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Resumen
Big data hoy en dia es una preferencia a nivel global, ha evolucionado en un conjunto de
ciencias, técnicas y tecnologias aplicadas que coaccionan entre si, tomando un papel bastante
importante y se han convertido en un factor imprescindible para cualquier organizacion que
quiera ser competitiva, ayudando a la toma de acciones en el momento preciso; nosotros en este
trabajo planteamos un modelo de arquitectura de datos, el cual comprende este conjunto de
conceptos, los cuales inician desde el proceso de obtencion de datos, captura, mineria,
transformacion, cargue, almacenamiento, un modelado con analisis y finalmente su respectiva
visualizacion.
De acuerdo con lo anterior y el objetivo planteado por el Instituto Colombiano Agropecuario -
ICA, el presente documento nos permite obtener una exploracién y una perspectiva con un
analisis cienciométrico de los datos generados por los diferentes laboratorios veterinarios
ubicados a nivel nacional, y es alli donde podemos identificar caracteristicas, fortalezas,
debilidades y oportunidades, obteniendo cémo resultados una sintesis y conclusiones de los
procesos propios de esta actividad y de la ganaderia. Por otra parte, cabe resaltar que es una
temaética de vital importancia para la sanidad humana como es el control de la enfermedad de la
Brucelosis Bovina en Colombia.
Palabras Claves: Analisis cienciométrico, Indicadores de desempefio, Estadistica, Conjunto de

Datos, Banco de datos.
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Abstract
Big data today is a global preference, it has evolved into a set of sciences, techniques and applied
technologies that coerce with each other, taking on a very important role and have become an
essential factor for any organization that wants to be competitive, and so be able to take actions
at the right time with efficient strategic, tactical and operational decisions; In this work we
propose a data architecture model, which includes this set of concepts, which start from the
process of obtaining data, capture, mining, transformation, loading, storage, modeling with
analysis and finally their respective visualization.
In accordance with the above and the objective by the Colombian Agricultural Institute ICA, this
document allows us to obtain an exploration and a perspective with a scientometric analysis of
the data generated by the different veterinary laboratories located nationwide, and it is there
where we can identify characteristics, strengths, weaknesses and opportunities, obtaining as
results a synthesis and conclusions of the processes of this activity and livestock. On the other
hand, it should be noted that it is a topic of vital importance for human health, such as the control
of Bovine Brucellosis disease in Colombia.
Keywords: Scientometric Analysis, Performance Indicators, Statistics, Data Set, Data

warehouse.
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Sistema Analitico de Informacion de los Laboratorios del ICA Donde se Realizan los
Anélisis de las Muestras Relacionadas con la Brucelosis Bovina
Planteamiento del Problema

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), cuenta con 6 subgerencias a nivel nacional,
algunas de las subgerencias depende de otras para el funcionamiento normal de los procesos que
se realizan, la subgerencia de proteccion animal tiene como objetivo principal establecer zonas
libres de enfermedades que hacen parte del control oficial; para cumplir con este objetivo trabaja
junto con la subgerencia de analisis y diagndstico (SAD) en la toma de muestras y analisis a
nivel nacional, dentro de la estructura de la subgerencia de analisis y diagnostico (SAD), se
encuentra el laboratorio nacional de diagnostico veterinario (LNDV), este laboratorio ubicado en
la ciudad de Bogota es el referente veterinario para Colombia y los diferentes laboratorios
seccionales que tiene la red de diagndstico veterinario (RLDV), en su totalidad son 26
laboratorios seccionales ubicados estratégicamente en 22 departamentos del territorio
Colombiano, (Instituto Colombiano agropecuario- ICA, s.f).

El LNDV vy los laboratorios seccionales tienen en su portafolio de servicio el diagnéstico
para las enfermedades de control oficial que afectan a las especies animales que son explotadas
econdémicamente, esto como parte de campafias sanitarias, apoyo a los productores y la parte de
vigilancia de importacién de animales, garantizando la seguridad sanitaria para el tema de
comercio nacional e internacional.

El area de Brucelosis bovina es una de las areas que mayor volumen de muestras procesa
en el afio, para ayudar en la ejecucion de los procesos y cumplir con la ISO 17025, la
subgerencia de analisis y diagnostico se encuentra implementado un sistema LIMS (Sistema de

gestion de informacion de laboratorios) en el LNDV y los laboratorios seccionales de
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diagnostico veterinario. La informacion de las muestras y los resultados se encuentra almacenada
en la base de datos del sistema LIMS, que es una base de datos estructurada y centralizada en las
oficinas de la tecnologia de informacion (OTI).

La informacion general relacionada con las muestras (Informacién del intermediario,
informacion del solicitante, informacion de pago, origen de la solicitud, identificacion del
propietario, localizacion del predio, agentes para bacteriologia, poblacion y la informacion
general) se encuentra almacenada en la tabla de solicitudes y que a su vez son un folder
contenedor para tener las muestras agrupadas por los grupos nemotécnicos.

En ocasiones los laboratorios no tienen la capacidad (poca cantidad de analistas con
laboratorio o deficiencia de insumos y reactivos) para procesar las muestras y se tienen que
enviar a otro laboratorio que en el momento pueda cubrir con las necesidades de los analisis,
agregando mas tiempo en la oportunidad de entrega de los resultados por el tema del transporte.

A medida que los laboratorios seccionales son puestos en el ambiente productivo en el
sistema LIMS, la cantidad de informacion que se maneja ha empezado a crecer
exponencialmente, al tener un mayor volumen de datos para extraer y procesar se han empezado
a generar problemas al momento de realizar las diferentes consultas, para la toma de decisiones
por parte de los diferentes directores técnicos de las subgerencias involucradas, actualmente el
ICA no cuenta con una herramienta que le permita tener una visualizacion del comportamiento
de las muestras que se procesan, lo que indica que no se pueden definir estrategias a tiempo que
permita anticiparse a los diferentes temas que pueden llegar afectar los tiempos de oportunidad
de respuesta especialmente para las muestras que tienen resultados positivos y dar control de

seguimiento a los animales infectados.
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Formulacion del Problema

¢ Como estructurar y diagnosticar la informacion de los diferentes aplicativos que maneja
el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, relacionado con los analisis de las enfermedades de
prioridad nacional enfocados en el area de la Brucelosis bovina?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Analizar los datos con que cuenta el Instituto Colombiano Agropecuario ICA,
relacionados con los andlisis de las enfermedades de prioridad nacional enfocados en el area de
la Brucelosis Bovina.
Objetivos especificos

e Disefar un proceso ETL de la informacion registrada en el SISLAB

e Construir un banco de datos adaptable en el tiempo.

e Determinar un modelo de datos para la toma de decisiones.

Justificacion

De acuerdo con el problema planteado, nosotros como futuros especialistas en Big data,
somos un factor de la ciencia de datos que nos permite adquirir la vision y la perspectiva para la
consolidacién de bases de datos de manera metodologia y estructurada, para poderla transformar
en informacion que nos permita brindar un conocimiento y al mismo tiempo crear para las
organizaciones ventajas competitivas para un bien comun.
Justificacion tedrica

La brucelosis bovina en Colombia es una enfermedad infectocontagiosa conocida
también como aborto infeccioso. El patdgeno principal para el bovino es Brucella abortus. En

Colombia se han aislado los biovares 1, 2 y 4. Los bovinos pueden infectarse por Brucella suis y
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Brucella melitensis cuando comparten el pastoreo o las instalaciones con cerdos, cabras u ovejas
infectados. La infeccidn en bovinos por especies heterélogas de Brucella suele ser mas transitoria
que por B. abortus, pero acarrea un grave riesgo para la salud publica, ya que las hembras pueden
excretarlas por la leche y ser mas patogenas para el hombre, (Lopez, 2014).

