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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo principal el desarrollo de una aplicacién web
con machine learning para la gestion de citas médicas en la Clinica Docente Los Jarales, con
la finalidad de brindar apoyo a los usuarios que asisten a dicha clinica que posean algin
padecimiento, generando un diagnostico preliminar y orientarles en la eleccion del médico
especialista mas adecuado para su caso. La aplicacion web permitira a los pacientes solicitar
citas médicas de forma fécil y réapida, asi como recibir recomendaciones personalizadas sobre
el mejor horario y especialista para su caso. El sistema se desarrollara utilizando la metodologia
XP, que se basa en la idea de que es mejor cometer errores temprano y corregirlos rapidamente.
Esto ayudara a garantizar que el sistema cumpla con todos los requisitos, tanto funcionales
como no funcionales. El sistema serd de alta calidad, escalable y facil de mantener. La
investigacion se enmarca en el modelo de proyecto especial, con un disefio de campo, nivel
descriptivo para la recoleccion de datos. Las técnicas de recoleccion de datos a utilizar en el
proyecto seran la recopilacién documental y la encuesta. Se centra en la linea de investigacion
denominada desarrollo de nuevas tecnologias de la informacion y comunicacién, de la
Universidad José Antonio Péez.

Descriptores: Machine Learning, Sistema web, Extreme Programming, Citas médicas.



INTRODUCCION

La atencion médica es un servicio esencial que requiere de una gestion eficiente y de
calidad. Sin embargo, en muchos casos, el proceso de atencion al cliente y la gestion de citas
médicas se realizan de forma manual y poco optimizada, lo que genera inconvenientes tanto
para los pacientes como para los médicos. Por ello, surge la necesidad de desarrollar soluciones
tecnoldgicas que faciliten y mejoren este proceso, aprovechando los avances de la inteligencia
artificial y el machine learning.

En este contexto, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general
desarrollar una aplicacion web con machine learning que permita la automatizacién del proceso
de atencion al cliente y la gestion de citas médicas en la Clinica Docente Los Jarales, ubicada
en el municipio San Diego del estado Carabobo, Venezuela. Para ello, se plantean los siguientes
objetivos especificos: diagnosticar la situacion actual del proceso de atencion al cliente y la
gestion de citas médicas en la clinica; determinar los requerimientos funcionales y no
funcionales de la aplicacién web con machine learning; disefiar la arquitectura, la interfaz y la
base de datos de la aplicacion web con machine learning; desarrollar la aplicacion web con
machine learning utilizando las herramientas y los lenguajes adecuados; y ejecutar un plan de
pruebas para verificar el funcionamiento y la calidad de la aplicacion web con machine
learning.

La aplicacion web que se desarrollara en este trabajo de grado busca aprovechar estas
tecnologias aplicadas al area de la salud. Mediante el uso de Machine Learning, se espera
proporcionar una herramienta eficiente y accesible para la deteccion de enfermedades y la
asesoria del personal médico especialista en la clinica, mejorando la experiencia del usuario al
momento de reservar una cita médica. El contenido del presente trabajo de investigacion esta
dividido en capitulos, los cuéles son:

Capitulo 1. El problema. Donde se da conocer el problema que se esta abordando sus
causas, consecuencias, justificacion, alcance y limitaciones, asi como los objetivos a seguir
para realizar la investigacion.

Capitulo I1. Marco Teorico. Donde se plantean los antecedentes, las bases tedricas,
bases legales de la investigacion. Asi como las definiciones de los términos basicos referentes
al tema a investigar.

Capitulo I11. Marco Metodologico. Dénde se plantea el tipo de investigacion, disefio
de investigacion, nivel de investigacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos y andlisis de datos.



Capitulo 1V. Recursos. Donde se dan a conocer los recursos: humanos, materiales,

institucionales, ademas del cronograma de actividades.



CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del problema

La atencion médica era un servicio esencial que requeria de una gestion eficiente para
garantizar una atencion de calidad a los pacientes. Sin embargo, en muchos paises, incluyendo
Venezuela, la gestion de citas médicas se realizaba de manera manual, lo que implicaba que
los pacientes debian acudir personalmente a los centros de salud o llamar por teléfono para
solicitar una cita con el médico o especialista que necesitaban. Este proceso podia generar una
serie de inconvenientes tanto para los pacientes como para los profesionales sanitarios, como
la falta de disponibilidad de citas debido a la alta demanda y a la limitada oferta de servicios
médicos. Muchos pacientes no lograban obtener una cita en el tiempo y lugar que deseaban o
necesitaban, lo que podia afectar su salud y bienestar.

La demora en la atencién al no contar con un sistema automatizado que asignaba las
citas segun la disponibilidad y prioridad de los casos provocaba que los pacientes tuvieran que
esperar largas horas o dias para ser atendidos por el médico, lo que generaba insatisfaccion,
estrés y complicaciones en su estado de salud. La falta de organizacion en el control de citas al
no contar con un sistema que registraba y controlaba las citas médicas, producia errores
humanos como duplicidad, olvido o pérdida de citas, lo que generaba confusion, desorden y
pérdida de tiempo tanto para los pacientes como para los profesionales sanitarios. La pérdida
de los archivos al no contar con un sistema que guardaba y protegia los archivos médicos
digitales o fisicos, producia situaciones como extravio, deterioro o robo de estos, lo que
implicaba una pérdida irreparable de informacion valiosa para la salud y el seguimiento de los
pacientes.

Teniendo en cuenta esto, "los objetivos de la automatizacion fueron procurar la
reduccidn de costes de fabricacion, una calidad constante en los medios de produccion y liberar
al ser humano de las tareas tediosas" (Garcia, E., 2001). Por lo tanto, para solucionar estos
problemas, se propuso el desarrollo de aplicaciones basadas en inteligencia artificial y machine
learning (ML) que permitieron la automatizacion del proceso de atencion al cliente y la gestion
de citas médicas. Estas aplicaciones ayudaron a los pacientes a identificar sus sintomas y
programar citas médicas de manera mas eficiente, logrando asi una mejor calidad de atencion.

La inteligencia artificial fue una rama de la informatica que se encargo del disefio y
desarrollo de sistemas capaces de realizar tareas que normalmente requerian inteligencia
humana, como el reconocimiento facial, el procesamiento del lenguaje natural, la toma de

decisiones o el aprendizaje automatico. EI machine learning fue una subdisciplina de la



inteligencia artificial que se enfocé en el desarrollo de algoritmos y modelos que permitieron
a los sistemas aprender de los datos y mejorar su rendimiento sin necesidad de una
programacion explicita.

En la Clinica Docente Los Jarales en Venezuela, se identifico una serie de problemas
relacionados con la gestion de citas médicas, los cuales afectaron negativamente la eficiencia
del proceso y la calidad de la atencién que se ofrecia a los pacientes. Entre los problemas
identificados se encontro la falta de disponibilidad de citas en el momento en que los pacientes
las necesitaban, la demora en la atencion debido a la gran cantidad de pacientes que se atendian
diariamente y la falta de informacion actualizada sobre los sintomas de los pacientes.

Para solucionar estos problemas, se propuso desarrollar una aplicacion web con
Machine Learning que permitio la automatizacion del proceso de atencidn al cliente y la gestion
de citas médicas en la clinica. Esta aplicacion estuvo basada en un chat Bot que utilizé técnicas
de Machine Learning para ayudar a los pacientes a identificar sus sintomas y programar citas
médicas de manera mas eficiente.

Ademas, la aplicacion permiti6 el registro de la informacion de los pacientes, generando
asi una atencion mas personalizada y efectiva. Se esperaba lograr una atencién mas rapida y
eficiente para los pacientes, asi como una mayor eficiencia en la gestion del personal

administrativo de la clinica.

1.2 Formulacion del problema
¢De qué manera se puede mejorar la gestion de citas médicas en la Clinica Docente Los
Jarales?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Desarrollar una aplicacion web con Machine Learning para la gestion de citas médicas
en la Clinica Docente Los Jarales.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Diagnosticar la situacion actual de la atencion médica y la gestion de citas en la
Clinica Docente Los Jarales.
e Determinar los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.
e Diseflar una aplicacion web con Machine Learning para la gestion de citas
médicas en la Clinica Docente Los Jarales considerando los requerimientos de

la aplicacion, empleando la metodologia XP (Extreme Programming).



e Desarrollar la aplicacion web con Machine Learning para la gestion de citas
médicas en la Clinica Docente Los Jarales, a partir de los requerimientos y
modulos necesarios.
e Ejecutar un plan de pruebas para la verificacion del correcto funcionamiento de
la aplicacion web.
1.4 Justificacion de la investigacion

La gestion de citas médicas es un aspecto clave para el funcionamiento eficiente de
cualquier centro de salud, ya que influye en la satisfaccion de los pacientes, la productividad
del personal médico y la rentabilidad del negocio.

Por eso, la automatizacion del proceso de atencion al cliente y la gestion de citas
médicas mediante aplicaciones basadas en inteligencia artificial y machine Learning donde,
mediante el uso de esta tecnologia y los sintomas que le indique el paciente, se le mostrara un
prondstico del padecimiento, para posteriormente ser referido con un médico especialista en el
area y agendar una cita. Esta aplicacion web aportaria beneficios como: reducir el tiempo de
espera de los pacientes, aumentar la disponibilidad de citas, facilitar el acceso a la informacion
sobre los sintomas y el historial clinico de los pacientes, mejorar la comunicacion entre los
pacientes y el personal médico, y disminuir los errores humanos y la pérdida de archivos.

Por otro lado, se justifica el presente trabajo de grado debido a que se encuentra
insertado en la linea de investigacion: Desarrollo de nuevas tecnologias de la informacién y
comunicacion, lo cual significa un aporte de importancia para la elaboracion de futuros trabajos
de grado e investigacion y a su vez es un aporte de gran relevancia para la institucion.

1.5 Alcance

Esta investigacion se enfocara directamente con el procesamiento de datos utilizando
Machine Learning (Inteligencia Artificial), para desarrollar una aplicacion web con Machine
Learning que facilite la gestion de citas médicas en la Clinica Docente Los Jarales, ubicada en
el estado Carabobo. La aplicacion web consistira en un chat Bot que utilizara técnicas de
Machine Learning para interactuar con los pacientes, identificar sus sintomas y ofrecerles un
diagndstico preliminar. Asimismo, el chat Bot podrd programar citas médicas con el
especialista adecuado, segun la disponibilidad de horarios.

