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Resumen

En la era de la informacion, los datos se han convertido en uno de los recursos mas
valiosos para la toma de decisiones, mas ain en areas tan sensibles como la salud
publica, donde los indicadores en este sector son herramientas fundamentales que
permiten identificar problemas al analizar tendencias a lo largo del tiempo y comparar
la situacion entre diferentes regiones o paises. Su importancia radica en que
proporcionan informacion critica para la toma de decisiones en politicas de salud y la

asignacion de recursos.

El proyecto refuerza el rol critico del desarrollador, este no solo realiza la tarea
de codificacion de la herramienta siguiendo procedimientos claros, sino que es un
traductor de datos complejos en experiencias utiles para el usuario final. Las
decisiones tomadas a lo largo del desarrollo van desde la seleccion del stack
tecnologico, el procesamiento de los datos mediante técnicas de normalizacion y
predicciones, hasta la eleccion de visualizaciones capaces de adaptarse a distintos
escenarios y el disefio del dashboard. Estas decisiones no fueron sélo técnicas, sino
estratégicas: orientadas a construir una experiencia coherente, clara y centrada en el

usuario.
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Abstract

In the information age, data has become one of the most valuable resources for
decision-making—especially in sensitive areas such as public health, where indicators serve
as fundamental tools to identify problems by analyzing trends over time and comparing
situations across different regions or countries. Their importance lies in the critical

information they provide for shaping health policies and allocating resources.

This project reinforces the critical role of the developer—not merely as a coder who
follows clear procedures, but as a translator of complex data into meaningful, user-friendly
experiences. The decisions made throughout the development process ranged from selecting
the technology stack, processing data through normalization and prediction techniques, to
choosing visualizations that can adapt to various scenarios and designing the dashboard.
These decisions were not only technical, but also strategic—aimed at building a coherent,

clear, and user-centered experience.
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Introduccidon

En la era de la informacion, los datos se han convertido en uno de los recursos mas
valiosos para la toma de decisiones, mas ain en areas tan sensibles como la salud publica,
donde los indicadores en este sector son herramientas fundamentales que permiten identificar
problemas al analizar tendencias a lo largo del tiempo y comparar la situacion entre diferentes
regiones o paises. Su importancia radica en que proporcionan informacion critica para la toma

de decisiones en politicas de salud y la asignacion de recursos.

Sin embargo, el acceso a la informacion no siempre esta al alcance de todos ya que
¢sta puede no ser precisa o comprensible. Si bien el Banco Mundial ya ofrece un dashboard
oficial para la consulta de estos indicadores, dicha herramienta presenta limitaciones

importantes que restringen su potencial analitico. Entre sus debilidades se destacan:

e Limitaciones en tipos de visualizacion: Aunque el dashboard oficial ofrece algunas
vistas con posibilidades de personalizacion, estd severamente limitado en cuanto a los
tipos de representaciones disponibles. Esta restriccion afecta significativamente las
posibilidades de anélisis.

e Estancamiento en innovacién visual: El dashboard no muestra sefales de evolucion
ni incorporacion de nuevas formas de visualizacion, lo que limita la evolucion de la
herramienta frente a las crecientes necesidades de andlisis de datos modernos.

e Navegacion poco intuitiva: Para utilizar de forma efectiva el dashboard del Banco
Mundial, es necesario tener conocimientos previos sobre la organizacion de sus bases
de datos, los codigos de los indicadores. Ademas, si bien ofrece algunas funciones
estadisticas, estas no estan presentadas de manera clara ni accesible en la interfaz.

e Valores faltantes: Cuando hay afios sin datos, el dashboard simplemente los omite,
generando visualizaciones incompletas. Esto dificulta el analisis comparativo y puede

llevar a conclusiones erroneas o imprecisas.

Este proyecto busca cerrar esa brecha mediante el desarrollo de una aplicacion web

interactiva que permita consultar y visualizar datos de salud global de manera sencilla. Esta
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herramienta estd disefiada para ser accesible tanto para profesionales del area, investigadores,
responsables de politicas publicas, hasta personas interesadas en explorar y entender los datos

de salud global, sin necesidad de conocimientos previos.

A través de una interfaz intuitiva, la aplicaciéon permitird a los usuarios explorar
indicadores de salud, compararlos entre paises y periodos, asi como visualizar la informacion
mediante graficos y mapas interactivos. Ademas, se incorporaran técnicas de prediccion para
garantizar la consistencia de los datos en caso de que la fuente original no cuente con toda la
informacion disponible. También permitird aplicar métodos estadisticos, como agregaciones
por promedio, tasas de cambio o valores extremos, de manera simple para obtener analisis
representativos. Todo esto se presenta en un entorno visual accesible, que evita sobrecargar al
usuario con interfaces complicadas. A su vez, la visualizacion incluye animaciones dindmicas
que permiten analizar la evolucion temporal de los datos de manera intuitiva, facilitando la
deteccion de tendencias, cambios y patrones a lo largo del tiempo. Esto contribuird a una
mejor experiencia de usuario y asegurard que los datos presentados sean utiles para la toma de

decisiones.

En términos técnicos, el desarrollo de esta aplicacion implica la integracion de una
API (Application Programming Interface), que es un conjunto de protocolos y herramientas
que permiten la comunicacion entre diferentes sistemas de software. En este caso, la API del
Banco Mundial sera la fuente principal de informacioén, utilizando especificamente la base de
datos World Development Indicators (WDI), que proporciona informacion detallada sobre

indicadores de salud global y otros aspectos del desarrollo.

Sin embargo, la informacion no solamente es recopilada por el Banco Mundial’,
también obtiene informacion de otras fuentes internacionales confiables como la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud), OCDE (Organizaciéon para la Cooperacion y el

Desarrollo Economico), y demas oficinas nacionales de estadistica.

' El Banco Mundial es una de las instituciones mds importantes a nivel global en el dmbito del
desarrollo economico y social. Fundado en 1944, su objetivo es “poner fin a la pobreza extrema y promover la
prosperidad compartida en un planeta habitable”. Para lograrlo, proporciona financiamiento, asistencia técnica,
ademas de recopilar y difundir una gran cantidad de datos y estadisticas sobre indicadores en areas de salud,
educacion e infraestructura.
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Ademads, se utilizardn herramientas de visualizacion de datos para crear graficos y
mapas que faciliten la interpretacion de la informacion. Estas herramientas seran
fundamentales para entender cémo funciona la aplicacion y como se logra su objetivo

principal de transformar datos complejos en informacion accesible y util.

Tecnologias Utilizadas en el Desarrollo

Para el desarrollo del Dashboard, se eligié “React” como framework de JavaScript.
Una de las principales razones fue la rapidez de desarrollo que ofrece, gracias a su enfoque
basado en componentes reutilizables que permite estructurar la interfaz del dashboard de
manera modular. Ademds, cuenta con un gran ecosistema respaldado por una comunidad
activa, lo que garantiza acceso a una amplia variedad de librerias y herramientas que aceleran
el proceso de desarrollo. Otra razon clave fue que existe conocimiento previo de la tecnologia,
es decir, cierta familiaridad con sus conceptos fundamentales, como hooks, estado y props.
Todo esto permitio reducir drasticamente la curva de aprendizaje y centrar los esfuerzos en la

implementacion de las funcionalidades requeridas.

Otra tecnologia importante de mencionar - que fue utilizada como complemento a
“React”- fue “TypeScript”. Proporciona un sistema de tipado estatico que resultd valioso
durante el desarrollo del dashboard. Al definir interfaces y tipos para los datos que fluyen a
través de los componentes, se pudo detectar errores potenciales durante la fase de desarrollo
en lugar de encontrarlos en tiempo de ejecucion. Esto fue particularmente util al manejar
estructuras de datos provenientes de la API que alimenta las vistas. Ademas la legibilidad y
mantenibilidad del cdédigo mejoraron debido a que el tipado actia como documentacion,
permitiendo a cualquier desarrollador entender rapidamente qué datos espera y devuelve cada

componente o funcion.

