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i. INTRODUCCIÓN

Parte del proceso de evaluación del paciente es la interpretación de los exámenes efectuados, tarea que se efectúa presencialmente. En este trabajo de grado se desarrolló una herramienta que permite a los médicos del Centro de Salud Santa Inés la optimización de ese proceso, visualizando directamente a través de una aplicación móvil los resultados de los exámenes de Perfil 20 y el análisis de los mismos mediante la implementación del método de Aprendizaje Profundo de la clasificación de tipo multiclase, obteniendo la predicción del estado de salud del paciente, contemplando cuarenta y un (41) enfermedades y el estado normal (excelentes condiciones) de salud para el desarrollo de este trabajo.

La aplicación del método de Aprendizaje Profundo de la clasificación de tipo multiclase dio los resultados deseados, abarcando un


96,65% de aciertos en el entrenamiento. Por consiguiente, se puede concluir que se desarrolló un sistema que permite predecir algunas enfermedades de tipos metabólicas, cardiovasculares, hepáticas, infecciosas, hematológicas y renales de manera satisfactoria a través del análisis de los resultados de los exámenes de Perfil 20, demostrando el cumplimiento de los objetivos del trabajo de grado.

ii. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

a. Planteamiento del problema
El Centro de Salud Santa Inés, es un ambulatorio de atención primaria en salud, de gestión privada, alta calidad y precios solidarios con 21 años. Es la principal iniciativa en Salud de la Universidad Católica Andrés Bello, ofreciendo consultas, servicio de laboratorio, servicio de diagnóstico por imágenes y servicio de rehabilitación.


[image: ]
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[image: ]En la actualidad, usualmente la evaluación de los pacientes consta de una consulta donde el médico bajo una revisión física en conjunto con la interpretación de los resultados de los exámenes solicitados, determina la condición de salud del paciente. Aunque en la práctica médica se cuenta con herramientas que sirven como medio de apoyo en la predicción de posibles enfermedades a través de resultados de los exámenes, estos no involucran específicamente el examen de Perfil 20.
Los médicos del Centro de Salud Santa Inés no disponen de un sistema que permita visualizar el avance del paciente en el transcurso del tiempo según los resultados de los exámenes que componen el Perfil 20, dificultando observar la evaluación evolutiva o control de las posibles enfermedades.

b. Objetivos del problema
Desarrollar un sistema informático bajo un método de inteligencia artificial, provisto de una lógica de análisis de datos que le permita predecir posibles enfermedades, además de exponer el progreso del paciente según los exámenes evaluados en el examen de Perfil 20 a través de análisis estadísticos.
Para llevar a cabo el desarrollo del mismo, debieron definirse los siguientes objetivos específicos:

· Evaluar el método de inteligencia artificial que mejor se acople al análisis de resultados correspondientes a exámenes de Perfil 20 y logre predecir posibles enfermedades o anomalías en el paciente.
Con la finalidad de encontrar el método que analice los resultados de los exámenes de Perfil 20 para predecir posibles enfermedades, se realizó un estudio comparativo de los distintos métodos de IA que se utilizan con frecuencia en los diagnósticos de posibles enfermedades, determinando

cuál se ajusta mejor al análisis de resultados de exámenes de Perfil 20.

· Implementar los algoritmos de inteligencia artificial que logren predecir posibles enfermedades o anomalías en el paciente según el análisis de resultados correspondientes a exámenes de Perfil 20.
Se efectuó un análisis teórico y práctico de diferentes métodos de IA (Aprendizaje Automático (Supervisado – K vecinos), Aprendizaje Profundo (Clasificación del tipo multiclase y Perceptrón Simple), permitiendo así obtener la respuesta a cuál se adaptaba más a las necesidades de la investigación.

· Diseñar e implementar una aplicación web que permita la administración de la información del sistema.
Se desarrolló una aplicación web con una sección publica y una privada a la cual únicamente tendrá acceso el personal administrativo, estructurada en múltiples módulos, los cuales permiten gestionar los parámetros que componen al Perfil 20, los usuarios, enfermedades y estadísticas.
· Diseñar e implementar una aplicación móvil para suministrarle a los médicos los análisis de los exámenes de Perfil 20 del paciente.
Se desarrolló una aplicación móvil para los médicos del centro de salud, que permite la visualización y análisis de los resultados del Examen Perfil 20, con una estructura de múltiples módulos que además permiten consultar pacientes, exámenes, médicos del sistema, referenciar paciente y gestionar el perfil de usuario.

· Evaluar la experiencia de los médicos del Centro de Salud Santa Inés al
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interactuar con el sistema.
Para una prueba de usabilidad de la aplicación móvil, se escogieron algunos de los usuarios registrados en el sistema para que apliquen una prueba piloto, en donde pudieron interactuar con la aplicación y validar su correcto funcionamiento para el cual fue diseñado. Adicionalmente se creó una encuesta, donde el médico también pudo evaluar el sistema.

iii. METODOLOGÍA
La metodología utilizada fue el modelo de Programación Extrema (XP), Donde se establecieron las etapas en las que se desarrollaría el sistema. Para el desarrollo del Trabajo de Grado se escogió esta metodología ágil porque se adapta a las necesidades del proyecto ya que no sigue un estricto régimen, siendo flexible a las condiciones del entorno de trabajo, teniendo un enfoque para el trabajo en equipo y fomentando la organización de las actividades, con el propósito de desarrollar la solución mediante la creación de cuatro (4) planes de lanzamiento, implementándose a través de la Inteligencia Artificial, APIs, Aplicación Web y Aplicación Móvil.
Para lograr el desarrollo del proyecto, se realizó un ciclo dinámico estructurado por entregables funcionales del sistema, donde se utilizó un conjunto de reglas y prácticas mediante cortos períodos llamados “iteraciones”, a fin de generar un entregable funcional en cada una. Cada iteración está compuesta de la siguiente manera [3]:
· Planificación.
· Diseño.
· Codificación.
· Pruebas.
iv. 
DESARROLLO Y PRUEBAS

El Trabajo de Grado consistió en el desarrollo de un (1) método de inteligencia artificial, dos
(2) APIs, una (1) aplicación móvil y una (1) aplicación web. El método de Inteligencia Artificial se encargará de analizar los resultados de los exámenes de Perfil 20 para predecir la posible enfermedad que está presentando el paciente, predicción que se visualizará junto con los resultados en la aplicación móvil.

La creación de la primera API servirá como interfaz de comunicación para establecer el flujo de información entre el método de Inteligencia Artificial y la aplicación móvil; la segunda API se desarrollará para establecer la conexión e intercambio de información entre los servicios web y las aplicaciones móvil y web.
La aplicación móvil llamada “MediSafe”, proporcionará a los médicos la información referente a los exámenes de Perfil 20 de los pacientes del Centro de Salud Santa Inés. Además, permitirá referir pacientes a los diferentes especialistas registrados en la aplicación.
La aplicación web consta de una primera sección que expone información breve sobre el objetivo principal y funcionalidades de la aplicación móvil, disponiendo de un acceso público. La segunda sección únicamente es para el administrador del sistema, con acceso mediante un módulo de autenticación, el cual funcionará bajo un esquema administrativo para la gestión de información necesaria para la aplicación móvil, como los usuarios, especialidades de los médicos, entre otros.

