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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

En el mundo, uno de los principales problemas que afronta el sector salud es la
desnutricion, por las condiciones socioecondmicas, puesto que las familias en pobreza y
pobreza extrema son mas vulnerables a tener un control inadecuado en su nutricion
(Carrasco, Denisse, Flores, Matul, Moyano, Raquel, 2019). En ese sentido se dice que la
nutricion se ha considerado como uno de los principales determinantes de la salud,
desempefio fisico, mental y de productividad, debido a la ingesta deficiente y exceso de
nutrientes; en México y paises latinoamericanos se ha incrementado un control inadecuado
de la nutricién, generando problemas continuos como la desnutricion, sobrepeso y la
obesidad (Benitez, Ruiz, Sanchez y Velasco, 2016).

La desnutricion se define como una de las consecuencias de la mala alimentacion, la
cual tiene 3 etapas: desnutricion leve, aguda y crénica; del mismo modo la desnutricion es
un estado patoldgico resultante de una dieta deficiente en uno o varios nutrientes esenciales
0 una mala asimilacién de los alimentos; ademas se refiere que las causas basicas estan
relacionadas con los factores sociodemograficos centrados en la pobreza y la inequidad
(atencidn sanitaria deficiente, servicios de agua y saneamiento insuficientes, y practicas
inadecuadas de cuidado y alimentacion) (Acosta, Gonzales, Irla'y Sanchez, 2019).

Asi mismo, el Per( también esta inmerso en este problema nutricional de los nifios
menores de 5 afios, sobre todo en las zonas rurales; frente a ello los especialistas de salud
plantean estrategias para tener mejor control de la nutricion como generar mas visitas al

puesto de salud en cada zona rural (Fernandez, 2018). El Instituto Nacional de Estadistica
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de Informacion (INEI), manifiesta que el Perd ha reducido la desnutricion infantil de un
31% a 17.5%, por lo que aun no se ha logrado tratar por completo este problema; en el afio
2016 en Cajamarca se evaluaron a 182 350 nifios de los cuales 52 354 sufren de
desnutricion infantil por un mal habito alimenticio (Hernandez y Tapia, 2017).

Los especialistas de salud son los que definen si un nifio tiene un estado nutricional
normal o no, mediante la medicion de su peso regularmente y marcando la estatura en una
tabla de crecimiento, con lo que se identifica si un nifio esta en su estado nutricional normal
0 esta en alguna de las otras etapas de desnutricion; la desnutricion crénica es definida
como la longitud/talla en relacion a la edad, donde se evidencia la falta de crecimiento
adecuado con la edad del nifio, ademas es un indicador muy atil para fines
epidemioldgicos; la desnutricion aguda, como el peso para la longitud/talla, también se
define como un indicador util para fines clinicos y epidemioldgicos ya que indican a los
nifios actualmente desnutridos en una poblacién (Organizacion Panamericana de la salud,
2016).

La tecnologia hoy en dia se une a las actividades diarias de las personas, facilitando
realizar procesos mas sencillos, como el desarrollar una herramienta que permita la
recoleccion, almacenamiento y procesamiento de datos de nifios menores edad con
desnutricion. Se utilizan bases de datos, servidores y plataformas de desarrollo de software,
permitiendo el desarrollo de herramientas que influyen en la mejora del estado nutricional
de los nifios; es por ello que los modelos aplicados con inteligencia artificial permiten
identificar problemas de nutricién en base a los malos habitos nutricionales de los nifios
(Lopez, 2017).

Para Congacha, (2020), en su investigacion “Comparacion de modelos logisticos y

arboles de decision para identificar y predecir factores asociados a la desnutricidn crénica
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infantil basados en la encuesta nacional de salud y nutricion — ENSANUT 2018-2019” en
Ecuador, tuvo como objetivo comparar dos modelos de clasificacion: regresion logistica y
arboles de decision con el fin de establecer el mejor modelo que determine los factores
significativamente asociados a la desnutriciéon cronica en nifios menores de cinco afios y
realice predicciones, obteniendo como resultado que el mejor modelo fue el de regresion
logistica por tener mejor prediccion con un AUC de 62,19% y un margen de error de 35%.

Segln Estrada y Roldan (2017), en su estudio “Modelo estadistico para predecir la
prevalencia de desnutricion cronica infantil en los departamentos de Guatemala”, se tuvo
como objetivo desarrollar un modelo estadistico predictivo de la prevalencia de
desnutricion cronica infantil, obteniendo un resultado significativo de 88% de significancia
con solo 9 variables y finalmente Ilegando a la conlusién que frente a las predicciones se
deben tomar las estrategias de reduccion de desnutricion no solo a las madres y nifios, si no
también a todo el entorno familiar.

Segun Flores y Mendivel (2019), en su investigacion “Sistema experto para mejorar
la salud nutricional mediante la evaluacion y recomendacion de dietas nutricionales” en la
ciudad de la Libertad, Per(, tuvo como objetivo demostrar como los sistemas expertos
contribuyen en la salud nutricional de la poblaciéon peruana, a través de la evaluacién
nutricional y recomendacion de las dietas; para lograr esto, se implementé un modelo
predictivo y un software web con ayuda de las metodologias de CommonKADS y Scrum.
Para dicha implementacion se utilizd 32 muestras de evaluaciones nutricionales de los
pacientes de “SION”, dando como resultado que el sistema experto mejord en un 65.52%
de la evaluacion nutricional y que disminuyd a 27 minutos en promedio en comparacién

con un sistema tradicional.
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Pozo y Ulloa (2018), en su tesis “Sistema experto utilizando logica difusa para
diagnosticar problemas de desnutricion en apoyo al programa social Qali-Warma-Provincia
de Acope” en Peru, tuvieron como objetivo implementar un sistema experto para el
diagnostico en infantes menores de 5 afios; dicho sistema constd de 3 etapas, la primera fue
el disefio del conocimiento (modelo predictivo) en desnutricion infantil, la segunda fue el
desarrollo del software con el disefio del conocimiento y la tercera etapa fue la disposicion
del software y se concluyé que dicho sistema experto abarcé un 80% de conocimiento y
experiencia de un experto, de modo que sus resultados lograron el diagndstico que puede
emplear un medico.

Segln Condori (2019), en su investigacion “Modelo de mineria de datos para la
prediccion de casos de anemia en gestantes de la provincia de llo” en Peru, tuvo como
objetivo desarrollar un modelo de mineria de datos predictivo aplicando las técnicas de
Machine Learning, donde se obtuvo como resultado que el de mejor precision fue el
algoritmo Naive Bayes con un 89%, seguido por el Arbol de decisiones con un 79% vy el de
Multicapa con un 62%, finalmente se logré implementar el modelo con la técnica Naive
Bayes y de esta manera clasificd a las gestantes con anemia y sin anemia.

Para Pérez (2017), en salud publica, los modelos predictivos pueden ser Utiles para
orientar intervenciones preventivas en pacientes con riesgo relativamente alto de contraer o
desarrollar alguna enfermedad. Para Alegret, Gonzales, Gonzales y Moreno (2015), los
modelos predictivos tienen varias aplicaciones en salud publica, ya que gracias a estas
herramientas se pueden identificar a las personas con alto riesgo de presentar alguna
enfermedad, y que ademas esta informacién Gtil ayuda a detectar casos que podrian ser
fatales a futuro; se afirma también que el resultado de aplicar un modelo predictivo a un

grupo de individuos permite predecir a partir de la definicion de un punto de corte, la
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pertenencia de los sujetos a uno de los grupos preestablecidos (Alarcon, Cunha y Davila,
2014).

La desnutricién infantil es un problema principal de la poblacion peruana,
especialmente en las zonas rurales; hoy en dia, una de las tecnologias que ayuda en los
procesos de analisis es ‘“Machine Learning”; algunas de las técnicas son las redes
neuronales y los arboles de decisién, como es el caso de SCUT que logra altas precisiones
en muestreo aleatorio, siendo el mejor modelo para detectar casos de principios sobre
desnutricion infantil (Baraybar y Gutiérrez, 2020).

El puesto de salud de Agocucho, se encuentra en la zona rural de Cajamarca, en ese
sentido como se afirma en parrafos mas arriba, los nifios son méas propensos a sufrir
problemas de desnutricidn por diferentes factores como pobreza e inequidad, que conlleva a
malos hébitos alimenticios; el problema es que los controles de nutricidén que se realizan no
siempre son confiables, esto conlleva a que los especialistas brinden dietas equivocadas v,
por ende, la probabilidad de Ilegar a alguna etapa de desnutricion es alta.

Frente a esta problemaética se plantea la implementacion de un modelo predictivo, el
cual ayudaré a diagnosticar el estado nutricional de los nifios menores de 5 afios los cuales
estan basados en etapas entre normal y crénico, permitiendo asi que los especialistas tomen
mejores decisiones frente a los resultados obtenidos.

Los analisis predictivos son un area de la mineria de datos que consiste en la
extraccion de informacidn, y su utilizacion para predecir tendencias y patrones de
comportamiento, donde la tecnologia aprende de la experiencia para predecir el fututo
comportamiento de individuos para tomar mejores decisiones; estos andlisis predictivos se
basan en modelos descriptivos y predictivos, entre otros; el aprendizaje computacional es

parte fundamental en un proceso de analisis predictivo (Espino, 2017).
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Los modelos predictivos son modelos de la relacion entre el rendimiento especifico
de una unidad en una muestra y uno 0 mas atributos o caracteristicas, del mismo modo se
desarrolla en dos fases: prueba y entrenamiento (Espino, 2017). EI modelo predictivo es el
procesamiento de varios datos que permitird descubrir una mejor decision para una
situacion dada; una de las técnicas del modelo predictivo es la clasificacion, que tiene como
objetivo identificar las caracteristicas que indican el grupo al que pertenecen. Entre los
algoritmos de clasificacion se tienen a los arboles de decision, la regresion y las redes
neuronales. El algoritmo de arboles de decisién permite construir un modelo de clases a
partir de los datos obtenidos y clasificarlos por etiquetas (Sulla, 2018).

El control nutricional consiste en hacer una evaluacién tomando en cuenta las
valoraciones antropomeétricas pasadas para ver su evolucion, también el peso y la talla para
valorar dentro de los rangos normales y asi proporcionar ideas de alimentacion que ayuden
a mejorar el estado nutricional de acuerdo con su edad y necesidades caléricas de las

personas, pero nunca restringiendo alimentos (Cedefio, 2020).

1.2. Formulacion del problema

¢Cémo implementar un modelo de analisis predictivo en el control de nutricion de los
nifilos menores de 5 afios del puesto de salud de Agocucho, Cajamarca-2020?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Implementar un modelo de andlisis predictivo en el control de nutricion de los

nifios menores de 5 afos del puesto de salud de Agocucho.
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1.3.2. Objetivos especificos

e Identificar la situacion actual del control de nutricion de los nifios menores
de 5 afios en el puesto de salud Agocucho.

e Aplicar la técnica de arboles de decisiones para los datos de control de
nutricion de los nifios menores de 5 afios en el puesto de salud Agocucho.

e Validar y determinar la fiabilidad del modelo de anélisis predictivo en el
control de nutricion de los nifios menores de 5 afios.

e Analizar el impacto social de la implementacion del modelo de anélisis
predictivo en el control de nutricion de los nifios menores de 5 afios.

1.4. HipOtesis
1.4.1. Hipotesis general

“La implementacion del modelo de analisis predictivo es fiable para el control

de nutricion de los nifios menores de 5 afios del puesto de salud de Agocucho”.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

El tipo de la investigacion del presente estudio es aplicada. Segun Ortega (2017), es
el estudio cientifico que busca resolver un problema o planteamiento especifico, que
se caracteriza por buscar la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se
adquieren. La investigacion segun el enfoque es cuantitativa porque permite el
andlisis basado en la medicién numérica, ya que los datos obtenidos son estructurados
para ser analizados utilizando la estadistica.

La investigacion es exploratoria, segin el alcance de la investigacion. Para Sénchez,
Reyes y Mejia (2018), es el primer acercamiento del investigador al problema a
estudiar con el objetivo de realizar un anélisis y concretar la hipdtesis, es decir, sirve
para conocer mas el fendmeno en un contexto determinado.

