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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo principal desarrollar una metodologia de Business
Intelligence (BI) disefiada especificamente para la visualizacion de datos en el ambito de la
neurociencia computacional. El enfoque se centra en facilitar la interpretacion y analisis de grandes
volimenes de datos generados en este campo, proporcionando a los investigadores herramientas
accesibles y efectivas para extraer informacion relevante. Para ello, se transforma el formato
estdndar de almacenamiento de datos BIDS (Brain Imaging Data Structure) a formatos mas
manejables, como CSV, compatibles con diversas plataformas de Bl. Esta transformacion no solo
simplifica el manejo de los datos, sino que también permite la integracion con herramientas
gratuitas de visualizacién interactiva. Como resultado, el grupo de investigacion Gruneco podra
explorar sus datos de manera dinamica y detectar patrones que respalden sus hipotesis cientificas.
La metodologia propuesta se presenta como una solucion escalable y adaptable, ideal para otras

areas que enfrentan desafios similares en el manejo de datos complejos.

Palabras clave — BIDS, CSV, Base de Datos, Power Bl, Analisis
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ABSTRACT

The main objective of this project is to develop a Business Intelligence (BI) methodology
specifically designed for data visualization in the field of computational neuroscience. The focus
is on facilitating the interpretation and analysis of large volumes of data generated in this field,
providing researchers with accessible and effective tools to extract relevant information. To
achieve this, the standard BIDS (Brain Imaging Data Structure) data storage format is transformed
into more manageable formats, such as CSV, which are compatible with various Bl platforms. This
transformation not only simplifies data management but also enables integration with free
interactive visualization tools. As a result, the Gruneco research group will be able to explore their
data dynamically, detect patterns, and generate insights that support their scientific hypotheses.
This methodology is presented as a scalable and adaptable solution, ideal for other areas facing

similar challenges in managing complex datasets.

Keywords — BIDS, CSV, Base de Datos, Power BI, Analytics.
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I. INTRODUCCION

La neurociencia computacional es un campo interdisciplinario que emplea modelos
matematicos y analisis tedricos para entender los principios que gobiernan la fisiologia, la
estructura, el desarrollo del sistema nervioso central y las habilidades cognitivas relacionadas [1].
Con el avance de las tecnologias de adquisicion de datos, como la neuroimagen y la
electrofisiologia, se ha generado una enorme cantidad de datos que requieren soluciones avanzadas
para su almacenamiento, analisis, visualizacion e interpretacion [2]. EI motivo de esta necesidad
es debido a que estos estan en formatos tales como fif, feather, etc. Los cuales usualmente son
procesados utilizando lenguajes de programacion como Python para poder ser visualizados y
analizados, y se almacenan normalmente en discos duros o almacenamientos en la nube, pues una
base de datos convencional no soporta este tipo de formatos; si bien estos métodos son funcionales
pues al final del dia resuelven una necesidad, no son para nada comodos puesto que por ejemplo
se requiere un nivel técnico medio-alto para poder utilizar Python de forma adecuada para
manipular estos datos y es necesario correr estos scripts cada vez que se necesite actualizar la
visualizacion.

Adicional, a medida que los conjuntos de datos se vuelven méas complejos, la visualizacion
se convierte en una herramienta crucial para elucidar relaciones que no serian accesibles a través
de tablas o estadisticas resumidas, permitiendo una mejor comprensién de variables y estimaciones
abstractas [3]. Por lo que adicional a lo mencionado anteriormente, estos datos requieren el uso de
graficas mas completas, que entreguen varias medidas estadisticas al tiempo, como lo podrian ser
gréaficas de cajas y bigotes o gréaficas de violin.

En respuesta a esta necesidad, este proyecto propone el uso de una base de datos relacional
y una herramienta de Business Intelligence (BI) como solucion para Gruneco, ofreciendo una forma
confiable y sostenible en el tiempo para almacenar y visualizar sus datos neurocientificos; el motivo
de esta propuesta, es debido a que las herramientas de Bl resuelven dos problematicas presentadas
anteriormente, la necesidad de un nivel técnico medio-alto en un lenguaje de programacion para
poder generar estos analisis y visualizaciones y la necesidad de utilizar graficas que entreguen
informacidn estadistica mas completa de los datos. Esto es debido a que en general la curva de

aprendizaje de una herramienta de Bl es mucho mas corta que la de un lenguaje de programacion,
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y estas herramientas traen una gran variedad de objetos visuales, desde graficos de barras y gréaficos
de linea hasta graficos de dispersion y de cajas y bigotes.

El grupo de investigacion maneja sus datos en el formato BIDS (Brain Imaging Data
Structure), un estandar que organiza los datos de iméagenes cerebrales en una estructura de
directorios clara y accesible, permitiendo asi tener una estructuracion que facilite el
compartimiento de forma mas organizada los volimenes de datos [4]. Sin embargo, debido a las
limitaciones inherentes de las bases de datos relacionales, que solo permiten el almacenamiento de
datos en formato tabular, es necesario transformar los datos BIDS a un formato compatible, como
CSV, para integrarlos efectivamente en la solucion propuesta. Sin embargo, existe una limitante y
es que existen herramientas de Bl comerciales muy utiles en el mercado, pero con un costo muy
elevado, es por esto que se explorara las versiones gratuitas de estas herramientas.

En sintesis, este documento se encuentra organizado de la siguiente manera: 1) el marco
tedrico que ilustran los principios fundamentales en los que se baso el desarrollo de este trabajo, 2)
el apartado de la metodologia, en donde se describe y se detalla cada uno de los procesos necesarios
para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos propuestos, 3) la seccidn de resultados y
discusion, en donde se presentan cada uno de los resultados obtenidos, de acuerdo al esquema
presentado en la metodologia y se realiza el andlisis de los resultados y 4) donde finalmente se

muestran las conclusiones sobre el proyecto realizado.
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Il. OBJETIVOS
A. Objetivo general
Disefiar una metodologia de Business Intelligence (Bl) para la visualizacion de datos de
neurociencia computacional que facilite la interpretacién y analisis de grandes volimenes de
informacidn para la toma de decisiones.

B. Objetivos especificos

Seleccionar una herramienta de Bl gratuita adecuada para la visualizacion de datos de

neurociencia computacional.

Disefiar una base de datos relacional para almacenar los datos obtenidos por el grupo de

investigacion.

Implementar técnicas de analisis y visualizacion de datos que permitan explorar

patrones y tendencias en los datos.

Validar la propuesta en una base de datos de registros de EEG y una encuesta que recoja

la percepcion de los usuarios finales.
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I1l. MARCO TEORICO

El proyecto planteado se puede dividir en 3 etapas: transformacion de la data, montaje de la
base de datos relacional y montaje de la herramienta de BI.

La primera parte representa un reto pues los archivos BIDS tienen una estructura de
directorios, lo que dificulta la transformacion al conocido formato tabular. Actualmente no existen
librerias que por si solas hagan esta transformacion, por lo que serd necesario crear nuestras propias
funciones en Python para este objetivo. Aun asi, no serd necesario transformar todo el archivo
BIDS, solo es necesario hacerlo con las caracteristicas, pues es lo que mas valor tiene para el grupo
de investigacion y lo mas usado por ellos.

Para la segunda etapa, a parte de una base de datos relacional en local, se podria plantear el
uso de un servicio de Data Warehouse, pero ;Que es Data Warehouse? Un data warehouse
(almaceén de datos) es un tipo de sistema de gestion de datos disefiado para habilitar y dar soporte
a las tareas de inteligencia empresarial (BI), especialmente las analiticas. Los data warehouses solo
se han disefiado para realizar consultas y tareas de analisis, y suelen contener grandes cantidades
de datos histdricos. A menudo, la informacion dentro de un data warehouse proviene de una amplia
gama de fuentes, como los archivos de registro de aplicaciones o las aplicaciones de transaccion.
Un almacén de datos centraliza y fusiona grandes cantidades de datos de multiples fuentes. Gracias
a sus capacidades analiticas, las organizaciones pueden obtener informacion empresarial valiosa a
partir de los datos y mejorar las decisiones. Con el tiempo, se construye un registro histérico de
gran valor para los expertos en datos y los analistas de negocio. Gracias a estas funciones, un
almacén de datos puede considerarse la "fuente Gnica de datos" de una organizacion [5]. Nétese
gue un data warehouse es una base de datos relacional con una increible capacidad de
procesamiento gracias a los servidores que poseen aquellas empresas que ofrecen este servicio; sin
embargo, es debido a la potencia que estos servicios ofrecen, representan un gran costo que
usualmente solo las compaiiias dedicadas al manejo de datos se pueden permitir. Por este motivo
y porque adicional los datos que posee Gruneco no son tan grandes, se puede optar por trabajar con
una base de datos relacional en local.