· Estructuración de los datos de los exámenes de Perfil 20
Se inició recaudando toda la información acerca de los exámenes que componen el Perfil 20, realizando una investigación   sobre   sus   valores



46

referenciales, posibles casos bordes de los valores (resultados que no están dentro de los parámetros normales establecidos), las relaciones entre ellos y las posibles enfermedades que se pueden detectar por medio de estos. Posteriormente se efectuaron reuniones con la Dra. Verónica Crespo, Reumatóloga del Centro de Salud Santa Inés, para ajustar, validar y establecer los parámetros de la información recaudada en base a los criterios de la doctora, quien desempeño tan extraordinaria labor de tutora durante todo el proceso del trabajo de grado.

La estructura de los valores referenciales utilizados en el Centro de Salud Santa Inés y los posibles casos bordes de los valores de los exámenes que componen el Perfil 20 se presentan de la siguiente manera:

Tabla I: Rango de valores para los exámenes que conforman el Perfil 20 [1][4]


	Volumen corpuscular medio
	
80
	
96
	
30
	
79
	
97
	
154
	
fl

	Hemoglobina corpuscular medio
	28
	32
	12
	27
	33
	55
	pg

	Concentración de hemoglobina corpuscular
medio
	

33
	

36
	

20
	

32
	

37
	

45
	
g/dl

	Recuento de plaquetas
	150
	450
	0
	149
	451
	940
	x 10^3/ul

	Vsg
	0
	15
	N/A
	16
	200
	mm/hora


Valor bajo Valor alto Valor normal N/A (No aplica)


Se definieron las enfermedades más comunes que se pueden identificar a través de los resultados de los exámenes de Perfil 20, siendo estas las que se presentan a continuación:
Tabla II: Definición de enfermedades identificadas a través del Perfil 20 [1][4]ENFERMEDADES
EXAMEN
VALOR
HIPERURICEMIA
Ácido úrico
Alto
HIPOURICEMIA
Ácido úrico
Bajo
HIPERCALCEMIA
Calcio
Alto
HIPOCALCEMIA
Calcio
Bajo
HIPERCOLESTEROLEMIA
Colesterol total
Alto
HIPOCOLESTEROLEMIA HDL
Hdl - colesterol
Bajo
HIPERCOLESTEROLEMIA LDL
Colesterol total
Alto

Ldl - colesterol
Alto
RIESGO ENFERMEDAD CARDIOVASCULAR
Colesterol total
Alto

Vldl - colesterol
Alto
HIPERTRIGLICERIDEMIA
Triglicéridos
Alto
HIPOTRIGLICERIDEMIA
Triglicéridos
Bajo
HIPERGLUCEMIA
Glicemia
Alto
HIPOGLUCEMIA
Glicemia
Bajo
HIPERAZOEMIA
Urea
Alto
HIPOAZOEMIA
Urea
Bajo
HIPERPROTEINEMIA
Proteínas totales
Alto
HIPOPROTEINEMIA
Proteínas totales
Bajo
HIPERALBUMINEMIA
Albúmina
Alto
HIPOALBUMINEMIA
Albúmina
Bajo
ALTO NIVEL NORMAL ALT
Transaminasa
pirúvica (alt)
Alto
BAJO NIVEL NORMAL ALT
Transaminasa pirúvica (alt)
Bajo
ALTO NIVEL NORMAL AST
Transaminasa
oxalacetica (ast)
Alto
BAJO NIVEL NORMAL AST
Transaminasa oxalacetica (ast)
Bajo
LEUCOCITOSIS
Leucocitos
Alto



	


EXAMEN
	Valores referenciales
	VALORES BORDES
	


Unidad

	
	
Mín
	
Máx
	Bajo
	Alto
	

	
	
	
	Mín
	Máx
	Mín
	Máx
	

	Ácido úrico
	2,4
	5,7
	0
	2,3
	6
	20
	mg/dl

	Calcio
	8,5
	10,1
	1
	8,4
	10,2
	14
	mg/dl

	Colesterol total
	N/A
	200
	N/A
	201
	736
	mg/dl

	Hdl - colesterol
	35
	150
	0
	34
	N/A
	mg/dl

	Ldl - colesterol
	0
	155
	N/A
	156
	600
	mg/dl

	Vldl - colesterol
	0
	40
	N/A
	41
	60
	mg/dl

	Triglicéridos
	50
	150
	0
	49
	151
	684
	mg/dl

	Glicemia
	74
	106
	0
	73
	107
	632
	mg/dl

	Creatinina
	0,6
	1,00
	0,6
	1,00
	N/A
	mg/dl

	Urea
	10
	50
	0
	9
	51
	586
	mg/dl

	Proteínas totales
	6,4
	8,2
	0
	6,39
	8,21
	30
	g/dl

	Albúmina
	2,64
	5,51
	0
	2,63
	5,6
	10
	g/dl

	Globulinas
	1,79
	4,07
	N/A
	N/A
	g/dl

	Transaminasa pirúvica (alt)
	30
	65
	0
	29
	66
	580
	U/I

	Transaminasa oxalacetica (ast)
	15
	37
	0
	14
	38
	580
	U/I

	Leucocitos
	4,5
	10,5
	
	4,4
	10,6
	
	x 10^3/ul

	Neutrófilos
	1,5
	6,6
	0
	1,49
	7
	15
	x 10^3/ul

	Linfocitos
	1,5
	3,5
	0,5
	1,49
	3,51
	4
	x 10^3/ul

	Monocitos
	0
	1,0
	N/A
	N/A
	x 10^3/ul

	Hemoglobina
	12,3
	15,3
	1,5
	12,2
	15,4
	22
	g/dl

	Hematocrito
	35
	47
	15
	34
	48
	80
	%
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	LEUCOPENIA
	Leucocitos
	Bajo

	
INFECCIÓN VIRAL
	Leucocitos
	Alto

	
	Neutrófilos
	Bajo

	
	Linfocitos
	Alto

	
INFECCIÓN BACTERIANA
	Leucocitos
	Alto

	
	Neutrófilos
	Alto

	
	Linfocitos
	Bajo

	POLICITEMIA VERA HEMOGLOBINA
	Hemoglobina
	Alto

	ANEMIA HEMOGLOBINA
	Hemoglobina
	Bajo

	POLICITEMIA VERA
	Hematocrito
	Alto

	ANEMIA
	Hematocrito
	Bajo

	MACROCITOSIS
	Volumen corpuscular medio
	Alto

	MICROCITOSIS
	Volumen
corpuscular medio
	Bajo

	HIPERCROMÍA
	Hemoglobina
corpuscular medio
	Alto

	HIPOCROMÍA
	Hemoglobina
corpuscular medio
	Bajo

	CHCM ELEVADO
	Concentración de hemoglobina
corpuscular medio
	Alto

	CHCM DISMINUIDO
	Concentración de hemoglobina
corpuscular medio
	Bajo

	TROMBOCITOSIS
	Recuento de plaquetas
	Alto

	TROMBOCITOPENIA
	Recuento de
plaquetas
	Bajo

	INFECCIÓN
	Vsg
	Alto


Cabe destacar, que para el examen de leucocitos el cual se compone por la suma de

los neutrófilos, linfocitos, monocitos, eosinófilos y basófilos, no se tomaron en cuenta los eosinófilos y basófilos por representar un porcentaje tan bajo en el resultado global de los leucocitos, y por no ser estrictamente representativos al momento de estudiar las enfermedades que se están evaluando en el desarrollo del proyecto.