10
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Visualizacion de Mapas

Para la representacion geografica de los indicadores de salud, se implement¢ la libreria

« . v o ., . . .
react-simple-maps”, que simplifica la creaciéon de mapas interactivos. La herramienta
permite personalizar distintos aspectos del mapa, como resaltar los paises donde esté el
puntero del mouse, modificar el color de relleno de los paises segun el valor del indicador

seleccionado, ofreciendo una vision clara para la comparacion entre paises.

En cuanto a la escala de colores, se definio utilizando la libreria “chroma-js”, que es
ideal para la manipulacidon cromatica en la visualizacion de datos en el mapa. La paleta de
colores utilizada fue de tonalidades anaranjadas a rojas, por ser intuitiva para representar

magnitudes (valores mas altos es igual a un rojo intenso).

Graficos con D3.js

Para la generacion de graficos (barras horizontales y grafico de barras animado en este

caso), se opto por la libreria “D3.js”

Para una mejor visualizacion de los datos, se implement6 una funcionalidad para
adaptar el ancho de las barras segin la cantidad de paises a mostrar. Permitiendo expandir
verticalmente los graficos manteniendo proporciones legibles de los nombres de los paises y

la separacion entre barras.
En cuanto a las ventajas del uso de la libreria para la generacion de las vistas:
° Permite personalizar cada aspecto del grafico (ejes, transiciones, tooltips,

textos) sin limitaciones y con un control total.

° Se integra perfectamente con React para actualizaciones dinamicas.

11
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Estilos del dashboard con Tailwind

La eleccion de Tailwind como herramienta principal para estilizar el dashboard fue
resultado de una evaluacion de las necesidades del proyecto y las caracteristicas que ofrecen
en comparacion a otras librerias como Bootstrap. Las ventajas que llevaron a decantar por ella

son:

° Enfoque utility-first: Tailwind permite aplicar estilos directamente en el
markup mediante clases utilitarias. Esto elimina la necesidad de cambiar constantemente entre
archivos de componentes y hojas de estilo separadas, acelerando el desarrollo del dashboard y
manteniendo todo el cddigo relacionado con un componente en un solo lugar.

° Mayor control sobre el disefio: A diferencia de “Bootstrap”, donde los
componentes vienen con estilos predefinidos y rigidos, Tailwind permite una personalizacion
mas profunda sin estar atado a patrones visuales preestablecidos.

° Conocimiento de la herramienta y velocidad de desarrollo: Otra razon
fundamental fue la familiaridad previa con la herramienta, lo que contribuyd
significativamente a acelerar el proceso de desarrollo. Conocer en profundidad su sistema de
clases utilitarias permitié implementar estilos de manera rapida, sin necesidad de dedicar

tiempo al aprendizaje de un framework nuevo.

Integracion y Uso de la API del Banco Mundial en la Aplicacion

La aplicacion utiliza la API del Banco Mundial como fuente principal de datos para
los indicadores de salud global, en especifico la base de datos World Development
Indicators (WDI), que proporciona informacion detallada sobre indicadores de salud global y

otros aspectos del desarrollo.
En las consultas se le indica a la API, que la fuente a utilizar debe ser la WDI,

agregando el siguiente parametro de consulta al endpoint “source=2" (donde 2 es el codigo

de esta fuente de datos).

12
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Para la demostracion de la integracion realizada se utilizard un indicador de ejemplo

para facilitar la explicacion.

° Indicador: Poblacién, hombres (SP.POP.TOTL.MA.IN)
° Paises seleccionados: TODOS

° Afio seleccionado: 2010

A continuacion, se detalla como se realiza la integracion y las funcionalidades clave

implementadas.

Consulta de todos los indicadores

Para optimizar el rendimiento, la aplicacion precarga todos los indicadores de salud
disponibles mediante una Unica consulta al endpoint correspondiente. Esta informacion se
almacena localmente, permitiendo busquedas instantaneas sin necesidad de consultas

adicionales a la APIL.

Endpoint  para  precarga de  todos los indicadores de  salud:

https://api.worldbank.org/v2/es/topic/8/indicator?format=json&source=2

Ventajas de la precarga inicial

° Permite evitar rate limits (limites de solicitudes a la API).
° Poder filtrar indicadores por topicos instantaneamente.
° Poder navegar por todos los indicadores disponibles sin necesidad de realizar

una busqueda mas especifica.

13
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Obtencion de Regiones y Paises

Se implementan consultas de regiones y paises a la API, para ser utilizados en el
selector de paises, permitiendo agrupar paises por regiones geograficas y filtrar entidades no

relevantes para las vistas como agregados regionales.

Endpoint para regiones:

https://api.worldbank.org/v2/es/regions?format=json

Endpoint para paises:

https://api.worldbank.org/v2/es/countries?format=json

Consulta de indicador seleccionado

Se realiza una peticion que incluye los paises seleccionados (o todos si no hay filtro),

el indicador elegido y el rango de afios especificado por el usuario.

Endpoint de consulta del indicador:

https://api.worldbank.org/v2/country/ALL/indicator/SP.POP.TOTL.MA.IN?format=json&per_p
age=10000&date=2000:2020&source=2

1. Manejo de paises:

La parte de la consulta “/country/ALL”, esto quiere decir que se estan consultando los
registros de todos los paises. En caso de seleccionar solamente paises especificos se debe
modificar esta parte de la consulta, reemplazando “ALL” por los codigos ISO oficiales de los

paises separados por punto y coma.

14
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2. Ampliacion del rango temporal:

Para soportar el sistema de prediccion de datos faltantes, la aplicacion consulta
automaticamente un rango de afios mas amplio que el seleccionado por el usuario (es de £10

anos). Estos datos adicionales:

° Se utilizan internamente para mejorar la precision de las interpolaciones
° No se muestran en las visualizaciones principales
° Permiten detectar tendencias que ayudan a predecir valores faltantes

Metadata del indicador

Para proporcionar informacion detallada sobre el indicador seleccionado, la aplicacion

implementa un sistema de consulta de metadatos.

Contenido de los metadatos obtenidos:

° Nombre completo y codigo del indicador

° Definicion técnica

) Fuente original de los datos

° Notas sobre estimaciones o interpolaciones realizadas.
) Topicos a los que pertenece el indicador

Se implementa una légica de consulta de metadatos en dos idiomas (espafiol e inglés)

con el siguiente flujo:

1. Primera consulta en espafiol

Se realiza una peticion inicial al endpoint en espafiol para obtener la descripcion,
definicion y notas metodologicas del indicador. Esto garantiza que los usuarios

hispanohablantes reciban la informacion en su idioma nativo cuando esté disponible.

15
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Endpoint para metadatos en espafiol:

https://api.worldbank.org/v2/es/indicator/SP.POP.TOTL.MA.IN?format=json&source=2

2. Consulta en inglés

Si la respuesta en espafiol no contiene suficiente informacion o devuelve campos
vacios, se ejecuta automaticamente una segunda consulta al mismo endpoint pero en inglés,

que suele tener metadatos mas completos.

Endpoint para metadatos en inglés:

https://api.worldbank.org/v2/en/indicator/SP.POP.TOTL.MA.IN?format=json&source=2

Esto permite una consistencia en los datos obtenidos asegurando que los usuarios

siempre reciban descripciones detalladas.