El disefio de investigacion aplicado fue pre experimental con pre y post test.

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

La poblacion de este estudio estuvo conformada por los nifios menores de 5 afios
registrados en el Gltimo control nutricional del afio 2020 que fueron 220 nifios del
puesto de salud de Agocucho, Cajamarca. Los datos de control nutricional que se
trabajan de los nifios son: talla, peso y edad.

Se consider6 ademés la evaluacién al personal de salud (5 personas) que
corresponden a los cargos de: 1 médico jefe del puesto de salud, 2 técnicos y 1

enfermera como herramienta de validad del modelo predictivo.
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El estudio incluyd a la totalidad de la poblacién sin necesidad de hacer un muestreo,
por lo que se tuvo una muestra poblacional.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos

Para realizar el estudio de investigacion en el control de nutricion en los nifios
menores de 5 afios del puesto de salud de Agocucho, Cajamarca-2020, se emple6 una

serie de técnicas e instrumentos, los cuales se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1
Técnicas e instrumentos
Variables Técnica Instrumentos  Aplicacion
Control de nutricién Encuesta Cuestionario Especialistas de salud

del puesto de Agocucho
Anadlisis predictivos Observacion Ficha de Modelo predictivo

observacion propuesto

Nota. Esta tabla muestra los instrumentos y técnicas a utilizadas en la investigacion.

La elaboraciéon de instrumentos se basd en la operacionalizacion de las variables
(Tabla 2), que permitieron identificar los indicadores en los items de cada
instrumento para obtener la medicidn correspondiente. Se utilizd un cuestionario en
linea a través de la plataforma de formularios de Google el cual fue validado por
expertos (Anexo 9), teniendo en cuenta la escala de Likert, facilitando tener una
encuesta ordenada, para identificar la situacion actual de los controles de nutricion
que se realizé a los 4 trabajadores del puesto de salud. Del mismo modo, se aplico
una ficha de observacion a la encargada del area del nifio para la dimension de

funcionalidad de la variable: modelo de anélisis predictivo, buscando resultados
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precisos en cuanto a un control comin y manual hecho por los especialistas, de modo

que ayudara en la toma de decisiones.

Tabla 2

Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensiones Indicadores
conceptual
Los analisis % de completitud de
predictivos es un area _ _
8 de la minerfa de implementacion
> .
% B datos que consiste en .
S T la extraccion de funcional
T 9 _ z Funcionalidad
g o informacion y su
(%) gy -7
L B utilizacioén para
= < predecir tendencias y % de precision de
< patrones de o
comportamiento. los andlisis
predictivos
:5 % de diagnosticos
g £ El control nutricional
S 2 consiste en hacer una correctos de los
@ £z il
e 9 evaluacion tomando Fiabilidad
& O controles de
g 9 en cuenta el peso, la
4= = =7
= S talla para valorar nutricion
O dentro de los rangos
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N

normales y asi
proporcionar ideas de
alimentacion que
ayude a mejorar el
estado nutricional.

Nota. Esta tabla muestra las dimensiones e indicadores de las variables dependiente e independiente
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Para el analisis de datos obtenidos en los diferentes instrumentos se utilizd el
software Microsoft Excel, donde se alojaron los datos que se obtuvieron mediante la
encuesta y de esa manera se hallaron los porcentajes y estadisticas de esta. Del mismo
modo para medir la fiabilidad del modelo predictivo para el control de nutricion de
los nifios, se aplico la técnica T-Student la cual consiste en la comparacion de
resultados del modelo predictivo planteado (Post Test), con los resultados de los
especialistas de salud (Pre Test). Ademas, se hizo uso del estadistico Alfa de
Cronbach para la evaluacion de la confiabilidad del instrumento, obteniendo o = 0.60

y clasificandolo en el rango moderado (Anexo 3). Segin Merino Soto (2026).

2.5.1. Aspectos Eticos

Los datos requeridos de los nifios en cuanto a la informacion se solicitaron a traves
de una documentacion legal (Anexo 8) con el fin de respetar su privacidad, asi
mismo, se usoé fuentes bibliograficas citando adecuadamente sin vulnerar los derechos

de autor de su estudio que contribuyen a la investigacion presente.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
Objetivo especifico 1: Identificar la situacion actual del control de la nutricion de los

nifios menores de 5 afos en el puesto de salud de Agocucho.

Mediante el cuestionario que se aplicd a los especialistas del puesto de salud de
Agocucho se obtuvieron los siguientes resultados: el 75% de los encuestados afirmaron que
mediante el método de controles de nutricion tradicional poco ha mejorado los estados
nutricionales de los nifios, indicando esto que no es favorable los métodos empleados
actuales (Tabla 9). Asi mismo, el 75% de los encuestados afirmaron que los indicadores
como peso, talla y edad permiten hacer el control de nutricion de los nifios (Tabla 3); del
mismo modo, el 100% de los encuestados manifestaron que la etapa con mayor indice de
desnutricion es la etapa cronica (Tabla 4).

Tabla 3

Valoracién sobre la talla, peso y edad como suficientes para realizar un control
nutricional

Los indicadores son suficientes Frecuencia Porcentaje
Muy seguro 1 25%
Seguro 3 75%
Neutral 0 0%
Poco seguro 0 0%
Totalmente inseguro 0 0%
TOTAL 4 100%

Nota. Tabla de frecuencia del cuestionario para medir la situacién actual

Tabla 4
indice en los dltimos controles realizados

Frecuencia Porcentaje
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Etapa aguda 0 0%
Etapa normal 0 0%
Etapa cronica 4 100%
TOTAL 4 100%
Nota. Tabla de frecuencia del cuestionario para medir la situacion actual.
Tabla 9
Diagnosticos de mejoras en el control
Diagnosticos con mejoras en el control Frecuencia Porcentaje
Ninguno 0 0%
Muy pocos 1 25%
Pocos 3 75%
Muchos 0 0%
Todos 0 0%
TOTAL 4 100%

Nota. Tabla de frecuencia de la encuesta para medir la situacion actual

Objetivo especifico 2. Aplicar la técnica de arboles de decisiones para los datos de

control de nutricién de los nifios menores de 5 afios en el puesto de salud Agocucho

Para la seleccion del algoritmo a implementar para el modelo predictivo se elabor6 un
cuadro comparativo con ventajas y desventajas de 4 algoritmos de clasificacion los cuales
fueron: K-vecinos, redes neuronales, arboles de decisiones y maquina vectorial de soporte
(Anexo 11), en donde se selecciono el algoritmo de arboles de decision, porque no requiere

preparacion exigente de datos y se puede procesar datos cuantitativos y cualitativos.

La metodologia CRISP - DM, es una de las mas empleadas en los proyectos de
mineria de datos, que ademas permite realizar el proceso del modelado (Galan, 2015). Esta

metodologia consta de 6 etapas:

1.  Compresidn del problema

1.1.1dentificacién del problema

Novillo, Jhan; Quispe, Erixon Pag. 21



A

w“p
}4 UNIVERSIDAD ANALISLS PREDICTIVO EN EL EIONTROL DE NUTRICION DE
PRIVADA DEL NORTE LOS NINOS MENORES DE 5 ANOS DEL PUESTO DE SALUD

DE AGOCUCHO DE CAJAMARCA-2020

Hoy en dia uno de los mayores problemas que afrontan las zonas rurales en el
Per(, es la desnutricion, hecho que incluye al puesto de salud Agocucho; la
evaluacion y el registro de los controles de nutricion estan a cargo de un
especialista que no dispone de una permanencia constante en la atencion del
centro de salud.
1.2.Determinacion de los objetivos
e Implementacién de un modelo predictivo para realizar los diagnosticos de
los controles de nutricion clasificados en la etapa normal o crénica.
2.  Compresion de datos
2.1. Recoleccion de datos
e Los datos para el pre test fueron obtenidos desde el mismo puesto de salud
Agocucho-Cajamarca en un formato Excel el cual se procedié a convertir en
formato CSV.
e Los datos corresponden al afio 2019 y 2020 con un promedio de 220 nifios
menores de 5 afios.
2.2. Descripcion de datos
e Los datos trabajados fueron de tipo: double, string y datetime.
e El archivo const6 de 10 columnas con los siguientes nombres: edad, peso,
talla, hemoglobina, estado con respecto al peso y talla (P/T), estado con
respecto a la talla y edad (T/E), estado con respecto al peso y edad (P/E),
estado final de la nutricion del nifio, lugar de atencion y sexo.
3. Preparacion de datos

3.1. Creacion de indicadores
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Los indicadores requeridos para la preparacion de datos fueron las columnas: talla,
peso, edad y estado final. Estas columnas seleccionadas permitieron realizar controles de

nutricion en el modelo predictivo.

3.2. Transformacion de datos
Los datos no requirieron de transformacion ya que contaban con un formato original
propicio para la siguiente etapa de modelado.
4.  Modelado
4.1. Seleccion de técnica de modelado

Los analisis predictivos se realizan utilizando modelos descriptivos y
predictivos, todo ello a través de un aprendizaje computacional basado en algoritmos.
Una de las modalidades es el aprendizaje automatico supervisado y el aprendizaje no
supervisado.

Se opté por la modalidad de aprendizaje supervisado con la técnica de
clasificacion y el algoritmo arboles de decisiones mejorado de dos clases; se escogid
la técnica porque permite construir un modelo de clases a partir de los datos
obtenidos y clasificarlos por etiquetas, es decir, a qué clase pertenece un control
realizado con respeto a la etapa de nutricion del nifio. Del mismo modo, el algoritmo
escogido permite que la prediccion sea mas precisa cuando se corrige el primer arbol
hasta al ultimo arbol, mientras més arboles se genera la prediccion sera mas segura.

El algoritmo de arboles de decisiones se configuré con numero de hojas
méaximo de 20, y como minimo debe tener 10; del mismo modo su tasa de aprendizaje

fue de 0.9 y con un nimero maximo de 10 arboles, que permitira corregir hasta llegar
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ser méas preciso. EI nimero de arboles depende de la cantidad de datos que se tenga

N

(Figura 1).

Figura 1.

Configuracion del algoritmo de arboles de decision
Clasificador de arbol de decisién impulsado

Configuraciones

Ajuste Valor
Mumero de hgjas 20
Instancias de hoja minima 10
Tasa de aprendizaje 0.9
Numero de arboles 10

Permitir niveles

lesconocidos

e

LA

emilla de nimero aleatorio

4.2. Seleccion de datos de prueba

Los datos se dividieron en dos partes: entrenamiento y validacion o prueba.
Para el entrenamiento se tomd el 70% de datos y el otro 30% para las pruebas (Figura
2).

Figura 2.

Division de datos para entrenamiento y prueba.

B Properties ¢
Training experiment redictive experimer

ModeloFinal-Puesto Salud
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La cantidad de datos para el entrenamiento fueron 154, los cuales fueron

N

seleccionados aleatoriamente (Figura 3), y para los datos de prueba fueron 66,

seleccionados también aleatoriamente (Figura 4).

Figura 3.

Datos seleccionados de entrenamiento

Edad Peso Talla Estado Final  Sexo
view as
ol
14 9.8 76 Normal H
3.9 13.8 99 Normal H
0 9.3 73 Normal F
49 16.5 104.3 Normal H
0.3 6.2 &0 Normal H
2.6 10.5 a1 Cronico F
07 8 o7 Normal F
4.6 14.6 102 Normal H
Figura 4.
Datos seleccionados de prueba
OWS columns
66 5
Edad Paso Talla Estado Final  Sexo
VIEW as
ok
4.3 19.3 107 Normal H
2.9 12.3 &8 Normal H
4.9 13.8 99 Cronico H
4.5 13.9 100 Cronico H
0.2 56 60.7 Normal H
06 5.8 a0 Normal H
16 10.5 &0.9 Normal F

Novillo, Jhan; Quispe, Erixon Pag. 25



A

w“p
}4 UNIVERSIDAD ANALISLS PREDICTIVO EN EL EIONTROL DE NUTRICION DE
PRIVADA DEL NORTE LOS NINOS MENORES DE 5 ANOS DEL PUESTO DE SALUD
DE AGOCUCHO DE CAJAMARCA-2020

4.3. Obtencion del modelo
La obtencidn del modelo se basé en la columna del estado final, con el fin de
poder diagnosticar la etapa en el control del nifio como estado normal o crénico. En
donde se generaron 10 arboles con sus respectivas hojas y datos dentro de ella, para

indicar como va a clasificar los controles de nutricion (Figura 5).

