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RESUMEN

En la actualidad la tecnologia va avanzando las diferentes organizaciones se han visto en la
necesidad de implementar tecnologias que le ayude en la toma de decisiones y agilizar los
procesos, mediante el desarrollo de herramientas que sean capaces de aprender y buscar una
solucién a un problema determinado. Es porello que el presente proyecto estd enfocado al
desarrollo de un sistema que permita el analisis y prediccion de riesgos de enfermedades
comunes mediante machine learning en la clinica Guayaquil de Quevedo. De la mima manera
se enfoca al uso de herramientas que se encuentran en el auge en la tecnologia asi tenemos
machine learning la cual permitira diagnosticar a los pacientes que acuden a la clinicay conocer
las enfermedades mas comunes, para establecer el tratamiento mas adecuado para el paciente
y su pronta recuperacion. Ademas, se utilizara una metodologia agil para el desarrollo de cada
requerimiento del sistema como es el caso de la metodologia Scrum que permite la realizacion
del software de manera eficiente puesto que sigue un conjunto de pasos para la obtencion del
sistema que satisface las necesidades del usuario. Se ha considerado conveniente utilizar la
investigacion de campo para recolectar informacién mediante los instrumentos de la encuesta
y entrevista, de la misma manera se utilizé la investigacion bibliografica la cual permitid la
recopilar informacion para establecer las herramientas mas adecuadas para el desarrollo del

sistema.
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ABSTRACT

At present, technology is advancing, different organizations have seen the need to implement
technologies that help them in decision-making and streamline processes, through the
development of tools that are capable of learning and seeking a solution to a specific problem.
That is why this project is focused on the development of a system that allows the analysis and
prediction of risks of common diseases through machine learning at Guayaquil clinic in
Quevedo. In the same way, it focuses on the use of tools that are in the boom in technology so
we have machine learning which will allow diagnosing patients who come to the clinic and
knowing the most common diseases, to establish the most appropriate treatment for them and
their speedy recovery. In addition, an agile methodology will be used for the development of
each system requirement, as is the case of the Scrum methodology that allows the realization
of the software efficiently since it follows a set of steps to obtain the system that meets the
needs of the user. It has been considered convenient to use field research to collect information
through the survey and interview instruments, in the same way, bibliographic research was
used, which allowed the collection of information to establish the most appropriate tools for the

development of the system.
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

En la actualidad la tecnologia va avanzando las diferentes organizaciones se han visto en la
necesidad de implementar tecnologias que le ayude en la toma de decisiones y agilizar los
procesos, mediante el desarrollo de herramientas que sean capaces de aprender y buscar una

solucién a un problema determinado.

Es por ello que el presente proyecto esta enfocado al desarrollo de un sistema que permita el
analisis y prediccion de riesgos de enfermedades comunes mediante machine learning en la
clinica Guayaquil de Quevedo. De la misma manera se enfoca al uso de herramientas que se
encuentran en el auge en la tecnologia asi tenemos machine learning la cual permitira
diagnosticar a los pacientes que acuden a la clinica y conocer las enfermedades mas comunes,

para establecer el tratamiento mas adecuado para el paciente y su pronta recuperacion.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En los Gltimos afios se ha podido evidenciar un avance significativo en el uso de las tecnologias
computacionales en todos los campos ya sean financieros, educativos, salud, entre otros, siendo
la inteligencia artificial uno de los que mas importancia ha alcanzado, es por ello que incorporar
este tipo de mecanismos automatizados para explotar los datos y convertirlos en informacion a

beneficio de la organizacion es una de las principales metas de cualquier tipo de institucion.

Por otro lado se puede mencionar que una de las areas con mayor incidencia de la tecnologia es
la salud e higiene donde se puede apreciar que constantemente se estan generando
medicamentos, vacunas 0 antibidticos para contrarrestar las enfermedades que han sido
diagnosticadas de acuerdo con los sintomas detectados por los médicos tratantes que con el
pasar de los afios han podido generar bases de datos con los riesgos de enfermedades comunes
que al ser analizados mediante sistemas de software podria generarse predicciones para

disponer de diagndsticos oportunos a beneficio de los pacientes de la clinica Guayaquil.

Es asi que el Machine Learning se constituye en una implementacion importante con la cual se
posibilita analizar grandes cantidades de informacion contenida en las bases de datos de la
clinica Guayaquil con la finalidad de utilizar dichos registros que cabe mencionar que estan
basados en la experiencia de los diagndsticos médicos registrados para poder predecir los
riesgos de las enfermedades comunes de tal modo que se pueda prevenir o contrarrestar los

efectos negativos que pudieran generar dentro de la salud de los pacientes.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios del sistema de andlisis y prediccion de riesgos de enfermedades comunes
mediante machine learning, se identifican como beneficiarios directos los cuales son los
pacientes, médicos y personal administrativo y como beneficiarios indirectos la poblacion en

general de la ciudad de Quevedo, en la siguiente tabla se detalla el total entre hombres y mujeres.

Tabla 1: Beneficiarios del proyecto

BENEFICIARIOS DIRECTOS BENEFICIARIOS INDIRECTOS
Pacientes de la clinica Guayaquil Poblacion de la Ciudad de Quevedo
Mujeres: 225 Hombres:295 Mujeres: 86,754

Hombres: 86,821

Médicos y personal administrativo de la
clinica
Mujeres: 11 Hombres:14

545 173,575

Fuente: Clinica Guayaquil
Fuente: (ecuadorencifras, 2016)
Elaborado por: Las Investigadoras




5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

A nivel mundial se puede mencionar que la Academia Nacional de Medicina mexicana en el
afio 2015 (Todo Diagndstico, 2018)indica que la mayor parte de personas en algin momento de
su vida van o han recibido un diagnostico que puede ser incorrecto o tardio lo cual puede derivar
en consecuencias graves que afecten de manera considerable la salud de las personas, de igual
manera se puede acotar que el estudio en mencion indica que no se presta mayor atencién a
dichos errores en los diagndsticos médicos por lo cual en ciertos casos se puede estar
desatendiendo la seguridad de los pacientes ocasionando que ciertas enfermedades puedan
complicarse y requerir un tratamiento mas dificil, costoso y en casos mas complicados

incrementar las tasas de mortalidad.

Dentro del Ecuador se puede mencionar que de igual manera todavia no se ha implementado
estrategias automatizadas para apoyar el diagnostico medico asociado a riesgos de
enfermedades por lo cual (Ledn, 2018) indica que un diagndstico equivocado representa que la
enfermedad actual no esté siendo atendida de manera adecuada y puede ocasionar problemas de
salud mas serios, es por ello que se requiere combinar disciplinas como la estadistica,
epidemiologia, bioquimica, etc. A favor de mejorar la eficacia y eficiencia en la atencion

médica.

En lo que respecta a la clinica Guayaquil de la ciudad de Quevedo se puede indicar que
diariamente se atiende a un nimero considerable de pacientes por lo cual se dispone de datos
asociados a sintomas, enfermedades y tratamientos que Unicamente se registran pero no se
realiza un analisis que permita apoyar el diagnostico efectuado por los médicos, esto hace que
el tiempo de atencion sea considerable y pudiera ocasionar que ciertas enfermedades no sean
detectadas a tiempo complicando un posible tratamiento que contribuya en la recuperacion

satisfactoria de los pacientes.



6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General

Desarrollar un sistema de analisis y prediccion de riesgos de enfermedades mediante la
aplicacion de técnicas de Machine Learning con el fin de mejorar el diagndstico de pacientes

en la clinica Guayaquil de la ciudad de Quevedo.

6.2. Objetivos Especificos

e Realizar un estudio bibliografico para establecer las herramientas y técnicas mas
adecuadas para el desarrollo de un sistema aplicando machine learning.

e Recopilar informacion de campo para evidenciar la situacion actual de la clinica
Guayagquil en relacion al diagndéstico de enfermedades.

¢ Implementar el sistema de analisis y prediccion de riesgos de enfermedades a traveés del
uso de herramientas agiles que permitan la optimizacion del diagnéstico de pacientes

en la clinica Guayaquil.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 2: Planificacion de las actividades en relacion los objetivos propuestos

Objetivo Especifiol:
Realizar un estudio
bibliogréafico para

Indagar  conceptos,
teorias y
fundamentos teoricos
en relacion al tema.

Recopilacion de
datos cientificos
para el desarrollo de
la propuesta.

Criterios
cientificos para el
desarrollo de Ia
propuesta.

establecer las herramientas
y técnicas mas adecuadas
para el desarrollo de un
sistema aplicando machine
learning.

Investigar en libros,

Referencias

articulos cientificos y | bibliograficas ~ de | Fichas
revistas de alto | libros, articulos | bibliograficas
impacto. cientificos y revistas

de alto impacto.
Generar el marco | Desarrollodelmarco | Marco tedrico
tedrico que sirva | tedrico en base a lo

como base para el
desarrollo del
sistema.

indagado

Objetivo Especifico2: Conocer la realidad de | Descripcion de los | Entrevista
los involucrados. requerimientos  del
Recopilar informacién de sistema.
campo para evidenciar la | Generar instrumentos | Estudio  de las | Encuestas
situacion actual de la | de investigacion para | necesidades en base a
clinica  Guayaquil en |la recoleccion de | los datos
relacion del diagnostico de | datos. recolectados.
enfermedades.
Objetivo Especifico 3: Definir los | Especificar los Historias de
_ requerimientos para | requerimientos usuario.
Implementar el sistema de | g respectiva | Para el desarrollo
a.naI|S|s y prediccién de implementacion. del sistema.
riesgos de enfermedades a _ i
través del uso de | Generar los diagramas | Diagramas de Desarrollo del
herramientas  4giles que | Para el desarrollo del Cgsos de Uso sistema.
permitan la optimizacion | Software. Diagrama de

del  diagnéstico  de Arquitectura.
pacientes en la clinica Establt_ecer que datos Conjunto de datos Reportes en PDF y
Guayaquil se dispone para base para efectuar archivos de Excel
realizar el proceso procesos de
de anélisis. analisis
Definir el Disefio de Pantallas del
mecanismo mas interfaces de | sistema.
adecuado para usuario
presentar la
prediccion de
riesgos de
enfermedades.

Elaborado por: Los Investigadores



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. Analisis de Enfermedades

8.1.1. Definicidén

Es considerado como el insumo bésico para la toma de decisiones dentro del sector de la salud
es por ello que se busca conocer y comprender la complejidad en que se desarrollan los procesos
tales como salud, enfermedad y calidad de vida de las poblaciones, de igual manera permite la

adecuada y pertinente planeacion de intervenciones desde el estado y la misma comunidad.

Recoge una serie de procesos sistematicos y analiticos que permiten caracterizar, medir y
explicar el proceso salud enfermedad del individuo, las familias y las comunidades, para lo cual
se utiliza un instrumento que permite generar una mirada comprehensiva de las diversas
dimensiones del proceso salud - enfermedad, como insumo para orientar la construccion de
politicas que se desarrollan a través de acciones concretas con ordenadores definidos sectoriales
e intersectoriales, que contribuyen a modificar la situacién de salud de los individuos, familia'y

comunidad, traducido en bienestar (Iguaran, 2011).