· Aprendizaje Automático (Supervisado – K vecinos)
Se hicieron pruebas con el tipo supervisado y con el algoritmo de K vecinos tomado como muestra en un inicio el valor por defecto que trae el método el cual son 5 vecinos, llegando a obtener un porcentaje de precisión muy bajo y pruebas erradas. Cabe destacar que este método tiene la posibilidad de estimar con cual cantidad de vecinos se presenta un mejor porcentaje de acierto, en este caso con 20, el cual logro un porcentaje de acierto aún bajo y pruebas erróneas.



[image: ]

Figura 1: Resultados de pruebas de Aprendizaje automático

iteraciones) y 500 registros por épocas,

· Aprendizaje Profundo (Clasificación del tipo multiclase)

Prueba de 20 nodos
Se hicieron pruebas de clasificación tipo multiclase, tomando como muestra en un inicio una estructura de 20 nodos, 300 épocas (correspondiente al número de

logrando obtener una precisión del 67,77% obteniendo pruebas erradas ya que solo se presenta un 46% de acierto. En la siguiente grafica del método se puede visualizar que esto ocurre porque se presenta overfiting.


[image: ]

Figura 2: Resultados de pruebas de Aprendizaje profundo con 20 nodos
[image: ]
Figura 3: Modelo de aprendizaje y perdida del entrenamiento para 20 nodos

Prueba de 40 nodos
En la segunda prueba de clasificación tipo multiclase, se tomó como muestra una estructura de 40 nodos, 200 épocas y
400 registros por épocas, logrando obtener una precisión un poco más alta del 86,47% pero aún se obtienen pruebas erradas ya que solo se presenta un 44% de acierto. En la siguiente grafica del método se puede visualizar que sigue ocurriendo overfiting.
[image: ]
Figura 4: Resultados de pruebas de Aprendizaje profundo con 40 nodos
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Figura 5: Modelo de aprendizaje y perdida del entrenamiento para 40 nodos

Prueba de 50 nodos
En la tercera prueba de clasificación tipo multiclase, se tomó como muestra una estructura de 50 nodos, 100 épocas y
300 registros por épocas, logrando obtener una precisión un poco más baja del 79,29% pero se presentaron mejoras en las pruebas, aunque aún hay un porcentaje de error considerable a su vez se presenta un 52% de acierto. En la siguiente grafica del método se puede visualizar que sigue ocurriendo overfiting.
Figura 6: Resultados de pruebas de Aprendizaje profundo con 50 nodos
[image: ]



[image: ]Figura 7: Modelo de aprendizaje y perdida del entrenamiento para 50 nodos
· Perceptrón simple
Se realizaron 4 diferentes tipos de pruebas, representando las estructuras que se pueden visualizar en la tabla. En ella se puede notar que, aunque hubo variación en la estructura, tanto en la tasa de aprendizaje como en el número de iteraciones, el porcentaje de precisión solo cambio en la 3era prueba, tomando en cuenta que solo se evaluaron 2 tipos de salidas, las cuales son, Excelentes condiciones e Hiperuricemia por ser linealmente separables, arrojó un 52,50% de precisión. En las pruebas se presentó un alto porcentaje de error, obteniendo solo el 50% de aciertos. A continuación, se puede  observar  en  la  tabla  y  en  las


[image: ]gráficas los números de errores por cada	iteración, para cada prueba.
Figura 8: Resultados de pruebas del Perceptrón simple
[image: ]

Figura 9: Modelo de Perceptrón simple de 10 iteraciones
[image: ]
Figura 10: Modelo de Perceptrón simple de 50 iteraciones
[image: ]

50


[image: ]
Figura 11: Modelo de Perceptrón simple de 100 iteraciones
[image: ]
Figura 12: Modelo de Perceptrón simple de 200 iteraciones

[image: ]
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v. RESULTADOS OBTENIDOS

Objetivo 1 – Investigación de Inteligencia Artificial

En primera instancia se seleccionaron tres (3) tipos de métodos de Inteligencia Artificial, de los cuales se hizo una investigación acerca de sus funciones, características y aplicaciones en el área de la medicina. Dando un inicio a la aplicación práctica de los mismos.

Objetivo 2 – Desarrollo de Inteligencia Artificial

Por medio del estudio y asesoramiento de la Dra. Verónica Crespo del Centro de Salud Santa Inés, se generaron los datos con todo lo necesario para representar algunas de las variantes que se pueden contemplar en los exámenes que componen al Perfil 20; con el cual se efectuó el entrenamiento de las tres (3) inteligencias artificiales a evaluar.
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En el método de Inteligencia Artificial aprendizaje automático se pudo contemplar tanto en el entrenamiento como en las pruebas que el porcentaje de aciertos no era suficiente y a su vez los resultados de las pruebas no fueron coherentes, aunque se efectuó una estimación para evaluar qué cantidad de vecinos se lograría un mejor desempeño, se obtuvo que las pruebas no tuvieron mucha variación, en su mayoría siguieron siendo erróneas.

Para el caso del perceptrón simple, se pudo denotar que solo funciona para un tipo de salida de la comparación de dos tipos de resultado. Aun así, se hizo la prueba para los tipos de resultados “Excelentes condiciones” e “Hiperuricemia”, notando que los resultados fueron erróneos, aunque se hicieron cambios en la taza de aprendizaje y las iteraciones. No se logró obtener un porcentaje de aciertos óptimo.

Por otra parte, el método de aprendizaje profundo fue el que mejor se adaptó a nuestros objetivos, tomando en cuenta que se tuvieron que efectuar ajustes en los datos de entrenamiento, para su mejor funcionamiento, se logró obtener el mejor porcentaje de aciertos tanto en el entrenamiento como en las pruebas. Considerando que estas últimas fueron exitosas, denotando un porcentaje de error mínimo
[image: ]

Figura 13: Comparación de conclusiones de las Inteligencias Artificiales

También, se logró desarrollar una API bajo el lenguaje de programación PYTHON que contiene los servicios web que aplican el protocolo HTTP para permitir la comunicación entre las aplicaciones y la base de datos.
Para la base de datos se logró desarrollar con una estructura de entidad - relación dónde se contemplaron todas las tablas y atributos necesarios para el sistema. En conjunto se crearon una serie de procedimientos, los cuales implementaron los cruds necesarios para el manejo de información entre los servicios y la base de datos. Para dicha estructura se utilizó el sistema de gestión de bases de datos relacional llamado Postgres.

Por último, se logró desarrollar otra API bajo el lenguaje de programación PYTHON que contiene el modelo de entrenamiento de la inteligencia artificial y un servicio para permitir la comunicación con la aplicación móvil.

Objetivo 3 – Aplicación Web

Está estructurado con los siguientes módulos a continuación:
Módulo Informativo: brinda una interfaz al público general con información sobre la aplicación móvil, explicando brevemente su objetivo principal, cómo funciona y sus principales funcionalidades.