Por ultimo, la etapa del BI; {Que es BI? El Business Intelligence, Bl o la inteligencia de

negocios combina analisis de negocios, mineria, visualizacion, herramientas e infraestructura de
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datos, ademas de préacticas recomendadas para ayudar a las empresas a tomar decisiones basadas
en los datos [6].

Para la etapa de la herramienta Bl ocurre algo similar con la base de datos, Las herramientas
que hay en el mercado como los son Power BI, Tableu, Looker, Qlik, Grafana, etc. Han sido pensadas
para las compafiias, por lo que suelen ser costosas, sin embargo, existen versiones gratuitas de estas
mismas (con menos funciones cabe aclarar) como, por ejemplo:

- Power BI: Power Bl es una coleccién de servicios de software, aplicaciones y conectores
que funcionan conjuntamente para convertir origenes de datos sin relacién entre si en
informacion coherente, interactiva y atractiva visualmente. Sus datos podrian ser una hoja
de célculo de Excel o una coleccion de almacenes de datos hibridos locales y basados en la
nube. Power Bl permite conectarse con facilidad a los origenes de datos, visualizar y
descubrir qué es importante y compartirlo con cualquiera o con todos los usuarios que desee
[7].

- - Grafana: Es un stack (pila) completamente administrada en la nube, ofrecido como un
servicio. Grafana Cloud es la forma méas rapida de adoptar e incluye un Backend
administrado y escalable para generar métricas, registros y seguimientos. Muy Util para
aquellos que no quieren tomar la carga de alojar la solucion en las instalaciones y no quieren
preocuparse por administrar toda la infraestructura de implementaciéon. Se ejecuta en
clasteres de Kubernetes. El backend es compatible con Prometheus y Graphite. Por lo tanto,
podemos elegir la instancia en la nube de Grafana o ambas. Gestionado y administrado por
Grafana Labs con opciones gratuitas y de pago para individuos, equipos y grandes empresas.
Incluye un solido nivel gratuito con acceso a métricas de 10.000, registros de 50GB, rastreos

de 50GB, retencion de datos de 2 semanas y 3 usuarios [8].

Para el desarrollo de este proyecto se revisara a fondo estas opciones.
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IV. METODOLOGIA

Para dar cumplimiento a los objetivos establecidos en el presente trabajo se llevé a cabo la
siguiente metodologia la cual consta de tres etapas principales: ldentificacion y Seleccién de
Herramientas de Bl Gratuitas, Transformacion de BIDS a CSV y Disefio de base de datos
relacional. La correcta elaboracion de esta fase es fundamental para el correcto desarrollo de los

objetivos.

A. ldentificacion y Seleccion de Herramientas de Bl Gratuitas
Lo primero en definirse fue cual herramienta de Bl utilizar para este proyecto,
las caracteristicas indispensables que se estaban buscando en para este proyecto
eran dos: que tuviera una version gratuita, esto debido a la naturaleza del
proyecto y del grupo de investigacion el cual no se podria permitir costear un
herramienta costosa y segundo que fuera una herramienta con un catalogo de
visualizaciones que permitiera presentar datos tan complejos de analizar como
lo son los datos de EEG, esto debido a que requiere graficos que permitan hacer
andlisis estadisticos. Luego de mucho revisar se redujo los candidatos a dos
opciones: Power Bl y Grafana.
Power Bl es quizéa la herramienta mas conocida internacionalmente para trabajar
en BI, esto debido a la facilidad que presenta para conectarse a distintos motores
de bases de datos, la simplicidad y flexibilidad de su capa semantica que permite
crear relaciones entre tablas y crear nuevos campos a partir de las tablas
conectadas, sin mencionar su gran variedad en visualizaciones, teniendo unas
tan simples como simples tarjetas que presentan un dato en concreto, hasta otras
mas complejas como graficos de dispersion, graficos de cajas y bigotes, etc.
Por su parte Grafana es reconocido principalmente por ser una herramienta
completamente Open Source (con version paga para su version cloud), esto
permite que tenga un alto nivel de personalizacién en sus dashboards, pues
permite crear tus propias visualizaciones si necesitas algo mas personalizado,
por lo que no seria un problema el tipo de visualizacion requerido para el analisis
de los datos de EEG.
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Al final después de mucho analizarlo, se decidio utilizar la herramienta de Power

Bl por los siguientes motivos:

Debido a sus cualidades, ambas herramientas cuentan con una gran
comunidad, lo que puede facilitar el aprendizaje de la herramienta. Sin
embargo, Power Bl tiene una curva de aprendizaje muchisimo més corta
debido a que esta disefiada para ser usada por usuarios no técnicos como
gerentes o lideres corporativos, mientras que Grafana al ser Open Source
es necesario un poco mas de conocimiento técnico para sacarle todo el
provecho; este punto es importante debido a que en el grupo de
investigacion no solo hay Ingenieros trabajando sino que también hay
profesionales de la salud como medicos, esta facilidad de uso que
presenta Power Bl permitiria que no solo los ingenieros estén a cargo del
analisis estadistico de los datos.

El precio de su version Pro. Si bien uno de los puntos fundamentales de
este proyecto es que la herramienta sea gratuita, mirando mas a futuro es
posible que se requiera funcionalidades extra que solo trae las versiones
pagas como por ejemplo el trabajo colaborativo en nube o poder embeber
estos dashboards en paginas web. Para este caso sucede que el precio de
la version de paga mas econdmica de Power Bl es de 9,40 €/mes y la
version premium son 18,70 €/mes por usuario, mientras que la version
de paga mas econdémica de Grafana es de 17,94 €/mes y la mas costosa
de 282,31 €/mes. Estas cifras tan diferentes son lo que ayudaron a

determinar la herramienta a utilizar.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo mas detallado:
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TABLA |
COMPARATIVO ENTRE GRAFANA'Y POWER Bl

Caracteristicas

Grafana

Power BI

Enfoque principal

Monitoreo en tiempo real, series
temporales y datos técnicos.

Anélisis de datos empresariales, creacion de informes y
dashboards interactivos.

Origenes de datos

Muy fuerte en datos técnicos
(Prometheus, InfluxDB,
Elasticsearch) y algunos
SQL/NoSQL.

Gran soporte para datos empresariales, bases
relacionales, archivos y servicios en la nube.

Personalizacion

Altamente personalizable,
especialmente con plugins y
desarrollos especificos.

Personalizacion media, con acceso a visualizaciones
adicionales desde su marketplace.

Facilidad de uso

Requiere méas conocimientos
técnicos, especialmente para la
configuracién inicial.

Amigable para usuarios no técnicos, ideal para
principiantes en analisis de datos.

Alertas

Alertas avanzadas integradas,
muy Utiles para monitoreo
proactivo.

Alertas limitadas en Power Bl Service; no es su enfoque
principal.

Interactividad

Paneles dinamicos, pero menos
sofisticados en exploracion ad
hoc.

Muy fuerte en interactividad para explorar datos y
aplicar filtros en tiempo real.

Escalabilidad

Altamente escalable para
entornos técnicos y grandes
infraestructuras.

Escalabilidad empresarial con opciones Premium para
grandes volumenes de datos.

Cadigo abierto

Si, completamente open source
(aunque tiene opciones
empresariales como Grafana
Cloud).

No, es software propietario con licencias gratuitas y de
pago.