Los lenguajes de programacion que se aspira emplear para el desarrollo de la aplicacion
web son Node.JS (Entorno de Ejecucion) y JavaScript (lenguaje de Programacion
Interpretado), asimismo se considera el empleo de MYSQL (Sistema de Gestion de Base de

Datos) para la gestion de la base de datos.



La metodologia que se emplea en este proyecto serda la metodologia XP (Extreme
Programming, Programacion Extrema), la cual es un procedimiento agil y rapido lo que nos
permitird aplicar las técnicas de desarrollo Optimas, ademas presenta mas énfasis en la
adaptabilidad que en la previsibilidad, obteniendo de esta manera los mejores resultados.

El tiempo del que se dispone para el desarrollo del proyecto es de 32 semanas, y el lugar

donde se desarrollara es en la ciudad de San Diego, Estado Carabobo.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Ferndndez, A. (2022) sugiere que el marco teorico “es la recopilacion de antecedentes,
investigaciones previas y consideraciones teoricas en las que se sustenta un proyecto de
investigacion, analisis, hipotesis o experimento”. Con esta explicacion podemos decir que a
través del marco tedrico se establecerd un punto de partida para la realizacion de esta
investigacion.

Castillo, J. y Zeiden, A. (2023) hicieron un trabajo de grado para la Universidad José
Antonio Paez (UJAP) “Sistema web con Machine Learning y geolocalizacidn para gestion
de talleres mecanicos en Naguanagua edo. Carabobo” para la obtencion del titulo de
Ingeniero en Computacion. Este trabajo de grado trata sobre el desarrollo de un sistema web
con machine learning y geolocalizacién para la gestion de talleres mecanicos en Naguanagua,
Edo. Carabobo, Venezuela. La investigacion aborda el disefio y desarrollo de un sistema web
que integra técnicas de machine learning y geolocalizacion para mejorar la gestion y
operatividad de los talleres mecanicos en Naguanagua. La investigacion proporciona algunas
ideas para el desarrollo de una aplicacién web con machine learning para la gestion de citas
médicas en la Clinica Docente Los Jarales.

Este trabajo de grado es una excelente oportunidad para aprender del asistente virtual
con IA, ya que su desarrollo puede ser de gran ayuda en la creacion de un asistente virtual
personalizado. Un asistente virtual puede facilitar a los usuarios la programacion de citas,
proporcionar respuestas a preguntas frecuentes y ofrecer recomendaciones personalizadas. Al
aprovechar el aprendizaje automatico implementado en este asistente, se puede desarrollar un
sistema de recomendaciones que sugiera especialistas 0 servicios meédicos segun las
necesidades y preferencias de los usuarios. La aplicacion permitira a los usuarios programar
citas, realizar seguimiento de reparaciones, gestionar inventarios y brindar servicios
personalizados a los clientes. Ademas, se puede aprovechar el aprendizaje automatico
implementado en este asistente para desarrollar un sistema de recomendaciones que sugiera
especialistas o servicios médicos segun las necesidades y preferencias de los usuarios.

Asi mismo, Rosado, E. (2022) egresado de la “Universidad Peruana de las Américas”
en Lima Pert, elaboro el siguiente trabajo de grado que lleva por nombre: “Disefio de un
sistema web para la gestion de citas medicas en pandemia” para la obtencion del titulo como
Ingeniero en Computacion y Sistemas. Este trabajo de investigacion presenta las principales

caracteristicas, metodologias y funcionalidades de los sistemas web para la gestion de citas



médicas online, en el que se les permite a los usuarios buscar y reservar citas médicas en
consultorios particulares. Este sistema web ofrece ventajas como la facilidad de uso,
accesibilidad, seguridad, actualizacién y escalabilidad.

La investigacion describe las principales caracteristicas, metodologias Yy
funcionalidades que debe poseer un sistema web de gestion de citas online. También describe
un conjunto de herramientas y lenguajes de programacion utilizados en su desarrollo. La
investigacion se basé en la metodologia RUP, el modelo de calidad ISO 25010y las tecnologias
JavaScript, NodeJS, React, Visual Studio Code, HTML, CSS3 y MySQL.

Los resultados de la investigacion ayudaran a disefiar y estructurar la aplicacion de
gestion de citas médicas mediante procedimientos estandarizados. Esto permitira que el
proceso de registro de una cita médica se haga de la manera 6ptima y eficiente.

También, Duran, J. (2022) egresada de la “Universidad Inca Garcilaso de la Vega” en
Lima Perq, llevo a cabo el siguiente trabajo de grado titulado como “Aplicacion web para la
mejora de la gestion de citas meédicas en el centro de salud Villa Los Reyes” para la
obtencion del titulo como Ingeniero de Sistemas y Computo. Donde se describe el desarrollo
de una aplicacién web con el objetivo de mejorar la gestion de citas médicas en un centro de
salud. El trabajo destaca los problemas que enfrentaba el centro antes del desarrollo del sistema
y como se resolvieron mediante el uso de tecnologias web.

Este trabajo de grado proporcionara informacion valiosa sobre como se desarrolla una
aplicacion web para mejorar la gestion de citas médicas en un centro de salud similar a la
Clinica Docente Los Jarales. La investigacion menciona que los pacientes tenian problemas
para obtener citas médicas, ya que tenian que madrugar para formar cola o llamar por teléfono,
y muchas veces no eran atendidos o0 demoran en contestar. La aplicacion web de citas médicas
que se pretende desarrollar mejorara la atencion de los pacientes permitiéndoles reservar citas
médicas no solo en el centro de salud sino también en una aplicacion, lo que evitara las largas
colas.

En este orden de ideas, Soto, G. (2022) egresada de la “Universidad Catolica los
Angeles Chimbote” en Lima Per(, desarroll6 el siguiente trabajo que se titula “Propuesta de
implementacion de un sistema web para citas médicas en el hospital de emergencia villa
el salvador” para la obtencion del titulo de Ingenieria en Sistemas. En este trabajo se elabora
una propuesta para la mejora de las citas médicas en el Hospital de Emergencia Villa El
Salvador. Se explica como el uso de aplicaciones web y otras tecnologias de la informacion
como el big data o la inteligencia artificial puede mejorar la salud de la poblacién y la asistencia

sanitaria. También menciona algunos ejemplos de aplicaciones médicas y sanitarias que
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ofrecen servicios de informacion, consulta, telemedicina y tele consulta. También se describe
cémo el internet y la evolucion de las redes de datos han permitido la conexion de datos en
todas partes y la diversidad de servicios que se pueden utilizar para la comunicacion, como el
video, el chat, la mensajeria instantanea, las redes sociales, entre otros.

Este trabajo de grado servird para el correcto desarrollo de la aplicacién, ya que
permitira identificar y corregir cualquier problema o error en su funcionamiento. Ademas,
ayudard a mejorar la aplicacion en términos de eficiencia, rendimiento y usabilidad. Por otro
lado, se ha llegado a la conclusion de que el uso de inteligencia artificial puede tener un impacto
significativo en la salud y el bienestar de las personas. Al aplicar técnicas de inteligencia
artificial en el campo de la atencion médica, se puede mejorar la calidad de vida de las personas
al proporcionar diagnosticos mas precisos y tratamientos mas efectivos.

Por ultimo, Segun lbrahim, 1., & Abdulazeez, A. (2021). Publicaron en el Journal of
Applied Science and Technology Trends (JASTT) “The Role of Machine Learning
Algorithms for Diagnosing Diseases.” El articulo es una revision exhaustiva de diferentes
algoritmos de aprendizaje automatico utilizados para predecir enfermedades. El estudio se basa
en conjuntos de datos estandar que abarcan diversas enfermedades, como enfermedades
hepaticas, enfermedad renal cronica, cancer de mama, sindrome cardiaco, tumores cerebrales
y otras afecciones. El articulo analiza en detalle los tipos, caracteristicas, ventajas y desventajas
de cada algoritmo, entre los que se incluyen la regresién logistica, el vecino mas cercano K, la
maquina de vectores de soporte, el agrupamiento K-medias, el arbol de decisién, el bosque
aleatorio y el aprendizaje profundo. Ademas, se realiza un resumen y una comparacion de los
resultados obtenidos por diecinueve estudios previos que utilizaron diferentes algoritmos para
diagnosticar enfermedades.

Como resultado de esta investigacion, se ha concluido que los algoritmos de Machine
Learning son herramientas altamente precisas para predecir enfermedades y realizar
diagnosticos. La precision de estos algoritmos depende del tamafio del conjunto de datos y del
namero de caracteristicas utilizadas en el modelo. Ademas, se ha observado que el uso de un
modelo conjunto que combina varios algoritmos puede mejorar aun mas el rendimiento y la
precisién en la deteccidn temprana y el diagndstico preciso de enfermedades.

En esta investigacion, se confirm6 que los algoritmos de Machine Learning son una
herramienta valiosa en el campo médico para predecir enfermedades y realizar diagnosticos
precisos. Estos avances tecnologicos tienen un gran potencial para mejorar la atencién médica

y salvar vidas.



2.2 Bases Teoricas

Segin Arias (2006), constituyen: “Un conjunto de conceptos y proposiciones que
constituyen un punto de vista o enfoque determinado, dirigido a explicar el fendmeno o
problema planteado”.

2.2.1 Inteligencia Artificial (Artificial Intelligence)

Segun Tableau (s.f.) se puede definir como: “Una rama de la ciencia informatica que
tiene como objetivo disefiar tecnologia que emule la inteligencia humana. Mediante la creacion
de algoritmos y sistemas especializados, las maquinas pueden llevar a cabo procesos propios
de la inteligencia humana, como aprender, razonar o autocorregirse”. Gracias a esta explicacion
podemos deducir que la inteligencia artificial es la disciplina que se ocupa de crear sistemas
capaces de realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana, como el
reconocimiento de iméagenes, el procesamiento del lenguaje natural, el razonamiento o el
aprendizaje. Haciendo uso de algoritmos, datos y potencia de computo para resolver problemas
complejos y generar valor para la sociedad.