Módulo Autentificación: permite iniciar sesión al administrador del sistema para tener acceso a la parte privada de la aplicación web, donde se visualizará los módulos administrativos.
Módulo Usuarios: donde el administrador del sistema puede gestionar los usuarios de los médicos que harán uso de la aplicación
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móvil.
Módulo Perfil 20: donde se gestiona los exámenes que componen el Perfil 20, detallando la información de cada uno, como su nombre, unidad de medida, valor mínimo referencial, valor máximo referencial y el tipo de examen.
[image: ]
Módulo enfermedades: donde el administrador del sistema gestiona las enfermedades que se pueden predecir, para poder relacionarlas con las posibles causas a las que está asociada, con la finalidad de mostrarle una información completa y detallada al médico al momento de visualizar la predicción de la IA en la aplicación móvil.
Módulo causas: donde se gestionan las causas de las posibles enfermedades que la IA detecta a través del análisis de los exámenes que componen el Perfil 20.

Módulo especialidades: permite Gestionar las diversas especialidades médicas que el Centro de Salud Santa Inés ofrece.


[image: ]



Objetivo 4 – Aplicación Móvil

Está estructurado con los siguientes módulos a continuación:

Modulo Autenticación: permite el proceso de autenticación para iniciar sesión y visualizar los módulos de la aplicación. También para recuperar por medio del correo electrónico registrado las credenciales del usuario en caso de ser olvidados.
Modulo Perfil: donde el usuario consulta sus datos personales y los puede actualizar. Por otro lado, tiene la opción de cerrar sesión en la aplicación.

Modulo Médicos: donde se puede consultar a los colegas que están registrados en la aplicación, logrando visualizar los datos de cada uno de ellos.

Modulo Pacientes: donde se puede acceder a la lista de pacientes registrados, para consultar los resultados de sus últimos tres exámenes realizados, visualizar el control evolutivo de los mismos por medio


[image: ][image: ]de gráficas y poder referir pacientes a otros especialistas.
Modulo Estadísticas: donde el usuario puede consultar por medio de una gráfica, la cantidad de pacientes por género y edad que están presentando una enfermedad determinada.
Análisis y Resultados: Es una sección que complementa al módulo de pacientes y está compuesta por una sección con los resultados de los exámenes que componen al perfil 20 y otra con el análisis del mismo, mostrando la posible enfermedad (predicción) deducida por la inteligencia artificial, los exámenes involucrados y posibles causas.
[image: ][image: ][image: ][image: ]
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[image: ][image: ]Figura 14: Encuesta médicos – Resultados de la pregunta 1



[image: ]


Objetivo 5 – Encuesta a médicos

Se elaboró una encuesta basada en la escala de Likert1, dirigida a los médicos del Centro de Salud Santa Inés en relación al sistema, con la finalidad de evaluar el impacto y receptividad de la misma, estructurada en ocho (8) preguntas con la escala de:

Una vez culminada, se procedió a realizar la encuesta a cinco (5) médicos disponibles de diversas especialidades recomendados por la Dra. Verónica Crespo, obteniendo en su mayoría respuestas positivas. Como se pueden observar a continuación:















[image: ]Figura 15: Encuesta médicos – Resultados de la pregunta 2
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Figura 16: Encuesta médicos – Resultados de la pregunta 3
[image: ][image: ]
Figura 17: Encuesta médicos – Resultados de la pregunta 4

[image: ]

Figura 18: Encuesta médicos – Resultados de la pregunta 5
[image: ]
Figura 19: Encuesta médicos – Resultados de la pregunta 6

[image: ]
Figura 20: Encuesta médicos – Resultados de la pregunta 7

vi. CONCLUSIONES

· Implementación de un método de Inteligencia Artificial para la predicción de
42 posibles enfermedades a través del análisis de 26 exámenes que conforman el perfil 20.
· [image: ]Automatización de parte del proceso de la
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evaluación médica puesto que, los médicos no necesitaran esperar a que el paciente vuelva a una consulta médica para poder visualizar los resultados del examen Perfil 20.
· Una aplicación web la cual gestiona la información que utiliza la aplicación móvil.
· Una Aplicación Móvil que beneficiara a 55 médicos en tener al alcance de su mano los resultados de los exámenes de Perfil
20 de un promedio de 140 pacientes diarios.
· Desarrollo de una API de comunicación entre el entrenamiento de la Inteligencia Artificial y la aplicación móvil. Recibiendo como parámetros todos los resultados de los exámenes que componen al Perfil 20, los mismos son analizados en el archivo con formato .h5 que contiene el entrenamiento, para posteriormente devolver como resultado la predicción de la enfermedad.
· Desarrollo de una base de datos con una estructura de entidad - relación dónde se contemplaron todas las tablas y atributos necesarios para el sistema. En conjunto se creó una serie de procedimientos, los cuales implementaron los cruds necesarios para el manejo de información entre los servicios y la base de datos.
· Desarrollo de una serie de servicios web que aplican el protocolo HTTP para gestionar la comunicación entre las aplicaciones y la base de datos. Por otra parte, el manejo de información se obtuvo a través de las llamadas a los procedimientos desarrollados en la base de datos, logrando así, garantizar la persistencia de los datos.
· La Receptividad del sistema puesto que, los médicos a través de una encuesta reflejaron su aceptación, dando a demostrar que lo consideran una herramienta útil.


vii. RECOMENDACIONES
Para la inteligencia artificial:
· Integrar más enfermedades en el entrenamiento de la Inteligencia Artificial.
· Ajustar predicciones de enfermedades añadiendo tratamiento.
Para la aplicación móvil:
· Desarrollar una versión para el Sistema Operativo iOS y así permitir que la aplicación llegue a mayor cantidad de usuarios.
· Agregar nuevas gráficas en el módulo de estadísticas en base a la información histórica del sistema, que permita a los médicos tener mayor control de las enfermedades que afectan a la población en el Centro de Salud Santa Inés.
· Añadir en el módulo de resultados y análisis una opción de envío del Perfil 20 por correo al paciente.
· Agregar un módulo para generar récipes médicos con posibilidad de enviarlo por correo al paciente.
· Agregar notificaciones cuando sea referido un paciente.
Para la aplicación web:
· Desarrollar módulo de olvido de usuario y contraseña.
· Y agregar más información relevante de las enfermedades que predice la Inteligencia Artificial.
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[image: ]


57
































58


image3.png
26.1




image2910.png
hteps://




image308.png
n2t.net/ark:/87558/tekhne.26.1.3




image310.png
Sistema basado en Inteligencia Artificial para predecir posibles




image320.png
enfermedades a través del anilisis de exdmenes de Perfil 20




image330.png
Carbil Fuentes




image340.png




image350.png
, Coautor:




image360.png
Fernando Obregon




image370.png




image380.png
carhil08@gmail.com




image4.png
Semestre




image390.png




image400.png
, fernanrainier@gmail.com




image410.png




image420.png
Escuela de Ingenierfa Informaitica,




image430.png
Universidad Catdélica Andrés Bello, Venezuela




image440.png
12




image450.png
Resumen




image460.png
El presente trabajo de grado se desarroll6 para el Centro de Salud Santa Inés, en el proceso de andlisis de exdmenes de labor




image470.png
atorio.




image480.png
Luego de realizar el estudio del proceso que se realiza para hacer llegar los resultados de los exdmenes (especificamente e




image5.png
febrero




image490.png
| examen




image500.png
Perfil 20) a los doctores para su posterior lectura, se evidenciaron oportunidades de mejora que permitirian disminuir el tie




image510.png
mpo en




image520.png
que los doctores obtuvieran los resultados de dicho examen.




