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Resumen: La gestidon de redes de transmision eléctrica enfrenta retos significativos debido al
volumen de datos necesarios para anticipar fallas y tomar decisiones operativas. Este proyecto
propone como solucién un dashboard interactivo desarrollado en Power Bl, disefiado para
integrar datos histéricos, contextuales y predictivos. Utilizando metodologias como CRISP-DMy
Agile BIl, se implementaron etapas de recoleccién, preparacion, disefio y validacion,
garantizando una herramienta alineada con las necesidades operativas. El dashboard permite
representar datos complejos de forma clara mediante gréficos, filtros y KPI dinamicos, lo que
facilita la identificacion de patronesy areas criticas. Las pruebas realizadas con usuarios finales
demostraron una alta satisfaccion, destacando su utilidad para optimizar el analisis y latoma de
decisiones. Este desarrollo no solo resuelve problemas actuales, sino que también establece
una base escalable e innovadora para futuras mejoras en la gestion de redes eléctricas.

Palabras Clave: Redes de Transmision Eléctrica, Dashboard Interactivo, CRISP-DM, Agile BI,
Power BI, KPI dindmicos.

1 INTRODUCCION

La gestion de redes de transmisidn eléctrica exige la capacidad de analizary visualizar grandes volimenes
de datos en tiempo real para prevenir fallas. Sin embargo, la ausencia de herramientas adecuadas para
este analisis dificulta la toma de decisiones rdpidas y precisas, lo que puede resultar en consecuencias
negativas para la red, afectando tanto la eficiencia operativa como la confiabilidad del suministro
eléctrico.

Este proyecto tiene como objetivo disefiar e implementar un dashboard interactivo en POWER BI que
permita analizar datos histdéricos, contextuales y predictivos para identificar patrones de fallas y mejorar
la gestion de redes eléctricas. El enfoque se basa en un marco tedrico que integra conceptos de
inteligencia de negocios, visualizacién de datos y dashboarding utilizando metodologias como CRISP-DM
y Agile Bl para guiar el desarrollo de la solucién.
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Los dashboards interactivos han emergido como una herramienta clave para abordar este desafio, ya que
permiten a los operadores visualizar de manera claray dinamica grandes volumenes de datos. Al integrar
la inteligencia de negocios (Bl), los dashboards no solo facilitan la visualizacién de la informacion, sino
que también permiten extraer patrones y tendencias que ayudan en la toma de decisiones informadas.
Estos sistemas de Bl se enfocan en transformar datos crudos en informacién util que mejora la capacidad
de los gestores para anticiparse a eventos, gestionar recursos y, en general, optimizar el funcionamiento
de lared.

Las metodologias aplicadas incluyen etapas de recoleccidn, analisis y visualizacion de datos, ademas de
validaciones iterativas para asegurar la funcionalidad y relevancia del dashboard.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Disefar y desarrollar un dashboard capaz de integrar y representar datos histéricos, contextuales y en
tiempo real relacionados con la gestion de redes de transmisidn eléctricas. Este dashboard estara
orientado a optimizar la toma de decisiones operativas mediante una interfaz intuitiva que permita
identificar patrones, tendencias y areas criticas de manera eficiente. La herramienta busca no solo
mejorar la comprension de los datos, sino también ofrecer una solucion escalable y adaptable a las
necesidades cambiantes del entorno.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Disefiary estructurar un sistema de visualizacidon que integre datos histéricos y contextuales
sobre fallas en redes eléctricas.

2. Implementar herramientas de visualizacién que permitan identificar patrones, tendenciasy
areas criticas de forma intuitiva.

3. Optimizar la experiencia del usuario a través de funcionalidades interactivas, como filtros y
navegacion personalizada.

4. Validar el dashboard con usuarios finales, incorporando su retroalimentacién para ajustary
mejorar el disefio y la funcionalidad.

5. Demostrar el impacto del dashboard en la toma de decisiones operativas mediante pruebas
controladasy presentacioén en la Feria de Software.

3 MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se presentan diversas definiciones, teorias y enfoques que facilitan la comprension del
proyecto y sus diferentes etapas en el desarrollo de un Dashboard. En primer lugar, se describiran los
elementos clave que fueron fundamentales para entender cémo fue abordado el proyecto. A
continuacién, se explicarda cémo estos elementos se interrelacionan, mostrando cémo los principios y
enfoques utilizados en el proyecto estan respaldados por teorias consolidadas, y como estos contribuyen
ala solucién propuesta.
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3.1 INTELIGENCIA DE NEGOCIOS (Bl)

La Inteligencia de Negocios (BI) se refiere al conjunto de tecnologias, herramientas y practicas utilizadas
para recopilar, analizary presentar datos empresariales de manera estratégica. El objetivo principal de Bl
es transformar datos crudos en informacion valiosa que apoye la toma de decisiones. Bl se centra en
hacer que los datos sean mas accesibles, comprensibles y Utiles para los tomadores de decisiones. A
través de herramientas de analisis como el andlisis de tendencias, mineria de datos y la creacion de
informes visuales, las empresas pueden optimizar procesos, predecir comportamientos futuros y
reaccionar ante cambios en el entorno.

La Inteligencia de Negocios tiene sus raices en la década de 1950, cuando las empresas comenzaron a
utilizar sistemas computarizados para gestionar grandes volimenes de informacién. Sin embargo, el
término "Business Intelligence" fue popularizado en 1989 por Howard Dresner, quien lo definié como la
combinacién de metodologias y tecnologias para apoyar la toma de decisiones. Desde entonces, Bl ha
evolucionado con la llegada de tecnologias como el big data, el aprendizaje automatico y la analitica
avanzada, permitiendo su adopcién en una amplia gama de industrias.

En el contexto de la gestion de transmision eléctrica, Bl juega un papel crucial al permitir la visualizacién
y analisis de grandes volumenes de datos provenientes de sensores, redes y sistemas de monitoreo. Esto
facilita la identificacién de patrones, la prediccién de fallas y la optimizacion de recursos, contribuyendo
a una gestion mas eficiente y resiliente de las redes eléctricas.

3.2 VISUALIZACION DE DATOS

Lavisualizacion de datos es el proceso de representar datos de manera grafica, utilizando graficos, tablas
y otros elementos visuales para hacer que la informacidén compleja sea mas comprensible. Este enfoque
permite que los usuarios comprendan rapidamente patrones, tendenciasyrelaciones dentro de los datos,
facilitando la interpretacion y el analisis. La visualizacién de datos es particularmente Util cuando se
maneja un gran volumen de informacién, ya que permite ver y comprender rapidamente lo que los datos
estan mostrando.