2.2.2 Aprendizaje Automético (Machine Learning)

Gonzalez, A (2021) defini6 que: “El Machine Learning es una disciplina cientifica del
ambito de la Inteligencia Artificial que crea sistemas que aprenden automaticamente. Aprender
en este contexto significa identificar patrones complejos en millones de datos. La maquina que
realmente aprende es un algoritmo que revisa los datos y puede predecir comportamientos
futuros. Automéaticamente, también en este contexto, implica que estos sistemas se mejoran de
forma autonoma con el tiempo, sin intervencion humana.” Gracias a esta definicion podemos
entender que gracias a esta disciplina los ordenadores pueden aprender a resolver problemas
de forma auténoma y sin intervencién humana, lo que facilita su desarrollo ya que no requiere
de una supervision constante. El aprendizaje automatico es una excelente opcion en el
desarrollo de asistentes virtuales porque aprende cuales son las respuestas correctas mediante
el uso constante por parte de los usuarios, lo que agiliza los procesos de atencion al cliente,
desde la resolucién de problemas técnicos hasta la prestacion de asesoramiento y la deteccion
de errores.

2.2.3 Tipos de inteligencia artificial

Actualmente, la inteligencia artificial se categoriza de diferentes formas, dependiendo
de la forma en que procesa los datos de entrada que se le pasan. Pero si nos vamos a la
categorizacion mas basica posible, tenemos dos: Inteligencia artificial fuerte y su contraparte,

inteligencia artificial débil.
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La diferencia entre estas inteligencias es que la inteligencia débil se caracteriza por una
programacion desarrollada y entrenada para realizar una tarea especifica es un ejemplo de estos
son los asistentes virtuales que conocemos, ya sea Siri de Apple, Cati de Cantv y demas sigue
mencionando diferentes asistentes, algunos mas populares que otros.

Y la inteligencia artificial fuerte es aquella cuya forma de procesar datos es la mejor
son similares al pensamiento humano en que son capaces de resolver tareas con éxito sin tener
ninguna experiencia previa. Otra forma de determinar si una inteligencia es fuerte es la “Prucba
de Turing”, que lleva el nombre del famoso matematico Alan Turing, quien desarrolld esta
prueba para comprobar si un sistema puede pensar como un ser vivo humano.

2.2.4 Metodologias de Desarrollo de Software

Universitat Carlemany (2021) define las metodologias de desarrollo de software como
“el conjunto de técnicas y métodos que se utilizan para disefiar una solucion de software
informatico”, estas metodologias tienen como objetivo principal es organizar de la manera mas
Optima los miembros de un equipo de trabajo, ademas de funcionar como guias de trabajo que
indicaran como, cuando y donde llevar a cabo una determinada accion dentro del desarrollo de
un proyecto, con el fin de optimizar todos los procesos de desarrollo.

2.2.5 Metodologias de Desarrollo Agiles

Garrido. S (2021) define las metodologias 4giles como “aquellas que permiten adaptar
la forma de trabajo a las condiciones del proyecto, consiguiendo flexibilidad e inmediatez en
la respuesta para amoldar el proyecto y su desarrollo a las circunstancias especificas del
entorno”. Lo que nos permite un desarrollo 6ptimo del producto, que cumpla con los mas altos
estandares de calidad y que satisfaga las necesidades y expectativas del cliente, gracias al
trabajo colaborativo, que fomenta la comunicacion, la coordinacion y la retroalimentacion entre
los miembros del equipo y con el cliente. Asimismo, se aplica un control de gestion riguroso,
que permite monitorear el avance del proyecto, identificar y resolver los problemas que puedan
surgir durante el desarrollo y garantizar la entrega del producto en tiempo y forma.

Actualmente, existen tres metodologias agiles que son ampliamente conocidas y
utilizadas:

e Scrum: Se basa en la iteracion y la colaboracién. Se divide en ciclos llamados
sprints, que suelen durar entre una y cuatro semanas. Durante cada sprint, el
equipo se enfoca en completar un conjunto especifico de tareas y luego revisa

su trabajo al final del sprint.
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e Extreme Programming (XP): Se centra en la calidad del software y la
comunicacion efectiva dentro del equipo. Los equipos de XP trabajan en ciclos
cortos, generalmente de una o dos semanas, y se centran en la entrega continua
de software funcional. XP promueve practicas como la programacion en parejas,
las pruebas automatizadas y la integracién continua.

e Kanban: Se basa en el uso de tableros Kanban, que representan el flujo de
trabajo y las tareas pendientes. Cada tarea se representa como una tarjeta que se
mueve a través del tablero a medida que avanza el trabajo. Logrando asi, ayudar
a los equipos a gestionar su trabajo de manera eficiente.

2.2.6 Extreme Programming (XP)

Segtin Bello (2021) la metodologia Extreme Programming es “un marco de desarrollo
de software agil que tiene como objetivo producir un software de mayor calidad para mejorar
la eficiencia del equipo de desarrollo. Se trata de una metodologia de desarrollo cuyo objetivo
es promover la aplicacion de practicas de ingenieria apropiadas para la creacion de software”,
esta metodologia se basa en optimizar las interacciones entre los miembros del equipo de
desarrollo, fomentando asi un aprendizaje permanente y un clima de colaboracion de alta
calidad. Al mantener una comunicacion continua con el cliente, se adapta mejor a proyectos
donde el objetivo principal no esta bien definido o donde hay muchos cambios frecuentes.
2.2.7 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion que permite crear contenido dinamico e
interactivo en las paginas web, asi como desarrollar aplicaciones web tanto del lado del cliente
como del lado del servidor. JavaScript se ejecuta en el navegador del usuario mediante un
motor de JavaScript que interpreta el codigo y lo traduce a instrucciones que entiende la
maquina. JavaScript se caracteriza por ser un lenguaje multiparadigma, es decir, que admite
diferentes estilos de programacion, como la programacion orientada a objetos, la programacion
funcional o la programacion imperativa. JavaScript también es un lenguaje flexible y versatil,
que se puede integrar con otros lenguajes y tecnologias web, como HTML, CSS, XML, JSON
0 AJAX. JavaScript se ha convertido en uno de los lenguajes mas populares y utilizados en el
desarrollo web, debido a su capacidad para crear experiencias de usuario atractivas,
innovadoras y personalizadas
2.2.8 NodeJs

Node.js es un entorno de ejecucion de JavaScript que permite desarrollar aplicaciones

web de forma rapida y escalable, utilizando un modelo de programacion asincrono y basado en
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eventos. Node.js se ejecuta fuera del navegador, en el lado del servidor o de la red, mediante
un motor de JavaScript que interpreta el codigo y lo optimiza para el rendimiento. Node.js se
distingue por ser un entorno multiplataforma, de codigo abierto y con una gran comunidad de
desarrolladores que aportan modulos y bibliotecas para ampliar sus funcionalidades. Node.js
es ideal para crear aplicaciones web que requieren una alta transmision de datos, una baja
latencia y una interaccion en tiempo real con los usuarios
2.2.9 MySQL

MySQL es un software de codigo abierto que permite crear y gestionar bases de datos
relacionales, es decir, conjuntos de datos organizados en tablas que se relacionan entre si
mediante claves primarias y foraneas. MySQL utiliza el lenguaje SQL (Structured Query
Language) para realizar consultas, inserciones, actualizaciones y borrados de datos, asi como
para definir la estructura y el esquema de las bases de datos. MySQL se basa en un modelo
cliente-servidor, donde el servidor almacena y procesa los datos, y los clientes se conectan al
servidor para solicitar y recibir los datos. MySQL es un sistema multiplataforma, que se puede
ejecutar en diferentes sistemas operativos como Linux, Windows, Mac OS o Unix. MySQL es
uno de los sistemas de gestion de bases de datos méas populares y utilizados en el desarrollo
web, especialmente para aplicaciones dindmicas e interactivas que requieren un alto
rendimiento y una gran escalabilidad
2.2.10 Pug

Pug es un lenguaje de plantillas que permite escribir cddigo HTML de forma mas
sencilla, compacta y elegante, utilizando una sintaxis basada en la indentacion y evitando el
uso de etiquetas de cierre. Pug facilita la creacion de paginas web dinamicas e interactivas, ya
que se puede integrar con otros lenguajes como JavaScript, CSS o PHP, y se puede utilizar con
diversos frameworks y motores de renderizado. Pug es un lenguaje de codigo abierto,
multiplataforma y con una amplia documentacion y comunidad de desarrolladores. Pug es una
evolucion del lenguaje Jade, que cambid de nombre en 2016 por motivos legales. Pug se
caracteriza por su simplicidad, flexibilidad y potencia, y por ofrecer una alternativa mas
eficiente y expresiva al HTML tradicional
2.2.11 BrainJs

Brain.js es una libreria de JavaScript de codigo abierto que permite crear y entrenar
redes neuronales artificiales, que son modelos computacionales inspirados en el
funcionamiento del cerebro humano. Brain.js se puede utilizar tanto en el entorno Node.js
como en el navegador web, mediante un motor de JavaScript que interpreta el codigo y lo

gjecuta en la maquina. Brain.js ofrece diferentes tipos de redes neuronales para diferentes
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tareas, como la clasificacion, la regresion, el reconocimiento de patrones o el procesamiento
de imagenes. Brain.js utiliza la GPU (unidad de procesamiento grafico) para realizar los
calculos matematicos necesarios para el aprendizaje y la inferencia de las redes, y se degrada
de forma elegante a JavaScript puro cuando la GPU no esta disponible. Brain.js se caracteriza
por su simplicidad, flexibilidad y potencia, y por ofrecer una alternativa mas accesible y
eficiente al aprendizaje automatico tradicional

2.3 Bases Legales

De acuerdo con Villafranca D. “Las bases legales no son mas que las leyes que
sustentan de forma legal el desarrollo del proyecto” explica que las bases legales “son leyes,
reglamentos y normas necesarias en algunas investigaciones cuyo tema asi lo amerite”. (2002)

Las bases legales de esta investigacidn se encuentran representadas, en primer lugar, en
La Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999), en el Articulo 98. La
creacion cultural es libre. Esta libertad comprende el derecho a la inversion, produccion y
divulgacion de la obra creativa, cientifica, tecnoldgica y humanistica, incluyendo la proteccion
legal de los derechos del autor o de la autora sobre sus obras. El Estado reconocera y protegera
la propiedad intelectual sobre las 17 obras cientificas, literarias y artisticas, invenciones,
innovaciones, denominaciones, patentes, marcas y lemas de acuerdo con las condiciones y
excepciones que establezcan la ley y los tratados internacionales suscritos y ratificados por la
Republica en esta materia.