image530.png
En la medicina las labores de los médicos aun constan




image540.png
de aplicar una anamnesis detallada y una exploracion fisica cuidadosa




image550.png




image560.png




image570.png
Contando con el apoyo de exdmenes que contienen la informacién detallada sobre diversos valores que permiten visualizar el es




image580.png
tado




image6.png
-julio 2023




image590.png
general; uno de esos examenes es el llamado Perfil




image600.png
20 o Perfil general [2]. Cabe destacar que hoy en dia los médicos cuentan con




image611.png
herramientas tecnolédgicas que permiten suministrar al mismo una segunda opinién con respecto al diagndstico de enfermedades.




image620.png
Sin




image630.png
embargo, actualmente el Centro de Salud Santa Iné




image640.png
s de la Universidad Catélica Andrés Bello no implementa el uso de una




image650.png
herramienta que permita analizar posibles enfermedades que se puedan detectar a través del Perfil 20. Por ende, que se da est




image660.png




image670.png
proyecto de investigacién basado en desarrollar el mérodo d




image680.png
e inteligencia artificial llamado Aprendizaje Profundo de Clasificacién de




image7.png
[SSN electrénico:




image690.png
tipo multiclases a través de una aplicacién mévil pueda permitir predecir enfermedades a través del examen Perfil 20 en los p




image700.png
acientes




image711.png
del centro de salud. Permitiendo asi lograr det




image720.png
ectar 42 enfermedades de 26 exdmenes que componen al Perfil 20.




image730.png
Palabras clave: Perfil 20, aprendizaje profundo, aplicacién, mévil, medico.




image74.png
System based on Artificial Intelligence to predict possible diseases through




image75.png
the analysis of Profile




image76.png
20 exams




image740.png
System based on Artificial Intelligence to predict possible diseases through




image750.png
the analysis of Profile




image8.png
2790




image760.png
20 exams




image77.png
Abstract




image78.png
This degree work was developed for the Santa Inés Health Center,




image79.png




image80.png
the process of analysis of laboratory tests. After carrying out




image81.png
the study of the process that is carried out to send the results of the exams (specifically the Profile 20 exam) to the doctors for later




image82.png
reading, opportunities for improvement were evidenced that would reduce the time in which the doctors obtained the results of said




image83.png
¢xam.




image84.png
In medicine, the work of physicians still involves taking a detailed history and car




image85.png
eful physical examination [1]. Counting on the




image9.png
-5195




image86.png
support of exams that contain detailed information on various values




image87.png
that allow visualizing the general state; one of these exams is




image88.png
called Profile 20 or General Profile [2]. It should be noted that today doctors have technological tools that allow them to p




image89.png
rovide a




image90.png
second opinion regarding the diagnosis of diseases. Howeve




image91.png
r, currently the Santa Inés Health Center of the Andrés Bello Catholic




image92.png
University does not implement the use of a tool that allows analyzing possible diseases that can be detected through Profile




image93.png




image94.png
Therefore, this research project is based on To develop




image95.png
the artificial intelligence method called Deep Learning of Multiclass




image10.png
ISSN:




image96.png
Classification that, applied through a mobile application, can allow predicting diseases through the Profile 20 exam in healt




image97.png
h center




image98.png
patients. Thus, making it possible to detect 42 dise




image99.png
ases from 26 tests that make up Profile 20.




image100.png
Keywords: Profile 20, deep learning, application, mobile, medical.




image770.png
Abstract




image780.png
This degree work was developed for the Santa Inés Health Center,




image790.png




image800.png
the process of analysis of laboratory tests. After carrying out




image811.png
the study of the process that is carried out to send the results of the exams (specifically the Profile 20 exam) to the doctors for later




image11.png
1316




image820.png
reading, opportunities for improvement were evidenced that would reduce the time in which the doctors obtained the results of said




image830.png
¢xam.




image840.png
In medicine, the work of physicians still involves taking a detailed history and car




image850.png
eful physical examination [1]. Counting on the




image860.png
support of exams that contain detailed information on various values




image870.png
that allow visualizing the general state; one of these exams is




image880.png
called Profile 20 or General Profile [2]. It should be noted that today doctors have technological tools that allow them to p




image890.png
rovide a




image900.png
second opinion regarding the diagnosis of diseases. Howeve




image911.png
r, currently the Santa Inés Health Center of the Andrés Bello Catholic




image12.png
-3930




image920.png
University does not implement the use of a tool that allows analyzing possible diseases that can be detected through Profile




image930.png




image940.png
Therefore, this research project is based on To develop




image950.png
the artificial intelligence method called Deep Learning of Multiclass




image960.png
Classification that, applied through a mobile application, can allow predicting diseases through the Profile 20 exam in healt




image970.png
h center




image980.png
patients. Thus, making it possible to detect 42 dise




image990.png
ases from 26 tests that make up Profile 20.




image1000.png
Keywords: Profile 20, deep learning, application, mobile, medical.




image610.png
Revista TEKHNE




image101.png
Sistema baseado em Inteligéncia Artificial para prever possiveis doengas




image102.png
por meio da andlise de exames Profile 20




image1020.png
Sistema baseado em Inteligéncia Artificial para prever possiveis doengas




image103.png
por meio da andlise de exames Profile 20




image104.png
Abstrato




image105.png
Este trabalho de graduacio foi desenvolvido para o Centro de Satde Santa Inés,




image106.png




image107.png
processo de andlise de exames laboratoriais. Depois de




image108.png
realizado o estudo do processo que é feito para enviar os resultados dos exames (especificamente o exame Perfil 20) aos médicos para




image710.png




image109.png
posterior leitura, foram evidenciadas oportunidades de melhoria que reduziriam o tempo em que os médicos obtiveram os resulta




image110.png
dos do




image111.png
referido exame.




image112.png
Na medicina, o trabalho dos médicos ainda envolve uma histdria detalhada e um exame fisico cui




image113.png
dadoso [1]. Contar com o apoio de




image114.png
exames que contém informagoes detalhadas sobre diversos valores que permitem visualizar o estado geral; um desses exames é ch




image115.png
amado de




image116.png
Perfil 20 ou Perfil Geral [2]. E de referir que hoje os médicos dispéem de ferramentas t




image117.png
ecnoldgicas que lhes permitem dar uma segunda




image118.png
opiniao relativamente ao diagndstico de doengas. No entanto, atualmente o Centro de Saide Santa Inés da Universidade Catélica Andrés




image810.png
26.1




image119.png
Bello ndao implementa o uso de uma ferramenta que permita analisar possiveis d




image120.png
oencas que podem ser detectadas através do Perfil 20,




image121.png
Portanto, este projeto de pesquisa baseia




image122.png
-se em Desenvolver o método de inteligéncia artificial chamado Deep Learning da Classificagio




image123.png
Multiclasse que, aplicada através de uma aplicagao mével, permite p




image124.png
rever doencas através do exame Profile 20 em doentes de centros de




image125.png
sadde. Assim, possibilitando detectar 42 doengas a partir de 26 exames que compoem o Perfil 20.




image126.png
Palavras




image127.png




image128.png
chave: Perfil 20, aprendizado profundo, aplicativo, mével, médico.




image910.png
Semestre




image1040.png
Abstrato




image1050.png
Este trabalho de graduacio foi desenvolvido para o Centro de Satde Santa Inés,




image1060.png




image1070.png
processo de andlise de exames laboratoriais. Depois de




image1080.png
realizado o estudo do processo que é feito para enviar os resultados dos exames (especificamente o exame Perfil 20) aos médicos para




image1090.png
posterior leitura, foram evidenciadas oportunidades de melhoria que reduziriam o tempo em que os médicos obtiveram os resulta




image1100.png
dos do




image1111.png
referido exame.