8.1.2. Caracteristicas
o Definir las necesidades, prioridades y politicas adecuadas para una salud pertinente.
e Formular estrategias que permitan promocionar, prevenir y controlar efectos negativos
en la salud.

e Construir diferentes escenarios con prospectivos en el &mbito de la salud (Boletin
Epidemioldgico, 2017).

8.1.3. Ventajasy desventajas

Al realizar el analisis de enfermedades, conllevan ventajas y desventajas a continuacion se

detallan:



llustracion 1: Ventajas y desventajas del Analisis de Enfermedades
Ventajas y Desventajas Analisis de Enfermedades

Utiles para estudiar enfermedades poco frecuentes
Son un buen disefio para estudiar las enfermedades

Ventajas J Permiten estudiar exposiciones poco frecuentes siempre que estén asociadas a la enfermedad

Su duracién es relativamente corta

Pueden evaluar multiples factores de riesgo para una sola enfermedad

Es facil que se introduzcan errores sisteméaticos tanto en la seleccién de los grupos como al
recoger la informacion

Desventajas <
En ocasiones es dificil establecer la secuencia temporal entre la exposicién
y la enfermedad

Elaborado por: Los Investigadores
Fuente: (Marti, 2018)

Mediante el analisis de enfermedades, permite reunir todos los sintomas para determinar el tipo

de enfermedad que presente el paciente.

8.2. Prediccion de Enfermedades

8.2.1. Definicién

El proceso de prediccion de enfermedades parte en primer lugar de la identificacion de aquellas
variables importantes en el desarrollo de la epidemia y correlacionarlas con datos empiricos de
aparicion, progresion e intensidad de la enfermedad, dichos datos empiricos deben ser

correlacionadas a una cantidad limitada de parametros (LLORENTE, 2014).

Normalmente dichos parametros empiricos corresponden a variables ambientales como la
presencia de agua (humectacion, lluvia y humedad relativa) o también la temperatura, de igual
manera para la correlacion de estos pardmetros con la intensidad de la enfermedad es
aconsejable realizar los ensayos en condiciones de ambiente controlado con lo cual es posible
evitar la gran variabilidad que ocurre en condiciones naturales, sin embargo se debe considerar
que se ha demostrado que temperatura 0 humectacion constantes no tienen el mismo efecto que

valores medios equivalentes pero variables (LLORENTE, 2014).

En referencia lo antes mencionado la prediccion de enfermedades es el anélisis de los sintomas
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para establecer que enfermedad tiene el paciente y su respectivo tratamiento.

8.3. Enfermedades Comunes

Entre las enfermedades mas comunes de la costa Ecuatoriana tenemos Asma, Tuberculosis,

Cancer, VIH, Paludismo y Desnutricidn en la siguiente imagen se encuentran detalladas:

llustracion 2: Enfermedades Comunes

Es una enfermedad crénica del sistema respiratorio
caracterizada por vias aéreas hiperreactivas

Es una enfermedad infecto-contagiosa producida
por el bacilo de Koch.

Es un grupo de mas de 200 enfermedades
diferentes

El VIH ataca al sistema inmunolégico del cuerpo

Es definida corro la condicion patoldgica derivada
de la subutilizacién de los nutrientes esenciales en
las células del cuerpo.

Elaborado por: Los Investigadores

8.4. Sintomas Comunes
Entre los sintomas mas notables tenemos detallado en las siguientes imagenes:

llustracion 3: Sintomas Comunes

Tos Tos que dura tres semanas o mas Pérdida de peso inexplicable
Jadeos Tos con sangre Fiebre
Dificultad para respirar Dolor en el pecho o dolor al respirar o toser Cansancio
: ;s Pérdida de peso involuntaria Dolor

Sensacioén de opresion en el pecho Eafian Cambios shlapicl

Fiebre

Sudoraciones nocturnas

Escalofrios

Pérdida de apetito

Elaborado por: Los Investigadores
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llustracion 4: Sintomas Comunes

Sintomas Comunes

Fiebre Fiebre Problemas de desarrollo en los nifios
| Dolor de cabeza | Escalofrio Debilidad ante cualquier esfuerzo
Fatiga D lacién d las pi [ vi
- olor de cabeza Acumulacion de agua en las piernas y en el vientre
Erabr;)gcl:grs] linfaticos inflamados Dolor de los huesos Frapn rsdi s
Dolor en las articulaciones o los misculos Caida del cabello
Dolor de garganta

Elaborado por: Los Investigadores

8.5. Inteligencia Artificial
8.5.1. Definicion

La inteligencia artificial se define como una disciplina de las ciencias de la computacion
encargada de comprender, desde una dptica informatica, de lo que se denomina comunmente
comportamiento inteligente, ademas incluye distintos campos como el aprendizaje automatico,
el procesamiento de lenguaje natural, los sistemas expertos, la vision artificial, entre otros y es
la base de otros muchos como la robética o el big data, dos de las areas que mas estan creciendo

en la actualidad (Ministerio de defensa, 2019).
8.5.2. Caracteristicas

La inteligencia artificial tiene las siguientes caracteristicas:

Resolucion de problemas y busqueda

Representacion del conocimiento y sistemas basados en el conocimiento

Aprendizaje automatico.

Inteligencia artificial distribuida (TORRA, 2017).

Da a conocer el Ministerio de la Defensa sobre la inteligencia artificial son aquellos sistemas

que aprenden de manera automatica a través de datos.
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8.6. Algoritmos Genéticos

8.6.1. Definicion

Los AG son técnicas de busqueda y optimizacion basados en los principios de la genética y
seleccion natural, de igual manera se puede indicar que los algoritmos genéticos estan
compuestos de un conjunto de individuos, asi como también de diferentes tipos de reglas

aplicables de forma directa sobre los individuos (Norberto Hernandez Romero, 2014).

8.6.2. Ventajasy Desventajas

Los AG tienen ventajas de la misma manera desventajas a continuacion se detallan cada una:

llustracién 5: Ventajas de los algoritmos genéticos

Ventajas de los Algoritmos Genéticos

Implementacién computacional. Las operaciones computacionales para realizar

un AG es a través de operaciones aritméticas, légicas y de ordenamiento sencillas
que son faciles de implementar.

Informacién a priori. Los AG no necesitan informacion a priori del sistema que se
desea optimizar.

Ventajas Optimizacion de sistemas no lineales. El AG realiza un amplia exploracion en el
rango de busqueda sin importar que el sistema sea de funciones discontinuas, que
no tengan derivada o que sea no convexo

Paralelismo. Los AG por su naturaleza son factibles de implementarse en clusters

de computo paralelo, de forma tal, que el tiempo de coémputo para evaluar la

evolucién de un individuo es el mismo que para evaluar toda la poblacion.

Elaborado por: Los Investigadores

Fuente: (Norberto Hernandez Romero, 2014
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llustracion 6: Desventajas de los algoritmos genéticos

Desventajas de los Algoritmos Genéticos

Funcién costo. La Unica forma para evaluar el desempefio de las evoluciones en el
AG es a través de una funci’on de evaluacion o funcion costo, en ciertas
aplicaciones no es sencillo establecer una funcién costo para optimizar un sistema

multivariable

Reglas. No existen reglas para determinar el nimero de individuos en una

. poblacién, qué tipo de seleccion aplicar o cémo realizar la mutacion.
Desventajas

Aplicaciones. Los AG genéticos tienen una amplia gama de aplicaciones donde
han logrado optimizar sistemas con éxito, pero esto no quiere decir que se puedan
utilizar en cualquier aplicacion y que logren un mejor desempefio que los métodos

analiticos matematicos.

Programacion serie. Cuando los AG genéticos se programan en plataformas de

procesamiento serie los AG no son tan rapidos en su tiempo de ejecucion y por lo

tanto, es dificil implementarlos en aplicaciones en linea.

Elaborado por: Los Investigadores
Fuente: (Norberto Herndndez Romero, 2014)

El algoritmo genético son una serie de pasos que realiza un sistema para resolver un problema

de forma autébnoma.

8.7. Redes Neuronales
8.7.1. Definicion

Las redes neuronales son un sistema basado en computacion que se componen por un amplio
numero de elementos ya sean simples o elementos de procesos muy interconectados, mismos
que son capaces de procesar informacion mediante su estado dindmico como una respuesta a

entradas externas (Matich, 2010).

8.7.2. Caracteristicas

Entre sus principales caracteristicas de las redes neuronales se puede visualizar en la siguiente
tabla:
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llustracion 7: Caracteristicas de las Redes Neuronales

Caracteristicas de las Redes
Neuronales

. L. Si se entrena
Se mantiene estatica

Los algoritmos L. correctamente, su
ante variaciones en las .
desarrollados por la . comportamiento
El comportamiento entradas. Su capacidad L

computadora . producira resultados

basado en el de respuesta es ideal .

producen respuestas a adecuados y lograra
aprendizaje. .. para reconocer

un ambito en respuestas ante una

patrones. . .
particular situacién nunca antes

vista.

Elaborado por: Los Investigadores

Las redes neuronales es una simulacion del celebro humano, estan formados por nodos que
trabajan como las neuronas que transmiten informacion entre si, por lo tanto, las redes

neuronales reciben informacion procesan y envian los resultados.

8.8.  Herramientas Utilizadas para el Desarrollo

8.8.1. PHP

El lenguaje de programacion PHP generalmente se define como un lenguaje del lado del
servidor, lo cual representa que puede ser aplicado dentro de la programacion que tiene lugar

en el servidor web capaz de realizar la ejecucion de la aplicacion en un sitio web (Souza, 2017).

PHP es uno de los lenguajes mas utilizados al rededor del mundo, por ser de codigo libre y su
versatilidad para desarrollar software.

8.8.2. JSON

JSON es el acrénimo para JavaScript Object Notation, y aunque su nombre lo diga, no es
necesariamente parte de JavaScript, de hecho es un estdndar basado en texto plano para el
intercambio de informacidn, por lo que se usa en muchos sistemas que requieren mostrar o enviar
informacion para ser interpretada por otros sistemas, la ventaja de JSON al ser un formato que
es independiente de cualquier lenguaje de programacion, es que los servicios que comparten

informacion por éste metodo, no necesitan hablar el mismo idioma, es decir, el emisor puede
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ser Java y el receptor PHP, cada lenguaje tiene su propia libreria para codificar y decodificar
cadenas de JSON (Cardenas, 2016).

JSON es un formato liviano que permite el intercambio de datos entre plataformas diferentes

por ejemplo con dispositivos maéviles y aplicaciones web.

8.8.3. HTML5

HTMLS5 se define como un estandar referencial del software que permite la elaboracion de
paginas web en sus diferentes versiones, dentro de la cual se define una estructura basica y un
cbdigo para la definicién de contenido de una pagina web, dentro de este contenido se puede
destacar texto, imagenes, videos, juegos, entre otros (Jiménez, 2019).

HTMLS5 es un lenguaje de etiquetado, permite que las paginas web realicen la carga de manera
rapida la vista.

8.8.4. CSS

El cddigo CSS (Hojas de Estilo en Cascada) permite facilitar las tareas de disefio a los
profesionales encargados del front-end, esto se consigue mediante la separacién de la estructura
de un documento HTML de su presentacion, dicho de otra manera, el lenguaje HTML actla
como el esqueleto o estructura de la web mientras que el CSS aportaria toda la capa de
personalizacion (tamafos, colores, formas) sobre el que la web define su aspecto final
(Robledano, 2019).

CSS permite el disefio a las paginas web para definir el color, tipo de letra, colores del fondo

entre otros.