Obtencion del Rango Temporal Disponible

Para determinar los afios de cobertura del indicador seleccionado, se realizan dos

consultas estratégicas:

Ultimo afio disponible:
https://api.worldbank.org/v2/es/country/ALL/indicator/SP.POP.TOTL.MA.IN?format=json&per
_page=1&page=1&source=2

Para obtener el registro mas reciente se agrega a la url “per_page=1"y “page=1", que
permite obtener un solo resultado que es el mas reciente, permitiendo conocer el afio
maximo disponible. También la respuesta trae informacion relacionada a la cantidad
de registros disponibles. Este dato se usard en la siguiente consulta para obtener el

dato mas antiguo y asi determinar el minimo afio de datos disponibles.

16
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Primer afio disponible:

https://api.worldbank.org/v2/es/country/ALL/indicator/SP.POP.TOTL.MA.IN?format=json&per
_page=1&page=ULTIMA_PAGINA&source=2

Con esta ultima solicitud se obtiene el registro més antiguo existente para determinar

el afio minimo disponible.

Los beneficios de realizar estas consultas es establecer limites temporales reales del

indicador, y a su vez evitar busquedas en afos sin datos disponibles.

17
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Procesamiento de datos

Normalizacidon

Para determinar el color del valor del pais en la vista del mapa se debe transformar
datos numéricos de diferentes escalas y magnitudes a un rango comun (tipicamente [0, 1]), lo
que permite una representacion visual coherente, especialmente en mapas coropléticos. A

continuacion, se detalla la 16gica y los métodos utilizados:

Cuando se trabaja con datos que abarcan multiples 6rdenes de magnitud (ejemplo:

tasas de mortalidad infantil [0.1, 50] vs. poblacién [1,000, 1,000,000,000]), surgen dos

problemas:

1. Dominancia de valores extremos: Un valor muy alto (ejemplo: 1,000,000)
puede opacar las diferencias entre valores pequefos (ejemplo: 10 y 30).

2. Distorsion en escalas de color: Sin normalizacion, los colores no representaran

proporciones reales.
La normalizacion resuelve esto ajustando los datos para que:

e Todos los valores estén dentro de un rango estandar (ejemplo: 0 a 1).

e Las diferencias relativas se preserven (ejemplo: 100 es el doble de 50, y eso se refleja

en el color).

Métodos de Normalizacion utilizados

1. Normalizacion lineal: Transforma los datos al rango [0, 1], es Util para valores

en rango similar. Su formula es la siguiente:

valor — min

Valor normalizado = -
max —min

18
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2. Normalizacion logaritmica: Para datos que abarcan multiples ordenes de
magnitud (ejemplo: [1, 10, 100, 1000]). Reduce el impacto de valores extremos y preserva

diferencias relativas. Su formula es la siguiente:

logw( valor) — loglo( min)

Valor normalizado = ,
log, ,(max) —log, (min)

3. Normalizacion con raiz cuadrada: Para datos con muchos valores cercanos a 0
(ejemplo: [0.1, 0.5, 0.9]). Util cuando los valores son pequefios pero no logaritmicos

(ejemplo: tasas de crecimiento). Su férmula es la siguiente:

. \Jvalor —/mi
Valor normalizado = 2L VTR
\max —+min

Criterios para la obtencion de valores representativos de Indicadores en

intervalos de tiempo

Al visualizar datos en graficos o mapas como es el caso, es comun trabajar con series
temporales que abarcan rangos de afios. Sin embargo, no es posible mostrar todos los valores
individuales de los indicadores de cada afio para comparar varios paises. Debido a esto, se
implementaron diferentes criterios de agregacion para extraer valores representativos de un

rango de afios, cada uno con un proposito especifico segiin lo que se quiera analizar:
° Maximo y Minimo
Estos valores permiten identificar picos o valles, que son utiles para detectar

situaciones extremas. Por ejemplo, analizar cambios drésticos en la esperanza de vida

de una poblacion en un periodo de tiempo especifico o crisis sanitarias.
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° Promedio

Proporciona una medida de tendencia que suaviza fluctuaciones y da una
vision general del comportamiento de un indicador especifico en un periodo

seleccionado.
° Tasa de cambio

Se calcula como el porcentaje de cambio entre el valor inicial (el primer afio
del periodo seleccionado) y el final (ultimo afio del periodo seleccionado). Permite
evaluar si un indicador mejora, empeora o se mantiene estable en el intervalo. Por
ejemplo, una tasa de cambio positiva en la esperanza de vida sugiere mejoras en

politicas sanitarias.
° Mas reciente y Mas antiguo

Estos valores permiten contrastar la relacion inicial y final del periodo,
facilitando un anélisis de la evolucion del indicador. El dato mds antiguo sirve como
punto de referencia para medir el progreso, mientras que el mas reciente indica si tuvo

un comportamiento mejor, peor o estable en el tiempo.

La eleccion del criterio depende del objetivo del andlisis, si se busca identificar
tendencias, los promedios o la tasa de cambio son ttiles, mientras que si se buscan extremos o
cambios abruptos, los valores maximos y minimos son mas relevantes. Estos métodos se
pueden aplicar dinamicamente sobre las vistas permitiendo una mayor flexibilidad a la hora

de analizar los gréficos.

Técnicas de prediccion

En el analisis de datos es comun encontrar valores faltantes de ciertos afios o paises

debido a limitaciones o problemas en la recoleccion de informacion. Para garantizar que la

20



Aplicacién web interactiva para

M B Universidad Nacional la consulta y visualizacion de
ARTURO JAURETCHE datos de salud

aplicacion muestre datos consistentes y utiles, se implemento un sistema de prediccion basado
en técnicas de regresion. Para determinar el método més adecuado se tuvieron en cuenta tres

variables claves que describen el comportamiento historico del indicador:

1. Correlacion de Pearson: Este coeficiente mide la fuerza y la direccion de la
relacion lineal entre la variable temporal (por ejemplo, los afios) y los valores histdricos del
indicador que se estd analizando. Su valor oscila entre -1 y 1, y su interpretacion es la

siguiente:

° Un valor cercano a 1: Sugiere una fuerte relacion lineal positiva. Esto significa
que a medida que el tiempo avanza, los valores del indicador tienden a aumentar de
manera consistente a lo largo de una linea recta.

° Un valor cercano a 0: Sugiere que no existe una relacion lineal significativa
entre el tiempo y los valores del indicador. Los cambios en el tiempo no se asocian
con cambios predecibles y lineales en el indicador.

° Un valor cercano a -1: Sugiere una fuerte relacion lineal negativa. Esto
significa que a medida que el tiempo avanza, los valores del indicador tienden a
disminuir de manera consistente a lo largo de una linea recta.

° Valores intermedios: Cuanto mas cerca esté el valor a 1 o -1, mas fuerte sera la

relacion lineal. Cuanto mas cerca esté a 0, mas débil sera la relacion lineal.

2. Promedio de crecimiento: Este valor proporciona una indicacion de la
tendencia general de los valores del indicador a lo largo del tiempo. Esto dice si, en
promedio, los valores estan aumentando, disminuyendo o permaneciendo relativamente
estables de un periodo a otro.

e Un promedio de crecimiento mayor que 1: Indica una tendencia general al
crecimiento. Los valores del indicador tienden a aumentar con el tiempo. Cuanto
mayor sea el valor, mas rapido sera el crecimiento promedio.

e Un promedio de crecimiento cercano a 1: Sugiere una tendencia relativamente estable.
Los valores del indicador no muestran un aumento o disminucidn significativa en

promedio.
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e Un promedio de crecimiento menor que I: Indica una tendencia general al
decrecimiento. Los valores del indicador tienden a disminuir con el tiempo. Cuanto
menor sea el valor, mas rapida serd la disminucién promedio.

e Un promedio de crecimiento igual a 1: Significa que, en promedio, no hay cambio en

los valores del indicador a lo largo del tiempo.

3. Estabilizacion: Esta variable evalua si la tasa de cambio del indicador (ya sea
crecimiento o disminucion) estd mostrando signos de ralentizacion con el tiempo. Es decir, si

la magnitud del cambio entre periodos sucesivos se esta haciendo cada vez menor.