La visualizacion de datos en las empresas de este rubro tiene un papel clave supervision de las redes de
transmisién eléctricas. Permite a los operadores identificar areas con alta demanda, detectar posibles
fallas y optimizar la distribucién de recursos. Las representaciones graficas de eventos histéricos y datos
en tiempo real proporcionan informacién crucial para anticipar problemas y mejorar la planificacion del
mantenimiento, lo que contribuye a una respuesta mas radpiday efectiva ante situaciones criticas.

3.3 DASHBOARD INTERACTIVO

Un Dashboard Interactivo es una herramienta visual que organiza y presenta informacién clave de forma
claray concisa, permitiendo a los usuarios interactuar con los datos en tiempo real. Los dashboards estan
diseflados para mostrar métricas importantes, indicadores clave de rendimiento (KPIs) y tendencias
mediante graficos y tablas que sean faciles de interpretar. Los usuarios pueden interactuar con los
elementos visuales, filtrando datos y ajustando vistas seguln sus necesidades para obtener insights mas
especificos.

El principal objetivo de los dashboards interactivos es ofrecer una visién completa de los indicadores
clave de rendimiento (KPls), métricas relevantesy tendencias, a través de representaciones graficas como
graficos de barras, lineas, tablas y mapas. La interaccion con los elementos visuales permite a los
usuarios ajustar vistas, filtrar datos y explorar diferentes conjuntos de informacién segin sus
necesidades, lo que facilita la toma de decisiones basadas en insights mas especificos.
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Los dashboards interactivos se alinean con los principios de Inteligencia de Negocios (BIl) (3.1) al integrar
y analizar grandes volumenes de datos para proporcionar una vision estratégica que optimiza la toma de
decisiones. Adema3s, la Visualizaciéon de Datos (3.2) se complementa con la interacciéon en tiempo real
de los dashboards, permitiendo a los usuarios explorar los datos de forma mas dindmica y detallada. Al
integrar estos enfoques, el dashboard se convierte en una herramienta esencial para la gestion eficiente
de redes de transmisién eléctrica, facilitando la deteccion temprana de fallas y mejorando la asignacion
de recursos de manera mas efectiva.

3.4 TEORIAS (MARCO TEORICO)

3.4.1 TEORIA DE LATOMA DE DECISIONES BASADAS EN DATOS (DDDM)

La teoria sostiene que las decisiones empresariales deben fundamentarse en datos objetivos, analisis
cuantitativo y hechos verificables, en lugar de depender Unicamente de la intuicién, suposiciones o
experiencias pasadas. Esta teoria enfatiza que la informacion debe ser recopilada, procesaday analizada
para obtener insights precisos que respalden el proceso de toma de decisiones. Segun Provosty Fawcett
(2013), el analisis de datos y la toma de decisiones informadas son elementos fundamentales para
respaldar las decisiones empresariales.

Esta teoria se relaciona directamente con el proceso de transformar los datos histéricos de las fallas de
transmision eléctrica en informacidn util para los operadores de la red eléctrica. Estos datos facilitan
decisiones sobre el mantenimiento y prevencion de fallas.

3.4.2 TEORIA DE LA VISUALIZACION DE DATOS (Edward Tufte)

Se centra en como presentar la informacion de manera clara, precisa y eficiente utilizando graficos y
visualizaciones. Edward Tufte, un pionero en el campo de la visualizacién de datos, propone que las
visualizaciones deben maximizar la densidad de informacidn sin sacrificar la claridad. Su enfoque se basa
en la idea de que las representaciones visuales deben ser simples, elegantes y eficaces, permitiendo al
espectador interpretar los datos de manera rapiday precisa, sin distracciones innecesarias [1].

La Teoria de Tufte es fundamental en el disefio del dashboard interactivo de este proyecto. Siguiendo los
principios de Tufte, las visualizaciones de datos dentro del dashboard estan disefiadas para ser clarasy
funcionales, eliminando cualquier elemento innecesario que pueda dificultar la interpretacion de la
informacion. Al aplicar esta teoria, el dashboard permite a los operadores centrarse Unicamente en los
datos clave, maximizando la eficiencia y la claridad para una toma de decisiones rapida y fundamentada.

3.4.3 TEORIA DE DASHBOARDING

Se basa en el uso de paneles de control (dashboards) como herramientas visuales que concentran
informacion clave en un uUnico lugar para facilitar la supervision, el analisis y la toma de decisiones. Esta
teoria sostiene que un dashboard eficaz debe cumplir con tres principios fundamentales: simplicidad,
relevanciay accesibilidad. Los dashboards se benefician de un disefio limpio que priorice la visualizacién
intuitiva de datos, evitando sobrecargas de informacion o graficos innecesarios.

Un dashboard efectivo debe seguir los principios de simplicidad y relevancia, tal como lo sugiere Stephen
Few, quien afirma que un dashboard debe ser claro y conciso para facilitar la toma de decisiones rapidas

[2]."
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En este proyecto el objetivo es proporcionar a los operadores una herramienta visualmente clara, que
destaque los indicadores clave de la red eléctrica, como fallas recurrentes, niveles de tensidny areas de
riesgo. Basado en los principios de simplicidad y relevancia, el dashboard permite a los operadores
centrarse en la informacidn critica, mientras que la capacidad de interaccién les permite profundizar en
los datos segun lo requieran.

3.4.4 APLICACION DE METODOLOGIAS

En el contexto de este proyecto, se adoptaron las metodologias CRISP-DM y Agile Bl para guiar el
desarrollo del dashboard interactivo. Ambas metodologias se alinean con las teorias presentadas
anteriormente, proporcionando un marco estructurado y flexible que facilita tanto el analisis de datos
como el desarrollo agil del producto.

CRISP-DM, al ser una metodologia de analisis de datos ampliamente reconocida, complementa la Teoria
de la Toma de Decisiones Basadas en Datos (DDDM), permitiendo transformar los datos histdricos y
predictivos en informacion util para la toma de decisiones operativas dentro del sistema de transmision
eléctrica.

Por otro lado, Agile Bl refuerza la Teoria de Dashboarding al introducir un enfoque agil y centrado en el
usuario en el proceso de disefio del dashboard. Esta metodologia permite adaptaciones rapidasy mejoras
continlas basadas en las interacciones del usuario con el sistema, asegurando que el producto final
cumpla con los requisitos y expectativas.