En Colombia, las mermas economicas en bovinos no han sido calculadas en toda su
extension, sin embargo, valoraciones realizadas hacia 1993 y recientemente actualizadas,
sugieren valores hasta de 40.000 millones de pesos al afio (Rivera et al., 2003; ICA, 2005).
Debido a las significativas pérdidas que esta representa, la brucelosis Bovina es una enfermedad
de notificacion obligatoria en Colombia y pertenece al grupo de las enfermedades de la lista B de
la Organizacion Mundial de Salud Animal OIE. EIl programa de Prevencion, control y
erradicacion de la brucelosis bovina parte del conocimiento epidemiolégico de la enfermedad,
que acceda emprender acciones encaminadas a implementar programas de deteccién de hatos
reactores, nivel de prevalencia en hatos, focos de infeccién y magnitud de su diseminacion. El
conocimiento y comprensién del problema han sido elementos fundamentales para sensibilizar a
los ganaderos en la necesidad de programas de fincas libres de brucelosis y en la implementacion
de programas de vacunacion.

Las pruebas para diagnosticar la Brucelosis bovina en Colombia son: el cultivo
bacterioldgico v la tipificacién, aglutinacién Rosa de Bengala, FPA, Fijacién del Complemento,
ELISA indirecta en suero y en leche, y ELISA competitiva, las cuales se realizan en los centros
de diagndstico del ICA. Se hace la toma de muestras seroldgicas y de leche para certificacion de
fincas libres, recertificacion de fincas libres, fincas en proceso de saneamiento y movilizacion de

bovinos y otros animales susceptibles con proposito de participar en ferias comerciales y
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subastas de ganado, participar en ferias de exposicion, remates de ganado, movilizar intra e Inter
departamentalmente y movilizar a fincas y zonas libres de brucelosis bovina, (ICA, 2020).

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) a través de Resolucion 00119 de enero de
2004, orden0 dos ciclos de vacunacion anual obligatoria contra la brucelosis bovina en el
territorio nacional, de toda hembra bovina y bufalina entre los 3 y 8 meses de edad. Las cepas
vacunales actualmente aptas para ser aplicadas en el territorio nacional son la Cepa 19 y la Cepa
RB51 que se utiliza en terneras entre 3 'y 8 meses de edad y en revacunacion de terneras a los 15
meses de edad localizadas en fincas de zonas de alta exposicion de la enfermedad o que se
encuentran en predios en saneamiento, (Vega, 2006, p.69).

Como uno de los dispositivos de accion para el fortalecimiento del programa y el logro
del objetivo de erradicacion de la enfermedad, se implementa la Certificacion de Predios Libres
de Brucelosis como una estrategia disefiada a nivel internacional para avanzar en el
cumplimiento de los requisitos sanitarios para la aceptabilidad de animales y sus productos en los
mercados mundiales. La mencionada estrategia permite ademas instituir una prevalencia
seroldgica en el pais a través de muestreos a las especies susceptibles (en edad reglamentaria) y
reducir la incidencia de nuevas haciendas infectadas. Adicionalmente, conseguir el control y
disminucion de la prevalencia en los predios detectados positivos mediante actividades de
saneamiento, (Vega, 2006).

Justificacién metodoldgica

Para alcanzar los objetivos planteados por el ICA, se ha realizado un proceso
metodoldgico ordenado y sistematizado, se realiz6 una sintesis con relacion al plan nacional de
desarrollo y los objetivos de desarrollo sostenible, revisando la misionalidad del instituto

respecto a estas dos variables.
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Se acude al empleo de técnicas para la extraccion de los datos del aplicativo que maneja
el ICA, la base de datos centralizada del aplicativo SISLAB es la principal fuente de informacion
gue se maneja para extraer y cargar la informacion en el banco de datos.

La arquitectura de datos se va a construir a partir de la informacion que se recolecte
durante el proceso de muestreo y procesamiento de las muestras en los laboratorios,
desarrollando tableros de control y analisis de la informacion, que permita la toma de decisiones
y revisiones estadisticas de como se comporta la enfermedad en el territorio colombiano.
Justificacion Préactica

El ICA en uno de sus objetivos tiene el de contribuir al desarrollo sostenido del sector,
acuicola, pesquero y agropecuario, mediante la vigilancia, la prevencion y control de los riesgos
bioldgicos, sanitarios y quimicos, con el fin de proteger la salud de los animales y de las
personas, y de esta forma poder asegurar las condiciones de comercio y consumo.

De acuerdo con lo anterior, el ICA ofrece un amplio portafolio de servicios, para la
deteccion de las principales enfermedades que afectan a las especies animales de interés
productivo para Colombia.

Por lo tanto, si se obtiene un conocimiento con el debido soporte de los datos que se
tienen del sistema analitico de informacion, vamos a contribuir exitosamente no solo con los
intereses de ICA si no también con la sanidad y el bienestar humano, junto con un desarrollo
optimo comercial.

Marco de Referencia

Big Data se ha transformado en una tendencia a nivel global y aunque ain no cuenta con

un concepto cientifico consensuado, se pronostica cada dia un mayor desarrollo del mercado que

lo rodea y de las areas de investigacion mancomunadas. Las técnicas y tecnologias asociadas a
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Big Data implican principalmente: la captura, el procesamiento, el analisis, mineria de datos y su
visualizacion.
Marco Teorico

Big Data puede ser estimada como una directriz en el avance de la tecnologia que ha
abierto la puerta a una nueva orientacién para la comprension y la toma de decisiones, que se
utiliza para describir las grandes cantidades de datos (estructurados, no estructurados y semi-
estructurados) que seria demasiado extenso y caro para cargar en una base de datos relacional
para su analisis. Asi, el concepto de Big Data se emplea a toda la informacion que no puede ser
procesada o analizada utilizando herramientas o procesos tradicionales.

De acuerdo a lo anterior, Big Data y los procesos de dicha tecnologia emergente
simbolizan un amplio espectro de aplicaciones potenciales. EI mayor reto para la inversion en
Big Data se produce con relacién a los proyectos vinculados a la toma de decisiones sobre un
volumen amplio de datos, (Puyol, 2014).

La finalidad de Big Data consiste en capturar, almacenar, buscar, compartir y agregar

valor a la variedad de datos que se pueden lograr. No siendo relevante el volumen de

datos o su ambiente. Lo que interesa es su valor potencial, que s6lo las nuevas
tecnologias especializadas como el Big Data pueden explorar. En Gltima instancia, el
objetivo de esta tecnologia es aportar y descubrir un conocimiento oculto a partir de

grandes volimenes de datos, (Puyol, 2014, p.471).

Es importante comprender que los datos estructurados que provienen de fuentes de
informacion establecidas también se encuentra los datos no estructurados: los que llegan de las
camaras de los moviles, la Web, redes sociales, videos, documentos (PDF, Word), archivos de

texto, edificios y sensores de las ciudades, entre otros. La diversidad de su origen, ademas de la
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rapidez con la que se desarrolla su volumen, son algunos de los elementos que habian
obstaculizado su analisis hasta ahora. El nuevo software y los nuevos modelos permiten la
inscripcion a los estudios tanto de un tipo como de otro.

Asimismo, se hace relevante pronosticar un comportamiento de un futuro, basandose en
los datos histdricos que se muestran con un mismo perfil, para esto debemos tener herramientas
comerciales de Data Mining que existen actualmente. Las hay orientadas al estudio de ambientes
web o al analisis de documentos de clientes y otras que son de uso mas general. Su eleccién
depende de la necesidad de la compafiia y de los objetivos a corto y largo plazo que se pretendan
alcanzar. La decision de una solucién de Data Mining no es una labor sencilla. Es preciso
examinar junto a expertos la seleccion de la mas adecuada para el problema de los entes
empresariales. Por ello, la mineria de datos se presenta como una tecnologia emergente, con
diversas ventajas: por un lado, resulta un buen punto de encuentro entre los investigadores y las
personas de negocios; por otro, ahorra grandes cantidades de dinero a una empresa y abre nuevas
ocasiones de negocios. Ademas, no hay duda de que trabajar con esta tecnologia implica cuidar
un sinnumero de detalles debido a que el producto final involucra «toma de decisiones».