Figura 5.

Arboles generados

(=) m—p (©) [11] = &

5.  Evaluacion del modelo de datos de prueba
El modelo predictivo una vez generado, nos mostrara las columnas anteriores
mas las columnas de etiquetas puntuadas que permitira clasificar el control realizado,
asi mismo, la columna “probabilidades puntuadas”, se tiene un rango de 0.0 a 1.0,
donde 0.0 a 0.5 pertenece a la clase crénica y 0.6 1.0 pertenece a la clase normal
(Figura 6).

Figura 6.

Datos de los controles para prueba en el modelo de predictivo.
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N

Para la evaluacion del modelo predictivo se utilizo el “evaluate model” de Azure que
permitio analizar los caso y las precisiones del modelo predictivo, donde se indica que el
modelo predictivo tiene una precision de 0.926, lo que indica que el modelo predictivo es

optimo (Figura 7).

Figura 7.

Datos de la evaluacion del modelo predictivo
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N

e

6. Despliegue o implementacion
El modelo predictivo implementado con la herramienta Microsoft Azure Learning,
facilito el consumo de la AP, el cual permitié el desarrollo del software web que
facilito la interpretacion de los datos:
e Clave de API:
1YI9RLMy7E5Kt1ZR18yol5wekIXPUZscMSXWAG4g8vOa8sHeViYI2RN
AXTCbxWTgl6BIFKILbm+FMx9fdEL3aGA==

e Solicitud respuesta (URI)

https://ussouthcentral.services.azureml.net/workspaces/b5c00d793588421bb1

42f7d1f415e26d/services/9cbde38e6cde404f8ddd38270ccaf308/execute?api-

version=2.0&format=swaqger
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Objetivo especifico 3. Validar y determinar la fiabilidad del modelo de anélisis

predictivo en el control de nutricion de los nifios menores de 5 afios

El algoritmo de arboles de decisiones ampliadas permitioé conocer los porcentajes de
error, precision y exactitud, asi mismo conocer cuantos son ciertos y cuantos no, a traves de
la siguiente especificacion de variables:
TP(True positive): casos positivos que identifica el modelo predictivo
FN(False negative): casos negativos que identifica el modelo predictivo
FP(False positive): Error tipo I, quiere decir que realizaran pruebas diagnosticadas
adicionales que acabaran descartando el diagndstico.
TN(True negative): Error tipo 1, quiere decir que es una falta de deteccidn temprana de la
enfermedad.
P(Precision): Porcentaje del modelo.
E(Recall 6 Exactitud): Cantidad de predicciones positivas que fueron correctas.

Para el proceso del célculo de la precision se aplicd la ecuacion 1, dando como
resultado que el 92% de los controles realizados son precisos, esto significa que el modelo
se equivocard en un 8% cuando prediga que un nifio pertenece a una etapa normal o
cronica.

Ecuacion 1

Formula de precision
TP

P=— —
TP + FN
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Para el proceso del célculo de la exactitud se aplicd la ecuacion 2, dando como

resultado la identificacion del 84% de los casos de controles de nutricion de los nifios.

Ecuacion 2

Férmula de exactitud
TP

E=—o—r
TP + FP
Para evaluar la contribucion del modelo predictivo, se realizé la validacion por un
experto del puesto de salud de Agocucho, obteniendo un 99.7% de conformidad para

realizar los controles de nutricion de la localidad (Anexo 13).

Para determinar la fiabilidad se utilizo la técnica t-Student, la cual permitié medir la

confiabilidad del modelo predictivo.
Variables

e Ca= Porcentaje de diagnosticos correctos de controles de nutricion realizados
por especialistas.

e Cp = Porcentaje de diagnoésticos correctos de controles de nutricion realizados
por el modelo predictivo.

Hipotesis estaticas

e HO = EI porcentaje de diagndésticos correctos de los controles de nutricion
realizados por los especialistas de salud es mayor o igual que el porcentaje de
diagnosticos correctos del modelo predictivo.

e Ha = EIl porcentaje de diagnosticos correctos de los controles de nutricion
realizados por los especialistas de salud es menor que el porcentaje de
diagnosticos correctos del modelo predictivo.

HO=Ca>Cp
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Ha=Ca<Cp
Nivel de significancia
Usando un nivel de significancia (a = 0.05) del 5%, que corresponde a
estudios de investigacion, por lo tanto, el nivel de confianza (1 — a = 0.95) fue
del 95%.

Estadistico de prueba

En este caso se utiliz6 la técnica de analisis con el estadistico T-Student, ya que la

muestra que se considero fue menor que 30 para la realizacion de las pruebas.

Regidn de rechazo

e Numero de registros n = 10.
e Grados de libertad (n-1) = 9, siendo su valor critico.
e Segun la tabla de distribucion T-Student = 1.833.
Resultado de las pruebas
Con los 10 registros se han realizado las pruebas de los controles tanto del especialista
de salud y el modelo predictivo, donde 1 es un control correcto y 0 es un control erréneo

(Tabla 5).

Tabla 5

Resultados de las pruebas realzadas

o i Especialistas en el Control por el
N° Nino .
control modelo predictivo
1 1 1
2 1 1
3 1 1
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4 1 1
5 0 1
6 1 1
7 1 1
8 0 1
9 1 1
10 1 1
Promedio 0.8 1

Nota. Esta tabla identifica los casos correctos en ambos controles.

En la tabla 6 se muestran los resultados del uso del modelo predictivo en el control de
nutricion, con respecto al control de nutricion de los especialistas, para posteriormente
proceder con el célculo de t-student.

Tabla 6

Tabla de analisis de datos

N° Nifio  Especialistasen  Control

el control por el
pgg?cili(\)/o Di Di-D, (Di - Dyy*
1 1 1 0 0.2 0.04
2 1 1 0 0.2 0.04
3 1 1 0 0.2 0.04
4 1 1 0 0.2 0.04
5 0 1 -1 -0.8 0.64
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N

6 1 1 0 0.2 0.04

7 1 1 0 0.2 0.04

8 0 1 -1 -0.8 0.64

9 1 1 0 0.2 0.04

10 1 1 0 0.2 0.04

Suma 8 10 -2 0 1.60

Promedio 0.8 1 -0.2 0 0.291
Porcentaje 80 100 -20

Nota. Tabla para analisis de datos y calculo de t-student.

Promedio

La ecuacion 3 permite el calculo del promedio de la diferencia entre el control de

nutricion del especialista y del modelo predictivo.

Ecuacion 3

Ecuacion del promedio

Desviacion estandar

La ecuacion 4 permite el calculo del promedio de la diferencia entre el control de

nutricion del especialista y del modelo predictivo.

Ecuacion 4

Ecuacién de desviacion estandar

jzz&owi — Di?
s =

n—1
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= |20 0422
s = 9 =0

Calculo de T-Student
La ecuacion 5 permite el célculo de t-student, el cual ayuda a aceptar o rechazar las
hipotesis.
Ecuacion 5

Ecuacion del T-Student
f_ Dt

Sk

t= — = —0.1499

Interpretacion final

El valor del calculo esperado de T-Student es -1.499, siendo menor que el valor
de la tabla en un nivel de significancia de 0.05. (—1.499 < 1.833). Se da por

aceptada la hipotesis de investigacion (Ha) y se rechaza la hipdtesis nula (HO).

Objetivo especifico 4. Analizar el impacto social de la implementacion del analisis

predictivo en el control de la nutricion de los nifios menores de 5 afios.

Para la viabilidad en el aspecto social de la implementacién de los modelos
predictivos se aplicd un cuestionario a los especialistas del puesto de salud Agocucho,
donde el 75% manifestaron que estan seguros de que los modelos predictivos ayudan en los
diagnosticos de los controles de nutricion como se muestra en la tabla 7; este hecho hace

que el proyecto implementado sea viable y beneficioso en el sector salud, ya que un
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diagndstico correcto ayuda a los especialistas a tomar mejores decisiones con relacion a los

resultados obtenidos.

Del mismo modo, con datos obtenidos de la encuesta aplicada a los especialistas
aumentan las posibilidades de impacto de los analisis predictivos en el ambito social,
puesto que los encuestados en un 75% manifiestan que estan de acuerdo en gque los modelos
predictivos ayuden a complementar sus conocimientos para la realizacién de los controles

de nutricion como se muestra en la tabla 8.

Ademas, que el proyecto implementado beneficia a un corto plazo a toda la microred
“Magna Vallejo” que tiene 7 puestos de salud incluyendo al de este centro poblado de
Agocucho, donde se implement6 el modelo predictivo, y a largo plazo a toda la red de
Cajamarca; cabe destacar que el proyecto beneficiaria a 72022 personas en toda la region
Cajamarca (Direccion regional de salud Cajamarca, 2020).

Tabla 7

Apreciacion del analisis predictivo que ayude al control

Frecuencia Porcentaje
Muy seguro 0 0%
Seguro 3 75%
Normal 1 25%
Poco seguro 0 0%
Totalmente inseguro 0 0%

TOTAL 4 100%
Nota. Esta tabla muestra la frecuencia de la pregunta de la encuesta

Tabla 8

Valoracion del aprendizaje de maquina sobre los controles de nutricion

Frecuencia Porcentaje

Poco de acuerdo 0 0%
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De acuerdo 3 75%
Normal 1 25%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 4 100%

Nota. Esta tabla muestra la frecuencia de la pregunta de la encuesta.

Objetivo general: Implementar un modelo de andlisis predictivo en el control de

nutricion de los nifios menores de 5 afios del puesto de salud.

Para el proceso de implementacion del modelo predictivo se utilizé la metodologia
CRISP-DM(Cross Industry Standard Process for data Mining), asimismo se encamind por
la eleccion de un software que permite el desarrollo de la metodologia; si bien es cierto
existen muchas herramientas de analisis predictivo (Anexo 2), para este desarrollo se
tomo en cuenta la plataforma “Microsoft Azure Classic Learning”, ya que cumple con las
necesidades y caracteristicas para su implementacion, permitiendo una mejor perspectiva
en cuanto a su servicio y valoracion de muchas empresas que lo vienen usando; uno de los
servicios es que permite escoger el algoritmo de acuerdo al estudio que se viene
realizando. Del mismo modo, “Microsoft Azure classic Learning” permite la integracion
de lenguaje de programacion de R-Studio y Python, también brinda la facilidad de usar la
API (interfaz de programacion de aplicaciones), la cual permitié generar el valor agregado
a la investigacién en cuanto al desarrollo del software web, tomando en cuenta la

metodologia SCRUM (Anexo 6).

El la figura 8 se evidencia los controles realizados haciendo uso del modelo
predictivo desarrollado, donde se clasifican a los nifios en las etapas normal y crénico,

ademas de ellos el porcentaje de probabilidad de cada control.
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Figura 8. Lista de controles realizados

En la figura 9 se puede ver los campos necesarios para realizar un control de nutricion,

los indicadores necesarios para el modelo predictivo son: edad, peso y talla.

Portal de hisrweda

R e T

Foinis de o

Figura 9. Vista de registro de control de nutricion

Para medir la completitud de la implementacion del modelo predictivo, se utilizo la

ISO-9126 (Anexo 9) a través de métricas, logrando la completitud al 100%.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

Se analizaron investigaciones basados en modelos predictivos y sistemas expertos,
los cuales obtuvieron resultados positivos con respecto a sus modelos predictivos aplicados
en sus investigaciones, por ende, el proyecto desarrollado mostré fiabilidad en los
resultados logrando superar el porcentaje de los expertos que es del 80% en los controles de
nutricion de los nifios del puesto de salud Agocucho; en este caso el estudio concuerda con
la investigacion de Flores y Mendivel (2019), en la que contrastan que el modelo predictivo
aplicado a su sistema experto mejoro el tiempo de las evaluaciones nutricionales de un
especialista de “SION”, logrando ser mas confiables y eficientes.