8.8.5. Lenguaje JS

JavaScript es un lenguaje de programacion de alto nivel que se caracteriza por ser dindmico e
interpretado, puede ser definido como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo y
débilmente tipado, trabaja en combinacién con HTML y CSS, siendo una de las tres tecnologias

esenciales en la produccion mundial de aplicaciones, sistios y paginas webs, ademas la mayoria
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de los sitios web laemplean y es compatible con todos los navegadores modernos sin necesidad
de plug-ins, finalmente se puede indicar que JavaScript posee una API para trabajar con texto,

arrays, fechas y expresiones regulares (Arimetrics, 2021).

JavaScript es un lenguaje de programacion del lado del cliente disefiado para la creacion de

paginas web, ya que permite dar movimiento y dinamismo a dichas paginas.

8.9. Aprendizaje de Maquina (Machine Learning)
8.9.1. Definicion

El aprendizaje de méquina, también llamado machine learning se constituye en un sub campo
de las ciencias de la computacién siendo también una rama de la inteligencia artificial que se
orienta a desarrollar técnicas que permitan a las computadoras aprender con la finalidad de
convertirse en un pilar fundamental para el procesamiento de datos a gran escala
(HUMANIDAD, 2018).

8.9.2. Caracteristicas

Machine Learning en la actualidad es el auge es por ella importante conocer las caracteristicas

en la siguiente tabla se detallan:

llustracion 8: Caracteristicas de Machine Learning

Caracteristicas de Machine

Learning
Reconocer patrones: Extraer Descubrir Hacer predicciones:
* Objetos en conocimientos: anormalidades: » Valor futuro de las
escenarios reales * De textos de «Secuencias acciones o tipos de
- Identidades faciales ~ formato libre, audio inusuales de cambio
. o video ; o -
0 expresiones - transacciones - ;Qué peliculas le
.  Deteccion de spam ' .
* Lenguaje hablado financieras gustaran a una
de correo Pat . |
o * Patrones inusuales ?
electrénico persona

de lecturas de
sensores

Elaborado por: Los Investigadores
Fuente: (Juarez, 2017)

Machine Learning es un método que permite el analisis de datos e identificar patrones y tomar
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decisiones, es decir permite que los sistemas aprendan a través de la experiencia y tomen

decisiones.

8.9.3. Aplicaciones de Machine Learning

Machine Learning en la actualidad esta siendo muy utilizado por las diferentes industrias ya
que permite la toma de decisiones y busca la mejor alternativa para solucionar un problema

determinado a continuacion se detalla algunos de los &mbitos donde se aplica:

lHustracion 9: Aplicaciones de Machine Learning

Diagndésticos médicos

Basado en sintomas del paciente. Gracias a la recoleccion de datos y el Machine
Learning se pueden detectar con mucha anticipacion enfermedades como el
Cancer de mama al conocer los sintomas de los pacientes.

Deteccion de rostro
Muy utilizado actualmente en los mdviles o apps como instagram, snapchat,
aplicaciones de belleza o de organizacion de bancos de imagenes.

Gmail

Para mantener al usuario protegido de virus y de recibir correos sospechosos o
fraudulentos.

Vehiculos auténomos y robots

Los vehiculos autdnomos son el futuro de la industria automotriz. Se esta
utilizando el Machine learning en los coches para que estos se manejen solos,
reconociendo la ruta, tomando en cuenta los coches y el entorno que le rodea.

Analisis de imagenes de alta calidad

Machine Learning reconoce dentro de millones de imagenes aquellas que se le
han programado para aprender a conocerlas.

Detectar fraudes

En transacciones: Empresas como PayPal y monedas electrénicas como BITCOIN
ya utilizan el machine learning para combatir el blanqueo de dinero y los fraudes.

Elaborado por: Los Investigadores
Fuente: (Ortiz, 2021)

8.10. Herramientas para Aprendizaje de Maquina
8.10.1. Python

Python se puede considerar un lenguaje semi-interpretado en relacion de lenguajes de
programacion como C, el cddigo Python no es ejecutado de forma directa en la maquina destino,
sino que antes es ejecutado por un software intermedio llamado interprete, sin embargo se puede
sefialar que al igual que JAVA, Python compila el codigo escrito en lenguaje de alto nivel para
obtener un pseudo cddigo de maquina que es el que propiamente se ejecuta en el intérprete, hay

diferentes versiones del intérprete de Python para la mayor parte de las plataformas Windows,
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Linux y Mac (Rodd, 2020).

Entre sus principales caracteristicas nos menciona (Mariano, 2018) las siguientes:
e Interpretado
e Multiparadigma
e Imperativo
e Funcional
e Orientado a Objetos (POO)

e De Tipado Dinamico

Python es un lenguaje de programacion versatil puesto que permite la creacion aplicaciones

moviles y paginas web es decir es multiplataforma.

8.10.2. Glade

Glade es una aplicacion intuitiva que permite el desarrollo de interfaces graficas de usuario
mediante el uso del ratdn, para lo cual existe un toolkit grafico llamado GTK+, el cual se integra
de forma correcta con el entorno de escritorio GNOME, posteriormente se puede trabajar estas
interfaces con lenguajes de programacion entre los cuales destacan C, C++, Ruby, Python o
Java (Montoro, 2017).

Glade permite el desarrollo de interfaces, ademas genera un archivo XML a diferencia de otros

disefiadores que se crea codigo fuente.

8.10.3. PyGTK

PyGTK se constituye en una libreria gréafica de distribucion libre encargada de conectar GTK+
con Python version 2, para el caso de Python 3, se trata se debe recurrir a gi.repository que esta
escrito en C y es parte de un conjunto mucho méas amplio de libreria que se utilizan en numerosas
aplicaciones de referencia, como es el caso de Gimp que estd en el germen de entornos de

escritorio como Gnome y Xfce (Python3, 2017).

PyGTK es una libreria creada para el lenguaje de programacién Python se utiliza para realizar

entornos gréaficos.
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9. PREGUNTAS CIENTIFICAS

Para este proyecto se considera la siguiente hipotesis:

¢ El Machine Learning facilitara el analisis y prediccion de riesgos y enfermedades comunes en

la clinica Guayaquil de Quevedo?

9.1. Variable Dependiente

Andlisis y prediccion de riesgos y enfermedades comunes

9.2. Variable Independiente

Aplicacion de Machine Learning

10. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de propuesta se utilizaron diferentes metodologias de investigacion las cuales

se mencionan a continuacion:

10.1. Tipos de Investigacion Utilizadas

Para el desarrollo e implementacion de la propuesta se patio los siguientes tipos de

investigacion:

10.1.1. Investigacion Cuantitativa

La metodologia cuantitativa consiste en contrastar teorias existentes partiendo de una serie de
hipdtesis surgidas de la misma, siendo necesario obtener una muestra, ya sea en forma aleatoria
o discriminada, pero representativa de una poblacion o fendmeno objeto de estudio (Lépez,
2012).

Por lo tanto, mediante esta investigacion permitio la recoleccion de datosmediante la encuesta

planteada para luego tabular los datos y verificar las necesidades de la clinica Guayaquil de la
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ciudad de Quevedo.

10.1.2. Investigacion Aplicada

La investigacion aplicada busca la generacion de conocimiento con aplicacion directa a los
problemas de la sociedad o el sector productivo, asi mismo se basa principalmente en hallazgos
tecnologicos de la investigacion basica, ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el
producto (Lozada, 2021).

Es porello que lainvestigacion aplicada es importante en esta investigacion puesto que permitira
plasmar todo lo aprendido durante la carrera universitaria, en el desarrollo de un sistema de

andlisis y prediccion de riesgos de enfermedades comunes mediante Machine Learning.

10.1.3. Investigacion Bibliografica

La investigacion bibliografica es proceso mediante el cual recopilamos conceptos con el
proposito de obtener un conocimiento sistematizado. El objetivo es procesar los escritos
principales de un tema particular. Este tipo de investigacion adquiere diferentes nombres: de
gabinete, de biblioteca, documental, bibliogréafica, de la literatura, secundaria, resumen, entre
otros (Ocampo, 2019).

Para el desarrollo de esta propuesta acudimos a la investigacion bibliografia para la recoleccion
de informacion confiable de diferentes articulos, libros e informes que permitié enriquecer la

investigacion.

10.1.4. Investigacion de Campo

La investigacion de campo se caracteriza por recoger y registrar ordenadamente los datos
relativos al tema escogido como objeto de estudio, de la misma manera la observacion y la

interrogacion son las principales técnicas que usaremos en la investigacién (Paz, 2014).

Es por ello que para el presente proyecto investigativo se utilizo la investigacion de campo, por
lo tanto, visitamos la clinica Guayaquil de la ciudad de Quevedo y se pudo observar todos los

procesos que se realizan en dicha clinica, ademas se pudo recolectar todos los requerimientos
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para la implementacion del sistema.

10.1.5. Métodos de Investigacion

Para realizar la propuesta investigativa se utilizé las siguientes metodologias:

10.1.6. Método Deductivo

El método deductivo estd formado por reglas y procesos, con lo cual se puede deducir
conclusiones finales a partir de enunciados supuestos Ilamados premisas si de una hipétesis se
sigue una consecuencia y esa hipotesis se da, entonces, necesariamente, se da la consecuencia
(Br. Mandamiento Ortiz, 2017).

Este método permite obtener las conclusiones a través del proceso que se realizo6 en el proyecto

de investigacion.

10.1.7. Método Hipotético — Deductivo

Para el método hipotético — deductivo, las hipdtesis son puntos de partida para nuevas
deducciones, razon por la cual en los estudios investigativos se parte de una hipétesis inferida
de principios o leyes o sugerida por los datos empiricos, y aplicando las reglas de la deduccion,
se arriba a predicciones que se someten a verificacion empirica, y si hay correspondencia con
los hechos, se comprueba la veracidad o no de la hipotesis de partida, ademas puede indicar que
cuando de la hipotesis se llegan a predicciones empiricas contradictorias, las conclusiones que
se derivan son muy importantes, pues ello demuestra la inconsistencia l6gica de la hipétesis de

partida y se hace necesario reformularla (Andrés Rodriguez Jiménez, 2017).

El método hipotético — Deductivo permite la observacion de los procesos que realizan en la

clinica Guayaquil la recoleccién de datos que permita iniciar con la investigacion.

10.1.8. Técnicas de Investigacion

Para el desarrollo del sistema se utilizaran las técnicas de investigacion la entrevista y la encuesta

a continuacion se detallara cada una:
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10.1.9. Entrevista

Por su parte, la entrevista es una técnica muy Util en la investigacion cualitativa que permite
recabar datos; se define como una conversacion que se propone un fin determinado distinto al
simple hecho de conversar siendo un instrumento técnico que adopta la forma de un didlogo
coloquial, es decir una entrevista es la comunicacion interpersonal establecida entre el
investigador y el sujeto de estudio, a fin de obtener respuestas verbales a las interrogantes

planteadas sobre el problema propuesto (Laura Diaz-Bravo, 2013).

Se plantea el desarrollo de un sistema de analisis y prediccion de riesgos de enfermedades
comunes mediante Machine Learning por lo cual es necesario obtener informacion que permita
reunir todos los requerimientos para su correcta implementacion por lo tanto tuvimos el honor

de reunirnos con el director de la clinica con quien le realizamos la entrevista.