Ambas metodologias son esenciales para aplicar de manera efectiva las teorias previamente descritas 'y
asegurar la creacion de un dashboard que optimice la toma de decisiones en el contexto de la gestion de
redes eléctricas.

4 METODOLOGIA

En este capitulo se describe la metodologia utilizada para el desarrollo del dashboard interactivo,
aplicando las metodologias CRISP-DM y Agile Bl. Estas metodologias proporcionaron un marco
estructurado y flexible que permitié abordar el proyecto de manera iterativa y con enfoque en el andlisis
de datos y la visualizacion interactiva. Las etapas incluyeron la recoleccion y preparacion de datos, el
disefioy desarrollo del dashboard, y su validacion con retroalimentacién continua de los usuarios finales.

4.1 METODOLOGIA CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining)

La metodologia CRISP-DM [3] es un estandar ampliamente utilizado para guiar proyectos de analisis de
datos. Ofrece un marco estructurado que facilita la organizacion del trabajo en proyectos complejos,
dividiéndolo en seis fases clave. Esta metodologia fue adaptada en el desarrollo del dashboard,
asegurando que cada etapa estuviera alineada con los objetivos del proyecto. A continuacion, se detallan
sus fases:
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4.1.1 COMPRENSION DEL NEGOCIO

Esta fase se enfoca en identificar los objetivos principales del proyecto y los requisitos especificos del
cliente. En el contexto del dashboard, esto implicd reunir informacién sobre las necesidades de los
operadores de redes eléctricas, como las métricas clave que debian visualizarse, los problemas mas
criticos que enfrentaban, y las decisiones que el dashboard debia apoyar. El resultado de esta etapa fue
un conjunto claro de objetivos que guiaron las fases posteriores.

4.1.2 COMPRENSION DE LOS DATOS

Se exploraron los datos disponibles para evaluar su calidad, relevancia y estructura. Esto incluyo el
analisis de los datos histéricos de fallas en la red eléctrica, datos contextuales (informacion
meteoroldgica) y fallas predichas por el modelo predictivo (ElecPreTX). Se identificaron patrones y
relaciones importantes en los datos que serian representados en el dashboard. Esta fase permitié
asegurar que los datos fueran representativos de las problematicas a resolver y que fueran adecuados
para su visualizacién.

4.1.3 PREPARACION DE LOS DATOS

Esta es una fase crucial que se realizaron tareas como la limpieza, transformacion y estructuracion de la
informacion. Esto permitié eliminar inconsistencias, manejar valores atipicos y organizar los datos en
formatos adecuados para su representacion grafica. Se cred una estructura de datos optimizada para
integrar distintas fuentes y garantizar la fluidez de las visualizaciones.

4.1.4 MODELADO

Se definieron las estructuras y representaciones de los datos que serian visualizadas en el dashboard.
Esto incluyd la seleccion de graficos, tablas y otros elementos visuales que mejor comunicaran la
informaciéon clave a los usuarios finales. El modelado se centré6 en organizar las métricas mas
importantes, como tendencias, correlaciones y valores especificos, para que pudieran ser interpretadas
de manera rapiday eficiente.

Elenfoque principal estuvo en garantizar que las visualizaciones fueran claras, relevantesy alineadas con
los objetivos establecidos en la fase de Comprensién del Negocio (4.1.1) Esta etapa también permitié
probar diferentes formas de representar los datos, asegurando que la herramienta final fuera
comprensibley util para los operadores.

4.1.5 EVALUACION

Se centré en validar que los resultados obtenidos fueran consistentes con los objetivos definidos en la
primera etapa. Se realizaron reuniones con el cliente y pruebas con usuarios clave para verificar que las
visualizaciones fueran claras, relevantes y Utiles. Los ajustes necesarios se implementaron a partir del
feedbackrecibido, asegurando que el dashboard cumpliera con las expectativas operativas.
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4.1.6 DESPLIEGUE

En esta etapa, se presenté el dashboard en su versién finalizada, esta fue utilizada para la feria de
software, donde se demostré su funcionalidad y utilidad. La herramienta fue disefiada para cumplir con
los objetivos planteados, incluyendo la visualizacién clara de métricas clave y la capacidad de interaccion
con los datos.

Aunque la implementacién operativa total aun estd pendiente, la presentacién permitié destacar los
avances logrados y recoger observaciones finales por parte de los asistentes, lo que ayudara a planificar
futuras mejorasy refinamientos. Esta etapa marcé un hito importante al validar la propuesta del proyecto
frente a un publico diverso.

4.2 METODOLOGIA AGILE BI (Inteligencia de Negocios Agil)

Agile Bl es una metodologia que aplica los principios agiles al desarrollo de proyectos de inteligencia de
negocios. A diferencia de los enfoques tradicionales, donde se puede tardar mucho tiempo en construiry
desplegar una solucidon completa, Agile Bl permite un desarrollo rapido y flexible. En lugar de trabajar
durante largos periodos sin recibir retroalimentacion, los proyectos de Agile Bl se dividen en fases mas
pequefas y manejables, con entregas parciales al final de cada ciclo. Esto permite ajustar el producto
segun la evolucion de las necesidades del proyecto.

4.2.1 ITERACIONES RAPIDAS

En lugar de desarrollar una solucidon de Bl durante varios meses o anos, Agile Bl se basa en ciclos de
trabajo cortos (sprints), generalmente de dos a cuatro semanas. Al final de cada sprint, se entrega una
version funcional del producto que puede ser probada y evaluada por los usuarios. Esto permite realizar
ajustes rapidos y garantizar que el desarrollo esté alineado con los requisitos reales del negocio.

4.2.2 COLABORACION CONSTANTE CON EL CLIENTE

Una de las ventajas de este enfoque es que el cliente o los usuarios finales estan involucrados a lo largo
detodo el proceso. No esperan hasta elfinal paraver un producto acabado, sino que tienen la oportunidad
de dar feedback en cada fase. Esto asegura que el producto final realmente cumpla con sus expectativas
y que las necesidades del negocio sean cubiertas de manera eficiente.

4.2.3 ADAPTABILIDAD

En esta metodologia se le da mucha importancia a la capacidad de adaptarse rapidamente a los cambios.
Los requisitos del proyecto pueden cambiar, nuevas fuentes de datos pueden aparecer o los objetivos
pueden ajustarse en funcion de la evolucion del negocio. Este enfoque agil permite modificar el rumbo del
proyecto sin perder tiempo ni calidad, lo que es crucial en un entorno dindmico.