Excelente integracion con

Facilidad de . Excelente integracion con el ecosistema de Microsoft y
. ., herramientas DevOps y de .
integracion ) plataformas empresariales.
monitoreo.
Costo Gratuito (open source), costos  Version gratuita, pero las versiones Pro y Premium

adicionales para Grafana Cloud.

tienen costos de suscripcion.
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B. Transformacion de BIDS a CSV

Los datos al estar presentados en formatos BIDS fue necesario hacer una
transformacion para poder usar esos datos. Se hizo uso de Python para poder
transformar los datos a CSV, ya que BIDS es un formato tipo directorio que
guarda los archivos en carpetas, el codigo debia encargarse de recorrer las
carpetas buscando los archivos de interés. Para este proyecto se utilizé unos
datos previamente recolectados por el grupo de investigacion el cual contiene
archivos de tipo tsv, fif, json, etc. Este primer base de datos contiene la
informacion de 10 sujetos, los datos de estos sujetos fueron sometidos a 4 etapas
de procesamiento: Wavelet, WICA, Reject y Muscle. Adicional se usaron las
métricas de otra base de datos definido como PORTABLES, la cual contiene la
potencia relativa por cada uno de los electrodos de interés junto con informacion
demografica de los sujetos, este archivo de métricas esta en un formato tipo
Feather.

C. Disefio de base de datos relacional
Para elegir el motor de base de datos apropiado también fue necesario basarse
en ciertas caracteristicas indispensables como lo eran: que posea version gratuita
y se pueda montar en local, esto debido a que en el grupo de investigacién ya se
estd adelantando un proyecto para tener sus propios servidores y seria ideal poder
montar en un futuro la base de datos en estos; adicional el motor debe permitir
conexion con Python, esto es porque lo ideal es que el mismo codigo que
transforma los datos, almacene estos en la base de datos. Debido a estas

caracteristicas se decidié utilizar MySQL.

Luego de concluir estos pasos, se pudo dar inicio a las siguientes etapas del proyecto.



DISENO DE METODOLOGIA DE Bl PARA VISUALIZACION DE DATOS DE NEUROCIENCIA ... 18

V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Transformacion de BIDS a CSV.

Para esta parte del proyecto se decidio utilizar Python como lenguaje de programacion. El
cddigo se puede dividir en 3 etapas principales: obtencion de los archivos, transformacion de los
archivos y almacenamiento de los archivos transformados.

Para la etapa de la obtencion de los archivos se utilizo las librerias OS y Pandas, OS para
poder leer los archivos dentro de las carpetas del BIDS y Pandas porque tiene una funcién llamada
read_feather que permite leer este tipo de archivos, esta funcion recibe como parametro la ruta del
archivo.

Para la segunda etapa del cddigo se hace uso de la funcion de Pandas to_csv, Esta funcion
se utiliza para transformar el archivo FEATHER a CSV, recibe como pardmetro el nombre del
archivo que quieres ponerle al nuevo archivo. En la fig. se puede ver la parte del cddigo que hace
estas primeras dos etapas.

Para la tercera etapa se hicieron dos cosas, la primera fue guardar el archivo CSV en local,
mas adelante se explicara el motivo, y lo segundo que se hizo fue guardar el archivo transformado
en la base de datos directamente. Para esto se hizo cre6 una conexion a la base de datos en local y
se utilizaron las siguientes lineas de codigo para enviar el archivo a la base de datos y guardarla
como una tabla:

- Comando de bash para instalar el conector de Python a Mysql:

pip install mysgl-connector-python
— Cddigo Python para generar la conexion:
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import mysql.connector
import csv

# Configurar conexidn a MySQL
conexion = mysql.connector.connect(
host="localhost",
user="root",
password="tu_contrasefia”,
database="mi_base_de_datos"

cursor = conexion.cursor()

# Ruta al archiveo CSV
archivo csv = "empleados.csv”

# Leer el archivo C5V y cargarlo en la tabla
with open{archivo csv, mode="r", encoding="utf-8"') as file:
reader = csv.reader(ftile)
next({reader) # Saltar el encabezado
for fila in reader:
cursor.execute(
"INSERT INTO empleados (id, nombre, puesto, salario) VALUES (%s, %s, %s, %s)",
fila
)

# Confirmar cambios
conexion.commit()
print("Datos cargados exitosamente desde el archivo CSV.")

# Cerrar conexidn
cursor.close()
conexion.close()

De acuerdo con los resultados obtenidos de esta transformacion de datos, es posible convertir los
archivos con formato propio de los datos de EEG a formato tabular, lo cual permite almacenarlas
en bases de datos relacionales y utilizar herramientas de Bl para analizar los datos de manera mas

simple y dindmica.

B. Montaje de la Base de Datos.
Para instalar MySQL en local se deben seguir los siguientes pasos:
- Ir al sitio oficial de MySQL vy descargar el instalador, se recomienda MySQL Installer

for Windows (web community), debido a que es mas liviano.
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- Ejecutar como administrador. Elige la opcion Developer Default (incluye el servidor
MySQL, Workbench, y herramientas adicionales).

- Enla configuracion de la base de datos seleccionar: Tipo de configuracion: Standalone
MySQL Server; Tipo de puerto: Por defecto es 3306. Se recomienda no cambiarlo;
modo de autenticacion recomendado: Use Strong Password Encryption for
Authentication. Crea una contrasefia para el usuario root.

- Lalinstalacion finalizara y también se instalara MySQL Workbench y MySQL Shell.

Ahora que MySQL esta instalado, es necesario primero crear un esquema dentro de esta

donde estaran las tablas, para eso se debe seguir el siguiente paso a paso:
o En la pagina principal de MySQL Workbench, seleccionar “Create a new

Schema” que se encuentra en la parte superior de la pantalla.

MySQL Workbench
#  Local instance MySQLED x
File Edit View (uery Database Server Tools Scnpting Help

ane@EEEEDE &

Mavigator Query 1

Fig. 1. Icono de New Schema.

o Senombra el esquema como se desee y le da “apply”.
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Query 1 SQL File 1*

e

—~ Rename References

Charset/Collation: | Default Charsel ~  Defauit Collation

Schema

Apply Revert

Fig. 2. Ventana emergente para crear un nuevo esquema.

Luego procedemos a crear una tabla vacia, este paso es importante ya que, si la tabla no
existe previamente en la base de datos, no podremos cargar la informacion desde el codigo Python.

Aqui tenemos un ejemplo en SQL de coémo crear una tabla vacia:

CREATE TABLE empleados (

id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
nombre VARCHAR(100),

puesto VARCHAR(50),

salario DECIMAL(10, 2)

);

Nota: En la seccidn de anexos se agrega los queries utilizados para crear las tablas, no se

agregan aqui por lo extensas que son.

Como se puede observar, para crear una tabla vacia es necesario definir el nombre de la

tabla, el nombre de cada campo y que tipo de dato es.
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Luego de correr la parte del cddigo que monta la tabla en MySQL, asi quedan las tablas en
la base de datos:

=] ¥ F & & Lmtto 100mws - | 45 | € @ [0 (3
1e  select * from portables
2

ResultGrid | T 4% Fiter Roves: Export: 5 | Wrep el Content: & a

subject  Task goup O2Delta O2Thets 02 Apha_l 02 Apha? O2Betal 02 Bea2 O2FBeta3 O2Gamma C4Delta C4Theta C4 Aphal C4.Apha? C4 Betal C4Beta C4Petad C4Gamma OLDeltsa  O1

» |sub-GGDO3 CE GG 0.267162 0.0689095 0.0593775 0.0547911 0.151892 0.0439388  0.159319 0.194609 0.280513 0.0685409 0.0546774 0.0487905 0.13628 0.0422507  0.157603 0.211335 0.249232  0.06¢ Féa:‘l
sbGGOD4 CE GG 0145268 0.03564 00308277  0.0254323  0.073511 00407477 0.371332  0.273271  0.160803 00398117 0.0294783  0.026075  0.075095 D0.0398539 (0.365506  0.263279  O0.123117 0.0Z
swb<GEO0S CE GG 0176961 0.0636325 012224  0.1679%6  0.166861 00280827 0.121917 0.152306  0.204081 00795229 0.119845  0.137951  0.143219  0.0286625 (0.126023 0.160595  D0.180968  0.06!
sub-GG017 CE GG 0.113833  0.135303 0.275579 0.257683 0.15094 0.0185155 0.0319651 0.0161816 0.161857  0.177557 0.262687 0.198258 0.130621 0.021858 0.0340802  0.0130809 0.116068 0.1