Articulo 110. El Estado reconoceré el interés publico de la ciencia, la tecnologia, el
conocimiento, la innovacién y sus aplicaciones y los servicios de informacion necesarios por
ser instrumentos fundamentales para el desarrollo econémico, social y politico del pais, asi
como para la seguridad y soberania nacional. Para el fomento y desarrollo de esas actividades,
el Estado destinara recursos suficientes y creara el sistema nacional de ciencia y tecnologia de
acuerdo con la ley. El sector privado debera aportar recursos para los mismos. El Estado
garantizara el cumplimiento de los principios éticos y legales que deben regir las actividades
de investigacion cientifica, humanistica y tecnoldgica. La ley determinara los modos y medios
para dar cumplimiento a esta garantia.

Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2014)

Articulo 2. Las actividades cientificas, tecnoldgicas, de innovacion y sus aplicaciones
son de interés publico para el ejercicio de la soberania nacional en todos los ambitos de la
sociedad y la cultura.

Articulo 21. La autoridad nacional con competencia en materia de ciencia, tecnologia,

innovacion y sus aplicaciones creard mecanismos de apoyo, promocion y difusion de
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invenciones e innovaciones populares, que generen bienestar a la poblacion o logren un
impacto econdémico o social en la Nacion.
2.4 Definicién de Términos Bésicos

Css: Es un lenguaje que se utiliza para disefiar elementos escritos en HTML, ya que
HTML no tiene etiquetas para ayudar a colocar estilos en las aplicaciones web. CSS es un
acroénimo en inglés de “Cascading Style Sheets”, que significa “Hoja de Estilo en Cascada” en
espafol — esto se debe a que cuando se interpreta HTML en una hoja de estilos, se asignan de
arriba a abajo, dando mayor prioridad al cambio dependiendo de cudl de ellos estan més abajo
en la hoja de estilo.

Framework: Es un framework cuyo principal objetivo es acelerar el desarrollo de
sistemas proporcionando métodos o procesos en un lenguaje especifico que aceleren la
resolucidon de problemas, con el objetivo de crear un sistema de calidad basado en el desarrollo
de software.

Html: Por sus siglas en inglés “Hyper text markup language” que significa "lenguaje
de marcado de hipertexto”, es un lenguaje que se usa para estructurar, disefiar y desplegar
aplicaciones web y su contenido. Este lenguaje no es un lenguaje de programacion, sino que
usa un elemento llamado etiquetas para delimitar el contenido que se quiere mostrar en la web,
desde un texto hasta una imagen.

JavaScript: JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado que se utiliza
principalmente en la programacion web. Se ejecuta en el navegador y se introduce directamente
en el HTML de la pagina, lo que facilita su ejecucion. De acuerdo con Oros, C (s.f.) “Gracias
a JavaScript podemos desarrollar programas que se ejecuten directamente en el navegador
(cliente) de manera que este pueda efectuar determinadas operaciones o tomar decisiones sin
necesidad de acceder al servidor”.

Tailwind: Es un framework CSS que permite un desarrollo agil porque se basa en un
formato de clases de utilidad. Esto significa que los vientos de cola ya vienen con ciertos estilos.
Aplicable a nuestros sitios web sin tener que escribir estos estilos a mano, lo que facilita el

desarrollo y reduce el peso del codigo CSS.
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CAPITULO HI
MARCO METODOLOGICO
3.1 Enfoque de la investigacion

Lifeder (2020) define el enfoque de la investigacion como "la forma en la que el
investigador se aproxima al objeto de estudio. Es la perspectiva desde la cual aborda el tema,
que variara dependiendo del tipo de resultados que espera encontrar”, a su vez Lifeder expone
que enfoque de la investigacion se separa en 3 (tres) tipos, cualitativo, cuantitativo o mixto.

Lifeder (2020) "un enfoque cualitativo de la investigacion permite alcanzar un analisis
sistematico de informacion mas subjetiva, partir de ideas y opiniones sobre un determinado
asunto, se abre el anélisis no estadistico de los datos, que luego son interpretados de una forma
subjetiva pero logica y fundamentada".

A su vez Lifeder (2020) expone que "el enfoque cuantitativo el andlisis de la
informacidn se basa en cantidades y/o dimensiones. Es decir, el elemento numérico tiene
protagonismo, las hipotesis del investigador se someten a mediciones numéricas y sus
resultados se analizan de forma estadistica. Se trata de una investigacion objetiva y rigurosa en
la que los numeros son significativos".

De acuerdo con Lifeder (2020), afirma que el enfoque mixto "se trata de un paradigma
relativamente reciente que combina los enfoques cuantitativo y cualitativo en un mismo
estudio, La recoleccion y el anlisis de los datos combinan los métodos estandarizados e
interpretativos, se cruzan resultados de uno u otro enfoque”.

Ya con estas definiciones se concluye que la investigacién presente cuenta con un
enfoque cuantitativo debido a que permite aprovechar las fortalezas de ambos métodos y
compensar sus debilidades, asi como obtener una vision mas completa en el desarrollo de la
aplicacion.

3.2 Tipo de investigacion

Ferndndez, A (2022), define que “Los tipos de investigacion son los diferentes enfoques
y modalidades que podemos emplear para realizar una investigacion.”. Con ello podemos
entender que, para realizar una investigacion de manera exitosa, es importante definir el tipo
de investigacion que se llevard a cabo. Esto permitira seguir un esquema adecuado para la
elaboracién de la investigacion, que estara acorde a la naturaleza del problema que se quiere
estudiar.

Arias, F (2006) define el proyecto especial como: “Se trata de una propuesta de accion
para resolver un problema practico o satisfacer una necesidad. Es indispensable que dicha

propuesta se acompafie de una investigacién, que demuestre su factibilidad o posibilidad de
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realizacion”. Conociendo esto, la investigacion aqui presente tiene como objetivo general el
desarrollar una aplicacion web con Machine Learning para la gestion de citas médicas en la
Clinica Docente Los Jarales, lo cual la clasifica como un “Proyecto Especial”, esto se debe a
que dichos se consideran Creaciones tangibles que pueden ofrecer soluciones a problemas
comprobados o que atienden a demandas e intereses culturales. En esta categoria se encuentran
los trabajos de produccion de libros de textos y de recursos educativos, el desarrollo de software
y hardware, prototipos y productos tecnoldgicos en general.

3.3 Disefio de Investigacion

Segun Arias, F (2006), define el disefio de investigacion como “la estrategia general
que adopta el investigador para responder al problema planteado. En atencion al disefio, la
investigacion se clasifica en: documental, de campo y experimental”, Esto nos da a entender
que el disefio de investigacion es un aspecto fundamental de la investigacion cientifica. Es
importante elegir el disefio adecuado para el tipo de estudio que se va a realizar, ya que esto
garantizara que los resultados sean confiables y validos.

A su vez Arias (2006) explica que el disefio de la investigacion se separa en tres tipos,
documental, de campo o experimental. Y a su vez estas se dividen en tres diferentes niveles:
explicativo, exploratorio o descriptivo. Esto permite poder decidir el mejor enfoque para
resolver el problema de forma eficaz.

Arias, F (2006) también define la investigacion documental o disefio documental como:
“La investigacion documental es un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis,
critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electrénicas. Como en toda
investigacion, el proposito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos”. Con esto
podemos ver que la investigacion documental es un tipo de investigacion que se basa en la
recopilacion y analisis de informacién que ya ha sido recolectada y registrada por otros
investigadores. Esta informacion se puede encontrar en una variedad de fuentes documentales,
como libros, articulos, revistas, informes, entre otros.

Para finalizar Arias, F (2006) define la investigacion de campo de la siguiente manera:
“La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de
los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin
manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la informacion, pero no
altera las condiciones existentes. De alli su caracter de investigacion no experimental.” Con
esto podemos concluir que la investigacion de campo es un tipo de investigacion que se

caracteriza por la recopilacion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la
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realidad donde ocurren los hechos. Los datos obtenidos son denominados primarios, ya que no
han sido procesados ni analizados previamente.

La investigacién de campo se diferencia de la investigacion experimental en que no
manipula ni controla las variables. El investigador obtiene la informacion, pero no altera las
condiciones existentes. Esto significa que la investigacion de campo es méas descriptiva que
explicativa.

3.4 Nivel de Investigacion

Segln Arias, F (2006) “El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con
que se aborda un fendmeno u objeto de estudio.”, ademas de definir que las investigaciones de
caracter descriptivas consisten en “la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o
grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de
investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos
se refiere”.

Tomando en cuenta estas definiciones podemos afirmar que la presente investigacion
pertenece al tipo descriptivo, ya que se hara una caracterizacion, documentacion y examen de
todos los factores que intervienen en el desarrollo de una aplicacién web con machine learning
que asistira al usuario detectando la enfermedad que posee y gestionando la cita médica que
mayor le convenga en la Clinica Docente Los Jarales.

3.5 Poblacién y Muestra

Segun Arias, F (2006) “La poblacion, o en términos mas precisos poblacion objetivo,
es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran
extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por
los objetivos del estudio.” Para esta investigacion la poblacion estard definida por las
aplicaciones web.

Segun lo expuesto anteriormente, Arias, F (2006) también defini6é que: “La muestra es
un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible.” La muestra sera
intencional al azar conformada por las aplicaciones web de gestion de citas.

Palella, S y Martins F (2006) definen el muestreo intencional como “el investigador
establece previamente los criterios para seleccionar las unidades de analisis, las cuales reciben
el nombre de tipo.”

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Arias, F (2006) define que: “Se entendera por técnica de investigacion, el procedimiento

o forma particular de obtener datos o informacion”. Este a su vez, definié que: “Un instrumento
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de recoleccion de datos es cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se
utiliza para obtener, registrar o almacenar informacién”.

Para esta investigacion se recopilaron diferentes fuentes de informacién para su debida
aplicacion en esta misma. “En el andlisis documental se recolectan datos de fuentes
secundarias. Libros, boletines, revistas, folletos, y periodicos se utilizan como fuentes para
recolectar datos sobre las variables de interés” Tamayo, C. Silva, I exponen que “en el analisis
documental se recolectan datos de fuentes secundarias. Libros, boletines, revistas, folletos, y
periodicos se utilizan como fuentes para recolectar datos sobre las variables de interés”. Lo que
ayudara a disefiar y desarrollar machine learning de forma efectiva, ademas de aplicar las fases
metodoldgicas de la ingenieria del software y asi asegurar que el producto final cumpla con
todos los requerimientos.