image1120.png
Na medicina, o trabalho dos médicos ainda envolve uma histdria detalhada e um exame fisico cui




image1130.png
dadoso [1]. Contar com o apoio de




image1010.png
febrero




image1140.png
exames que contém informagoes detalhadas sobre diversos valores que permitem visualizar o estado geral; um desses exames é ch




image1150.png
amado de




image1160.png
Perfil 20 ou Perfil Geral [2]. E de referir que hoje os médicos dispéem de ferramentas t




image1170.png
ecnoldgicas que lhes permitem dar uma segunda




image1180.png
opiniao relativamente ao diagndstico de doengas. No entanto, atualmente o Centro de Saide Santa Inés da Universidade Catélica Andrés




image1190.png
Bello ndao implementa o uso de uma ferramenta que permita analisar possiveis d




image1200.png
oencas que podem ser detectadas através do Perfil 20,




image1211.png
Portanto, este projeto de pesquisa baseia




image1220.png
-se em Desenvolver o método de inteligéncia artificial chamado Deep Learning da Classificagio




image1230.png
Multiclasse que, aplicada através de uma aplicagao mével, permite p




image1110.png
-julio 2023




image1240.png
rever doencas através do exame Profile 20 em doentes de centros de




image1250.png
sadde. Assim, possibilitando detectar 42 doengas a partir de 26 exames que compoem o Perfil 20.




image1260.png
Palavras




image1270.png




image1280.png
chave: Perfil 20, aprendizado profundo, aplicativo, mével, médico.




image144.png
84




image1210.png
[SSN electrénico:




image157.png




image158.png




image159.png
s

)




image1370.png




image1380.png




image1390.png
s

)




image160.jpeg
Variacion de parimetros





image161.png
Sistema basado en Inteligencia Artificial para predecir




image13.png
2790




image162.png
posibles enfermedades a través del andlisis de exdmenes de Perfil 20




image163.png
CARHIL FUENTES, FERNANDO OBREGON




image1420.png
Sistema basado en Inteligencia Artificial para predecir




image1430.png
posibles enfermedades a través del andlisis de exdmenes de Perfil 20




image1440.png
CARHIL FUENTES, FERNANDO OBREGON




image164.jpeg
Copnoculta . Node | Nodedatos | % de
(Nodos)  époeas ‘ porépoca | Precisién | predicciones
| acertadas |

20 300 500 67.77% 46,00%





image165.jpeg




image166.jpeg
Copnoculta Node | Nodedatos | %
(Nodos) épocas | por época 6

acertadas
0 200 300 $647% 44.00%




image14.png
-5195




image167.jpeg
oce’ sccuracy

1
S
meseess

..




image141.png
25.3




image1340.png
25.3




image1350.png
septiembre




image1360.png
-enero 2022




image131.png
Esta obra estd bajo una licencia de Creative Commons CC BY




image132.png
-sa/3.0/deed.es_ES




image1320.png
Esta obra estd bajo una licencia de Creative Commons CC BY




image15.png
ISSN:




image1330.png
-sa/3.0/deed.es_ES




image168.jpeg
Copaoculta Node | N° de datos o % de
(Nodos)  épocas | porépoca ones
acertadas
) 100 300 7929% 5200%





image169.jpeg
el sccuracy

el





image170.jpeg
10 200 50.00%




image171.jpeg




image172.jpeg




image173.jpeg




image174.jpeg




image16.png
1316




image175.png
El algoritmo clasificador
KNN se encarga de

verificar los puntos de
datos més similares por
cercania, aprendidos en la
etapa de entrenamiento.
Debido a a estructura de
10s datos, no hay cantidad
de vecinos que pueda
‘mejorar el rendimiento.

Precision de un 40,625%

el método que presentd un
‘poco ms de concordancia
en los resultados. Por
ende, es el método que
‘mejor se adapta al objetivo
del proyecto.

Precision de un 79,20%

eximenes, no  son
linealmente separables y
no incluye todas las
posibles  salidas, de tal
modo que este método no
se adapta a las necesidades
del proyecto.

Precision de un 52,50%




image176.png
93




image177.jpeg
Porfil20 Evaluacion Médica

Especialidades. Cousas.





image178.png
/A

MediSafe

Iniciar Sesion

Usuario

Contrasefia »





image162.jpeg
Porfil20 Evaluacion Médica

Especialidades. Cousas.





image1630.png
/A

MediSafe

Iniciar Sesion

Usuario

Contrasefia »





image17.png
-3930




image179.jpeg
ENFERMEDADE





image180.jpeg
Enfermedades

Mostar egistios 10+ Buscar:| anemia i

prr—

Anemianematociio | Sindrome que e corctaritpora disminucion Hematacra,
ancmal s et oo o gimulon los ]
Qo comtens 0 sangie.

Ansia hemogloting | Sincome qu s caractea por o daminucidn Hemagiobine
anormal o it ormho a o gemuloRrelos L Lk
s contiene s e & 4 24 el 66 emmogionine

R —— i [l it
A S R dn el




image1650.jpeg
Enfermedades

Mostar egistios 10+ Buscar:| anemia i

prr—

Anemianematociio | Sindrome que e corctaritpora disminucion Hematacra,
ancmal s et oo o gimulon los ]
Qo comtens 0 sangie.

Ansia hemogloting | Sincome qu s caractea por o daminucidn Hemagiobine
anormal o it ormho a o gemuloRrelos L Lk
s contiene s e & 4 24 el 66 emmogionine

R —— i [l it
A S R dn el




image181.jpeg




image182.jpeg
& Exémenes del paciente

Cedula: 11195568 [o]
Edad: 31

13 Apr 2018 a
28 Jun 2019 a
22 Mar 2020 a

conTROL REFERIR





image183.jpeg
il

MediSafe




image184.jpeg
Mis Pacientes

19402053

11788372

29107127

8 s





image185.jpeg
App para la gestion de andlisis de
Examenes de Perfl 20

[ Gestion de médicos.

[ Gestion de pacientes

% Gestion de estadisticas.
Médicos

Podrés encontrar a los
médicos residentes
disponibles

° Pacientes
Acceso a los resulados y
andlisis de los Exdmenes
Perfl 20 de los pacientes

Estadisticas

Grifico de estadisticas
generalizadas seqin a
poblacion del Centro de.
Salud Santa Inds





image186.jpeg
& Analisis y resultados

RESULTADOS ANALISIS

Quimica

385 mo/di (

167 mg/dl (85-101

940 mg/dl (<201.0)

HDL Colester
69.0 mg/dl (350- 150.0)
DL-Colesterol

210 mg/dl (0.0-155.0)
VLDL Colesterol
d (0.0 400

tiglceridos
1340 mg/dl (50.0- 150
840 mg/di (740-106.0)
078 mg/dl (0
4.0 mg/dl (100500

o/ (1
Transaminesa Pitivica (AL

Hematologia




image18.png
Esta obra estd bajo una licencia de




image187.png
PREGUNTA 1

sino

iLa aplicacin es facl de usar ol
momento de obtener lo prediccir
de la posible patologia?




image188.png
13




image173.png
PREGUNTA 1

sino

iLa aplicacin es facl de usar ol
momento de obtener lo prediccir
de la posible patologia?