Form
sb-GGDI8 CE GG 0.209867 0228712 0.235503 0126884  0.110983  0.02357L 00383733 0.0260901 0.193892 028588  0.264402  0.0954499  0.0835792 0.0207661 0.0353469 0.0206836 0.236522 0.20i |  Edwo
sub-GE019 CE GG 023248 0,0673889 0.0606597  0.0658629  0.152224  0.0519666 0.196691 0172739  0.332542 0.0878314 0.0498503  0.0428533  0.123564 00476729 0.161749 0.153936  0.28806  0.05
subGG023 CE GG 02022 0.144851 0255319 0.157087  0.0867932 00271295 0.058739  0.0667813 0.298273 0.157135 0.192997  0.117835  0.102668 0.0308887 00556038 0.0445998 0.293925 0.1

sub-GGD23 CE GG 0.226616 0.113039  0.234635 0223272 0.127223  0.0174729 0.0339413 0.0238019 0.276306 0.137081  D0.135665  0.153092  0.138053  0.0242385 0.053513 00320514 0.22261  O.11¢
sub-GE031 CE GG 0.206448 0.0417895 00858425  0.259235 0265164  0.0271411 00770621 0.0373173 0,323674 0.0622388 0.0622699  0.0909865  0.1432 00359641 0.0984306 0.182235  0.237583 0.05
sub-GGD32 CE GG 0.333508 0.0438312 0.0473852  0.0567887  0.137791  0.0407 0.160232  0.179765  0.329707 0.0858023 0.0642658  0.0658856  0.136908  0.0434354 0.140407  0.133587  0.338463 0.04
sub-GED33 CE GG 0193138 0.16071  0.214448 0127122 0.132481 00299506 0.0672192 00752298 0.247491 0.212185  0.196728  0.0779254  0.112414  0.0295383 0.0573571 00663106  0.186964 0.150
sub-GGD35 CE GG 0.287994 0.0686248 10.219506 0207882  0.117689  0.0213376 0.0449106 0.0320552 0.5941  0.053149% 0.0707743  0.0672997  0.0879803 0.0177044 0.0498791 0.0591131 0.300083 0.06

sub-GGD33 CE GG 0.302459 0.0776655 0.119907  0.17993§ 0.198826  0.0203018 0.0542814 0.0385833 0.319962 0.0848635 0.115341  0.133644  0.161795 0.0254848 0.0928083 0.0631003 0.252342 0.07. Stats
sub-GE041 CE GG 0.215467 0.114236  0.210595 0175899 0.130822  0.0256676 0.0668635 0.0604492 0.238301 0.128883 0.199266  0.173008  0.135253 00246213 0.0588543 0.041803  0.194745 0.1
sub-GGD42 CE GG 0.379732 0.119954  0.0806851  0.0541436  0.0997144 0.0355154 0.121434 0.108823  0.387487 0.0770652 0.0527061  0.0426827  0.119708  0.0479293 0.146693  0.125729  0.396537 0.13

sub-GGD43 CE GG 0.269418 0.0781766 0.0740948  0.0650508  0.111302  0.0376468 0.152213  0.212097  0.359098 00994143 0.0741503  0.0593858  0.101344  0.0327678 0.119301  0.154039  0.300431  0.08¢
sub-GE04+ CE GG 0.285452 0.124153 0219354 0157863 0.10489 00273988 00456888 0.0352006 0.394696 0.117077 0.142783  0.121534  0.115336 00222047 0.0589334 00274347 0.366252 0.1%0
sub-GGD4S CE GG 0.372625 0.110029  0.117993 0.133976 0.161288  0.0231258 0.0488284 0.032135  0.410524 0.0874602 0.10655%  0.1078 0.134144  0.0314641 0.0750015 0.046952  0.390033  0.10¢
sub-GGD47 CE GG 0.153457 0.0843083 10.201058 0.219248 0124601  0.023857  0.0895179 0.103953  0.171239 0.0773021 0.117674  0.098763%  0.102078  0.0379896 0.150619  0.244334  0.162642 0,08
sub-GE0SO CE GG 0.251071 0.138787 0250731 0.197604  0.0950635 00195946 0.0312336 00149158 0350746 0112383  0.174384  0.123912  0.0937695 0.0253188 0.0505338 00689533 0.276204 0.14
sub-GUODZ CE GU 0.219582 0.208639  0.247717  0.120092  0.0915062 0.0225743 0.0457527 0.044136  0.294875 0.198366  0.187272  0.0906277  0.111831  0.0256825 0.0535772 0.0367683 0.259248 0.18
sub-GUODS  CE GU 042045 0.112638  0.0943664  0.0819781  0.133392  0.0296663 0.0729034 0.054565  0.471884 0.093343  0.0677401  0.0646574  0.147391  0.0292993 0.0906651 0.0345201 0.453272 0.11
sub-GUODE  CE GU 0.109017 0.11747%9  0,355923 0.277813 0067631  0.0325876 00305065 0.0090427 0.166142 0.242616  0.280822  0.118702  0.109314 0039821  0.0314725 00110102 0.122431 Q.11
sub-GUOD7 CE GU 0.193746 0.0675771 0.126374  0.176658 0.246413  0.0855425 00835977 0.040092  0.261121 0.0893995 0.0899915  0.0974115  0.249185  0.0639521 0.110273  0.0386671 0.22574  0.06
sub-GUODE CE GU 0.0768673 0.0891944 0,340165 0.299438 00775707 0.0323018 00544245 0.0300373 0.196031 0.153923 0.250782  0.157459  0.087856 00365973 0.0669565 0.0503851 0.0806841 0.09!
sb-GUD12 CE  GU 0.13113  0.0750074 0.222835 0.214582  0.190358  0.0468107 0.0637579 0.0555186 0.220678 0.110901  0.162697  0.108341  0.154075  0.051616  0.0997224 0.0914702 0.120267 0.07
sub-GUD1S CE GU 0.253102  0.0820538  0.100771 0083237 0.123187  0.0482012 0.135712  0.173735  0.300602 0.100414  D.0353191  0.0478476  0.108142 00512356 0.137877  0.168062  0.226131 (0.08:

Fig. 3. Tabla Portables creada dentro de MySQL.

El resultado de esta etapa permite validar que en caso de que en el futuro el grupo de
investigacion desee montar una Base de Datos en los servidores que poseen, seria viable puesto
que la conexién por medio de Python a la base de datos es posible. Sin embargo, una limitante que
podria ocurrir en el futuro es que la base de datos del grupo de investigacion crezca demasiado,
haciendo que la base de datos se quede corta; para este hipotético caso se deberia considerar la
opcion de pasarse a un servicio de data warehouse, puesto que estos estan pensados explicitamente
para el manejo de Big Data.

C. Creacion del Dashboard en Power BI.

Para crear el dashboard en Power Bl primero fue necesario instalar Power Bl Desktop, Este
paso es sumamente sencillo solo es necesario seguir las siguientes instrucciones:
Hay dos opciones, descargar desde la pagina oficial de Power Bl o descargarlo desde la Microsoft
store.

- Desde Microsoft Store: ingresar al siguiente link y dar clic en instalar:
https://www.microsoft.com/store/productld/9NTXR16HNW1T?ocid=pdpshare
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- Desde la pagina oficial de Power BI: ingresar al siguiente link, seleccionar el idiomay dar
clic en descargar: https://www.microsoft.com/es-es/download/details.aspx?id=58494. Seguir el

paso a paso que da el instalador.

El motivo por el que es necesario descargar Power Bl desktop y no se utiliza la version
online gratuita es debido a sus grandes limitantes a la hora de crear nuevas dimensiones y métricas.
Una vez que se tiene instalado Power BI, el primer paso para crear un dashboard es cargar el modelo
de datos, para esto se siguen los siguientes pasos:

- En la pagina inicial dar clic en “Informe en Blanco”.

- Seleccione un origen de datos o empiece con un informe en blanco

L | “ X = i ®

Informe en blanco Centro de datos Libro de Excel SQL Server Empezar con Obtener datos de
de Onelake datos de muestra otros origenes

Fig. 4. Boton de Inicio para crear un nuevo dashboard.