Big Data se determina por tener cinco dimensiones: volumen, variedad, velocidad, valor
y veracidad.

e Volumen: Es la necesidad de procesamiento eficaz y complejo de subconjuntos de
datos de gran dimensién que contienen informacion de valor para una empresa
mediante tecnologias de Big Data. Es decir, la cuantia de datos,

e Variedad: Se define como la existencia de diversos tipos y fuentes de datos. La
variedad tiene que ver con gestionar la complejidad de multiples caracteristicas de

datos, incluidos los datos estructurados, semiestructurados y no estructurados. Las
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organizaciones necesitan integrar y analizar datos de un complejo abanico de fuentes
de informacién tanto de dentro como fuera de la empresa,

e Velocidad: Los ciclos de los negocios hoy en dia prosperan a pasos acelerados y de
cambios de constantes, todos los datos de una empresa tienen la misma urgencia de
analisis asociada, ello lleva consigo la dimension de los datos en movimiento desde
su creacién, su proceso y su analisis: por lo tanto contribuir con una mayor velocidad
es primordial; La velocidad afecta claramente a la latencia: el tiempo de espera entre
el momento en el que se crean los datos, el momento en el que se captan y el
momento en el que estan accesibles. Hoy en dia los datos se generan de forma
continua a una velocidad a la que a los sistemas tradicionales les resulta imposible
captarlos, almacenarlos y analizarlos,

e Valor: Hace referencia a las ventajas del uso de Big Data como también a la
determinacion de cada una de sus variables,

e Veracidad: Es el nivel de fiabilidad asociado a ciertos tipos de datos, conseguir unos
datos de alta calidad es muy importante y un reto basico de Big data, pero incluso los
mejores métodos de limpieza de datos no pueden descartar la imprevisibilidad
inherente de algunos datos como la economia, el tiempo o las futuras decisiones de
una organizacion, (Puyol, 2014, pp.487-488).

Podemos llegar a concluir que el Big Data es una union de estas caracteristicas que
genera una oportunidad para que las organizaciones puedan lograr una ventaja altamente
competitiva en el existente mercado.

De acuerdo con lo anterior, debe indicarse que adoptar la doctrina del Big Data no es una

cuestion netamente tecnoldgica. Necesita de una vision clara de los beneficios que genera al



SISTEMA ANALITICO DE INFORMACION DE LOS LABORATORIOS DEL ICA 18

basar los objetivos del negocio en datos, con valor y conocimiento de tal manera que se puedan
extraer integrando tanto los datos internos como externos.

El objetivo de Big Data no es centrarse en lo que sucedié en el pasado, sino en aprender
de lo sucedido y anticipar posibles situaciones para el futuro, y con esto gestionar una planeacion
estratégica de riesgos mas concreta, ya que en esta era de la digitalizacion, la Unica constante es
el cambio y la mejor forma de empezar es «hacer Big Data» es ir paso a paso, y al mismo tiempo
ir tomando proyectos con objetivos bien definidos. Sin dejar de la mano a la innovacién, la cual
va a tener soporte de acuerdo con la informacion lograda.

De acuerdo con los tipos de datos que se tratan un proyecto de Big Data, podemos
establecer la siguiente clasificacion:

Web and Social Media: hace referencia al contenido web e informacion que es derivada

de las redes sociales como Twitter, Facebook, blogs, Linkedin etc,

Machine-to-Machine (M2M): M2M Hace referencia a las tecnologias que permiten

conectarse a otros dispositivos. M2M utiliza dispositivos como sensores o medidores que

capturan algun evento en particular (temperatura, velocidad, variables meteoroldgicas,
etc.) los cuales transmiten a través de redes alambricas, inalambricas o hibridas a otras
aplicaciones que traducen estos eventos en informacion significativa.

Big Transaction Data: Incluye registros de facturacion, en telecomunicaciones registros

detallados de las Ilamadas (CDR), etc. Estos datos transaccionales estan disponibles en

formatos tanto semiestructurados como no estructurados.

Biometrics: Informacion biométrica es la que se contiene huellas digitales,

reconocimiento facial, escaneo de la retina, etc. Por ejemplo, en el &rea de la seguridad

los datos biométricos han sido informacion relevante para las agencias de investigacion.
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Human Generated: Las personas crean diversas cantidades de datos como la
informacion que guarda un Call center en sus llamadas telefonicas, correos electronicos,
documentos digitales, registros de estudios médicos, etc. (Puyol, 2014, p.498)

Los grandes volumenes de datos (Data WareHouse) no aportara un valor afiadido sin su
contextualizacion. Es el contexto que toma protagonismo en la estrategia y que generan cambios
competitivos tanto del negocio como del mercado. Las organizaciones estaran mejor equipadas
para tomar ventaja de los datos los cuales pueden estar conectados a los origenes de los mismos a
través de aplicaciones on-line (Cloud).

En el proceso de ejecucién de Big Data se dan una serie de principios de acuerdo a los
siguientes items:

Procesamiento: Uso de tecnologias de paralelismo para que el procesamiento de los

datos sea mas entendible y la consiguiente determinacién de los resultados.

Recoleccion: Obtencion de datos de diversas fuentes.

Direccidn de los datos: Son una determinacion técnica y legislativa de los datos, su

transformacion, asi como las labores correspondientes a las funciones de seguridad y

auditoria.

Almacenamiento: Hace referencia a las soluciones de Storage.

Medicién: Que consiste en la integracion de correlaciones entre datos, basados en

métricas inspiradas en el propio negocio.

Gobernacion: Envuelve la facultad de disposicion o gobierno de datos desde la

perspectiva de negocio. (Puyol, 2014, p.504-505)

La generacion de datos sigue y seguira creciendo exponencialmente y las personas que

analizan las organizaciones se estan dando cuenta de que no es s6lo un método escalable para



SISTEMA ANALITICO DE INFORMACION DE LOS LABORATORIOS DEL ICA 20

hacer Data Warehousing y Business Intelligence (Bl), sino que es una tendencia altamente
competitiva.

Marco Conceptual

Big Data

Una arquitectura de Big data debe considerar la integracién de las nuevas tecnologias y
herramientas de los grandes volimenes de datos y su integracion con los datos tradicionales
(bases de datos estructuradas y heredadas), al igual que la integracion con la infraestructura que
actualmente existente en las diferentes organizaciones y empresas.

En la actualidad, las tecnologias y herramientas de Big Data se deben centrar en la
integracion de diferentes tipos de datos, asi como la integracion de los datos que se tienen
almacenados en las bases de datos estructuradas como con los datos no estructurados que se tiene
en las bases de datos NoSQL.

Toda esta arquitectura de Big Data requiere de plataformas que gestionen estos grandes
datos para que las organizaciones y empresas puedan obtener el maximo rendimiento. Para ello,
se requieren de proveedores de soluciones que hoy dia son muy numerosos y que pueden ser
agrupados en proveedores de codigo propietario o de cddigo abierto (open source).

Microsoft Azure

Azure fue anunciado por primera vez en el afio 2008 y solo fue publicado hasta el 2010
bajo el nombre de Windows Azure, posteriormente fue renombrado como Microsoft Azure en el
2014. Azure surge para como una plataforma de cloud computing disefiada para desarrollar,
crear y administrar aplicaciones y servicios a través de una red global de varios centros de datos

administrados Unicamente por Microsoft. Estas centrales de datos se encuentran repartidas en
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todo el mundo, lo que también permite impulsar la creacion de redes de trabajo internacionales
para las compafiias que cuentan con sedes en varios paises del mundo.