10.1.10. Encuesta

La encuesta es una técnica de recogida de datos mediante la aplicacion de un cuestionario a una
muestra de individuos, mediante las encuestas es posible conocer las opiniones, las actitudes y
los comportamientos de los ciudadanos; en una encuesta se realizan una serie de preguntas sobre
uno o varios temas a una muestra de personas seleccionadas siguiendo una serie de reglas
cientificas que hacen que esa muestra sea, en su conjunto, representativa de la poblacion general

de la que procede (Reyes, 2015).

Se recolecto informacion a traves de la técnica de la encuesta, se elaboro una serie de preguntas

dirigidas a los doctores y enfermeras de la clinica.

10.2. Metodologia de Desarrollo Scrum

Para el desarrollo del sistema se considera oportuno utilizar una metodologia agil mediante la
cual se pueda optimizar los tiempos y recursos requeridos para la implementacion del sistema
de analisis y prediccion de riesgos de enfermedades comunes, para lo cual se emplean los

siguientes formatos que permiten la aplicacion de la metodologia Scrum:

10.2.1. Formato de Historias de Usuario
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La identificacion de requerimientos de acuerdo con la metodologia Scrum se realiza mediante

historias de usuario para lo cual el formato establecido es el siguiente:

Tabla 3: Formato para definir las historias de usuario del sistema

NUmero de Historia:

Descripcion:

Importancia:

Usuario:

Elaborado por: Los Investigadores

10.2.2. Formato para la Pila de Producto

Luego de que las historias de usuario son analizadas se procede a resumirlas en la pila de

producto. En la siguiente tabla se presenta el formato definido para la pila del producto:

Tabla 4: Formato para definir la Pila de Producto

No. DETALLE PRIORIDAD

Elaborado por: Los Investigadores

La prioridad de la pila del producto se define como Alta, Media o0 Baja segun su importancia

de implementacion como parte del sistema de analisis y prediccion de enfermedades comunes.
10.2.3. Formato para la Planificacién de Sprints
Los sprints se constituyen en una parte de requerimientos de la pila del producto que de acuerdo

con la metodologia Scrum se debe implementar en un lapso de 2 a 4 semanas, para facilitar su

definicion se utiliza la tabla de a continuacion:
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Tabla 5: Formato definido para la planificacién de los Sprints

SPRINT N° 1

Fecha de Inicio:

Fecha de Finalizacién:
LISTADO DE REQUERIMIENTOS A IMPLEMENTAR
No DESCRIPCION PRIORIDAD

Elaborado por: Los Investigadores

10.3. Poblaciéon y muestra
10.3.1. Poblacién

Mediante la aplicacién de la investigacion de campo a los beneficiarios directos del sistema de
analisis y prediccion de riesgos de enfermedades comunes mediante Machine Learning de la

clinica Guayaquil de la Ciudad de Quevedo se obtuvo la siguiente poblacion:

Tabla 6: Poblacion

Indicadores Poblacion
Doctores /Enfermeras 25
Pacientes 520
Poblacion de la Ciudad de Quevedo 173,575
Total 174,120

Elaborado por: Los Investigadores

10.3.2. Calculo de la muestra

El calculo de la muestra se realiza en base a las siguientes operaciones:



Z%02%N
s e2(N-1)+72 52

(1) Férmula Utiliz

Datos:

n = Valor resultante de la muestra obtenida.
N = Poblacioén Total

o = Desviacion Estandar

Z = Nivel de Confianza

e = Error Muestral

e 3.84 (0.25)(174.120)
(0,010 174.120—1)+H3.84)(0.25)

(2)

167.155.2 (3)
(0.01)(174.119)(3.84)(0.25)

167,155.2 [ )
1.741.19+0.96

__ 167,155.2

M= ——— (5
l7az1s )

m=95.947 = 96 (6)

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. Resultados de la Encuesta
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Encuesta Dirigida a los Doctores de la Clinica Guayaquil de la ciudad de Quevedo mediante la
cual se busca recabar informacion relacionada con los procesos de atencion medica hacia los

pacientes de la institucion, los datos obtenidos son los siguientes:

Pregunta 1: Del siguiente listado seleccione las herramientas tecnoldgicas con las cuales

usted cuenta dentro de la Clinica Guayaquil

NIVEL DE INFORMACION

Tabla 7: Pregunta 1

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Conexioén a Internet 28 29%
Computador 28 29%
Celular 38 40%
Tablet 2 2%
Total 96 100%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0% | ]
Conexion a Internet Computador Celular Tablet

Elaborado por: Los Investigadores

Andlisis: ElI 29% de encuestados dan a conocer que las herramientas tecnoldgicas con las
cuales usted cuenta dentro de la Clinica Guayaquil es el internet, con el 29% computador, con
el 40% celulary el 2% Tablet, por lo tanto, se puede establecer que la clinica Guayaquil cuenta

con internet, computador y celular.

Pregunta 2: ;A través de que medio usted maneja la informacion asociada a las historias

clinicas de los pacientes?



NIVEL DE INFORMACION

Tabla 8: Pregunta 2

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Hojas Fisicas Llenadas a Mano 54 56%
Hojas de Calculo (Excel) 39 41%
Sistema Especializado de Historias

Clinicas 2 2%
Otro 1 1%
Total 96 100%

Otro I

Sistema Especializado de Historias Clinicas I

Hojas de Caculo (oxcel)

0%

Elaborado por: Los Investigadores

10% 20%

30% 40% 50%
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Andlisis: El 56% maneja la informacion asociada a las historias clinicas de los pacientes en

hojas fisicas llenadas a mano, con el 41% en hojas de célculo (Excel), con el 2% sistema

especializado de historias clinicas y con el 1% con otros. Por lo tanto, se puede establecer que

se maneja la informacién asociada a las historias clinicas de los pacientes en hojas fisicas

llenadas a mano.

Pregunta 3: ¢En alguna ocasion ha considerado realizar un andlisis que permita identificar

cuéles son los riesgos de enfermedades comunes que presentan los pacientes de la clinica?

NIVEL DE INFORMACION

Tabla 9: Pregunta 3

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Siempre 61 64%
A veces 33 34%
Nunca 2 2%
Total 96 100%




28

70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
Siempre A veces Nunca

Elaborado por: Los Investigadores
Analisis: El 64% siempre han considerado realizar un analisis que permita identificar cuales
son los riesgos de enfermedades comunes que presentan los pacientes de la clinica, con el
34% a veces, con el 2% nunca por lo tanto se puede establecer que 64% de los encuestados
siempre han considerado realizar un analisis que permita identificar cuéles son los riesgos de

enfermedades comunes que presentan los pacientes de la clinica.

Pregunta 4: ;Qué tan complicado piensa que seria analizar de forma manual cada uno de los

datos registrados dentro de las historias clinicas de los pacientes?

NIVEL DE INFORMACION

Tabla 10: Pregunta 4

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Muy Complicado 52 54%
Medianamente Complicado 39 41%
Poco Complicado 3 30
Nada Complicado 2 2%
Total 96 100%




60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Muy Complicado
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Medianamente Poco Complicado Nada Complicado

Complicado

Elaborado por: Los Investigadores

Andlisis: Con el 54% piensa que seria muy complicado analizar de forma manual cada uno

de los datos registrados dentro de las historias clinicas de los pacientes, con el 41%

mediantemente complicado, con el 3% poco complicado y con el 2% nada complicado.

Pregunta 5: ;Como calificaria su experiencia en el uso de tecnologias de la informacion y

comunicacién?

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

NIVEL DE INFORMACION

Tabla 11: Pregunta 5

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Muy Bueno 59 61%
Bueno 35 36%
Regular 2 2%
Malo 0 0%
Total 96 100%
Muy Bueno Bueno Regular Malo

Elaborado por: Los Investigadores
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Analisis: Con el 61% califica muy bueno su experiencia en el uso de tecnologias de la
informacion y comunicacion, con el 36% bueno, con el 2% regular. Por lo tanto, se puede
establecer que en su mayoria tiene buena es experiencia en el uso de tecnologias de la

informacion y comunicacion.

Pregunta 6: ;Esta de acuerdo con que es importante aprovechar la tecnologia para optimizar

el tiempo requerido para las tareas de atencién médica?

NIVEL DE INFORMACION

Tabla 12: Pregunta 6

Alternativas Frecuencia | Porcentaje

Totalmente de acuerdo 69 72%

De acuerdo 27 28%

Poco de acuerdo 0 0%

Nada de acuerdo 0 0%

Total 96 100%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Totalmente de De acuerdo Poco de acuerdo Nada de acuerdo
acuerdo

Elaborado por: Los Investigadores

Anélisis: Con el 72% estan totalmente de acuerdo con que es importante aprovechar la
tecnologia para optimizar el tiempo requerido para las tareas de atencion médica, con el 28%
de acuerdo. Es por ello que la mayoria de los encuestados estan totalmente de acuerdo con
que es importante aprovechar la tecnologia para optimizar el tiempo requerido para las tareas

de atencién médica.

Pregunta 7: ;Qué tanta importancia tiene los estudios superiores y de especializacion de los

médicos dentro de la Clinica Guayaquil?



80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

NIVEL DE INFORMACION

Tabla 13: Pregunta 7

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Muy Importante 67 70%
Importante 28 29%
Poco Importante 1 1%
Nada Importante 0 0%
Total 96 100%
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Elaborado por: Los Investigadores

Importante

Muy Importante

Poco Importante

especializacion de los médicos dentro de la Clinica Guayaquil.

decisiones en relacion con el diagnostico médico de los pacientes?

NIVEL DE INFORMACION
Tabla 14: Pregunta 8

Alternativas | Frecuencia | Porcentaje
Si 94 98%
No 2 2%
Total 96 100%

Nada Importante

Anélisis: Con el 70% muy importante los estudios superiores y de especializacion de los
médicos dentro de la Clinica Guayaquil, con el 29% importante, con el 1% poco importante.

Se pude evidenciar que los encuestados creen muy importante los estudios superiores y de

Pregunta 8: ;Estaria dispuesto a utilizar un sistema informatico como apoyo a la toma de
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120%
100%
80%
60%
40%
20%

0%
Si No

Elaborado por: Los Investigadores

Analisis: El 98% si esta dispuesto a utilizar un sistema informéatico como apoyo a la toma de
decisiones en relacion con el diagnéstico médico de los pacientes y con el 2% no. En su
mayoria si esta utilizar un sistema informéatico como apoyo a la toma de decisiones en relacion

con el diagnoéstico médico de los pacientes.