4.2.4 ENTREGAS CONTINUAS

En lugar de esperar hasta el final del proyecto para entregar una solucién completa, Agile Bl se basa en
entregas continuas e incrementales. Al final de cada sprint, se presenta una version funcional del
producto, lo que permite a los usuarios comenzar a trabajar con la herramienta desde el principio. Esto
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mejora la efectividad, ya que los usuarios pueden empezar a usar el sistema mientras aun esta en
desarrollo, proporcionando feedback inmediato para su mejora.

4.2.5 RELACION CON EL PROYECTO

Agile Bl fue clave en el desarrollo del dashboard interactivo. Gracias a las iteraciones rapidas y la
constante retroalimentaciéon del cliente, el dashboard evolucioné de manera que se ajustara cadavez mas
a las necesidades operativas de la red eléctrica. Cada ciclo de desarrollo permitié mejorar las
funcionalidades, ajustando las visualizaciones y agregando nuevas caracteristicas basadas en los
comentarios de los usuarios. Este enfoque agil también permitid se trabajara de manera flexible,
adaptandose a cambios y mejoras a medida que el proyecto avanzaba.

5 PLAN DE TRABAJO

Enelplandetrabajo se detalla las actividadesy etapas realizadas para desarrollar el dashboard, siguiendo
un enfoque estructurado basado en las metodologias CRISP-DM y Agile Bl. Cada actividad se disefié para
garantizar la calidad del producto final, adaptandose a las necesidades del proyecto y las expectativas de
los usuarios finales.

5.1 COMPRENSION DEL PROYECTO

En esta etapa inicial, se trabajé en entender a fondo los objetivos del proyecto y las necesidades
especificas de los usuarios. Esto incluyé reuniones con los operadores para identificar qué métricas eran
mas importantes y qué problemas querian resolver con el dashboard. También se revisaron los datos
disponibles para asegurar que fueran adecuados para el analisis.

5.2 PREPARACION DE DATOS

Una vez definidos los objetivos, se trabajé en la limpieza y transformacién de los datos. Esta fase fue
crucial para organizar la informacion y corregir errores o inconsistencias. Se integraron datos histéricosy
en tiempo real, asegurando que el dashboard pudiera ofrecer una vision completa y precisa de los
indicadores clave.

5.3 DISENO Y DESARROLLO DEL DASHBOARD

Eldisefio del dashboard comenzé con prototipos iniciales que se presentaron a los usuarios para recoger
sus comentarios. Se priorizo la creacidn de visualizaciones claras e interactivas, como graficos y tablas
dindmicas, que permitieran explorar los datos de forma sencilla. A través de iteraciones rapidas, se
ajustaron las funcionalidades y se afadieron filtros y vistas personalizables segun las necesidades
propuestas por el cliente.
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5.4 VALIDACION Y RETROALIMENTACION

Para asegurarse de que el dashboard cumpliera con las expectativas, se realizaron pruebas con el cliente
y la opinidn de los usuarios clave. Esto permitié evaluar qué tan claras y funcionales eran las
visualizaciones ya creadas, asi como identificar ajustes necesarios. Los comentarios recibidos fueron
fundamentales para mejorar tanto la experiencia del usuario como la efectividad del dashboard en latoma
de decisiones.

5.5 PRESENTACION Y DOCUMENTACION

Finalmente, el dashboard fue presentado al cliente y en la Feria de Software, destacando sus principales
caracteristicas y como podia facilitar la gestidon de los grandes volumenes de datos. Esta etapa incluyé la
preparacién de la documentacién del proyecto, detallando cada fase y los resultados obtenidos, ademas
de planificar futuras mejoras para seguir optimizando la herramienta.

6 DESARROLLO

El desarrollo del proyecto consto en una estructura guiada por 5 puntos clave:

e Investigaciony Recopilacion de los Datos
e Proceso del Disefio del Dashboard con Power Bl
o Implementacién de Datos y Creacion de Cadigo

e Pruebas, Validacién y Presentacion.