En sus inicios Azure abarcaba muchos menos servicios de los que actualmente ofrece y
soportaba contaba con numero reducido de lenguajes de programacion, software y herramientas,
de Microsoft como de terceros. Esto fue cambiando progresivamente, hasta que se pudo incluir
integraciones de productos propios de Microsoft como: Office 365, SharePoint, etc. Al igual que
software de otras compafiias: Oracle, SAP, etc. Sin embargo, la cloud computing de Microsoft
comenzo ofreciendo Unicamente servicios de plataforma por lo que los servicios de
infraestructura no estan muy definidos, comparada con otros proveedores con experiencia mucho
mas amplia como Amazon Web Services, (TIC Portal, 2015).

Power Bl

Es un conjunto de herramientas que nos permite acceder a nuestros datos de forma segura
y rapida, que nos brinda grandes beneficios para nosotros y para nuestra empresa. Es un sistema
inteligente, predictivo y de un gran apoyo, es capaz de traducir los datos (simples o complejos)
en graficas que para el usuario final son muy facil de interpretar, paneles y/o informes, ademas
de contar con la integracion de Power Query: que es el motor de extraccion, transformacion y
carga de datos (proceso conocido como ETL) que esta incluido en Excel. (PowerData, 2021)
Data Warehouse

Un Data WareHouse (Almacén de datos) es un repositorio unificado para almacenar la
informacion de los datos recolectados de las diferentes fuentes de informacion de una compaiiia.
Este tipo de repositorio puede ser fisico o 16gico y su principal objetivo es la captura de una gran

variedad de datos para poder realizar analisis y tener acceso a la informacion.
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En la actualidad los Data Warehouse se aloja en los servidores corporativos y con el
tiempo se han empezado a migrar a servidores en la nube.

Los datos almacenados en el Data Warehouse nos permite disefiar aplicaciones de
procesamiento de transacciones Online (OLTP), permitiendo a los analistas contar con

informacion de un gran volumen, variedad y con informacion veridica, (Rochina, 2017).

Laboratorio nacional de diagnostico veterinario — LNDV

El Laboratorio Nacional de Diagnéstico Veterinario (LNDV) es el laboratorio referente
para la parte veterinaria de Colombia y los 26 laboratorios de la red de diagnostico veterinario
del ICA. En su portafolio de servicios tiene técnicas analiticas para el proceso de las muestras
que son tomadas para las realizar control en las enfermedades que afectan a las especies
animales, enfocandose en las especies que tienen un interés productivo.

La direccion técnica de diagndstico veterinario cuenta adicionalmente con una red de 26
laboratorios seccionales ubicados estratégicamente en diferentes ciudades del territorio
colombiano, las pruebas de laboratorio que ofrece cada laboratorio seccional dependen
considerablemente de la esencia productiva de la zona donde encuentran ubicados. De esta forma
si en la region domina la produccion porcina o bovina, los centros ofrecen pruebas para el
diagndstico correspondiente de cada especie.

Dentro del laboratorio Nacional de Diagndstico Veterinario (LNDV) se encuentra el area
para la recepcion de muestras en donde se maneja una ventanilla Unica de trdmites. En esta area
los usuarios pueden registras muestras para los casos relacionados con el diagnostico de las
enfermedades de control oficial que cuentan con proyectos de erradicacion, asi como también
con las muestras de emergencia sanitaria por presentacion de epidemias causadas por

enfermedades endémicas, (ICA, s.f.).
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La Subgerencia de Proteccion Animal

La Subgerencia de Proteccion Animal es la encargada de la formulacién, preparacion y
desarrollo de politicas, planes, programas, proyectos, medidas y procedimientos que estan
enfocados en la proteccién de la sanidad animal, verifica también la calidad en la produccién, en
la comercializacion, y el uso adecuado insumos animales velando por la inocuidad en la
produccion de los diferentes productos que tienen un origen animal.

Segun las normas internacionales adoptadas por el gobierno nacional, la Subgerencia es
la encargada de establecer cuales son las enfermedades de control oficial y de obligatoria
notificacion y registro; ademas tiene que desarrollar y administrar los diferentes programas, las
campafas sanitarias para el control y la erradicacion de enfermedades en el territorio
Colombiano, los diferente programas que ejecutan deben permitir llegar a zonas libres y de baja
prevalencia de enfermedades, estableciendo indicadores de impacto y de mejora continua del
estatus. Adicionalmente de realiza acciones preventivas junto con los productores, importadores,
exportadores y las demas autoridades, para ayudar a proteger la produccién animal de
enfermedades y/u organismos dafiinos, (ICA, s.f.).

Enfermedades Animales

Con el fin de mejorar el estatus sanitario y contribuir con la seguridad alimentaria en el
territorio colombiano, el ICA define y ejecuta programas oficiales para el control y erradicacion
de las diferentes enfermedades endémicas de prioridad nacional que afectan a las especies
animales economicamente explotables.

Del mismo modo el ICA disefia estrategias para declarar zonas libres de estas
enfermedades y posteriormente mantener estas zonas libres de enfermedades que se tiene como

parte del control oficial, (ICA, s.f.).
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Brucelosis bovina

La brucelosis bovina es una de las enfermedades que tiene el ICA como control oficial,
esta enfermedad infectocontagiosa es también conocida como aborto infeccioso. Llega afectar a
bovinos de todos los géneros y edades, pero permanece con mayor frecuencia en animales

sexualmente adultos, se encuentra principalmente en ganaderias de cria y leche, (ICA, s.f.).

Analitica de datos

El andlisis de datos es la utilizacion de datos almacenados de forma estructurada con el
fin de extraer conocimiento de un bloque de datos, el objetivo principal del analisis de datos es la
toma decisiones de acuerdo con la informacion en el andlisis de los datos, el concepto de
analitica va mas all& de esto, un concepto, tiene una composicion que incluye, modelos
matematicos, estadisticos, ademéas de metodologias que permiten un anélisis de informacion mas
rapido y exacto.

Por otra parte, la analitica permite la medicion de indicadores definidos, se debe tener en
cuenta la frecuencia de medicion de estos, es fundamental para la analitica contar con fuentes de
informacion confiables.

El manejo y andlisis de una gran cantidad de datos requiere tener en cuenta 3
caracteristicas importantes, estas son:

= Velocidad: obtenemos esta informacion en tiempo real y de maltiples fuentes.

= Volumen: para guardar esta informacion requerimos servidores y otros medios mas
sofisticados.

= Variedad: obtenemos esa informacion en varios formatos, ya no solo en la
convencional hoja de célculo de Excel, sino en videos o audios, por ejemplol6, (Camara de

Comercio de Cali, 2022)
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Marco Espacial

Este proyecto investigativo se llevara a cabo principalmente en la ciudad de Bogota,
donde se encuentra ubicado actualmente El ICA en la Carrera 68A N° 24B-10 Edificio Plaza
Claro - Torre 3, aunque la fuente de datos son los laboratorios se encuentra ubicados en el
territorio Nacional.

Marco Temporal

Este proyecto investigativo tiene una duracion planificada de 11 meses, siendo esta
duracion el tiempo de estudio de todos los créditos de la especializacion en Big Data,
comprendera el periodo septiembre 2021 — Julio 2022.

Marco Legal

El ICA es una entidad publica del orden nacional, con personeria juridica, autonomia
administrativa y patrimonio independiente, perteneciente al Sistema Nacional de Competitividad,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, SNCCTI, y adscrita al Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, se cred en 1962 mediante el decreto 1562 del 15 de junio, para coordinar e intensificar las
labores de investigacion, ensefianza y extensién de las ciencias agropecuarias, para el mejor y
maés armonico desarrollo de todas las actividades del sector y especialmente para facilitar la
reforma social agraria, (ICA, s.f.).