11.2. Desarrollo de la Metodologia Scrum

11.2.1. Equipé de Desarrollo

Product Owner

Director de la Clinica Guayaquil

Scrum Master

Ing. M.Sc. Edel Angel Rodriguez Sanchez
Development Team:

Saldarriaga Richard Rodney

Shigui Bravo Mariuxi Brillyth

11.2.2. Requerimientos Definidos para el Sistema

Para el desarrollo del sistema se procede a reunir los requerimientos funcionales que intervienen

mediante las siguientes historias de usuario:

Tabla 15:Historia de Usuario N° 1

NUmero de Historia: | 1

Descripcion: | Tanto el director como el doctor deben ser capaces de

acceder al sistema mediante un usuario y contrasefia

Importancia: | Media




Usuario:

Director, Doctor

Elaborado por: Los Investigadores

Tabla 16: Historia de Usuario N° 2
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NuUmero de Historia: | 2
Descripcion: | El director debe gestionar los doctores que laboran en
la clinica
Importancia: | Alta
Usuario: | Director
Elaborado por: Los Investigadores
Tabla 17: Historia de Usuario N° 3
NUmero de Historia: | 3
Descripcion: | El director debe generar el reporte de doctores que
laboran en la clinica
Importancia: | Media
Usuario: | Director
Elaborado por: Los Investigadores
Tabla 18: Historia de Usuario N° 4
NuUmero de Historia: | 4
Descripcion: | El director debe generar el reporte de atencion medica
realizada por los doctores a cada paciente que visita la
clinica
Importancia: | Media
Usuario: | Director
Elaborado por: Los Investigadores
Tabla 19: Historia de Usuario N° 5
Numero de Historia: | 5
Descripcion: | EI director debe generar el reporte de todos los
pacientes que ha tenido la clinica
Importancia: | Media
Usuario: | Director

Elaborado por: Los Investigadores



Tabla 20: Historia de Usuario N° 6
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Numero de Historia: | 6
Descripcion: | El director debe generar el reporte de enfermedades
comunes Yy sus riesgos que han sido detectados dentro
de la clinica
Importancia: | Alta
Usuario: | Director
Elaborado por: Los Investigadores
Tabla 21: Historia de Usuario N° 7
NuUmero de Historia: | 7
Descripcion: | El doctor debe gestionar los pacientes que acuden a la
clinica
Importancia: | Alta
Usuario: | Doctor
Elaborado por: Los Investigadores
Tabla 22: Historia de Usuario N° 8
Numero de Historia: | 8
Descripcion: | EI doctor debe gestionar las enfermedades que
presentan los pacientes en la clinica
Importancia: | Alta
Usuario: | Doctor
Elaborado por: Los Investigadores
Tabla 23: Historia de Usuario N° 9
Numero de Historia: | 9
Descripcion: | EI doctor debe gestionar los sintomas de las
enfermedades comunes detectadas en los pacientes de
la clinica
Importancia: | Alta
Usuario: | Doctor

Elaborado por: Los Investigadores



Tabla 24: Historia de Usuario N° 10
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Numero de Historia: | 10
Descripcion: | EI doctor debe gestionar los medicamentos que son
necesarios para el tratamiento de una enfermedad
Importancia: | Alta
Usuario: | Doctor
Elaborado por: Los Investigadores
Tabla 25: Historia de Usuario N° 11
NUmero de Historia: | 11
Descripcion: | EI doctor debe gestionar las historias clinicas de los
pacientes
Importancia: | Alta
Usuario: | Doctor
Elaborado por: Los Investigadores
Tabla 26: Historia de Usuario N° 12
Numero de Historia: | 12
Descripcion: | EI doctor debe gestionar los contactos de emergencia
de un paciente
Importancia: | Baja
Usuario: | Doctor
Elaborado por: Los Investigadores
Tabla 27: Historia de Usuario N° 13
Numero de Historia: | 13
Descripcion: | El director debe gestionar los perfiles de usuario que
tiene el doctor
Importancia: | Media
Usuario: | Doctor

Elaborado por: Los Investigadores

Tabla 28: Historia de Usuario N° 14

Numero de Historia: | 14
Descripcion: | El director debe gestionar los estudios académicos de cada
uno de los doctores que laboran en la clinica
Importancia: | Baja




Usuario: | Doctor

Elaborado por: Los Investigadores

Tabla 29: Historia de Usuario N° 15

Numero de Historia: | 15

Descripcion: | EI director y doctor deben poder configuracion su

informacidn de acceso en el sistema

Importancia: | Baja

Usuario: | Doctor

Elaborado por: Los Investigadores

11.2.3. Pila del Producto (Product Backlog)

Una vez que se ha identificado los requerimientos a través de la recopilacién de historias de
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usuario, se procede a definir la pila del producto donde se puede apreciar los requerimientos

que forman parte del sistema de analisis, mismos que han sido organizados de acuerdo con su

prioridad de implementacidn, obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 30: Pila del Producto del Sistema

No. DETALLE PRIORIDAD
1 Gestionar doctores Alta
2 Gestionar pacientes de la clinica Alta
3 Gestionar enfermedades comunes diagnosticadas Alta
4 Gestionar sintomas de enfermedades comunes Alta
5 Gestionar medicamentos para tratar enfermedades Alta
6 Gestionar Historias Clinicas Alta
7 Autenticar en el sistema Media
8 Generar reporte de doctores Media
9 Generar reporte de atencion médica Media
10 Generar reporte de pacientes Media
11 Generar reporte de enfermedades comunes Media
12 Gestionar perfiles de usuario Media
13 Gestionar contactos de emergencia de los pacientes Baja
14 Gestionar estudios académicos de los doctores Baja
15 Configurar informacién de acceso Baja

Elaborado por: Los Investigadores



11.2.4. Planificacion de los Sprints

Considerando que en la pila del producto se tiene definidos quince requerimientos se considera
oportuno dividirlos en tres sprints con cinco actividades cada uno. La seleccion de las tareas es
con base a la prioridad identificada en las historias de usuario del sistema de analisis y

prediccion de enfermedades comunes. A continuacion, se presenta la forma de cémo se han

planificado los Sprints:

Tabla 31: Planificacién del Primer Sprint

SPRINT N° 1

Fecha de Inicio: | 01/ Abril /2021

Fecha de Finalizacién: | 30/Abril/2021

LISTADO DE REQUERIMIENTOS A IMPLEMENTAR

No DESCRIPCION PRIORIDAD
1 | Gestionar doctores Alta

2 | Gestionar pacientes de la clinica Alta

3 | Gestionar enfermedades comunes diagnosticadas Alta

4 | Gestionar sintomas de enfermedades comunes Alta

5 | Gestionar medicamentos para tratar enfermedades Alta

Elaborado por: Los Investigadores

Tabla 32: Planificacion del Segundo Sprint

SPRINT N° 2

Fecha de Inicio: |01/ Mayo /2021

Fecha de Finalizacion: | 30/ Mayo /2021

LISTADO DE REQUERIMIENTOS A IMPLEMENTAR

No DESCRIPCION PRIORIDAD
6 | Gestionar Historias Clinicas Alta

7 | Autenticar en el sistema Media

8 | Generar reporte de doctores Media

9 | Generar reporte de atencion médica Media

10 | Generar reporte de pacientes Media

Elaborado por: Los Investigadores




Tabla 33: Planificacion del Tercer Sprint

SPRINT N° 3

Fecha de Inicio: | 01/ Junio/2021

Fecha de Finalizacién: | 30/Junio/2021

LISTADO DE REQUERIMIENTOS A IMPLEMENTAR

No DESCRIPCION PRIORIDAD
11 | Generar reporte de enfermedades comunes Media

12 | Gestionar perfiles de usuario Media

13 | Gestionar contactos de emergencia de los pacientes Baja

14 | Gestionar estudios académicos de los doctores Baja

15 | Configurar informacién de acceso Baja

Elaborado por: Los Investigadores

11.3. Diagrama General de Casos de Uso

11.3.1. Casos de Uso del Perfil Director
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Dentro de la clinica Guayaquil de Quevedo se tiene un director quien se encarga de coordinar

el trabajo medico de los doctores, en el siguiente diagrama se puede apreciar cuales son sus

interacciones con el sistema de analisis y prediccion de enfermedades:

lustracion 10: Casos de Uso del Perfil Director

X

Dlrector

Autenticar en el sistema
Gestionar Usuarios

<<extend» PP

- «extend»

Gestionar Doctores <77 Asignar Perfiles de Usuario

<--.. «extend»
/ Gestionar Estudios

Generar reporte de doctores
Generar reporte de atenciones médicas

Generar Reporte de pacientes
@eporte de enfermedades@

Elaborado por: Los Investigadores
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11.3.2. Casos de Uso del Perfil Doctor

En la clinica Guayaquil de Quevedo se tiene a los doctores quienes se encargan del diagndstico
del paciente, en el siguiente diagrama se puede apreciar cuales son sus interacciones con el
sistema de andlisis y prediccion de enfermedades:

llustracion 11: Casos de Uso del Perfil Doctor

Autenticar en el sistema

@ Contactos de Emergencia

&-"kextend»

Gestionar Historia Clinica
«extend» ] )
s Gestionar Sintomas
Gestionar Enfermedades

Gestionar Paciente

)

i

Doctor

Gestionar Medicamentos

Elaborado por: Los Investigadores

11.4. Modelo de Datos

Para la definicion del modelo de datos que sirve como capa de persistencia del sistema de
andlisis y prediccion de enfermedades se ha considerado las siguientes entidades:

Tabla 34: Modelo de Datos
N° ENTIDAD DESCRIPCION

Dentro de esta entidad se almacenan los diferentes perfiles

1 Perfil que puede tener el sistema (Director, Medico)

Es importante disponer de un control de acceso para lo cual
2 Usuario dentro de esta entidad se almacena informacién para el

inicio de sesion




Perfil Usuario

Esta entidad permite asignar permisos para que los
usuarios puedan interactuar con las diferentes opciones del

sistema

Doctor

Esta tabla sirve para almacenar informacion de los médicos
de la clinica quienes se encargan de atender a los pacientes

y emitir diagndsticos de enfermedades

Estudios

Es conveniente almacenar dentro del sistema la formacion
profesional de los doctores para conocer su experticia en

una enfermedad en particular

Paciente

En esta entidad se almacena la informacion de las personas
que reciben atencién medica en la clinica Guayaquil

Contacto

Emergencia

Como parte de la informacion del paciente es adecuado
disponer de datos relacionados con los contactos de
emergencia a donde los médicos pudieran recurrir en caso

de una urgencia

Historia Clinica

En esta entidad se almacena el historial de atenciones y
tratamientos que ha recibido un paciente en torno a una

enfermedad diagnosticada

Enfermedad

Para que el sistema sea capaz de identificar las
enfermedades comunes es necesario disponer de
informacion de las diferentes enfermedades que se han
atendido dentro de la clinica con la cual se podra disponer

de una base de datos considerable para el machine learning

10

Sintoma_Riesgo

A la par con las enfermedades que se analizan dentro del
sistema es importante que se almacene los sintomas
comunes que se presentan en cada una de ellas de tal modo
que se pueda hacer un analisis mediante el aprendizaje de

maquina para facilitar los diagnésticos médicos obtenidos

11

Medicamento

Una vez que la enfermedad sea diagnosticada con base a
los sintomas de riesgo identificados es adecuado tener un
seguimiento de los medicamentos recetados para que
dentro del sistema se pueda vincular las enfermedades,

sintomas y medicamentos
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12

Historia Enfermedad

Dentro de esta entidad se almacena
relacionada con el tratamiento indicado por los doctores

para contrarrestar

diagnosticadas.

los efectos de

las enfermedades

la informacion

Elaborado por: Los Investigadores
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Luego de que las entidades han sido identificadas se procede a realizar el diagrama entidad

relacion del sistema el cual se presenta en la siguiente figura:

llustracion 12: Diagrama Entidad Relacién

EB historia_enfermedad

125 he_id

17 enf_id

123 his_id

@ he_fecha

ABC he_observaciones

REC he_evolucion

FB medicamento

123 med_id

ABE med_nombre

RBC med_descripcion

ABC med_dosis_recomendada
ABC med_contraindicaciones
ABC med_observaciones

123 enf_id

B sintoma_riesgo

123 sint_id

ABC sin_nombre
RBE sin_descripcion
RBC sin_tipo

123 enf_id

FB historia_clinica

B paciente

123 his_id

123 pac_id

ABC his_antecedentes

ABC his_exploracion

ABC his_datos_enfermedad

ABC his_ordenes_medicas

RBC his_planificacion_cuidados
125 pac_id

13 doc_id

FB enfermedad
125 enf_id

RBC enf_nombre

REC enf_descripcion

|

BH estudios

123 est id

REBC est_nivel

ABC est_institucion

ABC est_titulo_obtenido
ABC est_registro_senescyt
125 doc_id

Elaborado por: Los Investigadores

11.5.