image174.png
13




image189.jpeg
<«

Andlisis y resultados

ANAUSIS

Prediccion

Hipercalcemia

Descripcion

La hipercalcemia es una enfermedad en la que
el nivelde calcio en Ia sangre esta por encima
Gelnormal

Exdmenes involucrados:

Galcio

Posibles causas:

Actomegalia
Enfermedad de Cushing
Hiperparatridismo primario
Hipertiidismo severo
nsuficiencia suprarenal
Mieloma miltiple

Neoplasias.




image190.jpeg
& Control

2020

Trgliceridos

VER

&





image191.png
PREGUNIA 2

:Considera interesante que se
aplique inteligencia artificial en
el posible  diagnostico  de
batologias en el Perfil 20?




image19.png
Creative Commons CC BY




image192.jpeg
W Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo

“No estoy seguro
® De acuerdo
B Titaraarts de acisndc




image193.png
PREGUNITA 3

iConsidera  que los
prondsticos de las posibles
patologias en los pacientes
con acertados?




image194.jpeg
PREGUNITA 4

iConsidera que es una
herramienta Gt como medio de
apoyo al evaluar al paciente?




image195.png
14




image196.png
PREGUNTA 5

icree que la  aplicacion
cumple  de  maners
satisfactoria con el objetivo
orincipal de la misma?




image197.png
PREGUNIA 0

iConsidera eficiente el poder
referir a sus pacientes con
otros especialistas
directamente  desde  a
aplicacion?




image198.png
PREGUNTA 7

am
sino

¢(ree que lu implementacién de lu inteligencia

artificial en el andlisis del examen del Perfil 20

podria marcar una diferencio entre lo medicin
actual y lo medicina del futuro?




image199.png




image20.png




image200.png
REFERENCIAS




image201.png
[1]




image202.png
J. P. Valtuena, "La Clinica y El Laboratorio:




image203.png
Interpretacién de andlisis y pruebas funcionales




image204.png
Exploracién de los sindromes Cuadro biolégico de las




image205.png
enfermedades”, Barcelona, Espana: Elsevier Masson,




image206.png
2006




image189.png
[1]




image21.png
-SA 3.0 y pueden ser reproducidos para cualquier uso no-




image190.png
J. P. Valtuena, "La Clinica y El Laboratorio:




image1911.png
Interpretacién de andlisis y pruebas funcionales




image192.png
Exploracién de los sindromes Cuadro biolégico de las




image1930.png
enfermedades”, Barcelona, Espana: Elsevier Masson,




image194.png
2006




image207.png




image208.png
(2]




image209.png
IBM, «IBM: Inteligencia artificial en la




image210.png
medicina,» [En linea]. Disponible:




image1960.png
(2]




image22.png
comercial otorgando el reconocimiento respectivo al autor.




image1970.png
IBM, «IBM: Inteligencia artificial en la




image1980.png
medicina,» [En linea]. Disponible:




image211.png
https://www.ibm.com/es




image212.png




image213.png
es/watson




image214.png




image215.png
health/learn/artificial




image216.png
intelligence




image217.png
medicine




image2000.png
https://www.ibm.com/es




image23.png
https://creativecommons.org/licenses/by




image2011.png




image2020.png
es/watson




image2030.png




image2040.png
health/learn/artificial




image2050.png
intelligence




image2060.png
medicine




image218.png
[3]




image219.png
s.f, «Fases de la Programacién Extrema,» [En




image220.png
linea]. Disponible:




image221.png
https://programa




image24.png




image222.png
cionextrema.tripod.com/fases.htm




image2070.png
[3]




image2080.png
s.f, «Fases de la Programacién Extrema,» [En




image2090.png
linea]. Disponible:




image2100.png
https://programa




image2111.png
cionextrema.tripod.com/fases.htm




image223.png
[4]




image224.png
S.f «Andlisis de Laboratorio,» [En linea].




image225.png
Disponible:




image226.png
https://www.tuotromedico.com/Guias/Analisis




image25.png
-sa/3.0/deed.




image227.png




image228.png
[Laboratorio/




image229.png
[5]




image230.png
S. «Watson: la inteligencia artificial de IBM




image231.png
irrumpe en medicina,» 14 de enero de 2017. [En




image232.png
https://www.consalud.es/saludigital/52/watson




image233.png




image234.png
inteligencia




image235.png
artificial




image236.png
ibm




image26.png
es ES




image237.png
irrumpe




image238.png




image239.png




image240.png
medicina_41438 102.html




image241.png
98




image2120.png
[4]




image2130.png
S.f «Andlisis de Laboratorio,» [En linea].




image2140.png
Disponible:




image2150.png
https://www.tuotromedico.com/Guias/Analisis




image2160.png




image27.png
https://revistasenlinea.saber.ucab.edu.ve/index.php/tekhne/index




image2170.png
[Laboratorio/




image2180.png
[5]




image2190.png
S. «Watson: la inteligencia artificial de IBM




image2200.png
irrumpe en medicina,» 14 de enero de 2017. [En




image2211.png
https://www.consalud.es/saludigital/52/watson




image2220.png




image2230.png
inteligencia




image2240.png
artificial




image2250.png
ibm




image2260.png
irrumpe




image180.png
Esta obra estd bajo una licencia de




image2270.png




image2280.png




image2290.png
medicina_41438 102.html




image2300.png
98




image242.png
[10]




image243.png
B. Iglesias, «Premiado un software pionero en




image244.png
Espafia disefiado en el CHUO con ayuda del




image245.png
Campus,» 10 mayo 2019. [En linea]. Disponible:




image246.png
https://www.laregion.es/articulo/ourense/premiado




image247.png
software




image1910.png
Creative Commons CC BY




image248.png
pionero




image249.png
espana




image250.png
disenado




image251.png
chuo




image252.png
ayuda




image253.png
campus/20190510231517871047.html




image2311.png
[10]




image2320.png
B. Iglesias, «Premiado un software pionero en




image2330.png
Espafia disefiado en el CHUO con ayuda del




image2340.png
Campus,» 10 mayo 2019. [En linea]. Disponible:




image2010.png




image2350.png
https://www.laregion.es/articulo/ourense/premiado




image2360.png
software




image2370.png
pionero




image2380.png
espana




image2390.png
disenado




image2400.png
chuo




image2411.png
ayuda




image2420.png
campus/20190510231517871047.html




image254.png
[11]




image255.png
SantalnesUcab, «Centro de Salud Santa Inés




image2110.png
-SA 3.0 y pueden ser reproducidos para cualquier uso no-




image256.png
UCAB,» [En linea]. Disponible:




image257.png
https://santainesucab.org.ve/




image2430.png
[11]




image2440.png
SantalnesUcab, «Centro de Salud Santa Inés




image2450.png
UCAB,» [En linea]. Disponible:




image2460.png
https://santainesucab.org.ve/




image258.png
[12]




image259.png
S. Dr. R. Paredes y D. O. Rivero S,




image260.png
«Seminario: El ejercicio actual de la medicina,»




image261.png
Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad




image2210.png
comercial otorgando el reconocimiento respectivo al autor.




image262.png
de México, México, 2001.




image2470.png
[12]




image2480.png
S. Dr. R. Paredes y D. O. Rivero S,




image2490.png
«Seminario: El ejercicio actual de la medicina,»




image2500.png
Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad




image2511.png
de México, México, 2001.