Al analizar estas variables en conjunto, el sistema de prediccion puede seleccionar la técnica
de regresion que mejor se adapte al patrén histérico de los datos y, por lo tanto, genere

predicciones mas confiables para los valores faltantes.

Técnicas de regresion utilizadas

Las regresiones lineal, exponencial y logistica son métodos genéricos de facil
implementacién e interpretacion, adecuados cuando las series temporales son cortas y no se
dispone de abundantes datos histdricos. Estas técnicas permiten generar predicciones rapidas
sin requerir infraestructura compleja ni requieren de largos historiales o complejos procesos
de andlisis, por lo que funcionan con series de pocos puntos y sin mucha estacionalidad, lo

cual encaja con el alcance acotado del proyecto.
Las ventajas del uso de estas técnicas:

e Consistencia visual: Evita huecos en las vistas que dificulten la interpretacion de los
datos sin complejidad excesiva.

e Mejor comparabilidad: Permite analizar paises con datos incompletos en el mismo
rango temporal.

e Toma de decisiones informada: Proporciona estimaciones razonables cuando no hay

datos oficiales.
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1. Regresion lineal

Modelo estadistico que establece una relacion lineal entre una variable
dependiente (indicador) y una o mas variables independientes (tiempo, en este caso).

La férmula es:

y = mx + b

donde y es el valor predicho, x es el afio, m es la pendiente (tasa de

crecimiento) y b es la ordenada al origen.

Para analizar indicadores que cambian de forma gradual y constante a lo largo
del tiempo, como la esperanza de vida o la tasa de natalidad, se utiliza esta técnica. Es
ideal cuando no hay patrones que se repitan en ciertas épocas (como picos anuales de
enfermedades) ni cambios bruscos (por ejemplo, por una crisis o politicas publicas).
En esos casos, el método permite predecir facilmente la tendencia general del
indicador sin problemas. Segiin Ratner (2017), este enfoque funciona bien cuando la
relacion entre el tiempo y el indicador se mantiene estable. Sin embargo, si hay ciclos
repetitivos o saltos abruptos, se necesitan métodos mas avanzados para capturar esos
detalles. La regresion lineal, aunque simple, podria no ser suficiente en escenarios

complejos o dindmicos.

2. Regresion logistica

En su forma mas comun es una técnica que se usa para predecir la probabilidad

de que un evento ocurra. La formula es:

donde L es el limite superior de la probabilidad, y x es el logaritmo de odds,

que traduce las probabilidades a una escala lineal.
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Ademas de su uso tradicional en modelos binarios (probabilidades entre 0 y 1),
la regresion logistica puede adaptarse para modelar procesos de crecimiento continuo
con saturacion, como en el caso del modelo logistico de crecimiento. Este enfoque es
especialmente Util para representar fendmenos donde, tras una etapa inicial de
expansion acelerada, se observa una desaceleracion progresiva que tiende a
estabilizarse cerca de un limite superior (por ejemplo, la cobertura de servicios o la
adopcion tecnoldgica). En estos casos, el pardmetro L deja de ser 1 — como en la
regresion logistica binaria — y pasa a representar el valor real de saturacion del

indicador (como el 100 % de cobertura o la capacidad maxima de un recurso).

3. Regresion exponencial

Técnica que permite modelar datos que siguen una tendencia exponencial. La

formula es:

y = a.e

donde a es el valor inicial, k es la tasa de crecimiento exponencial y e es la

base del logaritmo natural.

En contextos donde las series temporales de un indicador de salud no muestran
sefiales claras de saturacion — es decir, no hay indicios de que se aproxime a un limite
superior — la regresion exponencial resulta mas adecuada que el modelo logistico por

las siguientes razones:

1. Fase inicial idéntica: En las primeras etapas de crecimiento, sea una epidemia
o la adopcion de un servicio de salud, el modelo logistico y el exponencial
lucen igual: ambos crecen casi exactamente con la misma forma porque,
mientras estamos lejos de cualquier limite, no actda el freno que introduce la
logistica. Esta observacion coincide con lo sefialado por Chen et al. (2020) al
analizar la evolucion temprana de la pandemia por COVID-19 en Estados

Unidos, quienes indicaron que, en las fases iniciales, el crecimiento era
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esencialmente exponencial, y el modelo logistico se comportaba de manera

similar al no manifestarse atn el limite de crecimiento.

2. Menos parametros, mas sencillez: La logistica requiere de un pardmetro extra
(la “capacidad maxima”) denominado L. Si la serie es corta y no hay datos
cercanos a ese supuesto limite, no hay informacion real para fijar L, y la
logistica puede hacer predicciones erraticas. En cambio, la exponencial basa su
fortaleza precisamente en su simplicidad y en la suposicion de que cada

periodo el cambio es siempre un porcentaje fijo de lo que ya hay.

Por estas razones, en ausencia de evidencia empirica de desaceleracion o techo
en la serie, la regresion exponencial ofrece un balance Optimo entre precision y

simplicidad, justificando su uso antes que el modelo logistico.

Patrones de Crecimiento Epidemiologico: De la Exponencial a la Logistica (Caso

COVID-19)

Como se detalld previamente, la regresion logistica y la exponencial ofrecen
perspectivas distintas sobre el crecimiento de fendémenos. En particular, se ha observado en
numerosos procesos epidemioldgicos, un patrén que comienza con una fase de crecimiento
rapido, modelado eficazmente por la regresion exponencial en sus etapas iniciales. Sin
embargo, a medida que el proceso evoluciona y se acerca a limites impuestos por factores
diversos, el crecimiento tiende a desacelerarse y estabilizarse, adoptando la forma de una
curva en S caracteristica del modelo logistico. El caso de la propagacion del COVID-19
ilustra claramente esta dinamica. Inicialmente, la expansion del virus fue de naturaleza
exponencial, pero estudios como el de Debecker y Modis (2021) evidenciaron que en al
menos 25 paises, la trayectoria de la pandemia se ajustd posteriormente a un patréon logistico,
demostrando la capacidad de este modelo para capturar la saturaciéon gradual propia de
muchos procesos del mundo real. Esta observacion resalta la importancia de considerar el
modelo logistico cuando se anticipa una eventual limitacion del crecimiento, en contraste con

la suposicion de expansion ilimitada inherente a la regresion exponencial.
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Logica de seleccion de técnica

El sistema implementa un mecanismo para elegir la técnica de prediccion mas

adecuada segln las caracteristicas de los datos. Aqui se explica el proceso paso a paso:
1. Filtrado Inicial de Datos (Preprocesamiento)

Antes de analizar los datos, se aplica un filtrado riguroso para garantizar que solo se
consideran paises reales. Esto elimina:

° Agregados regionales: Como la Unién Europea (EU) o la OCDE (OE), que no
representan paises individuales.

° Cddigos especiales: Identificadores que comienzan con X (excepto Kosovo
XK) o Z (excepto Sudafrica ZA, Zambia ZM, y Zimbabue ZW), tipicamente usados para

grupos o categorias no geograficas.

Permiten asegurar que los datos predichos correspondan Unicamente a naciones,

evitando el procesamiento de datos indeseados.
2. Seleccion de la Técnica de Prediccion

Una vez filtrados los datos, el sistema decide automaticamente qué técnica de

regresion aplicar mediante un proceso en dos etapas:
a) Analisis por Pais Individual

Para cada pais con datos historicos suficientes (méas de dos valores registrados), se

evalua:
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Condicion

Técnica seleccionada

Motivo

Correlacion < 0.7 y se estabiliza

LOGISTICA

Comportamiento no lineal
con tendencia al equilibrio;
la logistica modela bien ese

limite.