Arquitectura del Sistema

RBC pac_cedula
AEC pac_apellido
- < AEC pac_nombre
ABC pac_telefono
ABE pac_direccion
123 pac_estado

ABC pac_email

@) pac_fecha_registro

&) pac_fecha_nacimiento |¢, .

8 doctor

123 doc_id

ABC doc_cedula

ABC doc_apellido

ABC doc_nombre

ABC doc_telefono

ABC doc_direccion

123 doc_estado

@ doc_fecha_registro

# | RBC doc_numero_licencia
123 usu_id

FR perfil_usuario

123 pu_id

1Z usu_id

123 per_id
@ pu_fecha_asignacion

lo—-__._,oli‘éper_id

BB contacto_emergencia

123 con_id

fee con_apellido
~® nec con_nombre
ABC con_telefono
ABC con_email

ABC con_parentesco
12 pac_id

B8 usuario

123 usu_id

ABC usu_email

RBE usu_password

123 usu_estado

& usu_fecha_registro

o ® usu_ultiro_ingreso

R perfil

RBC per_normbre

RBC per_descripcion




11.6.

llustracion 13: Arquitectura del Sistema

Doctor
>
6 Base
de
\
‘0 datos
Paciente

<=0

Historia Clinica

Elaborado por: Los Investigadores
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Para la fase de disefio se ha optado por realizar el prototipo de las interfaces del sistema las

cuales son las siguientes:

1.

Interfaz de Inicio de Sesion

llustracion 14: Interfaz de Inicio de Sesién

AWeb Page

Q C> x Q Lhttps:ﬁwww,machinaleam\ng,mm

J &

L |
I ®|
[ Texto
Texto Descriptive

P

Elaborado por: Los Investigadores



2. Pantalla Principal y Menu de Opciones

llustracién 15: Pantalla Principal y Menu de Opciones

AWeb Page

G C:> X {} [ https://www.machinelearning.com ) @

-/

Contenido descriptivo

w Contenido

Contenido
Contenido
e

Contenido

emm Contenido
g Contenide
Centenide

9 Gentenido

“

Elaborado por: Los Investigadores

3. Pantalla para la Historia Clinica del Usuario

llustracion 16: Pantalla para la Historia Clinica del Usuario

A Web Page

<> X {} (mipeiiwwwmashinsieaming som BN D)

o Contenido descriptivo
et & P
Descripcion | Descripcion | Descripcion | Descripcion
Contenido desariptive P escrp | Deserip [ e
s 75400805408
O, Contenide Texto Descriptivo
= it Airrest irtast. rbet dihasd. gebibamrtirt.
Contenido “ompe e ges gupmems mpenen
Contenide P e e Y

AR G AN MR M el SR A Radd
emm Contenido AU SISO SR 54 GESATEGNE (0% P0S gEgrLten.
ek L b T Y

K contenido

AR AP SN B SN SN
LIS ALNL SIS S M LS.

Contenido 94 GILETIITIIST SOUEE SIS IPSTAT. LTS 404
A ot a————
Contenido SR AT LML S S A S

niriidat Aideiait. Aabirids silait. S et icideiaiit

Elaborado por: Los Investigadores

4. Interfaz para el Registro de Doctores

lustracion 17: Casos de Uso del Perfil Director

A Web Page

c C:> X Q ((bttps:7 /www.machinelearning.com ) @

D Contenido descriptivo

Descripcion | Descripcion | Descripcion | Descripcicn

Gontenido descriptivo

@ Contenido

Descripcién Detalles
£ Contenido
Descripcion
7 Contenido ekl
|
[T] Centenido L
== GConterido Descripsion Descripcién

A contenido

Contenido [ ] L
Contenido Descripcion Descripcién

4

Elaborado por: Los Investigadores
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5.

Interfaz para la Seleccion de Sintomas Detectados

lHustracion 18: Interfaz para la Seleccion de Sintomas Detectados

A Web Page
Q> X {} Esrwrochresamngoom ] @
[1] centenide Descriptive
Descripcion | Descripcion | Descripcion | Descripcion
Gontenido Contenido Descriptivo (@ e)
L, Contenido
[ corteniae Descripcion
Gontenido [ ]
=mm Contenido [ Descripcion
g Contenido
Descripeis
Contenido 0 Descripeién
BA contenido [ Descripcién
<

Elaborado por: Los Investigadores

Interfaz de Enfermedades y Sintomas

llustracion 19: Interfaz de Enfermedades y Sintomas

A Web Page

C’ ® x Q https://www.machinelearning.com

ED Contenido Descriptivo

Descripcion | Descripcion

Descripcion

Descripcion

Contenido l Contenido Descriptivo O I
Contenido
Contenido
- G id - Q, Descripc
— :::::: W= Conte 3 — Conte qanm Conte
Contenido
—g—_ Q Q Q Q Q Q
Sontenido Contenido descriptivo I
A contenide
L4
Elaborado por: Los Investigadores
Interfaz para el Reporte
llustracion 20: Interfaz para el Reporte
A Web Page

<3 ® x Q [ https://www.machinelearning.com

Elaborado por: Los Investigadores
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11.7. Resultados de la Implementacién Funcional del Sistema

Tabla 35: Resultado 1

Resultado 1: Inicio de Sesién

-

=D
BIENVENIDO

INICIAR SESION

Descripcion: El doctor ingresa el correo electronico y su respectiva contrasefia

para ingresar al sistema

Elaborado por: Los Investigadores

Tabla 36: Resultado 2

Resultado 2: Interfaz de Inicio

CLINICA
/o\ Buscar.. n o Bienvenido | @
GUAYAQUIL L 4
@ Inicio
Datos Generales
Enfermedades y Sintomas
DOCTORES PACIENTES CONSULTAS
Registro de Consulta 25 520 750 e 18
Seleccién de Sintomas
Especialidades Bienvenido a Clinica Guayaquil
Paciente
Pediatria 20%
Doctor ——
Odontologfa 40%
Cerrar Sesion
Ginecologfa y Obstetricia 60%
.|
Medicina General 80%
.|
Psicologa Clinica Complete! A
b | Y

Descripcion: El doctor pude visualizar ingresar a los indicadores claves.

Elaborado por: Los Investigadores
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Tabla 37: Resultado 3

Resultado 3: Interfaz de Historia Clinica

CLINICA
o GUAYAQUIL

Historia Clinica

Enfermedades y Sintomas

Registro de Consulta

Seleccién de Sintomas

Paciente

Buscar

Historia Clinica

Paciente: Paul Alejandro Hernandez Villacis

Detalle del Paciente

N° Cédula: 1202365412

Edad: 75

Sexo: Masculino

Direccén: Quevedo

Fecha de Nacimiento: 8 de enero 1992
Teléfono: 0985623652

Fecha de la Ultima Consulta: 8 de Enero 2020

paciente

Descripcion: El sistema permite al Doctor visualizar la historia clinica del

Elaborado por: Los Investigadores

Tabla 38: Resultado 4

Resultado 4: Interfaz de Historia Clinica

CLINICA

/6 GUAYAQUIL|

Historia Clinica
Enfermedades y Sinton}

Registro de Consulta

Seleccién de Sintomas

Paciente

Historia Clinica

Prieme P A i Vi

Imprimir 1 pagina
Destino B cuardarcomoPDF v

Paginas Todo -

Paginas por hoja 1 -

Mérgenes Predeterminados -

Opciones Encabezado y pie de

pagina
D Graficos de fondo

m Gancela

Bienvenido @
L 4

Descripcion: El sistema permite la impresion de la historia clinica del paciente

Elaborado por: Los Investigadores
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Tabla 39: Resultado 5

Resultado 5: Interfaz de Enfermedades y Sintomas

CLINICA
o GUAYAQUIL

@ Inicio

Historia Clinica

Enfermedades y Sintomas

Registro de Consulta

Seleccidn de Sintomas

Paciente

Buscar..

Enfermedades y Sintomas

Enfermedaces y sus Respectivos Sintomas

Enfermedad Sintoma 1

Candidiasis Mucocuténea

Cistitis Dolor Suprapubico

Capsulitis Inflamacién Visible

Sintomas b Fiebre Mayor de 38°C
Amigdalitis Inflamacidn en las Amigdalas
Ebola Dolor de la Cabeza

Faringoamigdalitis ~ Fiebre

o o Bienvenido
Sintoma 2 Sintoma 3
Vulvovaginal Dermatitis del Pafial
Dolor al Orinar Hematuria

Limitacién del Movimiento de la Articulacién Dolor que Aumenta con la Movilidad

Sudores Nocturnos que Empapan Pérdida de Peso Involuntaria
Ulceracion Congestiones Nasales
Dolor de Garganta Vémitos

Tos Diarrea

-

Descripcion: El sistema permite gestionar las enfermedades sintomas

Elaborado por: Los Investigadores

Tabla 40: Resultado 6

Resultado 6: Interfaz de Registro de Consulta

Historia Clinica

Enfermedades y Sintomas

Registro de Consulta

Seleccién de Sintomas

Paciente

Consulta

Nombres del Paciente Apellidos del Paciente

Ne° Cédula

Direccién

F. Consulta

Diagnéstico

F. Nacimiento

Telefono

Observaciones

Registro de Consulta

Descripcion: El sistema permite el registro de la consulta

Elaborado por: Los Investigadores
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Tabla 41: Resultado 7

Resultado 7: Interfaz de Seleccion de Sintomas detectados

CLINICA

/a GUAYAQUIL

@ Inicio

Historia Clinica

Enfermedades y Sintomas

Registro de Consulta

Seleccién de Sintomas

Paciente

Buscar...

O Fiebre
O Dolor de Estomago
Olnfeccién de la Piel

O Dolor de Oido

a 0 Bienvenido |
L 4

Seleccidn de Sintomas Detectados

Descripcion: El doctor puede seleccionar los sintomas del paciente

Elaborado por: Los Investigadores

Tabla 42: Resultado 8

Resultado 8: Interfaz de Gestion de Pacientes

CLINICA

/6 GUAYAQUIL
@ Inicio
Enfermedades y Sintomas
Registro de Consulta

Seleccién de Sintomas

Paciente

Doctor

Cerrar Sesion

Buscar...
Pacientes
+  Agregar Paciente
N° Control Nombres
06 Paul Alejandro
07 Juan Miguel
08 Luis Felipe
09 Maria |sabel
10 Cristina Ana

Apellidos

Herndndez Villacis

Abdo Francis

Abreu Herndndez

Alvarado Cabrero

Arteaga Gémez

(-] 0 Bienvenido |
&

Opciones

Descripcion: El sistema permite al doctor gestionar los pacientes

Elaborado por: Los Investigadores
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11.8. Cddigo Fuente del Sistema de Analisis y Prediccién de Riesgos de Enfermedades

Comunes.