- Unavez dentro del dashboard en blanco, en la barra de opciones buscar “Obtener Datos”
y dar clic. Esta opcidn permite importar datos de varios origenes de datos, como puede
ser bases de datos, archivos, modelos semanticos de Power Bl importados de otros
dashboards. En este caso se importd los archivos CSV que se habian guardado en local
en el paso del cddigo, ya que al tener la base de datos en local no fue posible hacer la

conexién con Power BI.

Archivo Inicio Insertar Modeladoe Ver Optimizar Ayuda

Bilx © b ® [

Obtener Libro de Centro de datos de 501  Introducir Dataverse  Origenes
datos~  “wcel Onelake «~ Server datos recientes «

Portapapeles Daatos

Fig. 5. Boton para seleccionar la fuente de datos.
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- Seleccionar la opcion “Texto o CSV”, Seleccionar el CSV deseado.
- Aparecerd una ventana emergente con una vista previa del modelo de datos, con
opciones de editar el origen del archivo, delimitador de columnas y una deteccion de

tipo de datos. Dar clic en “cargar”.

portables.csv

Origen de archive Delimitador Deteccién del tipo de datos

1252: Europeo occidental (Windows) Punto y coma Basado en las primeras 200 filas

subject Task group 02_Delta 02_Theta 02_Alpha-1 02_Alpha-2 02_Betal 02_Beta2 02_Beta3 02_Gamma

sub-GGO03  Ci GG 2,67162E+14 6,89095E+14 | 593775E+16 547911F+16  1,51892F+16 4,39388E+14 159319E+14  1,94609E+16 &
sub-GGO04 | C e 1,45268E+15 3,564FE+16  3,08277E+16  294323F+16| 7,3511F+14 4,07177E+15 3 71332E+16 2, 73271E+16 |
sub-GGO0S | Ci 1,76961E+15 6,36325E+15 1,22244E+16  1,67996E+16 1,66861E+16 2,80827E+16 1,21917E+16  152306E+16
sub-GGO010 C 233064E+16 897226E+13  7,04288E+15 93182E+15 1,90149E+16 4,82343E+15 147922E+16  127297E+15 :
sub-GGO17  Ci i 1,13833E+16 1,35303E+16  2,75579E+16  2,57683E+15| 1,5094E+16 1,85155E+16 3,19651E+15  1,61816E+16 |
sub-GGO18  C 209867E+16 2 28712F+16| 2,35503E+16  1,26884F+16 1 10983F+16 2 35871E+16 3,83739E+15  260901E+16 |
sub-GGO19  Ci i 2,32468E+16  6,73889E+15 | 6,06597E+14  6,58629E+15 1,52224F+16 519666E+15 1,96691E+16  1,72739E+15 :
sub-GG023 | C 2,022E+15 1,44951E+16 8  2,55318F+16  1,57087E+16 B,67932E+15 2 71296E+15 58739E+15  6,67813E+15 :

sub-GGO29 | Cl . 2,26616E+16 | 1,1303%E+16  2,34635E+16 5| 1,27223E+16 | 1,74729E+15 3 39413E+15 | 238019E+15 :

1,
sub-GG031 206448E+16 | 4,17895F+16  8,58425F+15  2,59235F+16 | 2.65164F+15 2,71411F+16 7. 70621E+15  3,73173E+15 :

sub-GG032 | Cl e 333508E+16  4,38312E+16| 4,73852E+15  5,67887E+15
sub-GG033 O 1,93138E+16  1,6071FE+16 2, 14449F+15 1,27122F+16

1,37791E+15 4,07E+15  1,60232E+15 | 1,79765E+15 :
132181F+15 | 2 99508E+16 6,72192E+15  752298E+15 :
sub-GG035 e 287394E+15  6,86248E+15| 2,19506E+16  2,07882F+15 1,17689E+16 2,13376E+16 449106E+14  3,20552E+15

sub-GG038 3,02499E+15 | 7,76658E+15 1,19907F+16 8  1,79936F+15 | 1,96826F+16 2,03018E+16  642814F+15  3,85833E+14
sub-GG041 | S 215467E+16 | 1,14236F+15 2, 10595F+15  1,75899F+16 | 1,30822E+15 2,56676E+16 6,68635E+15 6,04492E+15 &
sub-GG042 | Cl 3,79732E+15  1,19954F+16  B,06851E+15  541436E+16  9,97144F+15 5154F+15 1,21434E+16  1,08823E+16 :
sub-GG043 | S 260418E+16  7B1766E+15  740948F+15  6,50508£+15 | 1,11302F+16 3,76468E+15 1,52213F+16 2, 12097FE+16
sub-GG044 | C 285452E+16 | 1,24153F+16  2,19354F+16  1,57863F+16 | 1,048%E+16 2,73988E+16 4.56888E+16  3,52006E+15

sub-GGO45 | C = 3,72625E+15 | 1,10029E+16 1,17993F+16 1,

ki

F6E+16 1.61288F+16 2 31258F+15 4,88284E+15 3,2135E+15
sub-GG047 | Cl 153457E+15 | 8,43083E+15  2,01058f+16 8 2, 19248F+16 1.24601F+15 23857FE+16 895179E+15 1,03953E+15 1

Extraer tabla mediante ejemplos Cargar Transformar datos Cancelar

Fig. 6. Vista previa del modelo de datos.

Una vez terminado este paso, ahora se tiene la capa semantica definida para este dashboard.
Desde ya se puede empezar a crear las visualizaciones que tendra este dashboard a partir de las
columnas cargadas en la capa seméantica. Sin embargo, en ocasiones es necesario crear una nueva
columna o medida, para crear estas nuevas columnas o medidas se pueden seguir los siguientes
pasos:

- Enla parte superior de la pantalla dirigirse a la pestafia “Modelado”, dentro veras varias

opciones de creacion de Calculos.
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- Para crear una nueva medida se puede seleccionar entre “Nueva medida” y “Medida
rapida”. La diferencia entre ambas es que “Nueva medida” requiere utilizar el lenguaje
DAX, propio de Power BI para crear la medida, mientras que “Medida rapida” trae por
defecto calculos que evitan la necesidad de usar el lenguaje DAX. Debido a esto
“Medida rapida” trae ciertas limitantes a la hora de crear nuevas métricas, pues si el
calculo que se desea hacer no esté dentro de las opciones, sera necesario usar DAX para

crearla.

Archivo Inicio Insertar Modelado  \er

8 EH

Mueva Medida Nueva Nueva
medida dpida columna tabla

walculos

Fig. 7. Botones para crear nuevas medidas y columnas en el modelo de datos.

- Para el caso de este proyecto fue necesario crear una nueva métrica llamada “Total de

Pacientes”. para esto se UsO este comando escrito en lenguaje DAX:

Inicic  Insertar Meodelade Ver  Optimizar  Ayuda

==
[ categoria de datos | Sin dasificar ﬂ

Nueva Medida
medida rapida
Célculos:

1 Total de Pacientes = {portables[subject])

Fig. 8. Linea de codigo en DAX.

La funcién “DICTINCTCOUNT” regresa el conteo total de distintos valores dentro de
una columna, “portables” es el nombre que tiene el modelo de datos dentro de Power BI

y “subject” es el nombre de la columna a la que deseamos aplicar la funcion.
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También se cre6 un nuevo archivo CSV, esto debido a que el archivo que el archivo original
trae todas las medidas de los ritmos en pivote, lo que dificulta demasiado su uso en las
visualizaciones. El nuevo archivo CSV posee tres columnas nuevas:

- Electrode, que contiene el nombre de todos los ritmos.

- Electrode-position, que posee las ubicaciones de los electrodos.

- Value, que contiene el valor de las potencias tomadas en cada uno de los electrodos por

sujeto.

subject * Electrode-Position ™ | Electrode = wvalue ~
sub-GG023 G ? Delta a2
sub-GG023 G ? Theta a14
sub-GG023 G ? Alpha-1 026
sub-GG023 G : Alpha-2 016
sub-GG023 G ? Betal aocg
sub-GG023 G ? Beta2 aos
sub-GG023 G ? Beta3 a.06
sub-GG023 G ? 5 ao07
sub-GG023 G ? ; 03
sub-GG023 G ? y 016
sub-GG023 G ? ; Alpha-1 Q19
sub-GG023 G 25 | C Alpha-2 a12
sub-GG023 G ? ; Betal 01
sub-GG023 G ? ¥ Beta2 aos
sub-GG023 G ? v Beta3 a.06
sub-GG023 G ? ; G o.04
sub-GG023 & ? 020
sub-GG023 G ? a13
sub-GG023 G g Alpha-1 ai7
sub-GG023 G : Alpha-2 an
sub-GG023 G ? Betal ain
sub-GG023 C G 2 Eetal

Fig. 9. Nueva tabla despivoteada.

