando herramientas de visualizacion para desarrollar el cuadro de
mandos AccuGest. Esto tiene como objetivo mejorar la infraestructura de
datos y el disefnno de un anterior panel desarrollado en otra herramienta.
Al utilizar Power BI como solucion tecnologica, se impulsa la capacidad
de recopilar, analizar y compartir datos clinicos de manera mas eficiente,
lo que a su vez contribuye a mejorar la gestion y la toma de decisiones
en el ambito de la salud.

* El proyecto actual se alinea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible
numero 17, centrado en las alianzas para lograr los objetivos. Durante la
elaboracion del proyecto ha sido importante de la colaboracion entre
profesionales de la salud, un responsable en la toma de decisiones y
usuarios que utilicen nuevas tecnologias para la visualizacion de datos.
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7 Conclusiones y lineas futuras

La mejora del panel y la migracion a otra herramienta, en concreto Power BI, ha
conseguido mejorar el antiguo sistema, tanto de forma visual como funcional.
Estos eran objetivos necesarios para que poder dar esta parte del proyecto como
exitosa. Ademas, el nuevo panel generado ofrece otro disenno del sistema
AccuGest, proporcionando otra forma de visualizar los datos en mayor
profundidad a partir de otra herramienta mas utilizada en el ambito de la
visualizacion de datos. Se consiguio replicar el funcionamiento de los objetos
visuales a partir de un filtro temporal y de un filtro de procedencia, replicando
los del anterior modelo. Ademas, en la pestana “Casos por semana” se consigue
generar filtros suficientes que permiten realizar un estudio y un seguimiento
mas personalizado de todos los resultados obtenidos en las pruebas realizadas.
Se ha conseguido también anadir un mapa personalizado con todas las
procedencias que aparecen en los datos, y hacer un breve resumen de los
resultados de las pruebas a partir de un tooltip personalizado para cada
procedencia.

Algunas mejoras que se podrian introducir de cara a nuevas versiones
ampliadas del panel ya existente podrian venir a partir de la extraccion de
nuevos datos procedentes de la fuente de origen de los datos. En concreto de la
columna “CIPA” que se elimina en la extraccion del .xls generado para el estudio
de los datos. Esto permitiria hacer un estudio mucho mas personalizado de cada
paciente, obteniendo por ejemplo el nimero real de pacientes cuyo resultado ha
sido “NO CONCLUYENTE”, ya que actualmente si un mismo paciente ha
recibido como resultado de la indicacion realizada mas de un resultado “NO
CONCLUYENTE” se puede identificar correctamente para cuantos pacientes no
ha sido posible obtener un resultado valido.
Otra posible mejora podria ser encontrar una forma de representar las pestanas
“Anomalias por Hospital” e “Indicaciones por Hospital” de manera que funcionen
ligados al mismo filtro de procedencias con el que se relacionan el resto de los
objetos visuales. Esto ofreceria al usuario la posibilidad de estudiar en estas
paginas varias procedencias al mismo tiempo y no hacerlo de forma
individualizada.

A titulo personal, este proyecto me ha permitido conocer nuevas herramientas
de visualizacion de las que no tenia referencias, y a aprender cuales son las
bases fundamentales en la implementacion de un codigo analitico.
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