La técnica de recoleccion de datos que se utilizara sera la encuesta que, segun Arias, F
(2006) es " una técnica que pretende obtener informacion que suministra un grupo o muestra
de sujetos acerca de si mismos, o en relacion con un tema en particular”

El instrumento de recoleccion de datos que se utilizara sera el cuestionario que, segin
Arias, F (2006) es "la modalidad de encuesta que se realiza de forma escrita mediante un
instrumento o formato en papel contentivo de una serie de preguntas” El cual constara de 10
(Diez) preguntas, tipo cerradas, dicotomicas. Esto se debe a que ayudara a entender cuél es la
situacion actual de la deteccion de enfermedades y la gestion de citas médicas en la Clinica
Docente Los Jarales, lo que permitira identificar los requisitos funcionales y no funcionales del
sistema para un desarrollo exitoso. (ver apéndice A)

3.7 Validacion del instrumento

De acuerdo con Lopez R. (2019), afirma que “La validacion de instrumentos, es
considerada, por el alcance de su rigor cientifico, un tipo de estudio con sus caracteristicas y
procedimientos. Este trabajo tiene como finalidad proponer una metodologia para la validacion
de un instrumento cientifico.” Se utilizaron métodos tedricos como el histdrico 16gico y el
andlisis sintético, que permitieron llegar a metodologias propuestas desde el analisis empirico
hasta el documental.

Segun Robles, Pilar. Del Carmen, M (2015), Definieron la validacion por expertos
como: “Es un método de validacion 1til para verificar la fiabilidad de una investigacion que se
define como -una opinion informada de personas con trayectoria en el tema, que son
reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar informacion,

evidencia, juicios y valoraciones”. Esta definicion fue el fundamento para validar el
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instrumento con la ayuda de tres (3) expertos, que aportaron su conocimiento especializado en
el tema, logrando asi un instrumento adecuado para la obtencion de datos. (ver apéndice B)
3.8 Confiabilidad del instrumento

Segun Hernandez, Fernandez, Baptista (2006), “la confiabilidad de un instrumento de
medicion se determina mediante diversas técnicas, y se refieren al grado en la cual su aplicacion
repetida al mismo sujeto produce iguales resultados”. Sumado a esto, expone que “existen
diversos procedimientos para calcular la confiabilidad de un instrumento de medicion. Todos
utilizan férmulas que producen coeficientes de confiabilidad y que pueden oscilar entre 0
(significa nula confiabilidad) y 1 (representa un maximo de confiabilidad), es decir, cuando
mas se acerque a cero (0) mayor error habré en la medicion”.

La UJAP (2022) también describe la confiabilidad como “el nivel de exactitud y
consistencia de los resultados obtenidos al aplicar el instrumento por segunda vez en
condiciones tan parecidas como sea posible” estableciendo asi un procedimiento para verificar
y asegurar los datos recopilados mediante los instrumentos utilizados, ademas de prever la
menor cantidad de errores.

Para determinar la confiabilidad del instrumento de medicién de esta investigacion se
aplicara el Método de Equivalencia Racional o Kuder-Richardson, aplicando para los items
con respuestas cerradas. Para el calculo de la confiabilidad por el método mencionado los
aciertos son contabilizados con puntuacion de 1y los desaciertos con puntuacién 0.

A continuacion, la férmula de Kuder-Richarson a aplicar:

_k [o*=X¥p=*q
r_k—l 02

Donde: K = Es el nimero de preguntas o item

P = Porcentaje de personas que responden Sl a cada item

Q= Porcentaje de personas que responden No a cada item

6”2 = varianza total del instrumento
3.9 Técnicas de analisis de resultados

Raiz (2000) define el andlisis de datos como "un conjunto de manipulaciones,
transformaciones, operaciones, reflexiones, comprobaciones que se realizan sobre los datos
con el fin de extraer significado relevante en relacion con un problema de investigacion”. Con
esta definicion, se puede afirmar que estas técnicas de investigacion son procedimientos que
permiten obtener datos relevantes para la investigacion.

Segun Arias, F (2006) define la técnica de analisis estadistica como "describir ciertas

caracteristicas de un grupo mediante la aplicacion de un cuestionario, el analisis estadistico
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mas elemental radica en la elaboracion de una tabla de distribucién de frecuencias absolutas y
relativas o porcentajes, para luego generar un grafico a partir de dicha tabla”.

Esta definicion permitira entender que la estadistica se utilizara para analizar la técnica,
ya que proporcionard informacion sobre las caracteristicas de la muestra que se esta estudiando.
En el caso de esta investigacion, la estadistica permitira identificar las tendencias y patrones en
los datos obtenidos.

El andlisis de los datos obtenidos a partir de las herramientas de la encuesta contempla,
por tanto, el uso del andlisis de contenido, que Raiz, R (2000) afirma: “Su propdsito es poner
de manifiesto los significados, tanto los manifiestos como los latentes, ya para eso clasifica y
codifica los diferentes elementos en categorias que representen mas claramente el sentido de
los datos obtenidos”.

3.10 Fases metodoldgicas

Las fases de este trabajo de investigacion se realizan en un orden logico. Las fases son
las siguientes:

Fase I: Diagndstico de la situacion actual de la atencién médicay la gestion de citas
en la Clinica Docente Los Jarales.

En esta fase, se recopilard informacién de los pacientes sobre sus experiencias con la
deteccidén de enfermedades y la gestién de citas medicas. Esta informacion se recogera
utilizando los métodos de recoleccion de datos mencionados en los capitulos anteriormente
descritos.

Fase Il: Determinacion de los requerimientos funcionales y no funcionales del
sistema.

La informacion recopilada para el desarrollo se utilizara para definir las caracteristicas
y las limitaciones del sistema de deteccion de enfermedades, asi como para seleccionar un
médico que satisfaga las necesidades de los usuarios.

Fase I11: Disefio de la aplicacién web con Machine Learning para la gestion de
citas médicas en la Clinica Docente Los Jarales considerando los requerimientos de la
aplicacion, empleando la metodologia XP (Extreme Programming).

Una vez que se hayan definido los requisitos de la aplicacion, se iniciara su desarrollo.
Este se llevara a cabo bajo la metodologia XP, que se basa en el desarrollo iterativo e
incremental, las pruebas unitarias constantes, la correccion de errores, la refactorizacion del
codigo y la simplicidad.

El trabajo en pareja es un aspecto clave de la metodologia XP, lo que la hace més eficaz

para el desarrollo de software. Las fases de esta metodologia son:
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e Fase de planeacion: En la metodologia XP, la definicion de historias de uso
con el cliente son el primer paso en cualquier proyecto. Estas son escritas por el
cliente y describen los requisitos del sistema de una manera sencilla y no
técnica. Esto permite al equipo de desarrollo estimar el tiempo necesario para
implementar las historias, y también ayuda a garantizar que el sistema satisfaga
las necesidades del cliente.

e Fase de disefio: En la fase de disefio, es importante que los sistemas sean faciles
de entender y comprender. Esto ayudara a evitar confusiones durante el
desarrollo. Una buena practica es crear un glosario de términos, especificaciones
de método y clases para facilitar la comprension del cddigo en caso de cambios,
actualizaciones o refactorizaciones.

e Fase de codificacion: En esta fase, el equipo de desarrollo debe reunirse para
disefiar pruebas que verifiquen que cada modulo del software funciona
correctamente y cumple con los requisitos establecidos en las historias de
usuario.

e Fase de pruebas: En la Gltima etapa del desarrollo, el sistema se sometera a
pruebas para identificar y corregir los errores. También se identificaran los
procesos que se pueden automatizar para facilitar el mantenimiento diario del
sistema.

Fase IV: Desarrollo de la aplicacion web con Machine Learning para la gestion de
citas médicas en la Clinica Docente Los Jarales, a partir de los requerimientos y médulos
necesarios.

La fase de entrenamiento de un asistente virtual es crucial, ya que la informacion que
se le proporcione determinara su capacidad para comprender y responder a las preguntas de los
usuarios.

Fase V: Ejecucién de un plan de pruebas para la verificacion del correcto
funcionamiento de la aplicacion web.

La ultima fase del desarrollo de software es la prueba, en la que se verifica que el
sistema funcione correctamente segln los requisitos establecidos. Para ello, se realizan
diferentes pruebas que son evaluadas por especialistas en el tema. Si se encuentran errores, se

corrigen hasta que el sistema cumpla con los parametros establecidos.
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3.11 Cuadro de operacion de variables

OBJETIVO

- FUENTE DE
ESPECIEICO VARIABLES DIMENSION INDICADORES ITEMS INFORMACION
Diagnostico de 1
enfermedades
Conocimiento CapaclitaCIon
sobre Enfermedades SObre 2
enfermedades prescripcion
médica
Capacitacion
para la deteccién 3
Diagnosticar la de enfermedades
situacion Prestacion de 5
actual de la . servicios
atencion Servicio Calidad de ———
médica y la servicios Calificacion de la o
- i Técnica:
gestion de atencion al 6y8 nica.
citas en la cliente Cuestionario
Clinica Directorio de Acceso a
Docente Los Médicos médicos 4
Jarales. Especialistas especialistas
Aplicaciones
web, escritorio o
Uso de movil sobre 9y 10
tecnologia ~ Conocimiento  asesoramiento de
de plataforma enfermedades
de gestion de Conocimiento
citas sobre
plataformas de 7

gestion de citas
médicas

Tabla1l. Operacionalizacion de variables, Quintero Sanchez (2023)
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el presente capitulo, se presentan los resultados de la investigacion obtenidos tras la
implementacion de la técnica e instrumento de recoleccion de datos mencionado en el capitulo
previo. No obstante, a lo largo del desarrollo de las fases metodoldgicas, se evaluaron todos los
parametros e indicadores con el fin de abordar los objetivos planteados en el proyecto de
investigacion.

4.1 Fase |: Se diagnostico la situacién actual de la atencion médica y la gestion de citas en
la Clinica Docente Los Jarales.

Durante esta fase se enfoco en planificar e identificar las necesidades de los usuarios
con respecto a la aplicacion web, esto fue conseguido gracias a la informacion recolectada
durante las encuestas realizadas a los clientes de la clinica. Gracias a dicha informacion, se
establecieron un conjunto de soluciones para la elaboracion de la aplicacién web.