Actualmente, el ICA tiene la responsabilidad de trabajar por el control de la sanidad
agropecuaria del pais aplicando las medidas sanitarias y fitosanitarias, con la orientacion de
acciones mediante los procesos de vigilancia epidemioldgica, evaluacion, gestion y
comunicacion del riesgo en la produccion primaria. Ademas, lidera el desarrollo de acuerdos y
negociaciones internacionales en materia fitosanitaria y zoosanitaria para la apertura de los

mercados a los productos del campo colombiano.
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La sede principal de la entidad esta en la ciudad de Bogota, D.C. y cuenta con 32
gerencias seccionales, una por departamento, en los cuales tiene un recurso humano altamente
calificado para atender eficientemente los problemas zoo y fitosanitarios que afectan los sistemas
de produccion primaria en el territorio nacional.

A lo largo y ancho del pais se tienen 167 oficinas locales que trabajan por la sanidad
agropecuaria y la inocuidad agroalimentaria del campo colombiano, reconocido nacional e
internacionalmente por sus altos estdndares como autoridad sanitaria.

El ICA en cumplimiento de lo establecido en la normatividad legal vigente aplicable a la
privacidad y proteccidn de datos personales en Colombia, actia como responsable de los datos
personales que, por virtud de sus funciones y competencias legalmente establecidas, le han sido
suministradas y se encuentran en sus bases de datos siendo cada de una de las dependencias del
Instituto él o la Encargado (a) del tratamiento.

Por tanto, el ICA podra dar tratamiento a los datos personales de titulares con los cuales
tiene, ha tenido o espera tener algun tipo de relacion, cualquiera sea su naturaleza (civil,
comercial y/o laboral, etc.) y entre los cuales se incluyen, pero sin limitarse, los grupos de interés
(usuarios directos, usuarios indirectos, terceros relacionados y entidades externas)

Salvo en los casos exceptuados por la Ley 1581 de 2012 Art. 10, el ICA solicitara a més
tardar en la recoleccion de la informacion, autorizacion del titular para capturar, almacenar,
procesar, usar, circular, suprimir y en todo caso tratar los datos personales que hayan sido
suministrados a la entidad por cualquier medio, bien sea digital o fisico, y en desarrollo de su
objeto social o con ocasion de cualquier tipo de relacion civil o comercial que llegue a surgir en
virtud de sus actividades conexas o propias de su naturaleza; dicha autorizacion debera estar

contenida en un documento fisico o electronico, (ICA, s.f.).
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Enfoque

En el contexto actual surgen diversas modalidades de innovacién con el objetivo de
tomar ventajas con los procesos y accesos a los datos y asi dar solucion a las problematicas de las
organizaciones. Sin embargo, para lograr esto se debe previamente poder acceder de forma
abierta a los datos y a su construccion (gestion) y es aqui es donde nosotros establecimos nuestra
direccidn e intervenimos con el Big data que nos ofrece una oportunidad para la mejora de los
servicios de la salud animal y por consiguiente la salud de la poblacién de consumo.

Para trascender de acuerdo con lo anterior nuestro enfoque principalmente se ha
identificado en la informacién que genera cada uno de los laboratorios del ICA, donde
obtenemos las variables cuantitativas donde se describen Numero de reporte, numero de
Solicitud, fechas de recepcion, fechas de la toma de la muestra, fechas de analisis, fechas de
resultados. Identificacion de la muestra y edades de los animales, al igual encontramos otras
variables categoricas como correos de envid, Nombre del Laboratorio, Nombre del responsable,
descripcion de la muestra, especie, predio, municipios, departamento, raza, prueba solicitada,
objeto del analisis, sexo del animal, cddigos internos asignado, nombre de los propietarios de los
bovinos, método de la prueba y los resultados acompafiados de las observaciones.

Alcance

El alcance de la investigacion es descriptivo ya que con la consolidacion de la
informacion generada por los diferentes laboratorios podemos observar que las grandes bases de
datos histdricas albergan datos de los diferentes entes que interviene en todo el proceso y esto
nos permite mediante la mineria de datos llegar a brindar informacion valiosa para el gremio;
Como la identificacion de las zonas (Departamentos, Municipios, etc.) afectadas por esta

enfermedad, la cantidad de animales por region, La duracion de los procesos de laboratorios
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desde que se genera una solicitud hasta cuando es generado el reporte de resultados. Se logra
validar los métodos de pruebas, Las razas, edades y genero de los animales mas afectados por la
brucelosis, al igual que los desempefios de los laboratorios a nivel nacional.
Disefio Metodoldgico

Poblacion y muestra

Colombia es uno de los paises que no es la excepcion con la incidencia de brucelosis de
los animales en Latinoamérica. A pesar de los programas ya implementados por el ICA en la
poblacion animal y de los avances alcanzados, actualmente continda siendo un problema de
salud publica. Por lo tanto, para responder el presente trabajo tiene como objetivo evaluar el total
de las muestras de los rumiantes bovinos que se diagnostican en los diferentes laboratorios a
nivel nacional, esto nos permite cuantificar y operar con objetivos claros de acuerdo con las
variables que se nos presentan de una manera mas eficiente en el momento de presentar la
informacion.
Recoleccion de informacion

Los datos se originan en los diferentes laboratorios y se centralizarian en un sistema ya
establecido por el ICA donde se recolectan para realizar el proceso ETL y su posterior
almacenamiento en un Data WareHouse.
Instrumentos

La informacion se va a extraer de la base de datos del sistema de informacion para
laboratorios SISLAB, esta informacion se tiene en un motor de base de datos Oracle 11g, para la
recoleccidn de las informacion en los servidores de Azure se instal el drive de Oracle y un
Gateway para poder enlazar la base de datos, al momento de extraer la informacién se va a

procesar con la herramienta synapse analytics, en la cual se va a realizar El Data Cleansing de
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toda la informacidn, antes de cargarla en el Data WareHouse destinado para los proyectos de los
laboratorios del ICA.
Procedimiento

Los datos que se van a extraer de las diferentes fuentes de informacién, van a estar
almacenada en los servidores que se encuentra en el centro de datos del ICA, el acceso es muy
restringido y Unicamente los funcionarios que trabajan en el analisis de datos tienen acceso a
estar informacion.

Se debe diligenciar el acuerdo de confidencialidad, que es firmado por el jefe de la OTl y
el funcionario que va a tener acceso a los datos, donde se describe que la informacion compartida
pertenece al ICA, y la misma es considerada sensible y de caracter restringido en su divulgacion,
manejo y utilizacion. Dicha informacion es compartida en virtud del desarrollo de las actividades
que se van a realizar para crear los sistemas OLAP. Los permisos son restringidos por cada
usuario para el ingreso a los servidores donde se manejan los diferentes Data WareHouse que se
va a trabajar, estos servidores se encuentran en Microsoft Azure, cada usuario debe tener una
cuenta para poder ingresar al servidor, esta va a contar con un usuario y una contrasefia que son
intransferibles.

La analitica de los datos dentro de Azure se realizara con Synapse Analytics y se
configuraran los tableros de control con Power BI, para posteriormente publicar los tableros en el
sitio web del ICA, donde los usuarios finales van a tener acceso a la diferente informacion que se
tienen en el Data WareHouse.

Métodos para el analisis de datos
Los resultados de las muestras se normalizaran utilizando un control de informacion por

medio de la herramienta Synapse-analytics,
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Es un servicio de analisis ilimitado que reune la integracion de datos, el almacenamiento
de datos empresariales y el analisis de macrodatos. Le da la libertad de consultar los datos
como quiera, usando opciones sin servidor o dedicadas, a gran escala. Azure Synapse
combina estos mundos y ofrece una experiencia unificada para ingerir, explorar, preparar,
transformar, administrar y servir datos con el fin de satisfacer las necesidades inmediatas
de inteligencia empresarial y aprendizaje automatico. (European Knowledge Center for
Information Technology, 2015, p.1)

Los datos procesados y almacenados en el Data WareHouse se analizardn mediante
Power BI, donde se van a utilizar objetos visuales, que se van a crear con el objetivo que los
usuarios finales puedan tomar decisiones basados en el anlisis de la informacion.