6.1 INVESTIGACION Y RECOPILACION DE LOS DATOS

Se priorizd la investigacion de informacién contextual de fallas de transmision eléctrica y datos
meteorolégicos para comprender el comportamiento y los estandares de medicion. El proceso también
incluyé reuniones con los usuarios finales para comprender qué informacidn era esencial para ellosy qué
formatos serian mas utiles en la visualizacién. Esta etapa fue crucial para asegurar que los datos
recopilados respondieran directamente a las necesidades del proyecto y pudieran integrarse sin
problemas en el disefio del dashboard. Finalmente se utilizaron los datos que recopilé el equipo de
ElecPretX sobre las fallas histéricas desde los afos 2020-2024 y datos de simulacién que seran
proporcionados por el modelo predictivo una vez esté completado y listo para exportar de manera
completay correcta las fallas detectadas.
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7 24/04/2020 08:42 Tramo 44 kV Catemu — Los Angeles / LTO28CI1TRO2-—-44 k¥ Chilquinta Energia 5.A. Falla por Ave  Catemu 143 858 0 54 293 0
& |31/05/2020 03:52  Tramo FFCC Los Andes — Riecillos del circuito N°L dela 44 kv Chilquinta Energia S.A. Falla por Desca Los Andes 9 &3 [ o 0 02
9 31/05/2020 04:10 Linea 110 kV Totoralillo - Chagres / LTOI9CIITRO4-—T/ 110 kV Colbin Transmisién 5.A. Falla por Desca Los Andes 9 873 L] 0 0 02
10 25/06/2020 14:42 Tramo FFCC Los Andes — Riecillos del circuito N*1 dela 44 kv Chilquinta Energia S.A. Falla por Nieve Los Andes 7 934 28 184 310 328
11|21/07/2020 1613 Tramo Panquehue - San Felipe del circuito N'1 de laLT 42 kv Chilquinta Energia S.A. Falla por Ave  San Felipe ug 4878 03 32 184 104
12 30/07/2020 12:14 Linea 44 kV Catemu - Los Angeles / LTOZ8CI1TROZ---R44 k¥ Chilquinta Energia 5.A. Falla por Ave  Cabildo 14 718 0 54 30 0
13 13/08/2020 19:41  Linea 110 kV San Pedro - Las Vegas C1 /LTO03CIATROZ 110 kV Compafiia Transmisora del Norte Grande 5.4 Falla por Tercer La Calera 15 628 03 54 28,9 38
14 19/08/2020 09:08  Linea 44 KV Catemu - Los Angeles / LTO2BCI1TROZ-—R 44 K Chilquinta Energia S.A. No se pudo detCabildo 9 873 [ 54 150 01
15 19/11/2020 17:21 a 110 kV Concén - Refiaca / LTO15CI1TRO2-—-R003 110 kV Chilquinta Energia 5.A. Falla por Tercer Concdn 15 7 0 148 290 0
16 30/12/2020 217 Aconcagua / LTOA0CIITROS - 110 kv Colbin Transmision S.A. Falla por Ave  San Estehc 7 208 0 189 201 0
17 02/01/2021 15:13 Linea 44 kV El Meldn - Tdnel El Meldn / LTO21CI1TRO2- 44 kv Chilquinta Energia 5.A. Falla por Desca Nogales 155 183 0 9.7 2%0 0
18 08/01/2021 OB:31 LT 2x44 kY Las Vegas - Rungue c1 / LTOZ2CIITRO7—-R a4 kY Chilquinta Energia S.A. Falla por Ave  Llay Llay 135 838 [ E 289 0
1925/01/2021 0502 Linea 66 kV Laguna Verde - San Antanio / LTODSCILTRC66 kY Chilquinta Energia 5.A. Falla por Desca El Quisco 129 9551 [ 68 328,2 02
20 25/01/2021 2138 Linea 110 kV Las Vegas — Cristalerias Chile /LTO32CI1T 110 k¥ Chilquinta Energia 5. Falla por pérdid Llay Llay 16 938 01 166 170 01
21|31/01/2021 17:29  Tramo FFCC Los Andes - Riecillos del circuito N°L dela 44 kv Chilquinta Energia 5.A. Na se pudo detiLos Andes 2 53,6 13 18 130 263
22 09/02/2021 02:43 Tramo FFCC Los Andes - Riecillos del circuito N°1 de la44 kv ta Energia 5.A. Falla por Desca Los Andes. 144 79 0 44 165 35
23 02/03/2021 0423 Linea 44 kV Las Vegas — FFCC Los Andes C1 / LTO23CH43 kv Chilquinta Energia S.A. Falla por Ave  Cabildo 146 914 o 0 o 0
24 |25/08/2021 1135 Circuito N°1 de la linea 2x110 kV Los Maguis - Aconcay 110 kv Colbdn Transmisidn S.A. Falla por Tercer Los Andes 0 a9 0 54 240 0
25 20/05/2021 15:09 Circuito N°2 de la LT 2x44 kV FFCC Los Andes — Hermar 44 kv Chilquinta Energia 5.A. Falla por Desca Los Andes 10 935 05 13 140 158
26 |24/05/2021 09:05 LT 110 KV Quillota - Marbella / LT209CI1TRO1-—TO05 110 kV Compafiia General de Electricidad S.A. FallaporAve  Quillota 96 675 [ 07 346 [
27 08/06/2021 11:22 Linea 44 kV Catemu - Los Angeles / LTO28CI1TRO2-—R44 kv Chilquinta Energia S.A. Falla por Tercer Catemu 156 46 0 35 52 0
28 28/06/2021 1541 Linea 110 kV Las Vegas — Cristalerias Chile /LTO32CI1T 110 kv Chilquinta Energia S.A. Falla Tecnica  Llay Llay 178 26,6 0 58 337 0
29 |11/09/2021 1504 Linea 44 KV Las Vegas - FFCC Los Andes N'1, Tramo 44 42 kv Chilquinta Transmisidn S.A. Falla Tecnica  Los Andes 128 645 0 125 173 31
30 14/09/2021 19:43 Linea 44 kV El Meldn - Tdnel £l Melén / LTO21CILTRO2. 44 kv Chilquinta Transmisién 5.A. Falla por Ave  Nogales 255 345 0 85 7 0
31|17/01/2022 1516 Linea 110 kV Quillota - Marbella / LT209C11TROL—T0!110 kV CGE Transmisién 5.A. Falla por Viento Quillota 28 36,3 [ 306 231 0
32 | 24/01/2022 08:37 Tap San Rafael - Totoralillo 110 kV / LTOO3CI1TRO4-—- 110 kY *Alfa Transmisidn S.A. Falla por Ave  San Felipe. 148 639 o 81 176 0
33 04/02/2022 10:27 Linea 110 kV Nueva Panquehue — Aconcagua / LTO04— 110 kv Colbin Transmisién 5.A. Falla por Ave  San Esteb: 17 67,8 0 76 200 05
34 11/03/2022 2020 *Tap Pachacama - Las Vegas 110 kV €1 / LTOO3CI1TRE110 kv Compafiia Transmisora del Norte Grande S.AFalla por Ave  Quillota 159 755 [ 18 263 0
35 28/03/2022 21:29 Linea 44 kV El Melén - Tdnel £l Melén / LTO21CITTRO2. 44 kv Chilquinta Transmisién 5.A. No se pudo detNogales 16 322 0.016 314 182 0,016
llustracion 1. Fallas de transmision eléctrica en la V Region 2020-2024 (Kristhobal Riquelme)
A B | C | D | E | F | G | H | | J K
1 Fecha Hora Temperatura dad | Pr 6n por hora |Pr ion por dia locidad del viento | Direccidén del viento Mes class
2 | 12-02-2020 14:00:00 28 37,1 0 0 24,1 180 2 1
3 | 02-03-2020 14:00:00 14,6 91,4 0 0 7.6 180 3 1
4 118/03/2020  04:00:00 15 72,03 0" 0 54 160 3 1
5 |11/04/2020 06:00:00 10 93,6 0" 0 3,6 85,5 4 1
6 |24/04/2020 09:00:00 13 82,01 0" 0 54 180 4 1
7 | 31-05-2020 4:00:00 9 87,3 0 0,2 0 0 5 1
8 | 29-06-2020 15:00:00 7 93,4 2,8 329 18,4 310 6 1
9 | 21-07-2020 16:00:00 24,8 48,78 0,3 10,4 3,2 14,3 7 1
10 30-07-2020 12:00:00 14 71,8 0 0 53 30 7 1
11 19/08/2020  09:00:00 8 81,35 0" 3,1 0 0 8 1
12 19/11/2020  17:00:00 20 56,16 01" 3,2 29,5 170 11 1
13 |30/12/2020  21:00:00 27 20,84 0" 32 19 201 12 1
14 02-01-2021 15:00:00 15,5 18,3 0 0 9.3 290 1 1
15 08-01-2021 6:00:00 13,5 83,9 0 0 8 289 1 1
16 25-01-2021 5:00:00 12,9 95,51 02 0 6,8 328 1 1
17 29-01-2021 21:00:00 18 93,8 01 01 16,6 170 1 1
18 31-01-2021 17:00:00 24 53,6 1,3 26,3 14,8 180 1 1
19| 09-02-2021 3:00:00 14,4 79 0 0 4,4 185 2 1
20 02-03-2021 4:00:00 14,6 91,4 0 0 0 0 3 1
21 25-04-2021 11:00:00 20 42,9 0 0 54 240 4 1
22 08/06/2021 11:00:00 13,8 46,72 0" 16 0 360 6 1
23 28/06/2021 18 17,83 0" 16 0 0 6 1
24 11/09/2021 13 62,48 01” 17 14,8 170 9 1
25 22/11/2021 15 67,36 0" 1,7 7.6 30 11 1
26 22/11/2021 19,4 53,81 0" 17 4,8 308 11 1
27 22/11/2021 22 43,45 0" 17 3,6 288.1 1 1
28 22/11/2021 11:00:00 25 33,88 0" 17 54 282 11 1
29 22/11/2021 12:00:00 28 28,5 0" 1,7 8,8 183 1 1