Correlacion < 0.7 y no se estabiliza

EXPONENCIAL

Indicador con bajo ajuste y
sin estabilizacion; caida o

crecimiento continuo.

Correlacion > 0.7 y crecimiento
muy estable (0.9 < promedio

crecimiento < 1.1)

LINEAL

El crecimiento promedio es
minimo; la recta representa

adecuadamente la tendencia

Correlacion > 0.7 y promedio

crecimiento < 0.9 y se estabiliza

LOGISTICA

El indicador cae pero tiende
a estabilizarse, tipico de una

curva con forma de S.

Correlacion > 0.7 y promedio

crecimiento < 0.9 y no se estabiliza

LINEAL

Descenso constante sin
evidencia de estabilizacion;

la caida lineal es mas realista

Correlacion > 0.7 y promedio

crecimiento > 1.1 y se estabiliza

LOGISTICA

Crecimiento con
desaceleracion progresiva;

proyecta un limite.

Correlacion > 0.7 y 1.1 < promedio
crecimiento < 1.3 y datos > 5 y no

se estabiliza

EXPONENCIAL

Crecimiento moderado
sostenido con respaldo de
datos; se ajusta bien a la

curva exponencial.

Correlacion > 0.7 y promedio

crecimiento muy alto o pocos datos

LOGISTICA

Evita proyecciones
exageradas o sobreajuste por

escasez de datos.
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b) Votacion Global

° Se cuenta cuantos paises se ajustan mejor a cada técnica (lineal, exponencial,
logistica).

° La técnica con mas votos se aplica uniformemente a todos los paises.

° Regla de respaldo: Si no hay consenso claro, se usa regresion lineal por defecto

(la mas estable).

3. Aplicacién de la Prediccion

Con la técnica seleccionada, el sistema permite:

1. Calcular valores faltantes: Para afos donde no hay datos, usando la tendencia
histérica extendida del pais.

2. Registrar el método usado: Cada valor predicho incluye un campo que

documenta mediante qué técnica se obtuvo.

Las ventajas de este enfoque son:

° Consistencia: Todos los paises se analizan con el mismo método en un periodo
dado.

° Transparencia: Los usuarios pueden ver qué técnica se usO para cada
prediccion.

° Adaptabilidad: El sistema elige automaticamente entre modelos simples

(lineal) o complejos (logistica, exponencial) segun los datos.

Es importante aclarar que los valores predichos mediante regresion en este trabajo no
se utilizan para realizar nuevas predicciones, sino para completar series temporales en las que

hay datos ausentes. Como advierte Pyle (1999):
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(...) los reemplazos de valores faltantes no deberian aportar informacion al modelo.
Lo que hacen es permitir que la informacion presente [...] sea utilizada por la herramienta de
modelado, aniadiendo la menor distorsion posible al conjunto de datos [...] dado que el valor
de reemplazo se deriva exclusivamente de informacion ya presente en el conjunto, solo puede

volver a expresar dicha informacion (traduccion propia, p. 160).

Esta perspectiva enfatiza que el objetivo de completar valores ausentes no es
enriquecer el modelo predictivo con informacion nueva, sino preservar la coherencia interna
del conjunto de datos. En ese sentido, el uso de regresiones en este proyecto cumple una

funcion operativa mas que analitica.

Descripcion y uso del dashboard

La aplicacion estd disefada para permitir a los usuarios explorar y visualizar datos de
salud global de manera intuitiva. A continuacion, se detalla el proceso paso a paso,
incluyendo la seleccion del indicador, la funcionalidad de cada filtro y como interactuan entre

si para generar visualizaciones utiles.

Para simplificar el uso de la herramienta, se muestra en el lugar de la vista, un modal
con el estado actual de los filtros necesarios para realizar una busqueda precisa. Es necesario

que los tres pasos estén completos para poder obtener los resultados.

Seleccione los filtros correspondientes para realizar la busqueda

Indicador seleccionado
[J Paises seleccionados
D Intervalo de tiempo seleccionado

Aplicar busqueda

Figura 1 - Guia visual de filtros a seleccionar para obtener resultados.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.
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Como se observa en el modal, indica qué filtros ya se encuentran seleccionados y los
restantes a completar. No es necesario seleccionarlos en el orden establecido pero hay que
tener en cuenta que el filtro de intervalo de tiempo no estard disponible hasta que no se
seleccione un indicador, debido a que es necesario saber sobre cual se va a trabajar para
conocer los afios en los que hay datos disponibles. Una vez completado los pasos se debe

clickear el boton “Aplicar busqueda” para realizar la consulta de datos.

Filtrar indicadores por topicos

m Género Eficacia de la ayuda Cambio climatico Desarrollo social Medio ambiente Desarrollo urbano Sector financiero Educacion

Seleccione el indicador:

Filtros: Poblacion, hombres (SP.POP.TOTLMA.IN)
Intervalo de tiempo Indicador seleccionado
Desde Poblacién, hombres (SRPOPTOTLMAIN) ©
2015 . .
Paso 2 Seleccione la vista
Hasta aso
2020 Mapa Gréfico de barras Grafico de barras animado

Paso 3

Paises selecconados 0 Seleccione los filtros correspondientes para realizar la biisqueda

TODOS

Indicador seleccionado

Funcion a utilizar @ Pafses seleccionados
Intervalo de tiempo seleccionado

Aplicar bisqueda

Figura 2 - Interfaz de la herramienta que muestra el proceso de seleccion de indicadores, aplicacion de

Seleccione

filtros y eleccion de vista.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.
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1. Seleccion del Indicador de Salud

Este permite al usuario elegir el indicador de salud que desea analizar.
Componentes

Selector de topicos (opcional)

Tiene como funcion filtrar los indicadores por categorias. Facilita al usuario la
busqueda de estos a pesar de desconocer el nombre exacto y navegar por indicadores

pertenecientes al topico sin necesidad de completar el buscador.

Filtrar indicadores por tapicos

Salud  Genero  Fficaciadelaayuda  Cembioclimatico  Desamollosocial ~ Medio ambiente {EENGIGINVENW  Sector financiero  Educacion

Figura 3 - Selector de topicos, permite a los usuarios categorizar y filtrar los indicadores, facilitando la
busqueda de datos especificos.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

Buscador

Es el campo de texto que filtra dindmicamente los indicadores disponibles a medida
que el usuario escribe. Si anteriormente selecciona un topico, las sugerencias que aparezcan,

perteneceran solamente al topico elegido , facilitando la busqueda.

Otra de las funcionalidades de este es la de permitir la blisqueda exacta de un

indicador por su codigo, facilitando y agilizando la seleccion del mismo.
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Seleccione el indicador:

SP.POP.TOTL| v

»

Poblacion, total (SP.POP.TOTL)

Poblacion, mujeres (SP.POP.TOTL.FE.IN)

Poblacién, mujeres (% de la poblacion total) (SP.POP.TOTLFE.ZS)
. Poblacion, hombres (SP.POP.TOTLMA.IN) % |

Poblacion, hombres (% del total) (SP.POP.TOTLMA.ZS)

v

Figura 4 - Buscador que permite ir filtrando los indicadores a medida que se escribe.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

Metadata del indicador seleccionado

Una vez seleccionado el indicador requerido, se puede observar la seleccion de manera

visual con el nombre y su codigo asociado.

Indicador seleccionado

Poblacién, total (SP.POP.TOTL) ©@

Figura 5 - Detalle del nombre y codigo del indicador seleccionado.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

Se puede obtener mayor informacion de este al clickear en el icono que aparece a su
derecha, abrira un modal con la metadata, es decir, informacion clave sobre el indicador
seleccionado, brindando contexto y transparencia sobre los datos mostrados en las
visualizaciones. Debido a limitaciones de la API, al consultar informacion preferentemente en
el idioma espafiol, algunas veces no trae esta informacion adicional, la cual - en su mayoria -
se encuentra en el idioma inglés. Es decir, el sistema preferentemente muestra los datos en
espafiol y, en caso de no encontrarlo, se realiza la consulta de datos en el idioma inglés, como

se ve en la imagen siguiente.
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Metadata del indicador
Id del indicador: SP.POP.TOTL.MA.IN

Nombre del indicador: Poblacion, hombres
Fuente: Indicadores del desarrollo mundial

Definicion del indicador: Male population is based on the de facto definition of population, which counts all male residents
regardless of legal status or citizenship.