Consideraciones éticas

Big Data como su nombre lo describe es una gran cantidad de datos, que normalmente se
incrementan con el tiempo. El Big Data es como la memoria para el cerebro, lo que hace ésta es
proporcionar respuestas a preguntas que ni siquiera sabian que las debian tener en cuenta.

Sin embargo, la evolucién del Big Data ha creado en algunos paises el control del
gobierno sobre los ciudadanos mediante elementos tecnolégicos utilizados para la prediccion de
crimenes, reconocimiento facial, sistemas de rastreo y sistemas de puntuacion de ciudadanos, etc,
gue a su vez a los mismos se le otorgan beneficios o descuentos de acuerdo a su conducta,
generando una perspectiva de un mundo futuro en donde la libertad del ser humano quiza puede
ser permeada por el avance agigantado del Big data.

En concordancia con la declaracion universal de los Derechos Humanos, (ONU) la
libertad es un derecho sagrado e imprescriptible que todos los seres humanos poseen, es la

facultad de obrar segun la voluntad individual, respetando la ley y el derecho ajeno. Si
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entendemos el concepto de libertad en la voluntad individual, puede que la misma se vea
expuesta por los avances en tecnologia en el marco de Big Data, al realizar un analisis en la
historia y evolucién de estas tecnologias podemos ver un avance de estas con una gran tendencia
hacia el control de toda actividad humana, es en esta apuesta donde se podria evidenciar la
sumisién en su maxima expresion.

De acuerdo con lo anterior, deja un precedente que es importante abordar, desde el
surgimiento e historia del Big data, es el concepto de libertad y como la humanidad debe avanzar
apoyada por la tecnologia en la demanda de la transformacion digital que actualmente lleva el
mundo sin dejar de lado los principios éticos de la humanidad.

Es importante también resaltar que el Big Data se compone de datos que se derivan de las
tecnologias modernas como: los web logs, sensores, maquinaria, vehiculos, busquedas en
internet, las redes sociales, teléfonos inteligentes, registros de Ilamadas, dispositivos con GPS.
Esto ayuda a la reduccién de costos, a tomar decisiones de manera inmediata y mas rapidos de lo
comdn, y genera nuevos productos y servicios. Los datos son tan diversos y diferentes
dependiendo del enfoque y los beneficios que se quiere que se sacar provecho, no se puede
sectorizar o clasificar ya que es una metodologia que se puede aplicar a todo.

Podemos concluir que la tecnologia e incluso el surgimiento del Big Data no tiene ética,
pero la humanidad o los especialistas son los responsables de abanderar su buen uso y su integro
proceder de la mano de la ética con un bien comdn para todos.

De igual forma y de la mano con el desarrollo e implementacion un sistema de Big data
para el ICA, no estamos alineados Gnicamente con los principios éticos planteados si no que
paralelamente nos regimos bajos los pardmetros establecidos por la misma organizacién que son

los establecidos por el gobierno Nacional con los objetivos de Desarrollo sostenible (ODS).
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también conocidos como Objetivos Mundiales, los cuales se adoptaron por todos los Estados
miembros como un llamado universal para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar
que todas las personas gocen de paz y prosperidad, (Fundacién ABD, s,f).
Desarrollo de Acciones Definidas en la Estrategia de Analitica de Datos

Modelamiento proceso de analitica de datos

En esta parte se podra encontrar el proceso que se trabajé para el anlisis de los datos de
las muestras del area de Brucelosis de los laboratorios de diagnostico veterinario del ICA, a
continuacion, se puede visualizar el diagrama con el proceso con el que se trabajara en el analisis
de los datos. Ver la figura 1.
Figura 1

Diagrama de flujo del proceso de analisis de datos
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la informacién?
NO NO
Validacién y iLlos datos cumplen
evaluacibnde — > conelprocesode _ Sl Conclusiones FIN
los datos validacién y .

evaluacién?

Nota: Elaboracion propia

Para el proceso de analisis de datos, es importante tener definidas algunas etapas que nos
permitan validar las conclusiones que se puedan extraer de los datos analizados; para realizar

todo el proceso de analisis de los datos, es requerido cumplir con algunas etapas que contribuyan
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de una forma favorable a sacar las conclusiones que se pueden extraer después de realizar el
analisis de los datos.
Entendimiento del negocio

Validar los objetivos del proyecto y cada uno de los requerimientos desde el nucleo del
instituto, para poder convertir el conocimiento en un proceso de mineria de datos, y poder tener
un plan de trabajo inicial que cumpla con los objetivos. Ademas de poder identificar los riesgos y
requerimientos generales de que se pueden tener en el instituto para el desarrollo del proyecto.
Identificacidn de los diferentes indicadores de desempefio de los laboratorios

Identificar los principales indicadores de desempefio de los laboratorios de la red de
diagnostico veterinario, estos son Utiles para la medicion de los procesos y posteriormente seran
la fuente de informacidn para la toma de decisiones por parte de los directores técnicos, era muy
importante identificar los tiempos de oportunidad de entrega y los tiempos analiticos de los
laboratorios para el analisis y procesamiento de las muestras de brucelosis.
Identificacion de fuentes de informacion

Identificar las fuentes de informacidn era una de las actividades fundamentales para
cumplir con el objetivo del proyecto, de acuerdo a los diferentes procesos que se relacionan con
la toma de muestras, el analisis y el reporte de resultados, existen actividades desde diferentes
subgerencias que impactan el tiempo de respuesta oportuna para la entrega de resultados, por
ejemplo el tiempo que tarda la muestra en ser trasportada al laboratorio impacta fuertemente el
tiempo de entrega, generando posibles contagios en otros animales si no se tiene el animal en
cuarentena preventiva. En general el proceso que se analiza con mayor detenimiento es el del
resultado final emitido por los analistas, las zonas de donde provienen las muestras que se

encontraron positivas, la cantidad de muestras que llegan a los diferentes laboratorios,
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identificando la cantidad de insumos consumidos en un intervalo de tiempo y el tiempo de
entrega de los resultados, pues de alli se puede obtener los resultados de desempefio actuales de
los diferentes laboratorios de la red de diagnostico veterinario.

Se identificaron las tablas de la base de datos relacionadas con cada uno de los procesos
realizados por los diferentes roles que interactian con las muestras y mddulos de SISLAB.
Recoleccion de datos

Lo definido en el alcance del proyecto era consultar y extraer todos los datos
almacenados en la base de datos de SISLAB, para realizar las consultas a la base de datos el
personal de la OTI configuro en el entorno de trabajo Oracle SQL Developer una conexion
directa a la base de datos de produccién de SISLAB, en donde se cre6 una consulta (PL-SQL)
para extraer el conjunto de datos historicos que se tenian hasta la fecha de corte de la recoleccion
de los datos. Los registros que selecciono la consulta de la base de datos se exportaron en un
documento .CSV para poder manipular la informacién histdrica que se tiene de las muestras
relacionadas con la brucelosis.

Figura 2

Diagrama de proceso ETL

- v -

Extraccién Transformacién Carga de Datos
> PLSQL > Power Bl > SISLAB

» CSV » AIURE

Nota: Elaboracion propia
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Preparacion y gestion de los datos

Los datos extraidos en el documento CSV se cargaron en el aplicativo Power BI, en
donde se realiz6 el proceso de trasformacion de la data, posteriormente al tener la data limpia se
volvié a cargar a un tabla creada en SISLAB que va a contener toda la informacion del historico
de muestras y las muestras que ingresen al sistema posteriormente a la fecha de corte de
extraccion de los datos, el cargue inicial de la data trasformada se realizé con ayuda de Oracle
SQL Developer y para la cargar de informacion de las muestras a futuro se cre6 un disparador
dentro de SISLAB, este sistema maneja un codigo de configuracién propio (LIMS Basic) pero
gue toma las mismas funciones de C# adicionando funciones propias de los sistemas LIMS, el
disparador se ejecuta cuando los lideres de los laboratorios autorizan las muestras y generan un
reporte de resultados en estado definitivo.