Otra investigacion que concuerda con el estudio para obtener el porcentaje de
confiabilidad es de Pozo y Ulloa (2018), quienes utilizaron la técnica logica difusa la cual
permite analizar la fiabilidad de su modelo predictivo, donde mencionan que una hipotesis
estadistica es para el modelo predictivo, indicando que en un 90% es confiable para
diagnosticar problemas de desnutricion y la otra hipotesis es para saber la confiabilidad de
los especialistas; mientras que para la presente investigacion se utilizé la técnica t-student
donde en el resultado se validé la hipétesis que el modelo predictivo es mas confiable en un
95% con respecto a un especialista.

Asi mismo, para analizar qué tan preciso fue el modelo predictivo aplicado en la
investigacion con el algoritmo de arboles de decisiones, se valido con el experto del puesto
de salud donde el modelo predictivo debe ser mayor o igual que 90% en su precision,
donde dicho modelo alcanz6 un 92% de casos precisos, y de acuerdo con la investigacion

de Condori (2019) en su validacion, que se realiz6 a diferentes algoritmos, indicé que el de

Novillo, Jhan; Quispe, Erixon Pag. 38



A

w“p
}4 UNIVERSIDAD ANALISLS PREDICTIVO EN EL EIONTROL DE NUTRICION DE
PRIVADA DEL NORTE LOS NINOS MENORES DE 5 ANOS DEL PUESTO DE SALUD
DE AGOCUCHO DE CAJAMARCA-2020

arbol de decisiones tiene mayor precision que los demas, y que el nivel de precision debe
ser mayor al 80% para decir que el modelo implementado es correcto.

De acuerdo con Alegret, Gonzales, Gonzales y Moreno (2015), las técnicas de
prediccion son cada vez més sencillas y faciles de interpretar por los decisores en salud, con
el fin de que estos puedan utilizar sin prejuicios, a estas herramientas de trabajo como
apoyo en sus decisiones; del mismo modo, manifiestan los especialistas del puesto de salud
de Agocucho que estan de acuerdo que, estas técnicas de prediccion ayuden a realizar sus
actividades como es el caso de realizar un control de nutricion generando confiabilidad y
facil interpretacion de datos.

Segln Galan (2015), para la implementacion del modelo predictivo se integré la
metodologia CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for dara Mining), porque es
sencilla de usar, solo se debe seguir una serie de fases claramente definidas y cualquier
persona con conocimientos en base de datos y estadisticas puedan utilizarla. Este hecho
permitié el desarrollo e implementacion del modelo predictivo para el control de nutricién,
logrando obtener los resultados requeridos para la investigacion.

La limitante principal dentro del proyecto fue el tamafio reducido de datos, debido
también a la poblacién reducida de nifios con controles en el puesto de salud de Agocucho,
ya que el aprendizaje automatico requiere de la mayor cantidad de informacion posible, con
muestras que deben estar bien etiquetadas para dividir en data de entrenamiento y data de
prueba; otra limitante fue el tiempo extra en la preparacion de los datos ya que la
informacidn se encontraba en formatos de papel, y se tuvo que registrar todo manualmente
para el traspaso de datos a un archivo .CSV para su posterior utilizacion. Todo ello

aumento el trabajo de recoleccion y procesamiento de informacion.
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Como implicancias de este trabajo de investigacion se tiene el aporte para el puesto
de salud de Agocucho, porque ya se podra contar con esta herramienta de prediccion dentro
de los controles de nutricion de los nifios menores de 5 afios, ya que mediante este proyecto
se ha demostrado que su aplicacion es fiable en cuanto a sus resultados. Por otro lado, el
analisis predictivo en el control de nutricion de los nifios menores de 5 afios puede
emplearse también como una herramienta en diferentes puestos de salud, mejorando la
actividad de control de nutricion para toda la poblacion. Finalmente, este estudio puede
referente para otros investigadores que pueden utilizar las metodologias y resultados con

miras a proyectos similares o de mayor envergadura.

4.2  Conclusiones
Luego de realizar la implementacion del modelo predictivo en el puesto de salud de
Agocucho-Cajamarca, y en base a los objetivos planteados se concluye que:

e Mediante las metodologias (SCRUM y CRISP-DM) se logr6 la
implementacién tanto del modelo predictivo y del sistema web que es el valor
agregado de la investigacion realizada, llegando a completar todas las etapas
de desarrollo; y mediante la ISO 9126 se puede evidenciar la completitud del
modelo predictivo.

e Se logré medir la situacion actual de los controles de nutricion, permitiendo
conocer los indicadores corporales para realizar un control de nutricion y los
cuales también sefialaron que el mayor indice corresponde a la etapa crénica,
ademas indicaron que el uso de los modelos predictivos ayudaria bastante en

el aporte de conocimientos en el tema de realizar controles de nutricion.
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Se logré aplicar el algoritmo de arboles de decision ya que fue el que mejor se

adapté al proyecto por los criterios de seleccion en comparacion a otros
algoritmos, del mismo modo se implemento6 el algoritmo en la herramienta
Microsoft Azure Studio Clasic learning.

Se logro validar el modelo predictivo, donde se evidencié que dicho modelo
implementado cumplio con las expectativas de los controles de nutricion que
se realizan en nifios menores de 5 afios, para ello se sumo algunos datos como
la precision que es de 92% de los controles que aprueban que son precisos y
que mas del 84% de estos controles se pudieron identificar. De tal manera, los
porcentajes de diagndsticos correctos en los controles de nutricién aumentaron
en un 20%, de esta manera el modelo predictivo implementado es fiable.

El proyecto implementado es viable en el aspecto social donde el 75% de los
encuestados manifestaron que estan seguros de que los modelos predictivos
ayudan en el diagnostico en el control de nutricion, ademas que beneficiaria a
un corto plazo a la microred “Magna Vallejo”, y a largo plazo a una poblacion

de 72022 de personas a nivel de Cajamarca.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia y operacionalizacion

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
1. Problema 1. Objetivo General: 1. Hipotesis Variable 1. Tipo de Investigacion:
General: Implementar un modelo de analisis General: Independiente: Investigaciéon aplicada.
¢Como predictivo en el control de nutricion de  La implementacion  Analisis predictivos. 2. Nivel de la Investigacion:
implementar un los nifios menores de 5 afios del puesto del modelo de Variable Segun el enfoque la investigacion es cuantitativa.
modelo de de salud de Agocucho andlisis predictivo Dependiente: 3. Disefio de la Investigacion:
analisis predictivo 2. Objetivos Especificos: es fiable para el Control de la nutricion Disefio experimental.
enel control dela 1. Identificar la situacién actual enel  control de nutricion 4. Método:
nutricion de los control de la nutricion de los nifios de los nifios Encuesta, Observacion
nifios menores de  menores de 5 afios en el puesto de salud  menores de 5 afios 5. Poblacion:
5 afios del puesto de Agocucho. del puesto de salud 220 nifios menores de 5 afios del puesto de salud de
de salud de 2. Aplicar la técnica de arboles de de Agocucho. Agocucho.
Agocucho- decisiones para los datos de control de 6. Muestra:
Cajamarca 2020? nutricion de los nifios menores de 5 Muestreo no probabilistico, seleccion de muestra
afios en el puesto de salud Agocucho. por conveniencia.
3. Validar y determinar la fiabilidad del 7. Unidad de Estudio:
modelo de analisis predictivo en el Un nifio menor de 5 afios.
control de nutricion de los nifios 8. Técnica de Recoleccion:
menores de 5 afios. Encuesta, Observacion
4. Analizar el impacto social de la 9. Instrumento de Recoleccion:
implementacion del modelo de analisis Ficha de encuesta
predictivo en el control de nutricion de Ficha de observacién

los niflos menores de 5 afos.

Nota. Este anexo muestra la matriz de consistencia resumida.
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Anexo 2. Anélisis comparativo de herramientas para analisis predictivo

Criterio Microsoft Azure Learning Python IBM Watson
Studio Machine Learning
e Trabajo de desarrollo en e Utilizacion  de e Trabajo de
la nube sin la necesidad IDE para su uso desarrollo en la
de un IDE. nube  sin la
Trabajo de e Generador de API necesidad de un
desarrollo IDE
Integracion e Integracion de script de e Lenguaje de elIntegracion de R-
de lenguajes Python y R-Studio programacion Studio y Python
de . python
programacion
Algoritmos e Eleccion y uso de eDesarrollo  del eDesarrollo
algoritmos desarrollados. algoritmo codigo  limitado de
abierto. algoritmos  con

cddigo abierto.

Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas de las herramientas para implementar los analisis predictivos.

Luego de realizar las comparaciones y conocer de qué trata y qué beneficios tiene
cada herramienta, se procedidé a elegir la herramienta de machine learning “Microsoft
Azure Learning Studio”, por ser una plataforma que es facil de adaptarse y ademas que
cubre todas las necesidades para la implementacion de los modelos predictivos y que ayuda

a agilizar el desarrollo de la investigacion.
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Anexo 3. Alfa de Cronbach

Tabla de resumen Alfa de Cronbach

N PL P2 P3 PA P5 P6 P7 Suma
encuestados
El 4 4 - 3 4 2 4 21
E2 4 4 - 3 4 2 4 21
E3 4 4 - 3 4 2 4 21
E4 5 3 - 2 3 3 3 19
Varianza 0.25 0.25 - 0.25 0.25 0.25 0.25
Sumaj[orla 1500
de varianza

Nota. Esta tabla muestra el resumen de la encuesta con el método de Alfa de Cronbach.

Tabla de indicadores de Alfa Cronbach

Rango Confiabilidad
0.1a0.20 Muy baja
0.21a0.40 Baja
0.41a0.60 Moderada
0.61a0.80 Alta

Nota. Esta tabla muestra los indicadores usados en la encuesta con el método de Alfa de Cronbach.

Tabla de indicadores en la Scala de Likert

Nivel de
diagnostico
Muy bueno 5

Bueno 4

Normal 3

Malo 2

Valoracion

Muy malo
Nota. Esta tabla muestra los indicadores usados en la encuesta con la Scala de Likert

Tabla de resultados Alfa de Cronbach

N.ltems = K 6

Sumatoria
de varianzas 15

Varianza de
la suma 1.00

Nota. Esta tabla muestra los resultados encontrados con el método de Alfa de Cronbach.
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N

Tabla de resultados Alfa de Cronbach

Alfa de 0.60
Cronbach 0.60

Nota. Esta tabla muestra el porcentaje de confiabilidad de las encuestas.
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Anexo 4. Resultados de la pre-encuesta de la implementacion de los analisis predictivos

Tabla 9
Diagndsticos de mejoras en el control
Diagnosticos con mejoras en el control Frecuencia Porcentaje
Ninguno 0 0%
Muy pocos 1 25%
Pocos 3 75%
Muchos 0 0%
Todos 0 0%
TOTAL 4 100%
Nota. Tabla de frecuencia de la encuesta para medir la situacion actual
Tabla 10
Realizacion de un control de nutricién
Frecuencia Porcentaje
Muy dificil 0 0%
Algo dificil 0 0%
Normal 1 25%
Facil 3 75%
Muy fécil 0 0%
TOTAL 4 100%

Elaboracion propia

Nota. Esta tabla muestra la frecuencia de la pregunta de la encuesta

Tabla 11
Satisfaccion para el control de nutricion de los nifios
Frecuencia Porcentaje
Muy bueno 0 0%
Bueno 3 75%
Normal 1 25%
Malo 0 0%
Muy malo 0 0%
TOTAL 4 100%

Nota. Esta tabla muestra la frecuencia de la pregunta de la encuesta
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Anexo 5. Instrumento Ficha de Validacién de encuesta

Andlisis predictivos en el control de la nutricidn de
& los nifios menores de 5 afios del puesto de salud
P4 UNVERSIDAD de Agocucho de Cajomarca-2020

FRIVADA DEL HORTE

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO -
FICHA DE ENCUESTA

I.  REFERENCIA

1.1. Experto: Luis Miguel Cotrina Malca

1.2. Especialidad: Ingzniero de Sistemas

1.3. Cargo actual: Gerente General y Project Manager en Daccos
1.4. Grado académico: Masstro en Project Management

1.5. Institucion: University of Maryland, EEUU

1.6. Tipo de instrumento: Encuesta

1.7. Lugar y fecha: Cajamarca, 29 de setiembre del 2020.

Il. TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS

VALORACION
e EVIDENCIAS
54|32 |10

1 Pertinencia de indicadoresg| X
2 Formulacién con lenguaje apropiado X
3 Adecuado para los sujetos en estudio x
4 Facilita la prueba de hipotesis X
5 Suficiente para medir la variable x
6 Facilita la interpretacion del instrumento X
T Acorde al avance de la ciencia y tecnologia X
] Expresado en hechos perceptibles x
9 Tiene secuencia logica x
10 Basado en aspectos tedricos X

Total 32| 6

Coeficiente de valoracion porcentual c= 76%

.  OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES
En la pregunta 1, cambiar “indice” por “indique”. En la pregunta 2, ufilizar las escalas: Muy
dificil, algo dificil, normal, bastante facil, muy facil. En la pregunta 7 se recomienda usar 5
niveles en funcion a la escala de Likert. Sugiero que en el inicio haya un breve parrafo que
s la inteligencia artificial y aprendizaje de maquina ya gque muchos no conocen al respecto.