llustracién 2. Datos de Simulacidn de las predicciones del Modelo Predictivo (ElecPreTx)

6.2 PROCESO DEL DISENO DEL DASHBOARD EN POWER BI

Utilizando Power Point se disefiaron prototipos iniciales para la base del dashboard, donde el siguiente
fue el elegido:
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llustracién 3. Plantilla para el dashboard creada en Power Point.

6.3 IMPLEMENTACION DE DATOS Y CREACION DE CODIGO

Se describen los pasos seguidos para integrar los datos al dashboard, asi como el desarrollo de las
formulas y medidas necesarias para que las visualizaciones fueran funcionales y relevantes. Este proceso
incluyd la conexion de fuentes de datos y la creacidon de calculos personalizados utilizando DAX (Data
Analysis Expressions) en Power BI.

Ademas, se establecieron conexiones con bases de datos historicas y las generadas por el modelo
predictivo, asegurando que las tablas con la informacion estuvieran disponibles para alimentar las
meétricas clave del dashboard. Como parte de este proceso, se realizaron transformaciones en los datos,
incluyendo su limpieza y estructuracién, para garantizar consistencia y precisién antes de su
visualizacién.
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llustracién 4. Vista principal del Dashboard.

La imagen muestra la pantalla principal del dashboard. En ella se destacan tarjetas con métricas clave,
como el total de fallas, rendimiento del modelo predictivo. También se incluye un grafico que identifica la
comuna con mayor incidencia de fallas, asi como los logotipos de la empresa cliente (Chilquinta) y del
modelo predictivo utilizado (ElecPreTX). Por ultimo, se observa un menu de navegacion que permite
avanzar entre las diferentes opciones del dashboard.

Lista con los KPI de esta ilustracion:

Total de Fallas - Codigo DAX

Total de Fallas que han ocurrido en 2020-2024, medida calculada con la tabla “Fallas Reales”.

Total de Fallas = COUNT ('Fallas Reales'[Fecha])

Rendimiento Modelo - Codigo DAX

Creada para evaluar el porcentaje de acierto del modelo, medida calculada utilizando la tabla
“Fallas Reales” y “Prediccién Modelo”.

Rendimiento Modelo =

VAR Resultado = DIVIDE (
[Fallas Predichas],
[Total de Fallas],

0 // Valor alternativo en caso de divisidn por cero
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RETURN IF(Resultado = 0, 0, Resultado)

e Lineas con mas fallas reportadas - Codigo DAX
Medida calculada utilizando la tabla “Fallas Reales”
Linea con mas fallas reportadas =
MAXX (
TOPN (
1,
SUMMARIZE (
'Fallas Reales',
'Fallas Reales' [Nombre de la instalacién],
"Conteo", COUNT ('Fallas Reales' [Nombre de la instalacién])
),
[Conteo], DESC

)y

'Fallas Reales' [Nombre de la instalacién]

Comuna con mayor incidencia de fallas: Grafico de columnas aplicadas que utiliza en su EJE X a Fallas
Reales [Comuna]y en suEJEY “Total de Fallas”.

Comunas con mas fallas
40

Total de Fallas
51

m I
) 34 © o <2 P P L e e - T I C S P .
.P“b o \q:;o o (;L\“"\\ Q\"‘\o g (@ @ 59)"‘" \XO‘\\ 28 @ o W 'c;'\"\ &
N b S e Qa\«f-\ S S S e TR X \2 A\ e Q\«_\“‘ oy
¢ £ 4 o

Comuna

llustraciéon 5. Grafico de columnas aplicadas de las comunas con mas fallas en la Quinta Region.

13



UNIVERSIDAD TECNICA DEPARTAMENTO
FEDERICO SANTA MARIA DE ELECTROTECHIA

E INFORMATICA
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llustracion 6. Vista de Empresa Chilquinta Transmisiéon S.A. del Dashboard.

Reporte de la Empresa COLBUN TRANSMISION S.A.
Propietario instalacion afectada
Colbtn Transmision S.A. v
6 110 kV 83 % COlbUﬂ
Total de Fallas Tension con mas fallas Rendimiento Modelo

Empresa

Comunas con mas fallas
2

Reporte Anual

Total de Fallas

Los Andes San Esteban Uaillay Panquehue
Comuna

llustracién 7. Vista de la empresa Colbun Transmision S.A.
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La vista de empresa contiene una segmentacion de datos que se alimenta de la tabla “Fallas Reales
[Propietario Instalacién Afectada]” donde aparece un listado de todas las empresas que han tenido fallas
en los anos 2020-2024 de la Region de Valparaiso, cada vez que se selecciona una empresa, aparece su
logo y los detalles de las fallas de esta.

e Totalde Fallas - Cédigo DAX

Total de fallas que han ocurrido en la empresa seleccionada, medida calculada con la tabla
“Fallas Reales”

Total de Fallas = COUNT ('Fallas Reales'[Fecha])

e Tension con mas Fallas - Codigo DAX
Tension de las lineas con mas fallas ocurridas, medida calculada con la tabla “Fallas Reales

[Tensién Nominal]”.
Tension con méds fallas =
MAXX (
TOPN (
1,
SUMMARIZE (
'Fallas Reales',
'Fallas Reales' [Tensidén nominall,

"TotalFallas", COUNT('Fallas Reales'[Fechal) // Reemplaza "ID de

Falla" con la columna que identifica cada falla
),

[TotalFallas],

DESC

), 'Fallas Reales'[Tensidén nominal]

15
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e Rendimiento Modelo - Cédigo DAX

Creada para evaluar el porcentaje de acierto del modelo, ahora se utiliza para evaluar el
rendimiento del modelo por cada empresa seleccionada, medida calculada utilizando la tabla
“Fallas Reales” y “Prediccién Modelo”.