Este archivo CSV fue creado por medio de Python, usando la funcién “melt” de la libreria

Pandas. A continuacion, se muestra la linea de cddigo encargada de despivotear las columnas:
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[ 1 # Despivotar todas las columnas excepto 'subject’, 'Task’, 'group’
df_melted = pd.melt(df, id_wvars=['subject', 'Task’, 'group', 'sex', 'age'], var_name='Electrode’, value_name="value")

df_melted['Electrode_position'] = df['Electrode’].str[:2]
df_melted['Electrode’] = df['Electrode’].str.split("_").str[1]

df_melted.to_csv( portables_unpivot.csv', index=False)
files.download( ' portables_unpivot.csv')

- df: archivo csv previamente cargado.

- Id_vars: Las columnas que se mantendran como en el archivo original, el despivote se
hara agrupando los valores en estas columnas.

- var_name: Esta nueva columna se llenara con los nombres de los campos de las antiguas
columnas que queremos despivotear. El string “Electrode” es el nombre que recibirad
este nuevo campo.

- Value_name: En esta nueva columna se almacenaran los valores que tenian las columnas
que ahora hacen parte del campo “var name”. El string “Value” es el nombre que
recibird este nuevo campo.

- La segunda linea de codigo crea una nueva columna llamada “Electrode Position”
usando los dos primeros caracteres de la columna Electrode.

(132

- Latercer linea de Codigo elimina todo lo que haya antes de

Gracias a este nuevo archivo CSV sin pivote, se puede lograr las visualizaciones deseadas.

Ahora, se presenta el dashboard final el cual consta de 2 paginas.
La primera presenta un resumen de los datos, en este caso especificamente de la
distribucion de los pacientes por sexo, grupo y edad. Esta primera vista de los datos es fundamental
para analizar e interpretar los datos, pues el valor de las potencias puede varias entre sujetos debido

a estas distribuciones.
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Total de Pacientes por Grupo

Total de Pacientes por Sexo
(2.33%)

Grupo
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Fig. 10. Péagina #1 del Dashboard.

Para esta primera pagina se usé la medida creada previamente “Total de pacientes” en todas
las visualizaciones.
Esta primer pagina no posee filtros, pues la idea de estas visualizaciones es que den un

recuento total de los datos, que en todo momento muestren la cantidad de sujetos que se tienen.

La segunda pagina presenta unas graficas de gatos y bigotes, en el que se puede ver las
potencias por ritmos, este tipo de gréfica fue seleccionada debido a que permite ver en una sola
grafica varias medidas estadisticas, necesarias para el analisis, para esta segunda pagina se hizo

uso del CSV despivoteado creado previamente.
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@ncia de los Sujetos por Ritmos
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Fig. 11. Pagina #2 del Dashboard.

= Filtros ® >

Agregar campos de datos ..

Filtros de todas las paginas

Agregar campos de dates ..

Por defecto Power BI no trae instalada la visualizacién de cajas y bigotes, sin embargo, es

posible instalarla de forma gratuita desde el Marketplace de Power BI, siguiendo los siguientes

pasos:

- Enlaseccion de “Visualizaciones™ buscar los tres puntos seguidos (...) esta se encuentra

al final de todas las visualizaciones.
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3 Visualizaciones

Comppilar visual
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Fig. 12. Seccion de objetos visuales en Power Bl.

- Dar clic en (...) y seleccionar “Obtener M&s objetos visuales” se abrird una ventana

emergente con una gran cantidad de objetos visuales.
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Objetos visuales de Power BI

@ Al hacer clic en "Agregar” y/o "Descargar ejempla” y descargar un objeto visual, acepta los términos y condiciones y Ia directiva de privacidad del proveedor en Ia pagina del abjeto visual y acepta que Microsoft pueda compartir los
detalles de su cuenta con el proveedor para fines transaccionales. El uso de AppSource de Microsoft esté sujeto a los ylas

Todos los objetos visuales  Objetos visuales de la organizacién ~ Objetos visuales de AppSource \  Buscar

Explore todos los objetos visuales disponibles para ampliar su informacién empresarial

Filtrar por Ordenar por: Popularidad ~

T—
Zebra Bl Tables 7.0 # Performance Flow -... S b Icon Map Pro Water Cup

Tekantis n ntimrey-Harrach

mm B ™
il q £ v’

hi-chart Reporting ... Inforiver Writeback... ighten Storyteller Drill Down Pie PRO... # Text search slicer #

CP Corporate Planning G... X o NLIGHTEN S ZoomCh DataBrother:

1)

Fig. 13. Marketplace de objetos visuales.

- Buscar “Box and Whisker chart” y darle clic en agregar, una vez hecho esto ya se tiene

disponible este objeto visual dentro de las opciones.
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‘ Agregar '

Descargar Muestra

nstrucciones de ejempl

Precios
Gratis

Productos
Objetos visuales de Power B

Editor
MAQ LLC

Adquirir con
Cuenta profesional o educativa

Version

Box and Whisker chart by MAQ Software

AQ LL
KRKK K 39 61)

£+ PBI Certified

Informacién general Clasificaciones + resefias

Delve into the depths of data distribution with the Box and Whisker Chart by MAQ
Software. With the Box and Whisker Chart, you can easily visuzlize the median, mean,

quartiles, standard deviation, and outliers of your data. Compare large data sets u I

within a compact format. Identify patterns, trends, and anomalies with ease. Whether I N I i
it's understanding sales trends or analyzing project outputs, our chart simplifies 1 é 1 o ' !
complex data analysis. - n |

Key benefits

* Versatile category display: Visualize broad categories like geographic regions
alongside specific data sets such as individual products.

* Orientation options: Choose between horizontal or vertical layouts to suit
reporting needs.

i TR T T L] ]
* Customizable data points: Differentiate mean icons and other data points L
with shapes like circles, sq rectangles.
* Imnravad tanltin cunnart htc with remnrahanciva rannrt tanltine

Fig. 14. Gréafico de Cajas y Bigotes.

MAQ Softviare

Nota: También es posible instalar una visualizacién personalizada, cargando un archivo

que se tenga previamente.

Para esta visualizacién lo que deseamos es ver los ritmos los valores de potencia de los

sujetos por Ritmos. Para esto en la visualizacion se genera la siguiente configuracion:

Auxis
subject
Auxis category |

Electrode

Axis category I

Agregar campos de datos a...
Value

Promedio de value

Fig. 15. Editor de la visualizacion de cajas y bigotes.
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En el Axis se selecciona la columna sujeto, pues la intencién es que las distintas variables
estadisticas se calculen en base a los sujetos; en el Axis Category | se selecciona la columna que
qgueremos gue se use para separar los datos en distintas cajas y bigotes, en este caso se utiliza
Electrode que son los ritmos; por ultimo en Value se selecciona la medida que serd usada para
hacer los calculos que hard internamente la visualizacion, aqui se puede seleccionar que tipo de
agrupacion tendra la medida, puede ser suma, promedio, mediana, etc. En nuestro caso la
agrupacion que mas sentido tiene es el promedio, ya que cuando en los filtros se tienen
seleccionados todas las posiciones de los electrodos, se agrupan varios ritmos, por lo que tiene mas

sentido mostrar el promedio de todos estos ritmos.

Y esto nos lleva los filtros que tiene esta pagina, el primero y méas importante es el de la posicion
de los electrodos, en este filtro se pueden seleccionar valores como C3, C4, FP1, etc. Este filtro es
de suma importancia pues el anélisis de estos datos tiene sentido al comparar los ritmos por
segmentos, este filtro nos evita tener que crear la misma visualizacién por cada segmento existente.
Los otros filtros que se tienen disponibles son el de la edad y el sexo de los sujetos, estos filtros

nos permiten segmentar los sujetos y hacer analisis en base a esto.