A continuacion, se presentan algunas capturas de pantallas del cédigo fuente del sistema:

llustracion 21: Cédigo Fuente del Registro de Doctores

="col-1g-3 d-none d-lg-block text

< “http:
depositphotos_1

cente
4 text-gray-908 mb-A">Consulta </h1>

ampleFirstName"

amplelLastName™

Elaborado por: Los Investigadores

llustracion 22: Cadigo Fuente de las Enfermedades y Sintomas

enfermedadesSintomas.php

n-8 font-weight-bold text-primary”>Enfermedades y sus Respectivos Sintomas</hio>

rd-body" >
“table sponsive”
o ble table-bordered" ataTable

>Enfermedad</
>Sintoma 1 </
»Sintoma 2</th>
>Sintoma 3 </th>

»Candidiasi

>Mucocutadnea

> Vulvovaginals >

> Dermatitis del Pafial </tcd>

prapibico</td>
»Doleor al Orinar</id>
>Hematuria</td>

»Capsulitis</td>

>Inflamacién Visible</td>

>Limitacién del Movimiento de la Articulacién</td>
»Dolor que Aumenta con la Movilidad</td>

Elaborado por: Los Investigadores
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llustracién 23: Cédigo Fuente de la Historia Clinica

a» ‘historiaClinica.php

fa fa-notes-files-medical"></i> Historia Clinica</hi>

eight-bold text-primary t -cent
> Paul Alejandro Herndndez Villacis

mg imf-fluid™

eight-bold text-primary t

Detalle del Paciente

Elaborado por: Los Investigadores

llustracién 24: Cédigo Fuente del Paciente

4dp paciente.php

mb-2 text-gr Pacientes</hl>

rd shadow mb-47>
ard-header p
'm-8 font-weight-bold text-primary™>
href tn btn-primary btn-icon-split™>
icon text-white-5€
"fas fa-plus™»<

Agregar Paciente</

-responsive
table table-bordered” i dataTable™

»N2 Control</th>
>Nombr <fth>»
>Apellidos </th>
»Genero </th>»
>Edad </th>

>06</td>

>Paul Alejandro </td>

> Herndndez Villacis</td»
> Masculino</td>»

> 75</td>

»>87</
>Juan

Elaborado por: Los Investigadores
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llustracién 25: Cédigo Fuente del Registro del Registro

ar registro.php.

tial-scale=1, shrink-to-fit=no">

* rel="stylesheet™>

; 2>/assets/vendor/jquery

-admin-2.min.js"></ >

?>/assets/vendor/chart.<2php echo base_url(); ? ets/js/Chart.min.js"></

Elaborado por: Los Investigadores

12. IMPACTOS

12.1. Impacto Tecnoldgicos

En el presente proyecto se recurre a una de las aplicaciones de la inteligencia artificial mas
utilizadas que es el Machine Learning a través del cual se puede transformar los procesos de
trabajo tradicionales mediante la utilizacion de herramientas inteligentes que faciliten

identificar fendmenos inherentes a los registros almacenados dentro de las bases de datos.

Es por ello que el impacto tecnoldgico de esta investigacion es significativo debido a que el
mundo se esta moviendo hacia el uso de la inteligencia artificial y sus algoritmos asociados en
todos los campos e implementar estas tecnologias en el campo de salud hace que sea posible
mejorar el servicio de atencién al paciente mediante la identificacion de sintomas que siendo
sometidos a un andlisis computacional se puede predecir de forma automatica que riesgos de
enfermedades comunes tiene una persona con la intencién de aplicar un tratamiento temprano

que minimice los efectos negativos que pudieran presentarse en la salud de los pacientes.

12.2. Impacto Social

Con el sistema de andlisis y prediccion de riesgos de enfermedades se tendra un impacto social
el cual se puede evidenciar en la forma de atencion médica que recibiran los pacientes de la

Clinica Guayaquil de Quevedo la cual tradicionalmente era realizada mediante la utilizacién de
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formatos impresos en hojas de papel y con la utilizacion de un sistema computacional se puede
mejorar los diagndsticos de los pacientes lo cual denota una nueva forma de trabajo que sera

beneficiosa para la sociedad en general.

12.3.  Impacto Econdmico

La aplicacién de inteligencia artificial dentro de cualquier contexto es importante puesto a que
facilita la toma de decisiones, es por ello que su impacto dentro de la parte econémica es
evidente pues una tarea automatizada siempre se realizara mucho mas rapido que una tarea
manual, esto representa un ahorro de tiempo que a la larga se traduce en una optimizacion de

los recursos econdmicos de una institucion.

De igual modo con este proyecto se busca que las enfermedades comunes sean detectadas de
manera temprana para que los doctores asignen tratamientos médicos a los pacientes de forma
oportuna lo cual representa un menor gasto en medicinas en relacién de un diagnoéstico tardio

que pudiera complicar la salud y por ende requerir de medicinas mas costosas.

13. PRESUPUESTO
13.1. Gastos Directos del Proyecto

Tabla 43: Gastos Directos del Proyecto

Detalle Cantidad | V. Unitario V. Total
Python 1 Libore | =
Internet Mensual 6 meses $20.00 $120.00
Paquete office 2016 | 1 Libre | s
StarUML 1 Libre | -
Alquiler de Hosting | 12 meses | $10.00 $120.00
Web

Registro de | 1 $30.00 $30.00
Dominio .com

Desarrollo del | 704 horas | $5.00 $3,520
Sistema

Total $3,790

Elaborado por: Los Investigadores



13.2.  Gastos Directos Papeleria

Tabla 44: Gastos Directos Papeleria

Detalle Cantidad | V. Unitario V. Total
Copias 500 $0.05 $25.00
Anillados 4 $1.70 $6.80
Esferos 2 $0.50 $1.00
Cuaderno 1 $1.50 $1.50
Académico
Carpeta 2 $0.50 $1.00
Lapiz 2 $0.50 $1.00
Flash Memory 1 $8.00 $8.00
Total | $44.30
Elaborado por: Los Investigadores
13.3.  Gastos Indirectos del Proyecto

Tabla 45: Gastos Indirectos del Proyecto
Detalle Cantidad | V. Unitario V. Total
Transporte 45 $1.00 $45.00
Refrigerios 45 $2.50 $112.50
Comunicacion 9 $3.00 $27.00

Total | $184.50
Elaborado por: Los Investigadores
13.4.  Gasto Total del Proyecto

Tabla 46: Gasto Total del Proyecto
Detalle V. Total
Total, Gastos Directos $3,834.3
Total, Gastos Indirectos $184.50
Gastos Directos + Gastos Indirectos $4,018.80
Imprevistos 10% $401.88

Total | $4,420.68

Elaborado por: Los Investigadores
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

La Inteligencia artificial tiene diferentes técnicas a través de las cuales se puede emular
el comportamiento humano dentro de equipos informaticos siendo una de las mas
utilizadas en Machine Learning lo cual ha podido evidenciar mediante la recopilacion
de informacidn bibliografica obtenida de un proceso de consulta documental.

Dentro de la Clinica Guayaquil existen diferentes médicos que atienden a los pacientes
que acuden por diferentes enfermedades es por ello que se han recurrido a la técnica de
encuesta mediante la cual se obtuvo su opinion respecto al desarrollo de un sistema

basado en Inteligencia artificial para mejorar el diagndstico de enfermedades comunes.

Para la implementacion del sistema de prediccion de enfermedades se considerd utilizar
la metodologia agil Scrum con la finalidad de optimizar el tiempo mediante la
utilizacion de historias de usuario, Product Backlog y planificacion del Sprint que
permitieron desarrollar un sistema a beneficio de los doctores y pacientes de la Clinica

Guayaquil de la ciudad de Quevedo.
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14.2. Recomendaciones

En la actualidad los sistemas computacionales constituyen un apoyo fundamental para
la realizacion de cualquier tipo de proceso dentro de las empresas o instituciones es por
ello que se recomienda adoptar técnicas de Inteligencia artificial para utilizar la
informacion almacenada dentro de las bases de datos de una forma automatizado.

Las metodologias de desarrollo agil en especial Scrum involucran dentro del equipo a
mas de los desarrolladores a personas que conocen de los procesos de negocio que se
realizan dentro de las instituciones o empresas es por ello que se debe seleccionar de
manera conveniente a la persona que representara el rol de product Owner de un

proyecto de software.

Cuando se realiza la implementacion de un sistema ya sea de ambiente web, movil o
desktop previo a la fase de implementacion es pertinente realizar prototipos de las
interfaces graficas las cuales permitan entender cual sera la experiencia de usuario que
se va a implementar dentro de un sistema Para ello se recomienda la utilizacion del

software Balsamiq.
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16. ANEXOS

Anexo 1: Hoja de vida del tutor

CURRICULUM VITAE

IINFORMACION PERSONAL

Apellidos: Rodriguez Sanchez
Nombres: Edel Angel

Estado civil: Casado

Cedula de ciudadania: 1757228311

Fecha de nacimiento: 11 de julio de 1980
Numeros telefénicos: 0989930089

Direccion Domiciliaria: La Mana

E-mail: edel.rodriguez@utc.edu.ec

IESTUDIOS REALIZADOS

e Nivel Primario: Agustin rodriguez Gonzalez

¢ Nivel Secundario: Rigoberto Corcho Lopez

e Nivel Superior: Universidad de Granma

¢ Nivel Superior: Universidad de Ciencias Informaticas.

TITULOS OBTENIDOS

e Técnico Medio en Instrumentacion y Control Industrial.
¢ Ingeniero en Informatica.

e Master en Inteligencia Artificial e Ingenieria de Software

IEXPERIENCIAS LABORAL

INSTITUCION CARGO PERIODO
Delegacion Provincial | Técnico de sistemas 1989 - 1999
del CITMA informaticos

Universidad de | Técnico B de apoyo al 1999 - 2004
Granma adocencia

Universidad de | Profesor Instructor 2009 - 2012
Granma

Universidad de | Jefe de departamento 2012 - 2013
Granma

Universidad de | Profesor asistente 2013 - 2015
Granma



mailto:edel.rodriguez@utc.edu.ec
http://www.medioambiente.cu/

Anexo 4: Hoja de vida del investigador N°1

CURRICULUM VITAE

II NFORMACION PERSONAL

Cedula de Identidad: 131488074-9

Teléfono: 0997326211

E-mail: saldarriaga.richard@hotmail.com
Estado Civil: Soltero

Nacionalidad: Ecuatoriano

Fecha de Nacimiento: 22/06/1993

ESTUDIOS REALIZADOS

Primaria: Escuela Fiscal Mixta “Camilo Gallegos Dominguez”

Secundaria: Nivel basico: Colegio Fiscal “Técnico Agropecuario José  Aquiles

Valencia Delgado”

Tercer Nivel: Universidad Tecnica de Cotopaxi Extension La Mana (Estudiando)

TITULOS OBTENIDOS

e Bachiller de Servicios Fisico Matematico 24 102/ 2012

IIDIOMAS

e Espariol (nativo)
o Suficiencia en el Idioma Inglés(B1)

CURSOS DE CAPACITACION

e Seminario de gestion automatizada de las PYMES, “Hand eyes” (ganador
ler lugar una idea para cambiar la historia de History Channel Diego
Antonio Aguinsaca).

e |ll Congreso internacional de investigacion cientifica UTC-La Mané

e |ll jornadas informaticas Universidad Técnica de Cotopaxi La Mana 2018
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Anexo 8: Hoja de vida del investigador N°2

CURRICULUM VITAE

IINFORMACION PERSONAL |
Nombre y Apellidos: Mariuxi Brillyth Shigui Bravo

Cedula de Identidad: 0503749988

Lugar y fecha de nacimiento:  La Mana/ Cotopaxi 04-03-1997

Estado Civil: Soltera

Domicilio: La Man&

Teléfono: 0997482419

Correo Electronico: mariuxi.shigui9988@utc.edu.ec

IESTUDIOS REALIZADOS

Primer Nivel: Escuela Mixta Francisco Sandoval Pastor.
Segundo Nivel: Colegio Instituto Tecnoldgico Superior La Mana

Tercer Nivel: Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana (Estudiando)

ITITULOS OBTENIDOS

e Titulo de Bachiller Polivalente Informatica.