Rendimiento Modelo =

VAR Resultado = DIVIDE (
[Fallas Predichas],

[Total de Fallas],

0 // Valor alternativo en caso de divisidén por cero

RETURN IF(Resultado = 0, 0, Resultado)

e Comuna con mayor incidencia de fallas: Grafico de columnas aplicadas que utiliza en su EJE X
a Fallas Reales [Comuna]y en su EJE Y “Total de Fallas”. En esta ocasidn se utiliza para evaluar
las comunas con mas fallas en las lineas de cada empresa.

Comunas con mas fallas

Total de Fallas
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llustracién 8. Grafico de columnas aplicadas de las comunas con mas fallas de en cada linea de la
empresa seleccionada en la Quinta Region.
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Reporte Anual en CIRCUITO N°2 DE LA LINEA 2X44 KV FFCC LOS AN...

Nombre de la instalacion

Circuito N°2 de la linea 2x44 kV FFCC Los Andes — Hermanos Clark / LTO27CI1TR01----T057 v

6

Total de Fallas

33%

Rendimiento Modelo

Falla por Nieve

Causa mas recurrente

Comunas con mas fallas en la linea
6

IS

Reporte Anual

Total de Fallas

Modelo

Los Andes
Comuna

llustracion 9. Vista del reporte anual de la linea de transmisién eléctrica seleccionada.

La vista contiene una segmentacion de datos que se alimenta de la tabla “Fallas Reales[Nombre de la
instalacion]” donde nos aparece un listado de todas las lineas que han sufrido fallas en los afios 2020-
2024 de la Quinta Region.

e Total de Fallas - Codigo DAX

Total de fallas que han ocurrido en la linea seleccionada, medida calculada con la tabla “Fallas
Reales”

Total de Fallas = COUNT ('Fallas Reales'[Fecha])

e Rendimiento Modelo - Cédigo DAX

Creada para evaluar el porcentaje de acierto del modelo, ahora se utiliza para evaluar el
rendimiento del modelo por cada linea seleccionada, medida calculada utilizando la tabla “Fallas
Reales” y “Prediccion Modelo”.

Rendimiento Modelo =

VAR Resultado = DIVIDE (

[Fallas Predichas],

17
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[Total de Fallas],

0 // Valor alternativo en caso de divisidn por cero

RETURN IF(Resultado = 0, 0, Resultado)

Causa mas recurrente: Tarjeta donde se introduce el dato “Causa” de la tabla “Fallas Reales”.

Se vincula automaticamente con la linea seleccionada.

Comunas con mas fallas en la linea: Grafico de columnas aplicadas creado para graficar la
columna que ha tenido mas fallas en cada linea, ya que por cada linea de transmisidon pueden

pasar muchas comunas. Utiliza en su EJE X “Fallas Reales[Comuna]”y en su EJEY Total de Fallas.

Comunas con mas fallas en la linea
6

Total de Fallas
I

n

Los Andes
Comuna

llustraciéon 10. Comunas con mas fallas en cada linea de transmisién
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Reporte
L Models
e I

- [] 2020 - 69.39
- Promedio de Temperatura >rome: .y weds
2021 f Promedio de Humedad
] 2022 1 0 0

12023 Cantidad de Fallas

o 8.33 0.71

Promedio de Fallas por Mes  Promedio de Precipitacion

Reporte Anual de Incidentes y Variables Ambientales en los Ultimos Afios | Principal

Empresa

Mayores Causas de Fallas
20

alla carga  No se pudo Falla por Viento F
1 detectar la causa Pre \

Falla por Ave Falla por Nieve  Falla dida Fa
de a N

Conteo Causa

Falla por Terceros ~ Falla por Incendio Falla Tecnica

Causa

llustracién 11. Reporte Anual de las fallas y Variables Ambientales.

Vista general donde encontramos una segmentacion de datos en el que se puede seleccionar por afioy
por mes para filtrar. Esta visualizacién cuenta con los siguientes datos:

e Cantidad de fallas: Se cuenta la cantidad de fallas ocurridas ingresando “Total de fallas™.

e Promedios de Temperatura, Humedad, Precipitaciéon: Se consigue ingresando a una tarjeta la
columna correspondiente para cada uno, y ingresar la opciéon “Promedio”.

e Promedio de fallas ocurridas por mes - Cédigo DAX: Medida creada para conseguir un
promedio de fallas de transmision eléctrica que han ocurrido cada mes.

Promedio de Fallas por Mes =
AVERAGEX (
VALUES ('Fallas Reales' [Fecha]. [Mes]),

CALCULATE (COUNTROWS ('Fallas Reales'))

e Mayores causas de fallas - Cédigo DAX

Gréfico de columnas aplicadas donde se muestran las mayores causas de falla desde 2020-
2024. En el EJE X se encuentra “Causa” y en el EJEY se encuentra “Conteo Causa”

(Conteo Causa = COUNT ('Fallas Reales'[Causal))
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v [ 2020 ) 14,36 69'54

‘ Empresa

Reporte y Rendimiento Anual del Modelo Predictivo en los Ultimos Afios | Principal

~ [ 2021 Promedio de Temperatura Promedio de Humedad
[ 2022 5 9
~ ] 2023
Cantidad de Fallas Predichas Correctamente
~ [ 2024

59 % 0,53

Rendimiento Modelo Promedio de Precipitacion ...

Mayores Causas de Fallas
20

| ..-
--_
0

Falla por Ave Falla por Nieve  Falla por pérdida  Falla por Descarga No se pudo Falla por Terceros  Falla por Incendio  Falla por Viento Falla por Falla Tecnica Falla por
de aislacion electrica detectar la causa Prevencion Condiciones

Conteo Causa

Climaticas
Causa

Ilustracion 12. Vista de Reporte y Rendimiento del Modelo Predictivo

Esta vista es casi igual a la primera, la diferencia es que en esta se ingresan los datos del modelo
predictivo, lo que nos ayuda a comprobar qué tanto ha rendido el modelo en sus predicciones tanto como
de fallas como de Datos Climaticos.