—

Firma y sello del Experto

Novillo, Jhan; Quispe Erixon

Figura 10 . Validacion de la pre-encuesta de la implementacion de los analisis predictivos
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Andlisis predictivos en el control de Ia nutricion de
los nifios menores de 5 afos del puesto de salud
de Agocucho de Cajamarca-2020

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO -

FICHA DE ENCUESTA

l.  REFERENCIA

1.1.Experto: MSc. Victor Alfredo Muguerza Capristan
1.2. Especialidad: Gestion de |2 Ingenieria

1.3.Cargo actual: Docente a Sempo parcial / Consultor
1.4. Grado académico: Magister

1.5. Institucién: Universidad Privada del Norte
1.6.Tipo de Instrumento: Encuesta
1.7.Lugar y fecha: Cajamarca 13 de octubre del 2020

Il.  TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS

VALORACION
N° EVIDENCIAS
5(4|[3]|2]|1]0

1 Pertinencia de indicadores X

2 Formulacidn con lenguaje apropiado X

3 Adecuado para los sujetos en estudio X

4 Facilita la prueba de hipétesis X

5 Suficiente para medir Ia vanable X

6 Faciiita la interpretacidn del instrumento X

7 Acorde al avance de |a ciencia y tecnologia X

8 Expresado en hechos perceptibles X

9 Tiene secuencia logica X

10 Basado en aspectos tedricos X

Total
Coefi de én p c=

lll.  OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES
Estandarnice los tdminos a utilizar. Revise las preguntas del cuestionano, los entrevistados
no saben gue es aprendizaje de maquina o analisis predictivos debe hacer que sus

encuestas utilicen términos menaos técnicos y mas entendibles para el plblico en general.

Figura 11. Validacion de la pre-encuesta de la implementacion de los andlisis predictivos

Firma y sello del Experto

Nowillo, Jhan; Quispe Erixon
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Anexo 6. Metodologia Scrum

Metodologia Scrum

1.1.Participantes y roles

Tabla 12

Roles y participantes

Rol

Encargado

Product Owner
Scrum Master

Scrum Team

Geraldine Cabanillas
Jhan Jhastler, Novillo Alejandria

Jhan Jhastler, Novillo Alejandria
Erixon Berthi, Quispe Chavarri

Nota: Esta tabla muestra los roles y participantes.

1.2.Product Backlog

1.2.1. Lista de requerimientos

Tabla 13

Lista de requerimientos

Nro.

Enunciado

R1  Quiero predecir los estados nutricionales (Normal y Croénico) de los nifios
R2  Quiero que el sistema muestre los resultados de las predicciones
R3  Quiero el sistema permita el inicio de sesidbn con nombre de usuario y

contrasefia.

R4 Quiero que el sistema cuente con un menu amigable
R5  Quiero Registrar y administrar a los nifios del puesto de salud

Nota: Esta tabla muestra la lista de requerimientos.

1.2.2. Historias de usuario

Tabla 14

Historias de usuario

Historia de Usuario

Id

Nombre
Prioridad
Riesgo
Descripcion

Validacion

HUO1
Modelos predictivos
Alta
Alta
Como administrador del sistema quiero poder predecir el estado nutricional
de los nifios.
- Predecir con el modelo predictivo
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Historia de Usuario

Id

Nombre
Prioridad
Riesgo
Descripcién

Validacién

HUO02
Visualizar resultados modelos predictivos
Alta
Alta
Como administrador del sistema quiero poder visualizar los resultados de
los modelos predictivos
- Quiero poder visualizar en qué estado nutricional se encuentra el
nifo en su control con el modelo predictivo.

Historia de Usuario

Id

Nombre
Prioridad
Riesgo
Descripcion

Validacion

HUO03
Visualizar e interactuar con un menu
Alta
Alta
Como administrador del sistema quiero poder visualizar e interactuar con
un menu amigable
- El mend debe evidenciar las funcionalidades del sistema
- Fécil acceso a cada funcionalidad del sistema mediante el men(

Historia de Usuario

Id HU04

Nombre Inicio de Sesion

Prioridad Alta

Riesgo Alta

Descripcion Como administrador del sistema quiero poder iniciar sesion con un nombre
de usuario y una contrasefia.

Validacion - En caso de no coincidir mis datos mostrar mensaje de error

Historia de Usuario

Id HU05

Nombre Registrar y administrar nifios del puesto de salud

Prioridad Alta

Riesgo Alta

Descripcion Como administrador del sistema quiero poder disponer de todos los
registros de los nifios del puesto de salud.

Validacion - Quiero poder registrar nuevo nifio, editar, bloquear y eliminar.

- Cada nifio debe ser registrado con toda su informacién
correspondiente.

- Los nifios registrados deben poder visualizarse en una lista, de lo
contrario, mostrar mensaje de que no hay ningin nifio registrado
actualmente.

Nota: Esta tabla muestra las historias de usuario.

1.2.3. Planificacion del Sprint

Para priorizar las historias de usuario, al principio del proyecto, y a intervalos

regulares durante el proyecto, se va estimando el esfuerzo de cada una en puntos

de usuario. Normalmente se utilizan los nimeros 0, 1, 3, 5, 8, 13, 20, 40 y 100

como puntos de esfuerzo de usuario. 0 indica una historia con esfuerzo

practicamente nulo, mientras que una con 100, indica que el esfuerzo es extremo y

Novillo, Jhan; Quispe, Erixon

Pag. 53



UNIVERSIDAD ANALISIS PREDICTIVO EN EL CONTROL DE NUTRICION DE
PRIVADA DEL NORTE LOS NINOS MENORES DE 5 ANOS DEL PUESTO DE SALUD
DE AGOCUCHO DE CAJAMARCA-2020

que incluso no es asumible ahora mismo (Urteaga Pecharroman & Fernéndez
Mufioz, 2015).

N

Tabla 15
Historia de usuario
Historias de usuario Estimacion Prioridad
HUO1 40 Alta
HUO02 20 Alta
HUO3 8 Alta
HUO4 8 Alta
HUO5 13 Alta

Nota: Esta tabla muestra las valoraciones de las historias de usuarios.
Luego de haber construido la lista de objetivos y con las estimaciones por cada
una de las historias de usuario empezamos a definir los Sprint de la siguiente

manera:

1.2.3.1.  Primer Sprint
Para este primer Sprint se tomo6 en cuenta las historias de usuario HUO1,

HUO04, HUO02, las cuales estan relacionadas por prioridad y orden de elaboracion,

donde se detalla de la siguiente manera:

Tabla 16

Horas Méaximas

Horas Maximas 120

Horas Utilizadas

Horas Restantes

Historia Horas Estimadas
HUO1 80
HUO02 24
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HUO4 16

Nota: Esta tabla muestra las horas estimadas del Sprint 1.

1.2.3.2.  Segundo Sprint

Para este primer Sprint se tom0 en cuenta las historias de usuario HUO03,
HUO5, las cuales estan relacionadas por prioridad y orden de elaboracién, donde
se detalla de la siguiente manera:

Tabla 17

Segundo Sprint

Horas Maximas 48

Horas Utilizadas

Horas Restantes

Historia Horas Estimadas
HUO03 32
HUO05 16

Nota: Esta tabla muestra las horas estimadas del Sprint 2.

1.2.4. Desarrollo
1.2.4.1.Lenguaje de programacion

Para el desarrollo del sistema web donde se aloja los modelos predictivos, se ha
tomado en cuenta el lenguaje de programacion C#, ya que la herramienta Microsoft Azure
Learning Studio brinda un script en el lenguaje C#, el cual hace mas facil de consumir la
API de los modelos predictivos. También, se ha utilizado el lenguaje de java script con sus
librerias necesarias, para hacer mas eficaz la interaccion con el cliente.
1.2.4.2.Analisis del sistema

Casos de Uso:
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<....<,.~.A....->.~.
/ Registro prediccion control de nutricién de nifios )

\

i

Desarrollador

Sistema analisis predlictivos

Cargar los datos

oA

Preparar los datos
et 4

Sl SEETER > Implemnetar el algoritmo

Usar el modelo de prediccion
Aplicamos los resulitados

J.Personal.Técnico

.

Técnico.enfermeria

A

Lic.Enfermeria <.

% ——

Jefe de puesto
/‘.\

h

Registrar Usuario
/

Figura 12. Modelos de caso uso de la implementacion del software y los analisis predictivos

Especificaciones de casos de Uso:

NUmero de casos de uso 001:
Nombre: Registrar Usuarios

Breve Descripcion: El caso de uso tiene como objetivo registrar un usuario en el

sistema de prediccidn por parte del jefe del puesto de salud.

Precondicion:

o El jefe del puesto de salud debera estar registrado en base de datos

e El usuario debe de ser trabajador del puesto de salud

Postcondicion:

e Verificar que el Usuario exista
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Situaciones de error: Datos incorrectos al momento de registrar un usuario.
Estado del sistema ante la concurrencia de un error: No se logrd registrar

usuario.
Actores: jefe del puesto de salud
Activador: El caso de uso inicia cuando el jefe del puesto de salud necesita
registrar a los trabajadores del puesto de salud que accederan al sistema.

Proceso estandar:

e Inicio de sesion del jefe del puesto de salud
¢ El sistema muestra los campos a llenar (nombre de usuario y contrasefia).
e El sistema valida los datos

¢ Si los datos son incorrectos, el sistema pedira ingresar los datos reales para

el inicio de sesién.
e El sistema muestra el menu, donde se encuentra la seccién de Usuarios.
e Se mostrara la interfaz de Usuarios y botdn registrar usuario

o El sistema mostrara el formulario de registro con los campos (nombres,

apellidos, DNI, cargo, celular, contrasefia).

e El sistema valida todos los campos y que no se repitan como los campos de

DNI y celular

e El sistema guarda el registro de usuario en la base de datos

El caso de uso finaliza

Proceso alterno:

e E| sistema muestra una interfaz donde se tendra la lista de todos los usuarios

registrados
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o El jefe del puesto de salud tiene la opcion de elegir a un usuario y podra
modificar los datos segun sea el caso,

o El jefe del puesto de salud actualizara el sistema

Numero de casos de uso 002:
Nombre: Registrar nifios

Breve Descripcion: El caso de uso tiene como objetivo registrar a un nifio en el

sistema de prediccion por parte del jefe del puesto de salud.
Precondicion:

o El jefe del puesto de salud debera estar registrado en la base de datos

El usuario debe de ser trabajador del puesto de salud
Postcondicion:

o Verificar que el nifio se registrd exitosamente en la base de datos

Situaciones de error:

e El usuario ingresa datos incorrectos
e El nifio ya existe
Estado del sistema ante la concurrencia de un error: No se logro registrar el nifio

en la base de datos
Actores: jefe del puesto de salud

Activador: El caso de uso inicia cuando el jefe del puesto de salud necesita

registrar a los nifios en el sistema.
Proceso estandar:

¢ Inicio de sesion del jefe del puesto de salud
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o El sistema muestra los campos a llenar (nombre de usuario y contrasefia).

¢ El sistema valida los datos

¢ Si los datos son incorrectos, el sistema pedird ingresar los datos reales para
el inicio de sesion.