4.1.1 Encuesta

Se aplico un cuestionario a 10 personas ubicadas en la Clinica Docente Los Jarales,
como instrumento de recoleccion de datos, esto con el fin de dar a conocer las necesidades de
los clientes de dicha clinica, esta informacion favorecio la identificacidn de los requerimientos

funcionales del sistema. A continuacion, se presentan los resultados del cuestionario realizado:

1) ¢ Alguna vez ha intentado auto diagnosticarse?

NO
30,0%

Sl
70,0%
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Figura 1. Gréfica Pregunta 1. Sanchez y Quintero (2024)
Breve Analisis: Con respecto a la grafica se puede observar que un 70% de los clientes
han intentado al menos una vez auto diagnosticarse. Sin embargo, existe un 30% de clientes
que no lo han hecho.

2) i Seria capaz de medicarse usted mismo?

No
50,0%

Si
50,0%

Figura 2. Grafica Pregunta 2. Sanchez y Quintero (2024)
Breve Andlisis: En la presente grafica se aprecia que el 50% de las personas no serian
capaces de medicarse ellos mismos mientras que, el otro 50% si son capaces.
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3) ¢Acudiria a una aplicacion web que le haga un diagnéstico
preliminar?

No
10,0%

Si
90,0%

Figura 3. Grafica Pregunta 3. Sanchez y Quintero (2024)
Breve Anélisis: A través de la siguiente grafica se puede observar que el 90% de los
clientes estan dispuestos a hacer uso de una aplicacion web que realice un diagndstico

preliminar mientras que, el 10% de los clientes no estarian dispuestos.
4) ; Tiene conocimiento de algun médico especialista que realice

consultas en la Clinica Docente Los Jarales?

Si
30,0%

No
70,0%
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Figura 4. Gréfica Pregunta 4. Sanchez y Quintero (2024)
Breve Analisis: En la siguiente grafica se observa que un 70% de los clientes no tienen
conocimientos de al menos un médico especialista que realice consultas en la clinica mientras

que, el 30% si.

9) ¢ Le gustaria que hubiese mas informacién sobre los médicos
especialistas que operan en la Clinica Docente Los Jarales?

No
10,0%

Si
90,0%

Figura 5. Grafica Pregunta 5. Sanchez y Quintero (2024)
Breve Analisis: Se aprecia en la grafica que, el 90% de los clientes les interesa que

exista mas informacion de los médicos especialistas que operan en la clinica.
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6) ¢ Tiene conocimiento de un inconveniente de mal servicio de
atencion al cliente en la Clinica Docente Los Jarales?

Si
20,0%

No
80,0%

Figura 6. Grafica Pregunta 6. Sanchez y Quintero (2024)
Breve Andlisis: En esta grafica queda evidenciado que el 80% de los clientes no
conocen de un mal servicio relacionado a la atencidn al cliente en la clinica con respecto al

20% que si tienen conocimiento.

7) ¢Ha intentado reservar una cita con un médico especialista
en la Clinica Docente Los Jarales?

Si
20,0%

No
80,0%
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Figura 7. Gréfica Pregunta 7. Sanchez y Quintero (2024).
Breve Andlisis: Se observa en la grafica el 20% de los clientes si han intentado al menos
una vez, reservar una cita con un médico especialista en la clinica. Mientras que el 80% de los

clientes no lo han intentado.

8) Si su respuesta anterior fue Sl: 4 Fue facil el proceso de
reservar una cita con un médico especialista en la Clinica

No
100,0%

Figura 8. Grafica Pregunta 8. Sanchez y Quintero (2024).
Breve Analisis: En la grafica se evidencia que el 100% de los clientes que han intentado
al menos una vez reservar una cita médica en la clinica, consideran que el proceso de reservar

no es facil.
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9) ¢, Tiene conocimiento de alguna aplicacion web, mévil o de escritorio que le asesore
sobre la deteccién de enfermedades y recomiende a los médicos especialistas?

No

Figura 9. Grafica Pregunta 9. Sanchez y Quintero (2024)
Breve Analisis: Con respecto la gréfica queda en evidencia que el 100% de los clientes
afirman no saber de la existencia de una aplicacion web, movil o de escritorio que, asesore

sobre la deteccion de enfermedades y recomiende a los médicos especialistas.

10) Si la respuesta anterior fue NO: ; Le gustaria que existiese
una aplicacion web que realice un diagnéstico preliminar?

Si
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Figura 10.  Grafica Pregunta 10. Sdnchez y Quintero (2024).
Breve Analisis: Se aprecia en la grafica que el 100% de los clientes encuestados estan
de acuerdo en que exista una aplicacion web.
4.2 Fase Il: Determinacion de los requerimientos funcionales y no funcionales del
sistema.

Son conocidos como los servicios, tanto visibles como no visibles. Estos servicios incluyen
las funcionalidades especificas que la aplicacion debe proporcionar a los usuarios. En conjunto,
esto define como se comporta y qué acciones estan disponibles para los usuarios.

4.2.1 Requisitos funcionales
e Los usuarios pueden crear cuentas y visualizar sus citas médicas.
e Debera reunir a los medicos especialistas de la Clinica Docente Los Jarales.
e Eladministrador de la aplicacion podra registrar, editar y eliminar citas médicas.
e El sistema debe de poseer un chatbot con una IA que genere un diagnostico
preliminar del padecimiento del usuario, le recomiende un médico especialista
de la Clinica Docente Los Jarales y le permita agendar una cita.
e Los usuarios podran filtrar las citas médicas por: Fecha, nombre del médico y
especialidad del médico.
4.2.2 Requisitos no funcionales
Son aquellos que describen las propiedades o caracteristicas del sistema, pero no su
funcionalidad. Estos requisitos afectan a aspectos como: la apariencia, el desempefio, la
seguridad, la facilidad de uso, entre otros. Estos requisitos son reconocidos por el estandar de
desarrollo de softwares.
e El disefio de la interfaz es sencillo y elegante
e Lainterfaz se adapta a diferentes dispositivos y resoluciones
e El sistema protege los datos y verificar la identidad de los usuarios

e El sistema responde de forma agil y eficiente
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4.2.3 Diagramas de flujo de procesos de la aplicacion web

4.2.3.1 Proceso: Administraciéon de citas médicas

‘ Inicio }

|—> Iniciar Sesion

No l
¢(Esta

registrado?

Si

¥

Mostrar citas
médicas

\

Afiadir, editar
o eliminar
citas médicas

\

Cerrar
Sesion

A
Redireccion

a la pagina de
login

Diagrama de flujo, Administracion de citas médicas. Snchez y

Quintero (2024)

Figura 11.

32



4.2.3.2 Proceso: Consultaala lA

Inicio

Inicializar

ChatBot

Responder
preguntas
con si o no

Consultar
API
deJavaScript

iLos
datos estan
completos?

Resultado de
prediccion

Y

Mostrar
diagnéstico y
recomendar < agendar una

médico
especialista

Agendar cita
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Figura 12. Diagrama de flujo, Consulta a la 1A. Sanchez y Quintero (2024)
4.3 Fase 111: Disefio de la aplicacion web con Machine Learning para la gestion de citas
médicas en la Clinica Docente Los Jarales considerando los requerimientos de la
aplicacion, empleando la metodologia XP (Extreme Programming).

Usando la metodologia XP para el desarrollo de esta aplicacion, en la etapa de disefio
se crearon varios prototipos sencillos, que nos permiten escoger el mas adecuado y mejorado
para integrarlo a nuestro sistema final.

Se analizaron las caracteristicas del sistema mediante diversos métodos y estrategias
para lograr un disefio que se ajustara totalmente a los requisitos. Se empez0 por un diagrama
de casos de uso, que les proporciond a los desarrolladores una vision clara y sencilla de lo que
tiene que hacer desde la perspectiva de los usuarios. De esta forma, se facilitd la planificacion
del desarrollo, el modelado de datos y la definicién de las principales funciones de la
aplicacion.

4.3.1 Diagrama de Casos de uso

Tomando en cuenta la manera en que sera utilizada la aplicacién por los distintos
usuarios, se establecieron los roles y funciones, se utilizé un caso de uso, cuyo proposito fue
mostrar de manera grafica el comportamiento de la aplicacion, tanto la entrada como la salida
de datos.

Caso de uso Administrador de médicos

Agregar Medico

Iniciar sesion Includes Editar Medico

Administrador

Eliminar Médico

Figura 13.  Caso de uso Administrador, Sdnchez y Quintero (2024)
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Caso de uso Usuario Final

Registrarse

----- Includes----+{ Reservar Cita

Iniciar sesion

Usuario

Usar ChatBot

Figura 14. Caso de uso Usuario Final, Sanchez y Quintero (2024)

Con los esquemas mostrados anteriormente, se realizé el modelado de la base de datos,
haciendo uso de la informacion recopilada en el estudio de los esquemas de casos de uso.
Logrando asi reconocer los datos a utilizar y almacenarlos en una base de datos relacional.
4.3.2 Modelado de Base de Datos

El diagrama muestra como se relacionan las nuevas tablas que se han creado,
seleccionando solo las imprescindibles, para reducir la informacion irrelevante que pueda
afectar al rendimiento y la capacidad de ampliacion del sistema. Con este objetivo, se hizo un

disefio de datos que incluye tablas para la organizacién del sistema.
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Diagrama de clases UML

Horario

Figura 15. Diagrama UML. Sanchez y Quintero (2024)

4.3.3 Disefio de un Modelo de Machine Learning

Se empled un modelo de regresion lineal, esto se debe a que es el ideal para el problema
a resolver, donde el modelo debe ser capaz de realizar predicciones, este posee una serie de
variables de entrada que se encuentran en el conjunto de datos los cuales son los padecimientos
de la persona, si tiene fiebre, experimenta dolor de cabeza, experimenta fatiga, tiene dificultad
de respirar o si tiene dolor muscular o corporal. Para este modelo se debe llevar a cabo un
procedimiento de entrenamiento, iniciando con la recopilacion y procesamiento de los datos,
estos datos fueron proporcionados por médicos especialistas en diferentes areas, donde se
reflejaba la relacion entre los sintomas de los pacientes evaluados y el diagnostico que se les
proporciond. En cuanto al procesamiento de datos, estos fueron preprocesados para convertir
las respuestas de si 0 no en valores binarios (1 para si y 0 para no), logrando asi, un manejo de
datos mas eficiente. Posteriormente se hizo uso de los datos preprocesados para entrenar el
modelo de regresion lineal, el cual implicé ajustar los parametros del modelo para minimizar
una funcidn de costo, que mide la discrepancia entre las predicciones del modelo y los valores
reales en los datos de entrenamiento. En el caso de la regresion lineal, esto implica encontrar
los coeficientes Optimos para la linea que mejor se ajusta a los datos. Finalmente, en la
prediccién del diagnostico preliminar, se toman las respuestas de si 0 no de una persona y

calcular la salida del modelo donde, se realiza una combinacién lineal de las respuestas
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multiplicadas por los coeficientes aprendidos durante el entrenamiento del modelo para,
posteriormente aplicar una funcion de activacion para producir una probabilidad entre 0y 1.
4.3.4 Desarrollo de la aplicacién

Antes de empezar con la codificacion del software fueron evaluados diferentes tipos de
frameworks como posibles candidatos para su utilizacion durante el desarrollo de la aplicacion,
tomando en cuenta las ventajas y desventajas de cada uno, ademas de las diferentes
caracteristicas de cada una de sus herramientas para determinar cual es la ptima.