DISENO DE METODOLOGIA DE Bl PARA VISUALIZACION DE DATOS DE NEUROCIENCIA ...

34

o
L
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Q. Buscar

Filtros de esta pagina
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es (todos)

Agregar campos de datos ... ‘

Filtros de todas las paginas

Agregar campos de datos ... ‘

Fig. 16. Seccion de filtros.

Luego de haber creado el dashboard por completo, el tltimo paso que queda es publicarlo

en nuestra cuenta de Power Bl en la nube, este paso nos permite enviarle el dashboard a quien

nosotros deseemos (solo en caso de tener la version PRO), para esto se selecciona la opcion

“Publicar” en la parte superior de la pantalla.

o\

Publicar  Copilot

Confidendalidad Lomypartir Copilot

= Filtros

2, Buscar

Fig. 17. Botdn para publicar el dashboard.
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El resultado de esta Gltima etapa del proyecto define el uso de Power Bl perfectamente
viable, debido a sus muchas cualidades como lo son:

- Facilidad al crear el modelo de datos debido a la gran capacidad que tiene para cargar

los datos ya sea desde archivos o desde bases de datos.

- Flexibilidad a la hora de crear nuevas medidas.

- Corta curva de aprendizaje, permitiendo que los usuarios nuevos y no técnicos puedan

aprender la herramienta en un corto periodo de tiempo.

- Gran variedad de objetos visuales, permitiendo personalizar el dashboard a completo

gusto y necesidad del usuario.

Todas estas cualidades hacen que Power Bl sea una herramienta util para el grupo de
investigacion, el cual puede ser usado tanto por usuarios técnicos como lo serian los ingenieros
como los no técnicos como lo serian los médicos.

La Unica limitante que ha presentado hasta el momento es la conexion a una base de datos
local, lo que hace que la etapa 2 de este proyecto pierda parcialmente su funcion, pues queda
sirviendo Unicamente para almacenar los datos en formato tabular que, si bien es util, puesto que
es necesario centralizar el almacenamiento de los datos en un solo lugar, esto es algo que se podria
hacer perfectamente en un lugar como Google drive o similares. Es por este motivo que considero
que esta limitante que presenta Power Bl puede dejar medianamente obsoleta a la base de datos
relacional; hay que tener en cuenta que esto cambiaria una vez se tenga la base de datos en un
servidor al que se pueda tener acceso desde Power Bl, pues en ese hipotético, si podria conectarse
a la base de datos y extraer los datos directamente desde ahi.

Se revisO un proyecto de grados en el cual el autor (Zapata) propone como método de
visualizacion de datos de EEG utilizar Python y mostrarlos por medio de un aplicativo web. Al
comparar los resultados de este proyecto con los resultados de Zapata [9] se puede notar como
principal diferencia la cantidad de graficas que se generan para presentar los analisis ya sea de
forma global, por banda de frecuencia, por electrodos, etc. Al comparar el analisis por electrodos,
que es el equivalente al que se hizo en el dashboard para este proyecto, se puede ver que Zapata
necesito alrededor de 8 graficas para poder visualizar todas las opciones, mientras que en el caso
del dashboard con solo una gréafica y un filtro por electrodos se puede obtener los mismos analisis.

Esto demuestra que esta propuesta no solo permite generar graficas de forma mas rapida que
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usando Python, sino que ademas permite realizar multiples andlisis con solo una gréfica,
seleccionando los filtros correctamente. Esto nos permite concluir que el uso de Power Bl es una
muy buena opcién para el andlisis de datos de EEG mejorando incluso algunos pasos que se

realizan de forma convencional usando Python.

D. Encuesta de Percepcion.

Por altimo, se presento el proyecto a los integrantes del grupo de investigacion. Se hizo un
tutorial mostrando el flujo de trabajo y la forma en la que se creaban los dashboards, también
presentando los beneficios de utilizar una herramienta de Bl para el analisis de los datos. Se les
entrego una encuesta en Google forms con la intencion de conocer sus opiniones frente a esta

propuesta y estos fueron los resultados.

TABLAII
RESULTADOS DE LA ENCUESTA DE PERCEPCION
Preguntas 1 2 3 4 5

El cédigo en Python presentado para la transformacion de los 0% 0% 0% 0% 100%

datos es facil de entender y mantener

La propuesta de guardar los archivos CSV en una base de datos 0% 0% 0% 25% 75%

relacional me parece coherente.

Considero que la herramienta Power Bl es facil de aprendery 0% 0% 0% 0% 100%
utilizar.
El flujo de trabajo es facil de entender y replicar 0% 0% 0% 75% 25%

El uso de este flujo de trabajo puede facilitar el anélisisde los 0% 0% 0% 25% 75%

datos.

Este flujo de trabajo es pertinente para el tipo de trabajoquese 0% 0% 0% 75% 25%

realiza dentro del grupo de investigacion.

Me interesaria utilizar este flujo de trabajo en el futuro. 0% 0% 25% 0% 75%
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Estos resultados reflejan la aceptacion por parte de los integrantes del grupo de
investigacion, que consideran viable implementar esta metodologia propuesta en el futuro, ya que
en general puede ayudar a mejorar el analisis de los datos, gracias a los filtros que se pueden agregar
al dashboard generan un reporte dinamico, pues pueden filtrar los datos por un segmento cerebral,
por sexo o0 edad de los sujetos, etc. Esto también permite que el reporte sea visualmente mas
agradable pues en lugar de tener que hacer 8 o 10 graficas iguales que permitan analizar los datos

desde distintos puntos de vista, puede lograrse lo mismo con un solo grafico.
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XIl. CONCLUSIONES

El proyecto logré cumplir los objetivos planteados al proporcionar una metodologia
eficiente y escalable para la visualizacion de datos en neurociencia computacional. Esto incluyo la
transformacion de formatos complejos como BIDS a tabulares, el disefio de una base de datos
relacional en MySQL y la implementacion de dashboards interactivos.

Power Bl en este contexto resulta ser la herramienta de Bl idénea debido a sus
caracteristicas tales como generacion de dashboards dindmicos, su ambiente altamente amigable
para usuarios no técnicos, posibilidad de agregar mas objetos visuales a parte de los basicos gracias
a su Marketplace interno y su capacidad de filtrar los datos en tiempo real, permitiendo un analisis
mas potente. Todas estas caracteristicas le dieron su victoria frente a Grafana, que en este caso era
su competencia directa para esta seleccion.

La integracion de herramientas gratuitas y accesibles, como Power Bl Desktop y Python,
asegurd que la metodologia pueda ser replicada y escalada por el grupo de investigacion sin costos
adicionales significativos.

Los dashboards desarrollados ofrecen una herramienta poderosa para explorar datos de
EEG, permitiendo andlisis profundos y decisiones basadas en evidencia utilizando una herramienta
de fécil aprendizaje, lo que permite que personas no técnicas tomen mas accion en dichos analisis
y tomas de decisiones. Esto marca un avance significativo en como los datos complejos pueden
traducirse en informacion utilizable para la neurociencia computacional.

Aunqgue la metodologia es efectiva para el volumen actual de datos, el crecimiento futuro
puede requerir la migracion a soluciones mas robustas, como data warehouses. Ademas, seria Util
integrar el codigo desarrollado durante este proyecto al codigo que genera los datos BIDS, de forma
que este proceso sea mucho mas agil.