¢ El sistema muestra el menu, donde se encuentra la seccion de Nifos.

e Se mostrara la interfaz de Nifios y boton registrar nifio

e El sistema mostrara el formulario de registro con los campos (nombres,
apellidos, sexo, lugar, tipo de seguro, DNI).

¢ El sistema valida todos los campos y que no se repitan como el campo DNI.

e El sistema guarda el registro del nifio en la base de datos

El caso de uso finaliza
Proceso alterno:

¢ El sistema muestra una interfaz donde se tendra la lista de todos los nifios
registrados

e El jefe del puesto de salud tiene la opcion de elegir a un nifio y podra
modificar los datos segun sea el caso,

o El jefe del puesto de salud actualizara el sistema

Numero de casos de uso 003:
Nombre: Registrar control de nutricién

Breve Descripcion: El caso de uso tiene como objetivo registrar el control de
nutricion de un nifio en el sistema de prediccion por parte del jefe del puesto de

salud, Lic. Enfermeria, Técnico enfermeria, Jefe de Personal técnico.
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Precondicion:

o El jefe del puesto de salud, Lic. Enfermeria, Técnico enfermeria, Jefe de
Personal técnico deberé estar registrado en la base de datos

e El usuario debe de ser trabajador del pu Jim Macesto de salud
Postcondicion: Verificar que el control se realizo y registré exitosamente en la base
de datos.

Situaciones de error:

e El usuario ingresa datos incorrectos

e El control de nutricion del nifio con la misma fecha ya existe
Estado del sistema ante la concurrencia de un error: No se logré registrar el
control de nutricion del nifio en la base de datos
Actores: jefe del puesto de salud, Lic. Enfermeria, Técnico enfermeria, Jefe de
Personal técnico
Activador: El caso de uso inicia cuando el jefe del puesto de salud, Lic.
Enfermeria, Técnico enfermeria, jefe de Personal técnico necesita registrar a los
nifios en el sistema.

Proceso estandar:

¢ Inicio de sesion del jefe del puesto de salud, Lic. Enfermeria, Técnico
enfermeria, jefe de Personal técnico

o El sistema muestra los campos a llenar (nombre de usuario y contrasefia).

e El sistema valida los datos

¢ Si los datos son incorrectos, el sistema pedira ingresar los datos reales para

el inicio de sesion.
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o El sistema muestra el mend, donde se encuentra la seccion de Controles de
nutricion.

e Se mostrara la interfaz de los controles realizados y boton nuevo control

e El sistema mostrara el formulario de control de nutricion (talla, peso, edad,
fecha de control).

e El sistema realiza la prediccion con el modelo predictivo

e El sistema guarda el registro del nifio en la base de datos

e El caso de uso finaliza

Proceso alterno:

o El sistema muestra una interfaz donde se tendré la lista de todos los controles
de los nifios

o El jefe del puesto de salud, Lic. Enfermeria, Técnico enfermeria, jefe de
Personal técnico tiene la opcion de elegir a un control y podr& modificar los
datos segun sea el caso,

e El jefe del puesto de salud, Lic. Enfermeria, Técnico enfermeria, Jefe de
Personal técnico actualizard el sistema

NUmero de casos de uso 004:
Nombre: Cargar los datos

Breve Descripcion: El caso de uso tiene como objetivo cargar los datos en la

plataforma Azure Machine Learning.
Precondicion:

e EL desarrollador de software debera de tener conocimientos previos en

andlisis de datos y machine learning.
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e Tener el permiso por parte del puesto de salud para la manipulacién de los
datos.
Postcondicion: Verificar que los datos estén completos y que las variables sean las

correctas para el trabajo.
Situaciones de error: Las variables no ayuden en andlisis de los datos para los
modelos predictivos.

Estado del sistema ante la concurrencia de un error: No se logro cargar los datos

a la plataforma Azure Machine Learning.
Actores: Desarrollador

Activador: El caso de uso inicia cuando el desarrollador de software quiere

implementar un modelo predictivo.
Proceso estandar:

¢ Inicio de sesion en la plataforma Azure Machine Learning

e La plataforma Azure Machine Learning muestra los campos a llenar (correo
y contrasefia).

e La plataforma valida los datos

¢ Si los datos son incorrectos, la plataforma Azure Machine Learning pedira
ingresar los datos reales para el inicio de sesion.

e En la plataforma Azure Machine Learning el desarrollador debera de crear
un nuevo proyecto

o El desarrollador debera de elegir el campo cargar datos y escoger el archivo
con los datos para el anélisis.

e El caso de uso finaliza

Novillo, Jhan; Quispe, Erixon Pag. 62



y

a“p
}4 UNIVERSIDAD ANALISIS PREDICTIVO EN EL CONTROL DE NUTRICION DE
PRIVADA DEL NORTE LOS NINOS MENORES DE 5 ANOS DEL PUESTO DE SALUD

DE AGOCUCHO DE CAJAMARCA-2020

Proceso alterno: El desarrollador podréa ver todos los datos
Numero de casos de uso 005:
Nombre: Preparar los datos

Breve Descripcion: El caso de uso tiene como objetivo preparar los datos para el
modelo predictivo
Precondicion:
e EL desarrollador de software debera de tener conocimientos previos en
analisis de datos y machine learning.
e EIl desarrollador conocer debera de conocer las variables y el objetivo del
modelo predictivo
Postcondicion: Verificar que la variable independiente este claro
Situaciones de error: Los datos que se tienen son muy pocos
Estado del sistema ante la concurrencia de un error: EI modelo predictivo no
podra predecir con exactitud debido a que habra pocos datos para el entrenamiento.
Actores: Desarrollador
Activador: El caso de uso inicia cuando el desarrollador de software quiere
implementar un modelo predictivo.

Proceso estandar:

¢ Inicio de sesion en la plataforma Azure Machine Learning
e La plataforma Azure Machine Learning muestra los campos a llenar (correo
y contrasefia).

¢ La plataforma valida los datos
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¢ Si los datos son incorrectos, la plataforma Azure Machine Learning pedira
ingresar los datos reales para el inicio de sesion.
e El desarrollador debera de elegir Seleccionar Columnas.
e El desarrollador debera de elegir Separar Datos para entrenamiento y
pruebas
e El caso de uso finaliza

Proceso alterno: El desarrollador podra ver todos los datos separados para pruebas

y entrenamiento.

NUmero de casos de uso 006:
Nombre: Implementar el algoritmo

Breve Descripcion: El caso de uso tiene como objetivo implementar el algoritmo

para el modelo predictivo
Precondicion:

e El desarrollador de software debera de tener conocimientos previos en
analisis de datos y machine learning.
e EIl desarrollador deberd de conocer las variables y el objetivo del modelo
predictivo
Postcondicion: EI modelo predictivo debera de predecir con una precision de 70% a
mas para que sea viable
Situaciones de error: El algoritmo no es apto para el entrenamiento del modelo

predictivo
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Estado del sistema ante la concurrencia de un error: El algoritmo no cumple con

los requisitos y no es exacto en las predicciones.
Actores: Desarrollador

Activador: El caso de uso inicia cuando el desarrollador de software quiere
implementar un modelo predictivo.
Proceso estandar:
¢ Inicio de sesion en la plataforma Azure Machine Learning
e La plataforma Azure Machine Learning muestra los campos a llenar (correo
y contrasefia).
e La plataforma valida los datos
¢ Si los datos son incorrectos, la plataforma Azure Machine Learning pedira
ingresar los datos reales para el inicio de sesion.
o El desarrollador debera de elegir el algoritmo que mejor se adapte en
cumplir con el objetivo del modelo predictivo.
e El caso de uso finaliza

Proceso alterno: El desarrollador podra validar el algoritmo

Numero de casos de uso 007:

Nombre: Usar el modelo de prediccion

Breve Descripcion: El caso de uso tiene como objetivo usar el modelo predictivo
Precondicion:

e EL desarrollador de software debera de tener conocimientos previos en

andlisis de datos y machine learning.
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e El desarrollador deberé de conocer las variables dependientes para poder el
modelo predictivo
Postcondicion: EI modelo predictivo debera de predecir con una precision de 70% a
mMAas para que sea viable

Situaciones de error: El algoritmo no predice correctamente

Estado del sistema ante la concurrencia de un error: El algoritmo no cumple con

los requisitos y no es exacto en las predicciones.
Actores: Desarrollador

Activador: El caso de uso inicia cuando el desarrollador de software quiere usar el

modelo predictivo para los controles de nutricion
Proceso estandar:

¢ Inicio de sesion en la plataforma Azure Machine Learning

e La plataforma Azure Machine Learning muestra los campos a llenar (correo
y contrasefia).

e La plataforma valida los datos

¢ Si los datos son incorrectos, la plataforma Azure Machine Learning pedira
ingresar los datos reales para el inicio de sesion.

e El desarrollador usa el modelo para su validacion y para luego usar la API en
un sistema web

e El caso de uso finaliza

Proceso alterno: El desarrollador podra validar el modelo

NuUmero de casos de uso 008:

Novillo, Jhan; Quispe, Erixon Péag. 66



y

a“p
}4 UNIVERSIDAD ANALISIS PREDICTIVO EN EL CONTROL DE NUTRICION DE
PRIVADA DEL NORTE LOS NINOS MENORES DE 5 ANOS DEL PUESTO DE SALUD

DE AGOCUCHO DE CAJAMARCA-2020

Nombre: Aplicar los resultados
Breve Descripcion: El caso de uso tiene como objetivo aplicar los resultados
Precondicion: El modelo predictivo deberé de predecir correctamente

Postcondicion: EI modelo predictivo debera de predecir con una precision de 70% a

mas para que sea viable
Situaciones de error: El algoritmo no predice correctamente

Estado del sistema ante la concurrencia de un error: El algoritmo no cumple con

los requisitos y no es exacto en las predicciones.
Actores: Desarrollador

Activador: El caso de uso inicia cuando el desarrollador de software quiere usar el

modelo predictivo para los controles de nutricion
Proceso estandar:

¢ Inicio de sesion en la plataforma Azure Machine Learning

e La plataforma Azure Machine Learning muestra los campos a llenar (correo
y contrasefia).

e La plataforma valida los datos

¢ Si los datos son incorrectos, la plataforma Azure Machine Learning pedira
ingresar los datos reales para el inicio de sesion.

o El desarrollador aplica los resultados del modelo predictivo y los almacena
en la base de datos.

e El caso de uso finaliza

Proceso alterno: El desarrollador podra validar el modelo
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N

Modelo del dominio:

Usuario ControlNutricion L=
Ninios
+idUsuario: int +idControl: int +idNinio: int
+nombre: string +edad: string +nombré5‘ string
+apellido: string +peso: float tapolii dos: Shin
+dni: string il | % +alla: float +2§x0' Shing g
+cargo: string +clasificacion: string ki ar.' it
+celular: string | <> +idUsuario: int < 4 dr?i' s.trin 9
+rol: string +fechaControl: datetime = i g' y
+nombreUsuario: string +probabilidad: float *ipoSeguro: string
+password: string +idNinio: int +CrearNinio()
+registrarUsuario() +guardar() ::Ici]rlxg(i)naro
+editarUsuario() +eliminar() +actualizar()
+eliminarUsuario() +consultar()
+iniciarSesion()

Figura 13. Modelo del dominio de la implementacidn del software

Modelo de disefio:

lseiiu y desarrolio y

de los analisis e Prueba uccion sofware
n_‘ predictivos

lseﬁo y desarrollo Produccion de

e aplicacion web | , software

Figura 14. Modelo de disefio de la implementacion de software y andlisis predictivos

1.2.4.3.Disefio y modelado de base de datos
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Ninios

idNinio
nombres
apellidos

sexo

lugar =0

dni

tipoSeguro

%

Usuario

idUsuario
nombre
apellido

dni

cargo

celular

rol
nombre_usario

password

Figura 15. Disefio y modelo de la base de datos

LOS NINOS MENORES DE 5 ANOS DEL PUESTO DE SALUD

DE AGOCUCHO DE CAJAMARCA-2020

ControlNutricion
€ idControl

fechaControl
edad

peso

talia
clasificacion
probabilidad
idUsuarioControl

idNinioControl

1.2.4.4.Planeacion de las tareas para las historias de usuario

Tabla 18

Planeacidn de las tareas para las historias de usuario

Tarea TO1

Historia de Usuario HUO1

Descripcion Obtener base de datos de los controles de los nifios en
archivo .csv

Tarea T02

Historia de Usuario HUO1

Descripcion Crear modelo predictivo

Tarea TO4

Historia de Usuario HUOQ2

Descripcion Consumir API de la plataforma Azure machine Learning

Tarea TO5

Historia de Usuario HUOQ2

Descripcion Crear vistas para mostrar resultados de los modelos
predictivos

Tarea TO6

Historia de Usuario HUO3
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Descripcion Crear Layout con menU dinamico usando la platilla
AdminLTE

Tarea TO7

Historia de Usuario HUO04

Descripcion Crear modelo o clase Usuario

Tarea T08

Historia de Usuario HUO04

Descripcion Crear controlador UsuarioController con los métodos,
listar, crear, editar, bloquear y eliminar.