IIDIOMAS

e Espariol (nativo)

e Suficiencia en el Idioma Inglés(B1)

ICURSOS DE CAPACITACION

e |l Jornada Informética UTC-La Mana

e Il Jornadas informaticas Universidad Tecnica de Cotopaxi La Mana 2018
¢ |V Jornadas Informaticas Universidad Técnica de Cotopaxi La Mana 2018
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Anexo 11: Formato de la encuesta realizada a los doctores y enfermeras de la clinica
Guayaquil de Quevedo

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
EXTENSION - LA MANA

Nombres y Apellidos:
Especialidad:
Instrucciones: Marque con una equis (X) segun su criterio

1.  Del siguiente listado seleccione las herramientas tecnoldgicas con las cuales usted

cuenta dentro de la Clinica Guayaquil:

a) ConexionaInternet () si

b)  Computador () si
c)  Celular () si
d) Tablet () solo2

2. ¢Através de que medio usted maneja la informacion asociada a las historias clinicas

de los pacientes?

a) Hojas fisicas llenadas a mano ()
b)  Hojas de Célculo (Excel) ()
c)  Sistema Especializado de Historias Clinicas ()
d) Otro 0)

3.  ¢En alguna ocasion ha considerado realizar un analisis que permita identificar
cudles son los riesgos de enfermedades comunes que presentan los pacientes de la clinica?

a)  Siempre ()
b)  Aveces ()
c) Nunca ()

4. ¢Qué tan complicado piensa que seria analizar de forma manual cada uno de
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los datos registrados dentro de las historias clinicas de los pacientes?

a)  Muy Complicado ()
b)  Medianamente ()
Complicado ()
c) Poco Complicado ()

d)  Nada Complicado

5. ¢Cdomo calificaria su experiencia en el uso de tecnologias de la informacién y

comunicacion?

a)  Muy Bueno ()

b)  Bueno ()
c) Regular ()
d Malo ()
6. ¢Esté de acuerdo con que es importante aprovechar la tecnologia para optimizar

el tiempo requerido para las tareas de atencion médica?

a)  Totalmente de acuerdo ()
b)  De acuerdo ()
c)  Poco de acuerdo ()
d)  Nada de acuerdo ()
7.  ¢Qué tanta importancia tiene los estudios superiores y de especializacion de los

médicos dentro de la Clinica Guayaquil?

a)  Muy Importante ()
b)  Importante ()

c)  Poco Importante ()
d)  Nada Importante ()
8. ¢Estaria dispuesto a utilizar un sistema informético como apoyo a la toma de

decisiones en relacion con el diagnostico médico de los pacientes?

a) Si
b) No

—~
~——



Anexo 13: Script de la Base de Datos del Sistema

create table perfil(
per_id int primary key AUTO_INCREMENT,
per_nombre varchar(500),
per_descripcion varchar(500)

create table usuario(
usu_id int primary key AUTO_INCREMENT,
usu_email varchar(500),
usu_password varchar(500),
usu_estado boolean,
usu_fecha_registro datetime,
usu_ultimo_ingreso datetime

);

create table perfil_usuario(
pu_id int primary key AUTO_INCREMENT,
usu_id int,
per_id int,
FOREIGN key(usu_id) REFERENCES usuario(usu_id) on DELETE RESTRICT on UPDATE cascade,
FOREIGN key(per_id) REFERENCES perfil(per_id) on DELETE RESTRICT on UPDATE cascade,
pu_fecha_asignacion datetime

);

create table doctor(
doc_id int PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
doc_cedula varchar(15),
doc_apellido varchar(255),
doc_nombre varchar(255),
doc_telefono varchar(15),
doc_direccion text,
doc_estado boolean,
doc_fecha_registro datetime,
doc_numero_licencia varchar(100)
)i
create table estudios(
est_id int PRIMARY key AUTO_INCREMENT,
est_nivel varchar(100),
est_institucion varchar(500),
est_titulo_obtenido varchar(500),
est_registro_senescyt varchar(100),
doc_id int,
FOREIGN KEY (doc_id) REFERENCES doctor(doc_id) on DELETE RESTRICT on UPDATE cascade
)i
create table paciente(
pac_id int PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
pac_cedula varchar(15),
pac_apellido varchar(255),
pac_nombre varchar(255),
pac_fecha_nacimiento datetime,
pac_telefono varchar(15),
pac_direccion text,
pac_estado boolean,
pac_email varchar(500),
pac_fecha_registro datetime
)
create table contacto_emergencia(
con_id int PRIMARY key AUTO_INCREMENT,
con_apellido varchar(500),
con_nombre varchar(500),
con_telefono varchar(15),
con_email varchar(500),
con_parentesco varchar(500),
pac_id int,
FOREIGN key (pac_id) REFERENCES paciente(pac_id)

)

create table historia_clinica(
his_id int PRIMARY key AUTO_INCREMENT,
his_antecedentes text,
his_exploracion text,
his_datos_enfermedad text,
his_ordenes_medicas text,
his_planificacion_cuidados text,
pac_id int,
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FOREIGN key (pac_id) REFERENCES paciente(pac_id)

create table enfermedad(
enf_id int primary key AUTO_INCREMENT,
enf_nombre varchar(500),
enf_descripcion text

create table sintoma_riesgo(
sint_id int primary key AUTO_INCREMENT,

sin_nombre text,

sin_descripcion text,

sin_tipo text,

enf_id int,

FOREIGN key (enf_id) REFERENCES enfermedad(enf_id) on DELETE RESTRICT on UPDATE CASCADE
)
create table medicamento(
med_id int primary key AUTO_INCREMENT,

med_nombre varchar(500),

med_descripcion text,

med_dosis_recomendada varchar(500),

med_contraindicaciones varchar(500),

med_observaciones text,

enf_id int,

FOREIGN key (enf_id) REFERENCES enfermedad(enf_id) on DELETE RESTRICT on UPDATE CASCADE

create table historia_enfermedad(
he_id int PRIMARY key AUTO_INCREMENT,
enf_id int,
his_id int,
he_fecha datetime,
he_observaciones text,
he_evolucion text,
FOREIGN key (enf_id) REFERENCES enfermedad(enf_id) on DELETE RESTRICT on UPDATE CASCADE,
FOREIGN key (his_id) REFERENCES historia_clinica(his_id) on DELETE RESTRICT on UPDATE CASCADE

Anexo 14: Estimacion del costo del desarrollo del sistema por puntos de funcion

No. Detalle Prior p. funcién
1 Gestionar doctores Alta 15
2 Gestionar pacientes de la clinica Alta 15
3 Gestionar enfermedades comunes
) ) Alta 15
diagnosticadas
4 Gestionar sintomas de enfermedades comunes Alta 15
5 Gestionar  medicamentos  para  tratar
Alta 15
enfermedades
6 Gestionar Historias Clinicas Alta 15
7 Autenticar en el sistema Media 11
8 Generar reporte de doctores Media 11
9 Generar reporte de atencién medica Media 11
10 Generar reporte de pacientes Media 11
11 Generar reporte de enfermedades comunes Media 11

12 Gestionar perfiles de usuario Media 8




13 Gestionar contactos de emergencia de los
pacientes Baja o
14 Gestionar estudios académicos de los doctores Baja 8
15 Configurar informacion de acceso Baja 5
TOTAL 174
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Cada uno de los requerimientos es calificado segun su prioridad ya sea alta media o0 baja segun

la complejidad para el desarrollo:

Una vez calificado cada requerimiento se procede a medir la complejidad técnica el cual se

determina por el grado de influencia de la siguiente manera:

Influencia

Valor

Mo presenta

]

Insignificante

Moderada

Intermedia

Significante

PMuy Significante

Al & W] K=

FACTOR DE AJUSTE

PUNTAJE

Comunicacion de datos

Procesamiento Distribuido

Objetivos de Rendimiento

Configuracion Compleja

Tasa de Transaccion

Entrada de datos online

Eficiencia para el usuario

Actualizaciones online

Procesamiento Complejo

Reusabilidad del codigo

Facilidad de implementacion

Facilidad de operacion

Instalaciones multiples

N| R B P P WO N O WO P DD
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Facilidad de cambios 4

Factor de ajustes 36

Después de determinar los puntos de funcion y el factor de ajuste se aplica la siguiente formula:

PFA= PFSA*[0.65+(0.01* factor de ajuste)

PFSA: Puntos de funcion sin ajustar

PFA: puntos de funcién ajustado
PFA = 174 * [0.65 + (0.01 * 36)
PFA = 174* [0.65 + 0.36)
PFA=174*1.01

PFA=175.74 =176

H/H = Horas Hombre

Estimacioén de esfuerzo

Lenguaje Horas PF promedio | Lineas de codigo por
PF

PHP (Lenguajes 4ta Generacion) 4 20

H/H = PFA * Horas PF promedio
H/H=176*4

H/H = 704 Horas hombre

Se considera para el valor por hora unsalario de $5.00 mensuales lo cual representa 5 délares

por hora en la siguiente operacion se muestran el resultado:

Costo=704*5

Costo total = $3,520
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17. CERTIFICADO DE REPORTE DE LA HERRAMIENTA DE PREVENCION DE
COINCIDENCIA Y/O PLAGIO ACADEMICO.

QURKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document: Saldarriaga Richard- Shigui Mariuxi.docx (D111688707)
Submitted: B8/26/2021 3:16:00 AM

Submitted By: johnny.bajana@utc.edu.ec

Significance: 3%

Sources included in the report:

quisaguano_tesis.pdf (D72374641)

Tesis Chatbot.docx (D64991602)
https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/3793/Ronel%20Bernaldo_Lisset
%20Raymundo_Trabajo%20de%20Investigacion_Bachiller_2020_2.pdf?
sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/45077/1/B-CISC-PTG-1690%20Tene%20La%
20Ro0s5a%20Dina%20MNoemi%20-%20Montese%20Alonzo%20Fanny%20Magdalena.pdf
http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/4876/1/UTC-PIM-000201.pdf
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/7898/1/SISTEMA%20DE%20CONTROLY
20Y%Z20TRAZABILIDAD%20DE%20ACTIVOS%20F] OS. pdf
http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/5631/1/T.000819.pdf

Instances where selected sources appear:
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