image263.png
[6]




image264.png
Iberdrola, «;QUE ES LA




image265.png
INTELIGENCIA




image266.png
ARTIFICIAL?,» [En linea]. Disponible:




image2310.png
https://creativecommons.org/licenses/by




image267.png
https://www.iberdrola.com/innovacion/que




image268.png




image269.png
artificial




image2520.png
[6]




image2530.png
Iberdrola, «;QUE ES LA




image2540.png
INTELIGENCIA




image2550.png
ARTIFICIAL?,» [En linea]. Disponible:




image2560.png
https://www.iberdrola.com/innovacion/que




image2570.png




image2580.png
artificial




image2410.png




image270.png
7]




image271.png
S. S. Azcoitia, <MYCIN, El comienzo de la




image272.png
Inteligencia Artificial en el mundo de la medicina,»




image273.png
15 noviembre 2018. [En linea]. Disponi




image274.png
ble:




image275.png
https://empresas.blogthinkbig.com/mycin




image276.png




image277.png
comienzo




image278.png
inteligencia/




image2590.png
7]




image2510.png
-sa/3.0/deed.




image2600.png
S. S. Azcoitia, <MYCIN, El comienzo de la




image2611.png
Inteligencia Artificial en el mundo de la medicina,»




image2620.png
15 noviembre 2018. [En linea]. Disponi




image2630.png
ble:




image2640.png
https://empresas.blogthinkbig.com/mycin




image2650.png




image2660.png
comienzo




image2670.png
inteligencia/




image279.png
[8]




image280.png
SaludDigital, «Inteligencia Artificial predice




image2610.png
es ES




image281.png
enfermedad renal aguda 2 dias antes de que suceda.,»




image282.png
linea].

Disponible:




image283.png
https://saluddigital.com/avance




image284.png
ciencia/intel




image285.png
igencia




image286.png
artificial




image287.png
predice




image288.png
enfermedad




image289.png
renal




image290.png
aguda




image2710.png
https://revistasenlinea.saber.ucab.edu.ve/index.php/tekhne/index




image291.png




image292.png
dias




image293.png
antes




image294.png
que




image295.png
suceda/




image2680.png
[8]




image2690.png
SaludDigital, «Inteligencia Artificial predice




image2700.png
enfermedad renal aguda 2 dias antes de que suceda.,»




image2711.png
linea].

Disponible:




image2720.png
https://saluddigital.com/avance




image28.png
ARK:




image2730.png
ciencia/intel




image2740.png
igencia




image2750.png
artificial




image2760.png
predice




image2770.png
enfermedad




image2780.png
renal




image2790.png
aguda




image2800.png




image2811.png
dias




image2820.png
antes




image2830.png
que




image2840.png
suceda/




image296.png
9]




image297.png
S. Vartan, «Al Can Predict Kidney Failure




image298.png
Days in Advance,» 31 julio 2019. [En linea].




image299.png
https://www.scientificamerican.com/article/ai




image300.png
can




image301.png
predict




image302.png
kidney




image303.png
failure




image29.png
hteps://




image304.png




image305.png
ays




image306.png




image307.png
advance/




image2850.png
9]




image2860.png
S. Vartan, «Al Can Predict Kidney Failure




image2870.png
Days in Advance,» 31 julio 2019. [En linea].




image2880.png
https://www.scientificamerican.com/article/ai




image2890.png
can




image2900.png
predict




image30.png
n2t.net/ark:/87558/tekhne.26.1.3




image2911.png
kidney




image2920.png
failure




image2930.png




image2940.png
ays




image2950.png




image2960.png
advance/




image31.png
Sistema basado en Inteligencia Artificial para predecir posibles




image32.png
enfermedades a través del anilisis de exdmenes de Perfil 20




image33.png
Carbil Fuentes




image34.png




image35.png
, Coautor:




image36.png
Fernando Obregon




image37.png




image38.png
carhil08@gmail.com




image39.png




image40.png
, fernanrainier@gmail.com




image41.png




image42.png
Escuela de Ingenierfa Informaitica,




image43.png
Universidad Catdélica Andrés Bello, Venezuela




image44.png
12




image45.png
Resumen




image46.png
El presente trabajo de grado se desarroll6 para el Centro de Salud Santa Inés, en el proceso de andlisis de exdmenes de labor




image47.png
atorio.




image48.png
Luego de realizar el estudio del proceso que se realiza para hacer llegar los resultados de los exdmenes (especificamente e




image49.png
| examen




image50.png
Perfil 20) a los doctores para su posterior lectura, se evidenciaron oportunidades de mejora que permitirian disminuir el tie




image51.png
mpo en




image52.png
que los doctores obtuvieran los resultados de dicho examen.




image53.png
En la medicina las labores de los médicos aun constan




image54.png
de aplicar una anamnesis detallada y una exploracion fisica cuidadosa




image1.png
Revista TEKHNE




image55.png




image56.png




image57.png
Contando con el apoyo de exdmenes que contienen la informacién detallada sobre diversos valores que permiten visualizar el es




image58.png
tado




image59.png
general; uno de esos examenes es el llamado Perfil




image60.png
20 o Perfil general [2]. Cabe destacar que hoy en dia los médicos cuentan con




image61.png
herramientas tecnolédgicas que permiten suministrar al mismo una segunda opinién con respecto al diagndstico de enfermedades.




image62.png
Sin




image63.png
embargo, actualmente el Centro de Salud Santa Iné




image64.png
s de la Universidad Catélica Andrés Bello no implementa el uso de una




image2.png




image65.png
herramienta que permita analizar posibles enfermedades que se puedan detectar a través del Perfil 20. Por ende, que se da est




image66.png




image67.png
proyecto de investigacién basado en desarrollar el mérodo d




image68.png
e inteligencia artificial llamado Aprendizaje Profundo de Clasificacién de




image69.png
tipo multiclases a través de una aplicacién mévil pueda permitir predecir enfermedades a través del examen Perfil 20 en los p




image70.png
acientes




image71.png
del centro de salud. Permitiendo asi lograr det




image72.png
ectar 42 enfermedades de 26 exdmenes que componen al Perfil 20.




image73.png
Palabras clave: Perfil 20, aprendizaje profundo, aplicacién, mévil, medico.




image2810.png
ARK:




image129.png
Sistema basado en Inteligencia Artificial para predecir posibles enfermedades a través del andlisis de exdmenes de Perfil 20




image130.png
CARHIL FUENTES, FERNANDO OBREGON




image1300.png
CARHIL FUENTES, FERNANDO OBREGON




image134.png




image135.png
-SA 3.0 y pueden ser reproducidos para cualquier uso no-




image136.png
comercial otorgando el reconocimiento respectivo al autor.




image137.png
https://creativecommons.org/licenses/by




image138.png




image139.png
-sa/3.0/deed.es_ES




image140.png
https://revistasenlinea.saber.ucab.edu.ve/index.php/tekhne/index




image142.png
septiembre




image143.png
-enero 2022




image133.png
Esta obra estd bajo una licencia de Creative Commons CC BY




image145.png
Revista TEKHNE




image146.png




image147.png
25.3




image148.png
Semestre




image149.png
septiembre




image150.png
-enero 2022




image151.png
[SSN electrénico:




image152.png
2790




image153.png
-5195




image154.png
ISSN:




image155.png
1316




image156.png
-3930