Se decidié implementar los siguientes frameworks y lenguajes de programacion:

e JavaScript: Lenguaje de programacion de la web.

e MySql: Base de datos.

e NodeJS: Servidor web principal de JavaScript.

e ExpressJS: Framework web de NodeJS.

e Python: Lenguaje de programacion optimizado para el desarrollo de inteligencia
artificial.

Para el desarrollo de Machine Learning se hizo uso del lenguaje de programacion
Python esto debido a que, este estd optimizado para el desarrollo de inteligencia artificial
ademas de poseer un gran numero de librerias las cuales facilitaron el desarrollo y
entrenamiento de la inteligencia artificial.

Con respecto a la base de datos se utiliz6 MySQL debido a que esta es una base de datos
relacional lo que permitio la conexion entre tablas mediante el uso del id, dando como resultado
que la arquitectura sea mas limpia y mantenible a largo plazo.

4.3.5 Desarrollo de interfaces

En el disefio de la aplicacion web se optd por un estilo minimalista y de facil
entendimiento para los usuarios, haciendo uso de colores claros. A su vez se tomd en cuenta
los principios fundamentales del disefio de interfaces, los cuales son:

e Claridad: La interfaz debe comunicar claramente su proposito y las acciones
disponibles para el usuario. Esto implica utilizar texto, iconos y elementos
visuales de manera precisa y concisa para evitar confusiones.

e Consistencia: Los elementos de la interfaz deben seguir un disefio coherente en
términos de apariencia, comportamiento y ubicacion. Esto ayuda a los usuarios
a familiarizarse con la interfaz y a encontrar facilmente lo que estan buscando.

e Focalizacion en el usuario: El disefio debe centrarse en las necesidades y

objetivos del usuario, priorizando las acciones y funciones que son mas

37



importantes para ellos. Esto garantiza una experiencia de usuario centrada y
relevante.

e Atractivo visual: El disefio debe ser estéticamente agradable y atractivo,
utilizando una combinacion armoniosa de colores, tipografias y elementos
visuales. Esto no solo mejora la experiencia del usuario, sino que también refleja
la identidad y la marca de la empresa o producto.

4.3.5.1 Eleccidn de estilos y elementos visuales.
En este contexto, se realizaron elecciones vinculadas al disefio de la interfaz, destacando

los estilos minimalistas y contemporaneos. Ademas, se determinaron los colores que formaran

parte de la interfaz.

#201E1E #FFFFFF #00b59c

Figura 16.  Paletas de colores. Sanchez y Quintero (2024)
4.4 Fase 1V: Desarrollo de una aplicacién web con Machine Learning para la gestion de
citas médicas en la Clinica Docente Los Jarales, a partir de los requerimientos y mddulos
necesarios.
Habiendo especificado anteriormente los requerimientos para el desarrollo de la
aplicacion web se llevo a cabo su construccion. A continuacion, se anexan las siguientes fotos

de cada una de las partes de la aplicacion web.

Citas Clinica Docente los Jarales

Clinica Docente

3,

Los Jarales

CITAS

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing elit. Soluta
autem, ut inventore sint eius sed error in voluptatum suscipit

facilis corporis est illo corrupti consectetur!
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Figura 17.  Pantalla de inicio con opcion a crear cita. Sdnchez y Quintero
(2024)

Citas Clinica Docente los Jarales :

CREAR NUEVA CITA

Doctor | Ejemplo: Miguel Quintero

Paciente = Ejemj lis Angel

Fecha mm/dd/yyyy
Hora ®

Crear

Figura 18. Pantalla para creacion de nueva cita. Sanchez y Quintero (2024)

Citas Clinica Docente los Jarales T

EDITANDO CITA

Doctor  Ichigo Kurosaki
Paciente ~ Ash Ketchup
Fecha  03/20/2024

Hora 12:03 AM o]

Actualizar

Figura19. Pantalla para edicion de cita. Sdnchez y Quintero (2024)
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Citas Clinica Docente los Jarales

LISTA DE CITAS

Nombre Doctor Nombre Paciente Fecha Hora Acciones
Jose Castillo Alexander Sanchez Thu Mar 14 2024 00:00:00 GMT-0400 (Venezuela Time} 14:08:00 S o
[L0E1 Eliminar
Miguel Quintero Pepito Perez Mon Mar 11 2024 00:00:00 GMT-0400 (Venezuela Time) 08:31:00 o m
Ichigo Kurosaki Ash Ketchup Thu Mar 21 2024 00:00:00 GMT-0400 (Venezuela Time) 00:00:00 S w
Ichigo Kurosaki Son Goku Thu Mar 28 2024 00:00:00 GMT-0400 (Venezuela Time 16:07:00 y 220
Editar WallyLE
Jose Castillo Miguel Carrizo Fri Mar 22 2024 00:00:00 GMT-0400 (Venezuela Time) 16:06:00 : A
(118 Eliminar

REGISTRO DE CITAS

Figura20. Pantalla para visualizar la lista de citas médicas reservadas.
Sénchez y Quintero (2024)

Figura21. Distribucidn de ficheros. Sanchez y Quintero (2024)
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45 Fase V: Ejecucion de un plan de pruebas para la verificacion del correcto
funcionamiento de la aplicacion web.

Por ultimo, uno de los aspectos cruciales y una de las funciones més innovadoras a
considerar es el adecuado desempefio del asistente virtual. Ademas, se realizaran pruebas de
rendimiento en el resto de la aplicacion para garantizar el correcto funcionamiento de la
aplicacion web en su totalidad.

Pruebas de Caja Negra:

Son pruebas que se centran en probar la funcionalidad del software sin conocer su
estructura interna o codigo fuente, es decir, son disefiadas en la especificacion del software y

en el comportamiento esperado del sistema (las entradas y salidas de este).

Caso de Prueba

i Caso de uso Inicio de sesién
Numero de Prueba
1 _ .
Estrategia Prueba de Caja Negra
Descripcion El usuario ingresa al sistema a través del formulario
Entradas El usuario llena los campos de email y contrasefia
Resultado Inicio de sesidn de manera exitosa, permitiendo al usuario ingresar al
esperado sistema
Resultado Sesion iniciada con éxito
. El usuario ingreso correctamente sus credenciales y se les concedio
Observacion .
acceso a las vistas.

Tabla 2. Caso de Prueba de inicio de sesion. Sanchez y Quintero (2024)

Caso de Prueba

Caso de uso Registro de Médico
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NUmero de Prueba

2 Estrategia Prueba de Caja Negra
Descripcion El administrador registra un médico en la aplicacion
Entradas El administrador suministra los datos requeridos para registrar un taller

Resultado esperado | Registro exitoso, permitiendo la visualizacion del médico en el sistema

Resultado Registro de médico exitoso

El administrador logré registrar con éxito a un médico en la

Observacion .
aplicacion.

Tabla 3. Caso de Prueba de Registro de Médico. Sdnchez y Quintero (2024)

Caso de Prueba

. Caso de uso Visualizacion del ChatBot
Numero de Prueba
3
Estrategia Prueba de Caja Negra
Descripcion El usuario puede visualizar el chatbot en las ventanas habilitadas.
El usuario selecciona la opcion de asistente virtual haciendo clic en
Entradas

ella.

Visualizacion exitosa, permitiendo al usuario acceder al asistente
Resultado esperado

virtual.
Resultado Visualizacion exitosa
Observacion El usuario visualizé de manera exitosa el asistente virtual

Tabla 4. Caso de prueba de Visualizacion del Chatbot. Sdnchez y Quintero (2024)

Pruebas de Caja Blanca:
A diferencia de las pruebas de caja negra, estas se centran en la estructura interna del

software y requieren acceso al cddigo de la aplicacion, para asi verificar el correcto
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funcionamiento del codigo y de su arquitectura disefiada. Esto se realiza llevando a cabo una

revision de los mddulos y funciones del codigo a traves de pruebas modulares.