6.4 PRUEBAS, VALIDACION Y DOCUMENTACION.

Este punto engloba las actividades de Validacion y Retroalimentacion (5.4) y Presentacion y
Documentacioén (5.5) del plan de trabajo. Durante esta fase, el dashboard fue presentado al cliente para
asegurar que cumpliera con sus expectativas. Se realizaron pruebas iniciales con el cliente, y con base en
los resultados de estas pruebas, se hicieron los ajustes para mejorar su funcionalidad. Después de la
validacion con el cliente, el dashboard fue ajustado y preparado para su presentacién en la Feria de
Software, donde se destacd sus principales caracteristicas y su capacidad para facilitar la toma de
decisiones. Finalmente, se preparé la documentacion del proyecto, detallando las fases y resultados
obtenidos, y se planificaron posibles mejoras a futuro.

20



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

7 RESULTADOS FINALES

7.1 DASHBOARD CON VISUALIZACION CLARA Y EFICIENTE

El desarrollo del dashboard logré simplificar la representacion de grandes voliumenes de datos
provenientes de distintas fuentes, transformandolos en visualizaciones claras y comprensibles. Gracias
a la estructuracion y disefio enfocados en la cognicion visual, los usuarios pueden acceder a métricas
clave de manerarapiday sin necesidad de conocimientos técnicos avanzados. Las visualizaciones, como
graficos interactivos y tarjetas de KPI, presentan informacion relevante de un vistazo, ayudando a
identificar patrones, tendencias y areas criticas con mayor facilidad. Esto ha permitido no solo optimizar
el analisis de los datos, sino también mejorar significativamente la calidad de las decisiones tomadas en
tiempo real.

7.2 ACCESO FACIL A LOS DATOS

El dashboard se disefié para garantizar que los operadores tuvieran acceso a informacion actualizada y
relevante entodo momento. Através de laintegracion de datos en tiempo realy el uso de filtros dindmicos,
los usuarios pueden explorar la informacion desde diferentes perspectivas, seleccionando periodos,
ubicaciones y métricas segun sus necesidades. Este acceso inmediato a los datos criticos ha ayudado a
centralizar cientos de estos, permitiendo una reaccién mas oportuna y eficaz en situaciones operativas.
Ademas, la concentracion de la informacién en un Unico entorno ha eliminado la necesidad de recurrir a
multiples sistemas de informacion, haciendo que la gestién sea mas eficiente.

7.3 SATISFACCION AL USUARIO

Las pruebasrealizadas con usuarios finales revelaron un alto nivel de satisfaccién con el dashboard. Entre
los aspectos mas valorados se encuentran su disefo intuitivo, que facilita la navegaciony el acceso a la
informacion; su flexibilidad, que permite personalizar las vistas segun las necesidades especificas; y su
capacidad para resumir datos complejos en visualizaciones claras y procesables. El cliente destacé que
eldashboard consiguié una mejora respecto a las graficas y medidas que usaba previamente para obtener
informacion valiosa al instante. Este feedback positivo demuestra que la herramienta no solo cumple con
los objetivos planteados, sino que también ofrece un valor afiadido significativo a los usuarios finales.
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8 CONCLUSIONES

El desarrollo del dashboard interactivo constituye un hito importante en la gestion de datos y la
optimizacion de procesos operativos en entornos complejos. Este proyecto demostré la capacidad de
transformar grandes volumenes de informacién en herramientas accesibles y efectivas, capaces de
soportar decisiones estratégicas de manera clara y precisa. Al integrar datos histéricos y en tiempo real,
el dashboard se posiciona como una solucidn integral que permite no solo visualizar informacién critica,
sino también identificar patrones y tendencias que resultan esenciales para mejorar la planificaciény la
toma de decisiones operativas.

La implementacién de esta herramienta destaca la importancia de utilizar tecnologias avanzadas y
enfoques metodolégicos como CRISP-DM y Agile Bl. Estas metodologias no solo facilitaron un desarrollo
estructurado, sino que también garantizaron la flexibilidad necesaria para adaptarse a los requerimientos
especificos del proyecto. Cada iteracidn permitié ajustar funcionalidades y mejorar aspectos clave,
asegurando que la solucidn final cumpliera con las expectativas planteadas desde el inicio.

Entérminostécnicos, la combinacion de herramientas como Power Bly laintegracion de fuentes de datos
dinamicas subrayaron el valor de contar con un sistema centralizado y funcional. Este enfoque permitié
abordar desafios relacionados con la recopilacién, preparacion y analisis de datos de manera eficiente,
brindando un acceso inmediato a métricas criticas que anteriormente podrian haber sido dificiles de
gestionar. La estandarizaciony limpieza de los datos, ademas, garantizaron que las visualizaciones fueran
consistentes y confiables, fortaleciendo aun mas la capacidad de analisis y la calidad de las decisiones
respaldadas por el dashboard.

Un aspecto destacable fue la capacidad del dashboard para adaptarse a las necesidades y exigencias del
cliente. Las pruebas realizadas con ellos permitieron ajustar el disefio y las funcionalidades, logrando una
herramienta no solo alineada con los objetivos iniciales, sino también capaz de superar las expectativas
en términos de claridad, facilidad de uso y utilidad practica. Esto subraya cémo un enfoque colaborativo
puede mejorar el desarrollo de soluciones tecnoldgicas, asegurando que estas respondan de manera
directa a los problemas reales que enfrentan las operaciones diarias.

Este proyecto no solo cumplié con los objetivos establecidos, sino que también evidencid el potencial de
las tecnologias de inteligencia de negocios para resolver problemas complejos. La solucién presentada
no solo mejora los procesos actuales, sino que también establece una base sélida para futuras
implementaciones y mejoras. Entre las oportunidades de desarrollo a considerar se encuentra la
integracion de nuevas fuentes de datos o la adicion de funcionalidades avanzadas que fortalezcan la
capacidad analitica y predictiva de la herramienta.

En conclusién, este dashboard interactivo se posiciona como un aporte valioso para la gestion de datos
en contextos operativos exigentes. Su desarrollo reafirma la importancia de combinar tecnologias
innovadoras con un disefio eficiente y un enfoque flexible, logrando asi soluciones que no solo resuelven
problemas especificos, sino que también abren nuevas posibilidades para la innovacién y la mejora
continua.

Quisiera expresar mis mas sinceros agradecimientos a todas las personas que fueron parte de este
proceso como mis familiares, comparfieros de carreray profesores. También agradecer a mis compaferos
de proyecto por su colaboraciéon, paciencia y apoyo en el proceso. Finalmente, a todos los que
directamente o indirectamente contribuyeron a la realizacién de este trabajo.
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