El uso de Power BI facilita en gran medida el analisis de los datos, esto debido a sus grandes
ventajas como facil aprendizaje, corto tiempo de desarrollo de las graficas y su filtrado en tiempo

real, posibilitando hacer diferentes analisis con una sola grafica.
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ANEXOS
A. Codigo Python.
Convertir los archivos .feather a .csv:

import pandas as pd

from google.colab import files
from google.colab import drive
import os

drive.mount ('/content/drive')

# Leer el archivo Feather
df = pd.read feather('/content/power PORTABLES CE columns.feather"')

# Guardar como CSV
df = df.to csv('portables.csv', index=False)
files.download('portables.csv')

# Despivotar todas las columnas excepto 'subject', 'Task', 'group'
df melted = pd.melt (df, id vars=['subject', 'Task', 'group',6 'sex',
'age'], var name='Electrode', value name='value')

# Separar en dos columnas
df melted['Electrode position'] = df['Electrode'].str[:2]
df melted['Electrode'] = df['Electrode'].str.split(" ").str[1]

#Convertir a csv el nuevo archivo y descargar
df melted.to csv('portables unpivot.csv', index=False)
files.download ('portables unpivot.csv')

Enviar los archivos a MySQL:

import mysqgl.connector
import csv

# Configurar conexidén a MySQL
conexion = mysql.connector.connect (
host="localhost",
user="root",



DISENO DE METODOLOGIA DE Bl PARA VISUALIZACION DE DATOS DE NEUROCIENCIA ... 41

password="1020488779.Jxr",
database="mi base de datos"
cursor = conexion.cursor ()

# Ruta al archivo CSV
archivo csv = "portables.csv"

# Leer el archivo CSV y cargarlo en la tabla

with open(archivo csv, mode='r', encoding='utf-8') as file:
reader = csv.reader (file)
next (reader) # Saltar el encabezado

for fila in reader:

cursor.execute( # Se genera la query para insertar los nuevos

valores a la tabla creada en la DB
"INSERT INTO portables (Task, group, 02 Delta, 02 Theta,

02 Alpha-1, 02 Alpha-2, 02 Betal, 02 Beta2, 02 Beta3, 02 Gamma, C4 Delta,
C4 Theta, C4 Alpha-1 C4 Alpha-
2 C4 Betal C4 BetaZ C4 Beta3d C4 Gamma Ol Delta Ol Theta 01 Alpha-
1 Ol Alpha-2 01 Betal Ol Beta2 Ol Beta3 Ol Gamma FPl Delta FP1 Theta
FP1 Alpha-1 FP1 Alpha-2 FPl Betal FPl Beta2Z FP1l Beta3 FP1l Gamma
P8 Delta P8 Theta P8 Alpha-1 P8 Alpha-
2 P8 Betal P8 Beta2 P8 Beta3 P8 Gamma P7 Delta P7 Theta P7 Alpha-
1 P7 Alpha-2 P7 Betal P7 BetaZ2 P7 Beta3 P7 Gamma FP2Z Delta FP2 Theta
FP2 Alpha-1 FP2 Alpha-2 FP2 Betal FP2 Beta2Z FP2 Beta3 FP2 Gamma
C3 Delta C3 Theta C3 Alpha-1 C3 Alpha-
2 C3 Betal C3 BetaZz C3 Beta3 C3 Gamma center sex age) VALUES (%s,
%$s, %s, %s)",

fila

# Confirmar cambios
conexion.commit ()

print ("Datos cargados exitosamente desde el archivo CSV.")
# Cerrar conexidn

cursor.close ()
conexion.close ()

Buscar cualquier archivo dentro de la carpeta BIDS:
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# Funcidén para buscar en la carpeta seleccionada el archivo deseado, esto
con el fin de buscar dentro de las carpetas BIDS
def buscar archivo(ruta inicial, nombre archivo):

archivos encontrados = []
for ruta actual, subcarpetas, archivos in os.walk(ruta inicial):
for archivo in archivos:
if archivo.lower () == nombre archivo.lower() :
archivos encontrados.append(os.path.join (ruta actual,

archivo))

return archivos encontrados

B. Cddigo SQL.

Crear la tabla vacia “Portables”:

CREATE TABLE portables (
subject VARCHAR(255), -- Cadena de texto

Task VARCHAR(255), -- Cadena de texto
‘group’ VARCHAR(255), --"group" es una palabra reservada en MySQL, por eso se
usan comillas invertidas
02_Delta FLOAT, -- NUmero con decimales
02_Theta FLOAT, -- NUmero con decimales
02_Alpha_1 FLOAT, -- NUmero con decimales
02_Alpha_2 FLOAT, -- NUmero con decimales
02_Betal FLOAT, -- NUmero con decimales
02 _Beta2 FLOAT, -- NUmero con decimales
02 _Beta3 FLOAT, -- NUmero con decimales
02_Gamma FLOAT, -- NUmero con decimales

C4 Delta FLOAT,
C4_Theta FLOAT,
C4_Alpha_1 FLOAT,
C4_Alpha_2 FLOAT,
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C4 Betal FLOAT,
C4_Beta2 FLOAT,
C4_Beta3 FLOAT,
C4_Gamma FLOAT,
O1 Delta FLOAT,
O1 Theta FLOAT,
O1_Alpha_1 FLOAT,
O1_Alpha_2 FLOAT,
O1 Betal FLOAT,
O1 Beta2 FLOAT,
O1_Beta3 FLOAT,
O1_Gamma FLOAT,
FP1 Delta FLOAT,
FP1 Theta FLOAT,
FP1_Alpha_1 FLOAT,
FP1_Alpha_2 FLOAT,
FP1 Betal FLOAT,
FP1 Beta2 FLOAT,
FP1_Beta3 FLOAT,
FP1_Gamma FLOAT,
P8 Delta FLOAT,

P8 Theta FLOAT,
P8_Alpha_1 FLOAT,
P8_Alpha_2 FLOAT,
P8 Betal FLOAT,
P8 Beta2 FLOAT,
P8 Beta3 FLOAT,
P8_Gamma FLOAT,
P7_Delta FLOAT,

P7 Theta FLOAT,
P7_Alpha_1 FLOAT,
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P7_Alpha_2 FLOAT,
P7 Betal FLOAT,
P7_Beta2 FLOAT,
P7_Beta3 FLOAT,
P7_Gamma FLOAT,
FP2_ Delta FLOAT,
FP2_Theta FLOAT,
FP2_Alpha_1 FLOAT,
FP2_Alpha_2 FLOAT,
FP2 Betal FLOAT,
FP2_Beta2 FLOAT,
FP2_Beta3 FLOAT,
FP2_Gamma FLOAT,
C3 Delta FLOAT,
C3_Theta FLOAT,
C3_Alpha_1 FLOAT,
C3_Alpha_2 FLOAT,
C3 Betal FLOAT,
C3_Beta2 FLOAT,
C3_Beta3 FLOAT,
C3_Gamma FLOAT,

center VARCHAR(255),  -- Cadena de texto
sex VARCHAR(255), -- Cadena de texto
age INT -- NUmero entero

Crear la tabla vacia “portable unpivot™:

CREATE TABLE portables (
subject VARCHAR(255),

Task VARCHAR(255),

-- Cadena de texto
-- Cadena de texto
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‘group” VARCHAR(255), -- "group" es una palabra reservada en MySQL, por eso se
usan comillas invertidas

sex VARCHAR(255), -- Cadena de texto

age INT, -- NUmero entero

Electrode-Position VARCHAR(255),

Electrode VARCHAR(255),

Value FLOAT

C. Resultados encuesta: “Percepcion del flujo de trabajo en Power Bl”

El codigo en Python presentado para la transformacion de los datos es facil de entender y mantener

4 respuestas

4
4 (100%)

0 ((l)%) 0 (CJ)%) 0 (?°/u) 0 ((f%)

1 2 3 4 5
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La propuesta de guardar los archivos CSV en una base de datos relacional me parece coherente.
4 respuestas

3 (75%)

1 (25%)

0 ((l)%) 0 (?Vo) 0 ((\}%)

1 2 3

Considero que la herramienta Power Bl es facil de aprender y utilizar.
4 respuestas

4 (100%)

0 (cln%) 0 (?%) 0 (?ofo) 0 (?%)
0
1 2 3 4
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El flujo de trabajo es facil de entender y replicar
4 respuestas

3
2
! 1 (25%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 I | |
1 2 3

El uso de este flujo de trabajo puede facilitar el anélisis de los datos.
4 respuestas

3 (75%)

1 (25%)

0 ((l)%) 0 (?Vo) 0 ((\}%)

1 2 3 4 5
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Este flujo de trabajo es pertinente para el tipo de trabajo que se realiza dentro del grupo de
investigacion.

4 respuestas

3
2
1
1 (25%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 | J |
1 2 3 4 5

Me interesaria utilizar este flujo de trabajo en el futuro.
4 respuestas

3
2
1
0(0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 | J |
1 2 4