Caso de Prueba

i Caso de uso Encriptacion de contrasefias
Numero de
Prueba 1 i .
Estrategia Prueba de Caja Blanca
s Las contrasefias se encriptan para salvaguardar la privacidad de los
Descripcion .
usuarios
Entradas Contrasefia sin encriptar
Resultado o :
Contrasefia encriptada y almacenada en la base de datos
esperado
Resultado Encriptado realizado correctamente
., Se encriptd de manera correcta la contrasefia tanto en el registro del
Observacion . . ~
usuario como en la restauracion de la contrasefia

Tabla 5. Caso de prueba Encriptacion de contrasefias, Quintero y Sanchez (2024)

Caso de Prueba

Caso de uso Generacion de token de seguridad
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NUmero de
Prueba 2

Estrategia Prueba de Caja Blanca

Descripcion

La aplicacion debe hacer la generacion de un token de seguridad cada vez
que un usuario hace el inicio de sesion

Inicio de sesion de usuario

Entradas
Resultado . . .
Generacion de token y almacenamiento en las cookies
esperado
Tanto el almacenamiento y la generacidn del token se hicieron de manera
Resultado exitosa

Observacion

El usuario inicio sesidén de manera exitosa y la generacion de token y
almacenamiento fue exitoso

Tabla 6. Caso de prueba generacion de token de seguridad, Quintero y Sanchez

(2024)

Caso de Prueba

NUmero de
Prueba 3

Caso de uso Prediccion de 1A

Prueba de Caja Blanca

Estrategia

Descripcion

La aplicacion genera un diagnostico preliminar a raiz de respuestas
obtenidas por el usuario

Respuestas de si 0 no obtenidas por el usuario

Entradas

Resultado . L . . o
Generacion de diagnoéstico preliminar exitoso de la aplicacion

esperado

Resultado Diagnostico preliminar realizado de manera exitosa

Observacion

El usuario hizo el ingreso correcto de toda la informacidn requerida por
el chatbot

Tabla 7. Caso de prueba prediccion de 1A, Quintero y Sanchez (2024)

Estas pruebas dieron como resultado el poder observar el correcto funcionamiento de

la aplicacion web. Esto ayudé a verificar y asegurar que los requerimientos funcionales y no
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funcionales de la aplicacidon se llevan a cabo correctamente durante el uso de la aplicacion por

parte del usuario final.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusion

La deteccion répida y precisa de enfermedades es un desafio fundamental en la
convergencia de la medicina y la tecnologia. Se ha vuelto crucial adoptar algoritmos
innovadores para predecir diagnosticos, impulsados tanto por los avances tecnoldgicos que
permiten mejorar la proactividad y la eficiencia en la practica médica, como por la creciente
demanda de atencion sanitaria y la falta de personal médico. Tras analizar exhaustivamente los
resultados de cada fase, incluyendo el diagnostico, analisis, desarrollo e implementacion del
sistema, junto con las pruebas correspondientes, se han extraido diversas conclusiones
significativas en relacion con los objetivos establecidos en este estudio.

Durante la fase inicial, se enfocé en la identificacion en el déficit en la atencién de los
pacientes de la clinica. Utilizando la técnica de recoleccién de datos, se pudo recolectar la
informacion necesaria.

En la segunda fase, se establecieron los requerimientos para el desarrollo de la
aplicacion. Los requerimientos incluyen los usuarios pueden crear cuentas y visualizar sus citas
médicas, el administrador de la aplicacion puede registrar, editar y eliminar citas médicas, el
sistema posee un chatbot con una IA que genera un diagndstico, le recomiende un médico
especialista de la Clinica Docente Los Jarales y le permita agendar una cita, entre otros. Con
respecto a los requerimientos no funcionales, el disefio de la interfaz es sencillo y elegante, la
interfaz se adapta a diferentes dispositivos y resoluciones, el sistema protege los datos y
verificar la identidad de los usuarios. Todos los requerimientos fueron importantes para el
desarrollo de la aplicacion.

En la tercera fase, se llevd a cabo el desarrollo del modelo de inteligencia artificial.
Los sintomas presentados por el paciente constituyen la entrada al modelo, que luego son
analizados para posteriormente realizar un diagnostico preliminar. Simultaneamente, se disefid
la interfaz de usuario de la aplicacién la cuél, tuvo un enfoque en la simplicidad y en ser
intuitiva para el usuario.

En la cuarta fase, se llevd a cabo la codificacién de la aplicacion tomando en cuenta
todos los requerimientos, haciendo uso de las herramientas de programacion web tradicionales
y vanguardistas. Su desarrollo fue de manera modular:

e Front-end: La vista de los usuarios se codifico con la ayuda de la libreria
Bootstrap, esto generd la posibilidad de crear y reutilizar componentes visuales
para un proceso de desarrollo 6ptimo.



e Back-end: Se utilizo el framework Node JS, como servidor de la aplicacién y
una base de datos MySQL con ayuda de MySQL Workbench, para que el
almacenamiento de la informacion del sistema sea independiente. Permitiendo
asi que la informacién guardada pueda ser utilizada en proyectos futuros.

En la quinta fase, se implement6é un plan de pruebas exhaustivo para optimizar la
funcionalidad de la aplicacion, abordando cada problema de manera individual y probando
cada caso de uso.

Finalmente, es crucial destacar que esta aplicacion no busca reemplazar la atencion
médica profesional. El diagndstico que ofrece es una prediccion y funciona como una
herramienta que puede ayudar a agilizar el proceso de diagndstico, sin sustituir en ningun
momento al médico especialista.

5.2 Recomendaciones

Ciertamente, es importante sefialar que, a pesar de que la presente investigacion ha
arrojado resultados significativos, ain existen aspectos importantes por desarrollar. Se sugieren
las siguientes recomendaciones para futuras iteraciones o aplicaciones de la aplicacion
desarrollada:

Se sugiere realizar una revision ocasional de las estructuras de datos y practicas
empleadas en los servicios de inteligencia artificial del asistente virtual, con el fin de mejorar
su rendimiento y precision en las respuestas. Esta revision debe ser cuidadosa y considerar las
nuevas interacciones de los usuarios, para garantizar que el asistente siga ofreciendo resultados
confiables y relevantes.

Se considera que la precision del sistema podria aumentar mediante la adquisicion de
un conjunto de datos mas extenso que el utilizado en este estudio. Ademas, una direccién
prometedora para investigaciones futuras seria analizar como la inclusion de datos adicionales,
como pruebas de laboratorio y antecedentes familiares, podria influir en las predicciones del
modelo.

A su vez, se valora la idea de dotar al asistente virtual de nuevas habilidades y
capacidades que no se limiten exclusivame..¢ a la programacion o la tecnologia. Seria
provechoso investigar la incorporacion de funciones internas que mejoren la interaccion con
los usuarios y amplien la utilidad y versatilidad del asistente en diversos ambitos y situaciones.

Este estudio proporciona una base sélida para investigaciones posteriores que buscan
mejorar la precision del diagnostico, lo que podria acelerar el inicio de tratamientos cruciales
y reducir el tiempo necesario para diagnosticar casos. En definitiva, representa un avance en la

mejora de la atencion médica a través de la aplicacion de tecnologias de inteligencia artificial.
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APENDICE



APENDICE A

N° items Si |No

1 ¢Alguna vez ha intentado auto diagnosticarse?

2 ¢Seria capaz de medicarse usted mismo?

3 ¢Acudiria a una aplicacion web que le haga un diagnostico preliminar?

4 ¢ Tiene conocimiento de algun médico especialista que realice consultas en la

Clinica Docente Los Jarales?

5 ¢Le gustaria que hubiese més informacion sobre los médicos especialistas que
operan en la Clinica Docente Los Jarales?

5 ¢ Tiene conocimiento de un inconveniente de mal servicio de atencion al cliente

en la Clinica Docente Los Jarales?
; ¢Ha intentado reservar una cita con un médico especialista en la Clinica
Docente Los Jarales?
8 Si su respuesta anterior fue Sl: ¢ Fue facil el proceso de reservar una cita con un
médico especialista en la Clinica Docente Los Jarales?
¢ Tiene conocimiento de alguna aplicacion web, maévil o de escritorio que le
9 asesore sobre la deteccidn de enfermedades y recomiende a los médicos
especialistas?
Si la respuesta anterior fue NO: ¢Le gustaria que existiese una aplicacion web
10 que realice un diagnoéstico preliminar?

Tabla 8. Encuesta, Quinteroy Sanchez (2023)
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ESCUELA DE INGENIERIA DE COMPUTACION

ESTIMADO PROFESOR (A): Rosa Ortega

Seguidamente se le presenta un guion de encuesta que va dirigido a la ciudadania de
diferentes areas del Estado Carabobo; las respuestas que se obtendran de la aplicacion de
este instrumento de recoleccidn de datos van a permitir dar respuesta al objetivo especifico
namero uno (01) de la investigacion, que se denomina: Desarrollar una aplicacion web
con Machine Learning para la gestion de citas médicas en la Clinica Docente Los
Jarales, de tal manera que permita obtener informacion de una fuente confiable. Por lo
que se solicita a usted de sus buenos oficios para la validacion de este instrumento dada su

formacion académica y experiencia en el ramo industria y académico.

A tal efecto se anexa el cuadro técnico metodologico, el guion de encuesta y el formato

de validacion.

Autor:
José Miguel Quintero Pérez

C.l: 27.657.168

Alexander Jesis  Sanchez
Zamudia

C.I: 27.850.851

Tutor:

Milbet Rodriguez
C.1: 7.996.228






REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

%\J d FACULTAD DE INGENIERIA
2ls

ESCUELA DE INGENIERIA DE COMPUTACION

ESTIMADO PROFESOR (A): Wiston Espinoza

Seguidamente se le presenta un guion de encuesta que va dirigido a la ciudadania de
diferentes areas del Estado Carabobo; las respuestas que se obtendran de la aplicacion de
este instrumento de recoleccion de datos van a permitir dar respuesta al objetivo especifico
namero uno (01) de la investigacion, que se denomina: Desarrollar una aplicacion web
con Machine Learning para la gestion de citas médicas en la Clinica Docente Los
Jarales, de tal manera que permita obtener informacion de una fuente confiable. Por lo
que se solicita a usted de sus buenos oficios para la validacién de este instrumento dada su

formacion académica y experiencia en el ramo industria y académico.

A tal efecto se anexa el cuadro técnico metodoldgico, el guion de encuesta y el formato
de validacion.

Autor:
José Miguel Quintero Pérez

C.l: 27.657.168

Alexander Jesis  Sanchez
Zamudia

C.1: 27.850.851
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Milbet Rodriguez
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ESTIMADO PROFESOR (A): Félix Reyna

Seguidamente se le presenta un guion de encuesta que va dirigido a la ciudadania de
diferentes areas del Estado Carabobo; las respuestas que se obtendran de la aplicacion de
este instrumento de recoleccion de datos van a permitir dar respuesta al objetivo especifico
namero uno (01) de la investigacion, que se denomina: Desarrollar una aplicacion web
con Machine Learning para la gestion de citas médicas en la Clinica Docente Los
Jarales, de tal manera que permita obtener informacion de una fuente confiable. Por lo
que se solicita a usted de sus buenos oficios para la validacion de este instrumento dada su

formacion académica y experiencia en el ramo industria y académico.

A tal efecto se anexa el cuadro técnico metodoldgico, el guion de encuesta y el formato
de validacion.

Autor:
José Miguel Quintero Pérez

C.l: 27.657.168

Alexander Jesis  Sanchez
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C.1: 27.850.851

Tutor:
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