Nota del indicador: World Bank staff estimates using the World Bank's total population and age/sex distributions of the
United Nations Population Division's World Population Prospects: 2022 Revision.

Fuente: Indicadores del desarrollo mundial

Topicos: Salud

Figura 6 - Proporciona informacion detallada sobre el indicador de salud seleccionado, incluyendo su
definicion y fuente de consulta.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

2. Filtros de busqueda adicionales

Tienen como objetivo refinar el andlisis seleccionando rangos temporales, paises y

funciones de agregacion.

Filtros:
Intervalo de tiempo
Desde

Seleccione
Hasta

Seleccione

Paises
p i ]
seleccionados

2

Funcion a utilizar @

Seleccione

Figura 7 - Seccion de filtros permite a los usuarios refinar el analisis de datos seleccionando intervalos
de tiempo, paises y funciones de agregacion especificas.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.
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Componentes

Selector de afios ("Desde - Hasta")

Permite definir el intervalo de tiempo de los datos a visualizar. Al no seleccionar un

rango de afios, por defecto se consulta el dato del ultimo afio disponible del indicador.

Selector de paises

Esta funcion permite seleccionar determinados paises, permitiendo filtrar solo los
datos ttiles para el andlisis. Es posible seleccionar un pais, regiones (clickeando el nombre de
la region) o todos los paises.

> Filtrar datos por nacion: Visualizar informacion especifica de uno o varios
paises.

> Comparar indicadores: Analizar diferencias y similitudes entre regiones o
grupos de paises.

> Personalizar visualizaciones: Adaptar graficos y mapas a las necesidades del

usuario, ya sea para un estudio detallado o una comparacion general.

- . ‘X
Seleccionar paises
Asia oriental y el Pacifico Europa y Asia central América Latina y el Oriente Medio y Norte de
0O Samoa Americana A [ Albania * caribe Africa
- Austrajlla - Andorrla Aruba & [ Emiratos Arabes Unidos a
O Brunei Darussalam O Armenia Argentina O Bahrein
d C.h_ina - Aus‘tria. . Antigua y Barbuda O Djibouti
- I'F\/I#'I i (Eetad S :z’lerlbalyan Bahamas O Argelia
L;rongmac(‘ stados O elglca. Belice O Egipto, Republica Arabe de
Federados de) Bulgaria . Bolivia OJ Irdn, Republica Isldmica del
0O Guam (0 Bosnia y Herzegovina Brasil O Iraq
O Homgl Il<or‘|g,l Region % ] Be!arus Barbados O 1srael
Administrativa Especial [ Suiza Chile O Jordania
O Indonesia O Islas del Canal Colombia O Kuwait
O Japon U Chipre Costa Rica O Libano
O Camboya (0 Republica Checa Cuba O Libia
O Kiribati (3 Alemania Curacac O Marruecos
O Corea, Republica de O Dinamarca Islas Caiman O Malta
— Republica Democratica w» (O Espafna v Dominica ] Oman
Republica Dominicana w» [ Ribera Occidental y Gaza v
Ameérica del Norte Asia meridional Africa al sur del Sahara
O Bermudas (O Afganistan O Angola -
O Canada (O Bangladesh O Burundi
O Estados Unidos (J Bhutan O Benin
O India O Burkina Faso
(3 Sri Lanka O Botswana
O Maldivas O Republica Centroafricana
(O Nepal O Céte d'lvoire
[ Pakistan O Camerun

Desseleccionar todos Seleccionar todos Confirmar

Figura 8 -Modal que permite seleccionar uno o varios paises para enfocar el analisis en areas
geograficas especificas.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.
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Funciones de agregacion

Cuando un indicador tiene multiples valores en un intervalo de tiempo, esta funcion
extrae los que son representativos de cada pais seleccionado para poder visualizar los datos en

las vistas de manera correcta.

Maéximo/Minimo: Para identificar picos o valles.
Promedio: Para tendencias generales.

Tasa de cambio: Para medir crecimiento/reduccion porcentual en el periodo.

Y V VYV

Mas reciente/mas antiguo: Para comparar situaciones iniciales vs. actuales.

X
Debe elegir una funcion a utilizar en el indicador debido al tener valores de diferentes afos

del pais

m Minimo Promedio Tasa de cambio Mas reciente Mas antiguo

Maximo
Descripcion:
Encuentra el valor mas alto registrado dentro del rango de anos.

Sentido de uso:
Resalta el punto de mayvor desempenio o el pico del indicador.

Formula:
Maximo: Compara todos los valores v selecciona el mas alto.

Aceptar

Figura 9 - Modal que permite elegir como agregar los datos durante un periodo de tiempo.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

3. Selecci6n de Vista de Visualizacion

El dashboard ofrece tres tipos de visualizaciones interactivas disefiadas para explorar
datos de salud global desde diferentes perspectivas. Cada vista estd disefiada para responder
preguntas especificas, facilitando el andlisis tanto para expertos como para usuarios

ocasionales.
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Mapa mundial

El mapa proporciona una vision geografica de los datos, coloreando cada pais segun el
valor del indicador seleccionado. Con escalas cromadticas intuitivas (ej.: rojo para valores
altos, an para bajos), esta vista ayuda a detectar patrones regionales, como concentraciones de
enfermedades. Al combinar informacion visual con contexto geografico, responde a preguntas
como: ;Donde es mas critica la problemética? o jExiste correlacion entre las caracteristicas
de una region y la problematica?. Ademas, al interactuar con el mapa, los usuarios pueden
acceder a datos especificos de cada pais, como por ejemplo, el afio del dato; el continente; si

el dato es real o predicho.

El mapa es una poderosa herramienta de visualizacion que proporciona una
perspectiva geografica clara y contextualizada de los datos, coloreando cada pais en funcion
del valor del indicador seleccionado. A través de escalas cromaticas intuitivas, como el uso de
tonalidades rojas para valores altos y anaranjadas para valores bajos, esta representacion
facilita la identificacion rapida de patrones regionales y tendencias globales. Por ejemplo,
permite detectar concentraciones geograficas de problemas como enfermedades o pobreza, lo
que resulta valioso para comprender la distribucion espacial de una problematica especifica.
Al combinar informacién visual con contexto geografico, este tipo de mapa responde a
preguntas fundamentales: ;Dénde es més critica la situacion? o ;Existe correlacion entre las
caracteristicas de una region y la problematica? Ademads, al interactuar con el mapa, los
usuarios pueden acceder a datos especificos de cada pais, como el afio del dato, el continente

al que pertenece, si el valor es real o predicho.
En resumen, el mapa mundial no s6lo comunica informacién de manera visual, sino

que también potencia el analisis al conectar datos con su contexto geografico, facilitando

decisiones informadas y estrategias basadas en evidencia.
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Brasil

América del Sur
103.913.061 (2023)

Figura 10 - El mapa coroplético visualiza los datos del indicador de salud geograficamente, utilizando
gradientes de color para representar los valores entre los paises.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

Grafico de barras horizontales

El grafico de barras horizontales es una herramienta visual especialmente efectiva para
comparar, de manera clara y ordenada, los valores de un indicador entre distintos paises en un
periodo determinado. A diferencia de las barras verticales, la disposicion horizontal facilita la
lectura de los nombres de los paises o etiquetas largas, evitando superposiciones o recortes de
texto que podrian dificultar la interpretacion de los datos. Este disefio también permite
organizar los elementos de forma jerarquica, ordenandolos de mayor a menor valor, lo que
resalta automaticamente qué territorios ocupan las primeras posiciones en el ranking y cuéles
se encuentran en los ultimos lugares. Su principal ventaja radica en su capacidad para mostrar

rankings de manera intuitiva, destacando diferencias significativas entre los valores mas altos

37



Aplicacién web interactiva para

M B Universidad Nacional la consulta y visualizacion de
ARTURO JAURETCHE datos de salud

y mas bajos de forma inmediata. Ademas, este tipo de grafico es util cuando el objetivo es
establecer comparaciones entre un gran numero de paises, ya que la orientacion horizontal
maximiza el espacio disponible y mejora la legibilidad incluso con conjuntos de datos
extensos.