La sabana de datos que se configuro tiene permisos para que el usuario: analitica.bi pueda
tomar la informacion y cargarla en los bancos de datos (Data Warehouse) configurados en los
servicios en la nube de Azure, para poder realizar los respectivos analisis de datos y
visualizacion en la herramienta Power BI, que es la herramienta que tiene la OT| para la
visualizacion de los diferentes tableros de control.

Dentro de este proceso se identificaron los datos que son Utiles para su posterior analisis,
no se tuvo en cuenta toda la informacion extraida en el conjunto de datos para los analisis que se
realizaran, pero el ICA solito cargar méas datos para posteriores proyectos de Big Data, luego de
definir los datos utiles el siguiente paso realizo fue la integracion de los datos definidos, era muy

importante que todos los datos estuvieran relacionados entre si.


http://analitica.bi/
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Andlisis de los datos recolectados, mineria de datos
Después de realizar las actividades previas, fue muy importante analizar la informacion
trasformada y validar que nos indicaba el analisis de esa informacién, si dentro de los datos que
teniamos se identifica un comportamiento que nos permitiera visualizar la situacion actual del
area de Brucelosis, ademas si se requiere extraer mas datos para validar los indicadores
establecidos por el laboratorio, también se debia contemplara el tema de validar si la informacién
trasformada requiere trasformaciones adicionales, en esta etapa la informacion tenia que ser
consistente.
Validacion y evaluacién
Determinar los modelos que son mas efectivos para ser considerados acorde a los
criterios del nucleo del area de brucelosis, se tenia que realizar una verificacion de la calidad de
los diferentes comportamientos identificados, acompafiado de la validacion de los datos tomados
y trasformados, cuando la informacion supero esta etapa se dio visto bueno de la informacion
que ha pasado por el proceso de ETL.
Actividades para evaluar los resultados:
e Entender los resultados encontrados en el proceso de analisis
o Interpretar los resultados para poder ser aplicado
e Validar los resultados comparandolos con los conocimientos de los hechos que se tienen
para evaluar si la informacion analizada es Gtil para la toma de decisiones por parte de los
directores técnicos
e Generar recomendaciones para futuros proyectos de Big Dataen e | ICA

e Aprobar los modelos de anélisis segun los resultados encontrados en la validacion



SISTEMA ANALITICO DE INFORMACION DE LOS LABORATORIOS DEL ICA 37

Conclusiones

Al finalizar los procesos y tener los comportamientos indicados, se procede con las
conclusiones que se identificaron en la realizacion del analisis de los datos, con el fin de mejorar
el desemperio de los laboratorios del ICA que procesan las muestras de brucelosis, y la
certificacién y mantenimiento de las zonas libres de esta enfermedad de control oficial,
aportando a la sanidad animal en el territorio colombiano.

Acciones de la dimensidon tecnoldgica

Tablero de mando

Una de las labores a desarrollar, es la visualizacion de forma gréafica de los indicadores
sugeridos en una herramienta tecnolégica, el instrumento que se utilizara es Power Bl, la cual
admite obtener los indicadores propuestos. La herramienta permitira la observacion de los
indicadores de manera general o individual, esta visualizacién es llamada Tablero de mando,
pues concatena los diversos indicadores en una sola pantalla y permite tener una visién general.
El cuadro de mando contara con filtros en donde el usuario podra ejecutar varias selecciones
como los afos de consulta o el afio, El departamento, los laboratorios que reportan a nivel
nacional como también pueden visualizar la cantidad de muestras procesadas y de las cuales
cuantas fueron negativas y positivas. En esta misma instancia podemos observar la cantidad de

muestras por motivos y tipos de solicitud.
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Figura 3

Pantalla tablero de mando en herramienta Power Bl
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Nota: Elaboraci6n propia

A continuacion, veremos los primeros indicadores y filtros de la fuente de informacion
que fueron las bases de datos comprendidas entre el afio 2017 al 15 de abril de 2022.
Figura 4
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Al ejecutar estos filtros podremos obtener los principales parametros de indicadores que
vamos a analizar teniendo como los periodos de tiempo por afio, departamento, Laboratorio y los
resultados de las muestras.

Figura 5

Muestras

59223 57450

Nota: Elaboracién propia

En esta tarjeta de visualizacion se determina el indicador de la cantidad total de muestras
realizadas en los bovinos y cuantas de ellas los resultados fueron negativos y positivos.
Figura 6

Porcentaje de muestras
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Nota: Elaboracion propia
Esta ilustracion brinda el porcentaje de los animales que se encontraron contagiados y los

que no.
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Figura7
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Nota: Elaboracién propia

En el diagrama de motivo de la solicitud se encontrara la proporcion de las cantidades de
las muestras solicitadas y como lo menciona su nombre se determina el concepto de analisis o
por qué se llevd a cabo.
Figura 8
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Nota: Elaboracién propia
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En esta figura tenemos el nUmero de muestras por la linea de tiempo en meses donde se
puede observar la tendencia de la cantidad de muestras que se realizaron oficialmente por ICA o
si las solicitudes se realizaron de manera particular.
Figura 9
Pantalla indicadores de muestras por regiones en herramienta Power Bl

Oranjestad @
3 H

CURAZAO . KraTendijk

Barranquilla @hacha Santa Ana de Coro @
UBN C Maracaibo San Felipe » €
Y a Uvban v 2 Valencia

ValledyBar Barquisimeto

Cantidad de muestras por departamento

13619

San Carlos
Trujillo
Guanare

Cantidad de muestras

1290
10 mil i
1781 1761 1408 1196
859844755750655377299153
Iilllllll.------- ——Fnr s

O mil
@ @ o (@ &
o V\z‘ FOSCAN VN’/ \@ ««”D‘ ¥ sﬁo %“‘\cﬁ" z“\géf a@; \%@P cﬁ‘\«\“ i‘ a& So%e \*“ 2O °° o”}) 3 (}a
o o

VENEZ

$3n Fernando
o @ &

Méri
+ San Cri¢ 1]
@ puaa W
Departamento
Resultado @NEGATIVO @ POSITIVO

Quibdo @ Puérto
Perimetro Urbano ! Aypcucho Muestras con resultados positivos / municipio

Perimetro Urban

Golfo de
Tribuga

« 314309
% 300 [l
]
2
o 200
o
=
3 100 [ 807 ¢
€ | 14130 28 26 25
? < i 6 25 23 22 21 21 21 18 16 15 15 15 15 14 14 14 14 14 14 14 13 12 11
Mt YV o, HmEN NN IO O O Y e e N N N e
§TT 38 W o es588e
ZEEE - 3 55583
8§83 3 < s gg -2
g ¥ c “e =
H
o
Municipio
Resultado @NEGATIVO ®POSITIVO Resultado ©POSITIVO

Nota: Elaboracién propia

En un segundo tablero se encuentra de manera grafica la determinacion de resultados de
las muestras de los diferentes laboratorios, los cuales podemos ubicar geograficamente en el

mapa de Colombia y visualizar indicadores por departamento y municipio.
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Figura 10

Cantidad de muestras por departamento
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Nota: Elaboracién propia
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Esta grafico brinda la visualizacién geogréafica donde se han realizado las pruebas de

laboratorio dando a conocer las zonas del pais libres de brucelosis.
Figura 11
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En este ranking se ilustra los departamentos con la cantidad mayor a la cantidad menor de
las muestras tanto positivas y negativas ofreciendo quien de ellos obtuvo un mayor
protagonismo.