Tarea T09

Historia de Usuario HUO4

Descripcion Crear LoginController con los métodos de login y logout.

Tarea T10

Historia de Usuario HUO04

Descripcion Crear vistas: Login, Crear, Editar, Eliminar usuario.

Tarea T11

Historia de Usuario HUOQ5

Descripcion Crear modelo o clase Ninio

Tarea T12

Historia de Usuario HUQ5

Descripcion Crear controlador NinioController con los métodos listar,
crear, editar y eliminar ninio.

Tarea T13

Historia de Usuario HUQ5

Descripcion Crear vistas: Crear, Editar y Eliminar.

Nota. Esta tabla muestra la planeacion de las tareas

1.2.5. Revision de los Sprints

En esta parte resumimos las tareas desarrolladas por cada Sprint y detallamos cada

tarea si ha sido completada o no.

e Resumen Sprint 1.

El desarrollo del Sprint 1 se ha culminado en su totalidad, donde se evidencia que

todas las tareas se han completado exitosamente.

Tabla 19
Resumen sprint 1
Tarea Historia de Usuario Estado
TO1 HUO1 Completado
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TO02 HUO1 Completado
TO4 HUO02 Completado
TO5 HUO02 Completado
TO7 HUO04 Completado
TO08 HUO04 Completado
TO9 HUO04 Completado
T10 HUO04 Completado

Nota. Esta tabla muestra el resumen del sprint 1.

e Analisis de Sprint 1: De acuerdo con las estimaciones que se dieron para cada
historia de usuario el Sprint 1 tiene como maximo 70 horas para su desarrollo

completo, a continuacion, se detalla las horas utilizadas y restantes:

Tabla 20
Analisis de sprint 1
Horas Maximas 120
Horas Utilizadas 120
Horas Restantes 0
Historia Horas Estimadas
HU01 80
HUO02 24
HU04 16

Nota. Esta tabla muestra el analisis de sprint 1.

e Resumen Sprint 2:
El desarrollo del Sprint 2 se ha culminado en su totalidad, donde se evidencia que

todas las tareas se han completado exitosamente.
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Tabla 21
Resumen Sprint 2
Tarea Historia de Usuario Estado
TO6 HUO03 Completado
T11 HUO5 Completado
T12 HUO5 Completado
T13 HUO5 Completado

Nota. Esta tabla muestra el resumen del sprint 2.

e Analisis de Sprint 2: Para este sprint se establecio un maximo de 48 horas para su

culminacion, a continuacion, se muestra las horas utilizadas y restantes:

Tabla 22
Analisis de Sprint 2
Horas Maximas 48
Horas Utilizadas 48
Horas Restantes 0
Historia Horas Estimadas
HUO03 32
HUO05 16

Nota. Esta tabla muestra el analisis de sprint 2.
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Anexo 7. Carta de autorizacion de uso de informacion.

Y0 BB o SUIN AR e BEER e TR EERIRE, . s cssbe e sossipnimsssssssspiansocinasng
identificado con DNI' Y0 7921 3 2en micalidad de . S¢E ¢ de\ . peeslo  de
o\, A8, RQQLscho. .. deldreade ... SN o N

.. de la empresa/institucion . ewsTo JORs 1 \( U3 SRR\ ¢ LRt
B T L e s

OTORGO LA AUTORIZACION,
Asefior. Shon... 3hosTrer  wexille. . @lesesdwma

identificado con DNI N°.75.69.2(.9Y.., egresado de la ()Carrera profesional o ( )Programa de
Posigrado de SN £l Crte. ... L SaTEMON... e B PATACAUNANES e rirarans para

qmuﬂlahdgummmaeundtlam

.‘whrq Los cm\*m\cs :.\g BeLaen. LA e lp.\ Nes.. meneres
A0, & afe.s...

con la finalidad de que pueda desarrollar su ( )Trabajo de Investigacion, (4Tesis o ( )Trabajo de
suficiencia profesional para optar al grado de ( )Bachiller, ( )Maestro, ( )Doctor o (x)Titulo

Recuerda que para el trdmite deberas adjuntar también, el sigulente requisito segin tipo de empresa:
« Vigencia de Poder, (para el caso de empresas privadas).

« ROF / MOF / Resolucion de designacion, u otro documento que evidencie que el firmante esta

facultado para autorizar el uso de la informacién de la organizacién. (para of caso de emprosas

publicas)
« Copia del DNI del Representante Legal o Representante del drea para validar su firma en el
formato.

Indicar si ol Representante que autoriza la informacion de la empresa, solicita mantener ol nombre o

El Egresado/Bachiller declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis
son auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, ol Egresado serd somefido al inicio del
procedimiento discipinano cormespondients;, asiminmo, asumird toda & resporabiided ante posibles acciones
legales que la empresa, otorgante de Informacion, pueda ejecutar.

oM B 2An

Figura 16. Documento de autorizacidn por parte del puesto de salud.
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Yo Jemper.  miloares . Arce  TervOWeS i

identificado con DNI 4270313 en micaldad de . J ¢ E4. .. D el . puesTe. . de.. Salud

Ac. HA0KRENS. . deléreade .. ¢
AR NS .. de la empresafinstitucion .. Eaesto . Ssalwd de

N RUCN oo, ubicada en la ciudad de .. GO SAMAYEA. ..,

OTORGO LA AUTORIZACION,

Asefior EFizen... BecTh  @Qusee. . chovavey

identificado con ONI N*. 79!‘1}978w¢ou(mmo< )nw-e-

Posigrado de . Xng colerio.. . ....5nslemas campulacienales. . . para

MMIWWQBM

SObrc lax Lontro\ts éi’ _nulviceh. At‘ la& m'_fwx

NEnEFEs 8. & anes.. SRR NG
con la finalidad de que pueda desarrollar su ( )Trabajo de Investigacion, (x)Tesis o ( )Trabap de
memwﬂmﬂ( )Bachiller, ( )Maestro, ( )Doctor o (x)Tiuio

Recuerda que para el ramite deberds adjuntar también, el siguients requisito seg(n tipo de empresa:
« Vigencia de Poder. (pams ol caso de amprsas prvadas).
* ROF / MOF / Resolucion de designacién, u otro documento que evidencie que el firmante esta
facultado pars autorizar el uso de Ia informacion de la organizacion. (pera of caso de empresas
putibcas)

« Copia del DNI del Representante Legal o Representante dei drea para vahdar su firma en el
formato.

indicar si el Representante que autoriza la informacion de la empresa, solicita mantaner ol nombre o

Figura 17. Documento de autorizacidn por parte del puesto de salud.
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Anexo 8. Encuesta en linea.

Pre-encuesta de la implementacion de
los analisis predictivos

El presente cuestionario es para recoger informacion para tener un conocimiento previo
antes de la implementacion de los analisis predictivos. En tal sentido, mediante este
cuestionario queremos conocer la eficiencia de su proceso del control de nutricion de los
nifios.

Los analisis predictivos es un area gque consiste en la extraccion de informacion existente
en los datos y su utilizacion para predecir tendencias v patrones de comportamiento;
consiste en que la tecnologia aprenda de la experiencia para predecir el fututo
comportamiento de individuos para tomar mejores decisiones.

MNombres y apellidos

Tu respuesta

Cargo en el puesto:

Tu respuesta

Genero:

() Hombre

() Mujer

1. Crees que los indicadores de la estructural corporal de un nifilc como talla.
peso, edad son los suficientes para realizar un control nutricional.

() Muy seguro

() seguro
() Neutral
() Poco seguro

Y Insannrn

Figura 18. Ficha de encuesta en linea
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Medir el nivel de completitud con la 1ISO-9216
e Meétricas de calidad segun la norma 1SO-9126

Tabla 23
Métricas de calidad segln la norma ISO-9126
Indicador de Métrica Descripcion Descripcion Descripcion
calidad del dato “A” del dato “B”
Completitud de Mide el nivel A= numero de B= numero de

la

implementacién

de completitud
de la

implementacién

casos de prueba
disefiados que

no se pudieron

funciones
descritas en la

especificacion

Funcionalidad

ejecutar 0 de requisitos

probar (NUmero de
casos de
prueba)

Nota. Permite medir el nivel de completitud. Esta tabla asida adaptada de la tesis de “Arias, V. (2018) Sistema
experto para el diagnostico de enfermedades respiratorias cronicas en el distrito la Esperanza-provincia de

Trujillo(Tesis grado).Universidad Privada del Norte.Peru. Recuperado de http://hdl.handle.net/11537/14972”.

e Escalay nivel de valoracion

Tabla 24

Escala y nivel de valoracion para la completitud

Escala 0%-50% 51%-90% 91%-100%

Nivel Malo Neutral Bueno

Nota. Permitira ver si estd completo la implementacién del modelo predictivo
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e Calculo de metrica de la completitud

Tabla 25
Calculo de métrica de la completitud
Métrica Medicion “A” Medicion “B” Formula Nivel
1-A/B
Completitud de la 0 10 1.0 Bueno

implementacién

Nota. Permite ver el nivel de completitud de la implementacion del modelo predictivo.

Pruebas del modelo predictivo
Para dicho modelo predictivo se realizaron 10 pruebas, de las cuales se muestra a

continuacion con su probabilidad que tan certero es.

Tabla 26
Pruebas en el modelo predictivo
Edad Talla Peso Sexo Resultado Probabilidad
4.3 107 19.3 H Normal 0.99
0.2 60.7 5.6 H Normal 0.97
5 100 17.8 F Cronico 0.2
14 83 9.7 H Normal 0.92
0.4 56 4.2 H Cronico 0.23
3 94 12.5 H Normal 0.99
2.9 88 12.3 H Normal 0.99
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4.9 103 16.5 H Normal 0.92
2.6 85.9 12.2 F Normal 0.99
3 87.5 12 H Normal 0.98

Nota. Esta tabla muestra los datos que sirvieron para realizar las pruebas correspondientes, asi mismo dicho

modelo genera un variable el cual clasifica y también muestra su probabilidad.
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Anexo 10. Ficha de Observacion

Ficha de observacion

Nombre del puesto de salud: Puesto Agocucho - Cajamarca
1) Datos personales
Nombre y apellidos:
Cargo del puesto:
Carrera profesional:
I} Objetivo: Determinar la validez del modelo predictive implementado para realizar
los controles de nutricion.
1. Totalmente de acuerdo
2. De acuerdo
3.Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4.En desacuerdo
5.Totalmente desiacuerdo

Marca con una {x) en las casillas enumeradas.

Enunciado 1(2]3(4]5

Muestra los datos correctos de la prediccion del control de nutrician.

De acuerdo a nivel de precision mostrados en los resultados
considero que debe estar de un 90% hacia adelante para una
prediccidn exacta.

Considero gue el modelo predictivo es eficiente en las predicciones
de los controles de nutrician.

Es efectivo en el dizgndstico del control de la nutricidn del nifio

IMe senti seguro con los resultados obtenidos del modelo predictivo.

IMe gustaria utilizar este modelo predictivo.