También cuenta con un tooltip al interactuar con las barras, los datos mostrados son:

° Nombre del pais
° Afo del dato
° Técnicas de prediccion utilizada (si aplica)

Poblacién, hombres (SP.POP.TOTL.MA.IN) @&

Seleccione la vista

Mapa Grafico de barras Gréafico de barras animado

Brasil

México

Colombia

Argentina

Peri

Chile

Ecuador

Bolivia

Cuba

Republica Deminicana
Paraguay

Costa Rica

Belice

T T T T T T T T T T 1
0 10,000,000 20.000,000 30,000,000 40,000,000 50,000,000 650,000,000 70,000,000 80.000,000 90.000,000 100,000,000

Figura 11 - Grafico de barras horizontales compara los valores de un indicador entre diferentes paises,
ordenados de mayor a menor.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

Grafico de barras animado

Este tipo de visualizacion dindmica se destaca por su capacidad para mostrar como
cambia la posicion o el valor absoluto de un indicador a lo largo del tiempo, ofreciendo una
representacion clara y atractiva de los datos. Las barras "compiten" animadamente entre si,

desplazandose vertical u horizontalmente para reflejar avances, retrocesos o incluso cambios
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drésticos en el ranking. Esta animacion facilita la comprension de tendencias y patrones que
podrian ser dificiles de interpretar en un formato estatico. Por ejemplo, este tipo de grafico es
especialmente util para identificar tendencias a largo plazo, como el progreso en la cobertura
de vacunacion en diferentes paises, el aumento de la esperanza de vida o la evolucion de
indicadores econdmicos y sociales. Al transformar datos complejos en un proceso visual
intuitivo, permite responder preguntas clave de manera efectiva: ;Qué pais redujo mas la

pobreza en la ultima década?

Poblacién, hombres (SP.POP.TOTL.MA.IN) @

Seleccione la vista

Mapa Gréfico de barras Gréfico de barras animado
0 20,000,000 40,000,000 60,000,000 80,000,000 2012

Brasil Brasil 98.220.332

México - México 57.375.324

Argentina - Argentina 20.318.174
Peni Perti 14.690.301
Chile ~ Chile 8.562.864
Ecuador Ecuador 7.749.52

Cuba Cuba 5.596.446

Bolivia - Bolivia 5.219.813

Repiiblica Dominicana Republica Dominicang 4.979.007

Mostrar mas paises

Figura 12 - Esta vista de barras horizontales animada muestra la evolucion del ranking de los paises a lo
largo del tiempo, destacando como cambian sus posiciones en el indicador seleccionado.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

Los graficos de barras horizontales y animados cuentan con la funcion de “Mostrar
mas paises”, que permiten al usuario aumentar dinamicamente el nimero de paises mostrados,

aprovechando la ventaja de estas vistas de analizar multiples paises a la vez.
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Flujo completo de la herramienta

1. La aplicacion obtiene datos de todos los indicadores y paises disponibles.

2. El usuario selecciona el indicador a analizar.

3. La aplicacion consulta el rango de afios disponibles del indicador.

4. La aplicacion consulta los metadatos del indicador (espafiol/inglés).

5. El usuario selecciona el rango de tiempo y paises a consultar.

6. El usuario selecciona la vista a visualizar.

7. Se ejecuta la consulta de datos con afios extendidos.

8. Obtenemos los datos del rango seleccionado.

0. Se verifican que los valores existan, y en caso de no existir, se realizan las

predicciones necesarias utilizando los resultados de datos en afios extendidos.

10. Se muestran los datos en las visualizaciones.
Ejemplo:
Si un usuario selecciona:
° Indicador: Poblacion, hombres (SP.POP.TOTL.MA.IN).
° Paises: Argentina y Brasil.

° Afios: Del 2005 al 2010.

La aplicacion:

1. Se consulta el rango de afos disponibles del indicador en los paises
seleccionados.

2. Se consultan los metadatos del indicador en espafiol/inglés.

3. Se obtienen datos reales para el intervalo de tiempo de 1995-2020 (afios
extendidos).

4. En caso de falta de valores, se utilizan los datos de los intervalos 1995-2004 y

2011-2020 para realizar las predicciones necesarias.

5. Mostrara solo datos del intervalo 2005-2010 en las vistas.
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Explicacion de la Estructura y Organizacion del Dashboard

El dashboard estd disefiado para facilitar la exploracion intuitiva de indicadores de

salud global, siguiendo principios de jerarquia visual y flujo logico de andlisis. A

continuacion, se detalla la razon detras de cada seccion:

1. Filtros por Topicos

° Posicion: Parte superior central
° Propésito:
o Enfoque tematico: Permite al usuario acotar primero el area de interés

antes de seleccionar indicadores especificos.

Reduccion de opciones: Evita agobiar al usuario con un listado de
cientos de indicadores sin correlacion.

Agrupacion logica: Los indicadores se agrupan segun el tdpico

seleccionado.

2. Selector de Indicador

° Posicion: Parte superior central debajo de los topicos
° Propésito:
o El usuario elige el indicador exacto después de filtrar por topico.

o

Informacion técnica: Muestra codigos oficiales de los indicadores para
referencia experta.
Jerarquia visual: Ubicado debajo de los topicos porque permite agregar

contexto previo a las opciones.
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3. Filtros de Tiempo/Paises + Funcion

° Posicion: Seccion central izquierda
° Proposito:
o Al ubicarse luego de la seleccion del indicador, aseguran que el usuario

ya tenga el contexto necesario para aplicar filtros mas precisos.

Al estar ubicados en una zona visible del dashboard, siempre se puede
verificar rapidamente qué filtros estan activos.

Se alinean con el orden logico del flujo de la aplicacion: qué ver —

cuando — donde — como.

4. Selector de Vistas

° Posicion: Seccion central
° Proposito:
o Visualizacién adaptativa: Diferentes formatos para distintas
necesidades de andlisis.
o Ubicacién estratégica: Es el ultimo paso porque depende de todos los
filtros anteriores.
o Jerarquia visual: Se muestra después de definir todos los pardmetros de

datos.
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Estructura del codigo de la herramienta

La estructura se encuentra organizada para favorecer la escalabilidad, legibilidad y
mantenibilidad del coédigo, siguiendo buenas practicas de desarrollo. A continuacion, se

describe la organizacion del codigo:

Raiz del Proyecto
En la raiz se ubican archivos esenciales para la configuracion y ejecucion de la
aplicacion, desde el punto de entrada de la aplicacion, hasta la configuracion de los

estilos.

/src - Carpeta principal del codigo fuente
Contiene todo el codigo de la aplicacion. Su estructura se organiza en submodulos que

cumplen funciones bien delimitadas:

e /components: Agrupa todos los componentes reutilizables de la interfaz de
usuario.

e /modals: Incluye ventanas utilizadas para mostrar informacion adicional sin
abandonar la vista actual.

e /ui: Contiene componentes visuales que forman la base de la interfaz de
usuario de la herramienta

e /views: Contiene componentes que definen las visualizaciones que permite la
herramienta.