Figura 12

Muestras con resultados positivos por municipio
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Nota: Elaboracion propia

En esta figura observamos también un listado de mayor a menor de los casos positivos
que se presentaron por municipio y al ubicar el cursor del mouse sobre cada una de las barras de
la gréfica se desplegara una ventana donde se puede observar el detalle de los casos positivos
como el numero de la solicitud, la fecha, la cantidad de muestras y el promedio de la edad de los

animales.
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Figura 13

Cuadro de informacion resultados positivos

' El campo - .
Ic A ﬁ es de todos Minagricultura

Instituto Colombiano Agropecuario

Departamento Municipio
Antioquia Abejorral

MNo. de solicitud

501170000010 2017 January

501210000003 2021 January 6

501220000230 2022 January 31

503220000005 2022 January 24

505190000024 2019 January 17

505190000029 2019 January 18

505200000008 2020 January 9

505200000089 2020 January 29

505200000091 2020 January 29

510190000007 2019 January 15

Total 59223 51
Nota: Elaboracién propia
Para tener un control de las solicitudes que tienen muestras con resultados positivos, se
configuro la herramienta de informacion para que consultara las diferentes solicitudes con los

datos requeridos para que los directores puedan realizar los respectivos seguimientos



SISTEMA ANALITICO DE INFORMACION DE LOS LABORATORIOS DEL ICA 45

Figura 14
Pantalla desempefio de laboratorios por periodos de tiempo en herramienta Power BI.
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Nota: Elaboracién propia

Se encontrara un indicador para los laboratorios por trimestres y meses

Figura 15

Desempefio de laboratorios por trimestre
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En esta figura se puede visualizar el ejercicio de cada uno de los laboratorios e indicar las
cantidades que se registraron por trimestre asi identificando cuales fueron los periodos con una
mayor actividad.

Figura 16

Porcentaje del desempefio de los laboratorios por trimestre
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Nota: Elaboracion propia

Aqui podemos determinar qué cantidad y porcentaje de muestras realizaron por trimestre
los diferentes laboratorios.
Figura 17

Descripcion de muestras realizadas de los laboratorios por mes
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Nota: Elaboracion propia
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Figura 18

Indicador de muestras por sexo y edad del animal en herramienta Power BI.
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Nota: Elaboracién propia

Figura 19

Descripcion de resultados por edad y meses
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39346 17803 1687 84 o1 :25 1686

Nota: Elaboracién propia
Comparativo entre los resultados positivos y negativos para establecerlos de acuerdo a su

edad y sexo de los bovinos.
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Figura 20
Total, de cantidad de muestras y resultados positivos en los de los animales de acuerdo a su

Sexo
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Nota: Elaboracién propia

De manera gréafica se puede comparar la cantidad de muestras realizadas por afio

segmentandolo por sexo de los bovinos y asi determinar su tendencia en el transcurrir del tiempo.
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Figura 21

Total de cantidad de muestras y resultados positivos en los de los animales de acuerdo a su edad

Cantidad de muestras por Edad y Resultado
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Nota: Elaboracién propia

En esta figura se establece la cantidad de casos positivos y negativos por edad del animal.
Figura 22
Indicador de muestras por afio y meses para la gestion de organizacional en herramienta Power

BI.
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Nota: Elaboracién propia
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Figura 23

Muestras procesadas por afo
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Nota: Elaboracién propia

50

En esta grafica el objetivo es evidenciar la cantidad de muestras de los diferentes afios

por meses y asi indicar cuales son sus intervalos.
Figura 24

Muestras procesadas por afo

Muestras procesadas por mes / afio
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octover ||| NI 3532
MNowvember _ 5332
December | 0s/7

Nota: Elaboracion propia

En este diagrama facilitara la visualizacion del mes que con mayor y menor nimero de

muestras.
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Figura 25

Muestras procesadas por departamento
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Nota: Elaboracién propia

Esta ilustracion nos ayuda a relacionar el departamento o provincia con la cantidad de
muestras a través del tiempo.
Figura 26
Indicador de origen de solicitud de los resultados positivos por afio y meses en herramienta
Power Bl

Total de resultados positivos

fear ©2017 @2013 @2019 ©2020 ©2021 2022

Ye
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50
0

200

Nota: Elaboracion propia

En esta grafica se puede observar el desempefio de las muestras positivas por afio y meses

con el objetivo de determinar el origen de la solicitud.
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Figura 27

Resultados positivos por afio y mes

Total de resultados positivos
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Nota: Elaboracién propia

En esta figura se puede determinar los meses en transcurso de los afios y meses en donde
se presentan el mayor y menor nimero de casos positivos para el debido seguimiento.
Figura 28

Resultados positivos por mes

Resultados positivos por mes / afio
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Nota: Elaboracién propia

En esta figura se establece los meses donde se han presentado el mayor nimero de casos

positivos.
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Figura 29

Motivo de las muestras positivas por mes

Motivo de solicitud de resultados positivos
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Nota: Elaboracién propia

En esta ilustracion se agiliza la visualizacion del origen de la solicitud de los resultados
positivos en el periodo de tiempo mensual.
Figura 30

Indicador de gestion de tiempos de los laboratorios y analistas en la herramienta Power Bl.

®
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Nota: Elaboracién propia

En esta ilustracion se comprueba el desempefio desde cuando se recibe la solicitud de las
pruebas de laboratorio hasta cuando se entrega los resultados tanto de los laboratorios como de

sus analistas indicando si estan por encima o debajo de los tiempos establecidos.
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Conclusiones

De acuerdo con la necesidad de analisis del desempefio de laboratorios, muestras y
control de la Brucelosis en tiempo real para Colombia, se establece que el nimero de muestras
con resultados positivos es de solo un 3% de las muestras que se han ingresan a SISLAB, el
mayor motivo de solicitud de muestras es para el proyecto de certificados de fincas libres de
enfermedades de control oficial con un 57,4% de las muestras, esto nos indica que el 3% es el
indice promedio que se debe mantener en la linea de tiempo, teniendo en cuenta que el niUmero
de casos positivos es directamente proporcional a la cantidad de muestras ingresadas al sistema.

De acuerdo con el proceso realizado de Big data hasta la fecha de corte (15 de abril) se
puede identificar que el mayor numero de muestras procesadas son provenientes del
departamento de Bolivar (13.619), seguido de Narifio (11.290) y Cérdoba (6.939) sumando mas
del 50% del total de las muestras, adicionalmente se pudo identificar que la zona del pais con
mayor namero de animales infectados es el departamento de Narifio con un 48,9% de las
muestras positivas.

El procesamiento de las muestras en los diferentes laboratorios se da en mayor volumen
en el lery 4to trimestre con un 37.6% y 32.8% correspondientemente; los laboratorios con
mayor nimero de muestras analizadas son el laboratorio seccional de Pasto y Cereté con un
tiempo de oportunidad de respuesta dentro del tiempo méaximo establecido (6 dias habiles).

Se puede concluir que el mayor nimero de muestras positivas mantiene su tendencia en
las hembras, aunque desde el 4to Trimestre del 2021 la mayor cantidad de muestras que se
procesaron fueron tomadas en machos. Adicionalmente el mayor nimero de muestras tomadas se
encuentran en un intervalo de edad de 20 a 60 meses y por consiguiente el mayor volumen de

muestras con resultados positivos se encuentran en ese mismo rango de edad.
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De acuerdo con el tipo de solicitud de las muestras ingresadas en los laboratorios se pudo
observar que las muestras particulares mantienen una tendencia estable, mientras que las
solicitudes oficiales generan un incremento en el lery 4to trimestre.

Recomendaciones y trabajos futuros
e Socializar la estrategia de analitica de datos con el equipo de Big Data del ICA.
e La estrategia de analitica de datos debe ser utilizada para la toma de decisiones de los
directores técnicos de la subgerencia de analisis y diagndstico y proteccion animal
e Este modelo de arquitectura de datos se puede implementar en las demas enfermedades
de control de oficial
e Latabla intermedia creada en SISLAB se debe alimentar cuando las muestras se

encuentren liberadas y con un reporte de resultados
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