Acuerdo Observacion

Figura 19. Ficha de observacion para la validacion de un experto en temas de nutricion de nifios del puesto de salud de
Agocucho.
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Anexo 11. Seleccidn de técnica de algoritmo de prediccion

Proceso de seleccion de la técnica de algoritmo de prediccion
El modelo de clasificacion del aprendizaje supervisado permite la clasificacion

automatica de datos asignando a clases de grupos deseados a clasificar en la prediccion, sin
embargo, dependerd de la calidad de datos la estructura de como este compuesta, asi mismo
depende del ajuste del modelo de entrenamiento y prueba que se quiere. Existen diversos

algoritmos de clasificacion:

o Maquina de soporte vectorial (SVM)

Es una técnica basada en el aprendizaje para la resolucion de problemas con
clasificacion, que permite separar de una clase de otra maximizando la distancia entre los
puntos de diferentes clases y una funcién separadora (Figuero, Galindo, y Perdomo, 2020).
o Redes neuronales artificiales (ANN)

Es un modelo computacional que tiene el objetivo de emular el comportamiento de
cerebro al procesar un conjunto de datos, consiste en red de unidades interconectadas donde
cada una de estas recibe valores de entradas y las procesa para producir un valor Gnico de
salida. Estas unidades reciben el nombre de nodos o neuronas los que son capaces de

almacenar conocimiento y multiplicar la sefial de la red (Dupouy, 2014).

o Arboles de decisiones
Es una técnica de clasificacion que consiste en la division jerarquica Yy secuencial del
problema, en las que los nodos del arbol describen graficamente la decision posible y los

resultados de las diferentes combinaciones eventos (Dupouy, 2014)..

o K-vecinos mas cercanos (KNN)
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Es una técnica que se utiliza para clasificar datos, dicho método clasifica un objeto en
una clase distinta cuando hay dos a mas grupos de objetos de clases conocidas. Esté técnica
asume que cuanto mas cerca estén los objetos, es mas probable que pertenezcan a la misma

categoria o sean similares con respecto a la variable del estudio (Figueiredo, Morais, Souza,

y Vidueira, 2015).

Tabla 27

Ventajas y desventajas de las técnicas de algoritmos de clasificacion

Algoritmos

Ventajas

Desventajas

K-Vecinos mas -

Cercanos

Redes -

Neuronales

No parameétrico: No hace
suposiciones explicitas sobre
la forma funcional de los
datos.

Algoritmo simple: Para
explicar, comprender e
interpretar.

Alta precision (relativa):
Es bastante alta pero no se
compara con modelos de
aprendizaje supervisados.
Insensible a los valores
atipicos.

El proceso de la informacién
es local

Los pesos son ajustados
basandose en la experiencia.
Las neuronas son tolerantes
a fallos

Reconocen patrones que no

han sido aprendidos.

Basado en instancia: El
algoritmo no aprende de
un modelo, si no
memoriza las instancias.
Computacionalmente
costoso: Porque el
algoritmo almacena todos
los datos de
entrenamiento.
Requisito de memoria
alta: Almacena todos los

datos de entrenamiento.

Complejidad de
aprendizaje para grandes
tareas

Tiempo de aprendizaje
elevado

No permite interpretar lo
que se ha aprendido.

Necesita una elevada
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cantidad de datos para el

entrenamiento.

Arboles Son simples de entender Pueden tener sobre
decision Se puede visualizar el arbol entrenamiento.
siempre y cuando no sea tan Son inestables, hasta el
grande minimo cambio en los
No requiere de preparacion datos de entrada puede
exigente de los datos generar un arbol diferente.
Se puede trabajar con datos No se garantiza que un
cuantitativos y cualitativos arbol sea optimo.
- Utiliza un modelo de caja
blanca
Maquina de - Utilizan menos memoria - No son adecuadas para
soporte - Cuneta con margen de una gran cantidad de datos
vectorial separacion adecuado - Funciona mal con clases

superpuestas

Nota. Esta tabla muestra las ventajas y desventajas de las técnicas de algoritmos de clasificacion, logrando

seleccionar por el tipo de arboles de decisiones el cual permiti6 realizar la prediccion de investigacion.

Novillo, Jhan; Quispe, Erixon Pag. 82



4
“
}4 UNIVERSIDAD ANALISLS PREDICTIVO EN EL CONTROL DE NUTRICION DE
PRIVADA DEL NORTE LOS NINOS MENORES DE 5 ANOS DEL PUESTO DE SALUD
DE AGOCUCHO DE CAJAMARCA-2020

Anexo 12. Ficha de Observacion Especialista

.
4 wvERSDAD
I PRIVADA DEL NORTE

Nombire del puesto de salud: Puesio Agotucho - Calamarcs
1) Datos personales 2 s
Nombre y speliidos: Tackline Soda® GuasE Vo
Cargo del puesto: Fud a LQ,‘-. P & wiGe )
Carrera profesional:
W) Objetive: Determinar la validez del modeio pradictive implementado para realizar
los controles de nutricidn
1. Totaimente de acuerdo
2. De acuerdo
3.8 de acuerdo ni en desacuerdo
4.En desacuerdo
5.Totaimente descverdo
Marca con una (x) en las casifias enumeradas.
| Enunciado 1]2[3]a 5]
o — S SRRNLL— S i = Eah £
Muestra los datos correcios de a3 prediccién del contral de nutricon. 1 X

Ficha de ohservacién

De acuerdo a nivel de predsidn mostrades en los resultados
considero que debe estar de un 30% hacia adelante para una ‘ s
predicoion exacta. e i
Considarn que ef modelo pradictivo es eficiente en lzs predictiones ‘
de los controfes de nutricién. 1

| Es efectwo en e Gagndstico del control e Iz nutricion ce nite y |

; Me senti segura con los resuftados obtenios dei models predictivo.

| —
| Ne gustaria utiizar este modelo pradictivo

Figura 20. Estd ficha se validd con el experto en temas de nutricion de nifios del puesto de salud de
Agocucho.
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N

Anexo 13. Sistema Web de los controles de nutricién

Puesto de salud Agocucho

v Cdlamarca &

(1T @ o~
b 8l uno 201680 Cajamarta so Cvaluaron o T2 350 WRos de las cuales 52 354 sufody ﬂwunu. Tor et pol ury
¥\ ~
mal habito alimessiets g ’ Y

—

“
»

Control de nutricion

El cont tricional consiste un hae
las valoraciones antropometricas pasadas para ver su avaluclon, tambion ¢

pend, In talln park vilorar dentio e INNOL NOCTIRLE Y Ml proporeiora

Icleas de Alimentacion gue ayuche 4 mejorar ef estado nutricianal ds

redo & W ead v necesidades caltricas de s parsonas. pare nun \

Figura 21. Esta figura es la vista de inicio del sistema web con una informacion extra

Figura 22. Nota. En esta vista el usuario ingresara nombre de usuario y contrasefia.
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.... tompur com L

Controles de nutricion L

Portal de bienvenida

Durechan resrvades @ 3020 Punsto st v Agocitio,

Figura 23. En est4 vista el usuario tendra diferentes opciones a realizar como control de nutricion, modulo de
usuarios, moédulos de nifios y reportes.

x +

¢ A Nows weguin - e 0T slo ] clempn o

Controles de nutricion o iwndoiconiiine [

Registro del control

Pechacontrol edad  Peio Talla  Luga Tipo Segure Nombiew Nifo onl Clasificaclén  probalidud Vinarlo

20/3020 12,0000 1 It} ) Chimbe $15I30 0 ntegral te Anggela Alohto Cabellod 70L1000¢  Normil 00200348 waidine m
AN 0liic
12272920 1 ) B A OMAND Brnes Chilot 9272493 Normal OUINLISIEEIT  Leding m
AM
HAI 1 W e (e T Cibaty hspinos o 14440) fr 1 ({IEE #andine m
AM i
1A/3020 12,00, 1. ) 101 Agosutho tugrul Anta Pwina Tucto I} Ciorih 1761922420020 " m
AW

10/2020 12,00, \ AGOTIPa A gl v Rluaido Quitug Oisor w2 Norhal QUIULIONILEAN Gl m
M
WA " lym g nbegrol o Wil Hwrvsen Julewsmon WIdvsear Nl O MM I LY It m
M
WA e 1 | gl upu R LAt Nl QG AN duril m
M

[ 1 | 1 ' el 15wy ol 14 Lo I 2 Croml DA 5 M Tenil m
M

WHTI0M 4 "oy \ 1S ol b € Otwier VREF ol J s AL it
M I

a0 i i ol o st ime ke [T

lizar los resultados de la prediccion como es de clasificaci

o

Figura 24. En estd vista el usuario podra visua ny

la probabilidad.
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x +

&5 5equro | fhan1998 001 ute1.ctempurl.com LA

Controles de nutricion

Portal de bienvenida

Predicion de los controles

Selecclona nifo: Angsio Abanto Cabelicr

Fecha de control —— a
E£dad

Peso

Talla

Figura 25. En esta vista el usuario ingresara datos como fecha de control, edad, peso, talla y también escoger a que nifio
quiere hacerle la prediccion.

« o A No segun o P TUREAO0T e ORI Ay 1 f v ’ \
Controles de nutrielén Bt Hinaliine

Portal de bienvenida

Reporte
Tocha e Iniclo dimm/aana (9 Techn termine did/mm/aans M1 s
e
Fecha control Cdod  Peso  Talls  Lugar Tipo Seguro. HNombra Nifio Onl Clasificoctén  Probalidad Usoarlo
i 4 ) " Chmba el Al do Ahantn Catwl s ) wmal f v
I MAA  Agapampa Alt 154 vy o taprl oo Ak 14 el | ) .
) 1 Asaciely 1% agurn intepral saly e reales ! ALY -
\ (F] | ARG 1540, gl Wy a1 Creal ). | . .
WO LU0 AN ma Agopatnpa All i oyl I 1 11 DA 1119400
[RCEPITPL R FIE R M " | 1 hepial i | {l (T (LT} T (U 1 iid il
O 10N AM | 1 A o i | el el (400000 im0yt PO olina 111 [ 14 n
0 d | 1o Wl e vl illy ¥ " i LOINA ATON !
20120000 AW 4 Ine " A AT All SIS bl oAl e " 1 Wil ™ \ W
RIN020 12:0000 N | 10 L} \.alpe W% o tegral fe sl e et Cotring ronl NEA051Y " 1
L3020 12:00.00 AM in 0| ApacLeiho S1% ampuro iategral se aalugi  Aan woer Tueto MATIAT  Crealo 00O 142341

Figura 26. En esta vista el usuario podra generar reportes de acuerdos a las fechas que desea, asi mismo tiene
la opcidn de descargar e imprimir reportes.
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Anexo 14. Cronograma de Actividades

Meses AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

ACTIVIDADES

Semanas 1 2 3 1 2] 3 41 1 2] 3| 4 1 2| 3 4 11 2] 3

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Realidad Problematica

1.2. Formulacion del Problema

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

2.2. Objetivos Especificos

3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

3.2. Poblacion y Muestra

3.3. Matriz de Operacionalizacidn de Variables

3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos

3.5. Procedimiento

4. ANALISIS PREDICTIVO Y SISTEMA WEB

4.1. Modelo de Casos de Uso

4.2. Modelo de Dominio

4.3. Modelo de Disefno

4.4. Disefio y Modelado de Base de Datos

4.5. Seleccion de Entorno de Desarrollo

4.6. Desarrollo de Modelo Predictivo

4.7. Desarrollo del Modelo Légico del Sistema

5. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ANALISIS PREDICTIVO

5.1. Despliegue del Sistema

6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

6.1. Resultados

6.2. Discusiones

6.3. Conclusiones

7. CIERRE DEL PROYECTO

7.1. Cierre

7.2. Presentacion Final
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ACTA DE AUTORIZACION PARA PRESENTACION DEL PROYECTO DE

N

INVESTIGACION

El asesor Haga clic o pulse aqui para escribir texto, docente de la Universidad
Privada del Norte, Facultad de Elija un elemento., Carrera profesional de Elija un
elemento., ha realizado el seguimiento del proceso de formulacion y desarrollo del proyecto
de investigacion del(os) estudiante(s):

e Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

Por cuanto, CONSIDERA que el proyecto de investigacion titulado: Haga clic o
pulse aqui para escribir texto. para aspirar al titulo profesional por la Universidad Privada
del Norte, retne las condiciones adecuadas, por lo cual, AUTORIZA al(los) interesado(s)

para su presentacion.

Ing. /Lic./Mg./Dr. Nombre y Apellidos

Asesor
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