® /hooks: Incluye hooks personalizados de React que encapsulan logica
reutilizable.

e /interfaces: Define las interfaces y tipos de TypeScript utilizados en todo el
proyecto. Esto permite mantener un tipado fuerte, detectar errores en tiempo de
desarrollo y mejorar la legibilidad del codigo.

e /utils: Almacena funciones utilitarias puras utilizadas en el procesamiento de
datos.

e /store: Contiene la logica relacionada con el estado global de la aplicacion
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El codigo fuente completo se encuentra disponible en el siguiente repositorio publico

de GitHub: https://github.com/julinuzzo19/interactive-dashboard-data

Propuestas de ampliacion del trabajo

Mejora en las técnicas predictivas y su eleccion

Si bien la herramienta actual implementa predicciones utilizando técnicas de regresion
simples (lineal, exponencial y logistica), estas resultan efectivas solo en escenarios con
comportamientos relativamente estables. Sin embargo, muchos indicadores presentan
dinamicas mas complejas: algunos sufren cambios abruptos debido a eventos inesperados
(como pandemias, crisis econdmicas o intervenciones de politicas publicas), mientras que
otros responden a patrones ciclicos o estacionales. En estos casos, aplicar técnicas genéricas
que suponen una progresion continua y predecible puede llevar a estimaciones errdneas,

disminuyendo la utilidad de los resultados para la toma de decisiones.

Actualmente, la logica de seleccion de técnica se basa en un andlisis combinado entre
paises, considerando variables como la correlacion de Pearson y la tasa de crecimiento. Esto
permite aplicar una unica técnica al conjunto completo de datos de un indicador. Si bien esta
aproximaciéon mantiene una coherencia visual general, no contempla las particularidades

estadisticas de cada indicador de forma individual.

Una mejora clave consiste en avanzar hacia un enfoque mas especializado: realizar un
analisis exhaustivo del comportamiento historico de cada indicador antes de aplicar cualquier
técnica de prediccion. Este analisis deberia incluir la deteccion de estacionalidades, puntos de
inflexion, valores atipicos y tendencias generales. A partir de esa caracterizacion, se podria
determinar la técnica mas adecuada (lineal, exponencial, logistica u otra) a aplicar por
defecto, adaptando asi el modelo a las particularidades del fendmeno observado en lugar de

forzar una técnica tnica. Los pasos para implementarlo incluyen:
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e Un analisis estadistico automatizado del indicador (volatilidad, tendencia,
estacionalidad).

e La clasificacion del tipo de curva mas probable.

e La aplicacion automatica de la técnica Optima al conjunto de paises asociados a ese

indicador.

En definitiva, este cambio elevaria la calidad predictiva de la herramienta y permitiria
brindar estimaciones mas realistas, confiables y ajustadas a la naturaleza de cada serie

temporal analizada.

Ampliar 4reas tematicas mas alla de la salud

Actualmente, el sistema se centra exclusivamente en indicadores de salud. Sin
embargo, la API del Banco Mundial ofrece una enorme cantidad de indicadores agrupados en
diversas areas del desarrollo: educacion, economia, medio ambiente, infraestructura, pobreza,
empleo, entre otros. Expandir la aplicacion para incluir indicadores de estas otras areas abriria
un abanico de posibilidades de analisis mucho mas amplio, permitiendo a usuarios de distintas

disciplinas beneficiarse de la herramienta. Las ventajas de esta mejora serian:

e Mayor publico objetivo: La aplicaciéon dejaria de estar dirigida Unicamente a
especialistas en salud publica, y podria ser utilizada por economistas, socidlogos,
analistas de politicas publicas y organismos internacionales.

e Analisis multidimensional: La toma de decisiones requiere de analisis integrales.

La inclusion de nuevas temdticas implicaran modificaciones y mejoras en
funcionalidades de la herramienta:

e Actualmente, el selector de topicos estd pensado para un conjunto limitado de
categorias relacionadas exclusivamente con salud (por ejemplo: género, eficacia de
ayuda, etc.). Al incorporar indicadores de areas como economia, educacion, medio
ambiente, el numero de categorias aumentaria considerablemente, y la estructura del

selector deberia adaptarse para mantener la usabilidad.
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e Revision de las funciones de agregacion: las métricas como "promedio"”, "maximo" o
"tasa de cambio" pueden no tener el mismo significado o aplicabilidad en todos los
indicadores. Se necesitaria permitir funciones de agregacion especificas segun el tipo

de dato.

Ampliacién en la variedad de visualizaciones

Una mejora sustancial para el futuro desarrollo de la herramienta consiste en ampliar
la variedad de visualizaciones disponibles. Actualmente, el dashboard se apoya en
representaciones graficas que si bien son funcionales, pueden no ser suficientes para todos los
tipos de indicadores ni para todos los perfiles de usuarios. Por ello, brindar multiples
alternativas de visualizacion no solo mejora la experiencia de uso, sino que también favorece

a una comprension mas precisa y ajustada a cada necesidad.

Por ejemplo, un grafico de lineas es eficaz para mostrar tendencias a lo largo del
tiempo, permitiendo identificar de forma clara aumentos, descensos o variaciones abruptas en
las variables observadas. Su capacidad para representar series cronologicas lo convierte en
una herramienta clave para analizar el comportamiento histérico de un pais o comparar la

evolucion de un mismo indicador entre diferentes regiones.

En definitiva, aumentar la variedad de visualizaciones disponibles no representa un
cambio superficial, sino que habilita un analisis mucho més abarcativo y ajustado a distintas
perspectivas, permitiendo explorar los datos desde multiples enfoques y adaptarse mejor a la

complejidad de cada indicador o necesidad del usuario.
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Conclusion

La conclusién de este proyecto evidencia que, mas alla de cumplir con el objetivo
central de ofrecer un dashboard accesible de indicadores de salud, quedan claras
oportunidades de evolucion. Entre las futuras lineas de desarrollo aparece la expansion hacia
otros dominios (educacidén, economia, medio ambiente), que no solo aumentaria el volumen

de usuarios, sino que, ademas, permitiria comparativas multidimensionales.

Respecto a las técnicas de prediccion implementadas, el uso exclusivo de regresiones
lineal, exponencial y logistica resultd adecuado para series cortas y tendencias sencillas. Sin
embargo, estas técnicas presentan limitaciones frente a series con estacionalidad o rupturas
abruptas provocadas por eventos extraordinarios. Avanzar hacia implementaciones de técnicas
mas avanzadas permitiria adaptar mejor las estimaciones al comportamiento real de cada

indicador, aportando predicciones mas sélidas y confiables.

El proyecto refuerza el rol critico del desarrollador, este no solo realiza la tarea de
codificacion de la herramienta siguiendo procedimientos claros, sino que es un traductor de
datos complejos en experiencias Utiles para el usuario final. Las decisiones tomadas a lo largo
del desarrollo van desde la seleccion del stack tecnologico, el procesamiento de los datos
mediante técnicas de normalizacion y predicciones, hasta la eleccion de visualizaciones
capaces de adaptarse a distintos escenarios y el disefio del dashboard. Estas decisiones no
fueron sélo técnicas, sino estratégicas: orientadas a construir una experiencia coherente, clara

y centrada en el usuario.

Mas alld de cumplir con los requisitos funcionales, el verdadero valor de este proyecto
no reside sélo en lo que hace, sino en como fue concebido: partié de la identificacion de un
problema real y avanz6 hacia el disefio de una solucion con propdsito, basada en decisiones
técnicas y de experiencia de usuario orientadas a necesidades concretas. El desarrollo implico
adaptarse a limitaciones, superar obstaculos con criterio y, sobre todo, mantener el foco no en

simplemente “hacer que funcione”, sino en “hacer que sea util”.
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