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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion busca optimizar el proceso de investigacion
de patologias neurologicas, a través del uso de tecnologias novedosas como lo
son las redes neuronales artificiales. Mediante la clasificacion, comparacion y
correlacion de historias médicas, se generd un cambio positivo en la forma en la
que los médicos conducen sus actividades de investigacién. Para llevar a cabo el
proyecto se usé la metodologia XP, la cual se considera una metodologia agil y
flexible para la gestién de proyectos. Con respecto a la recoleccion de datos
necesarios para conocer a detalle las funcionalidades requeridas para la
realizacion de un proyecto de estas caracteristicas, se utilizaron las técnicas de
observacion directa y de entrevistas no estructuradas, con una poblacion que
cuenta con tres (03) médicos especialistas en neurocirugia.

Descriptores: Aplicacion web, redes neuronales artificiales, neurologia, historias

médicas.
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INTRODUCCION

Durante los Gltimos afios hemos venido escuchando nuevos términos como por
ejemplo, las redes neuronales o neural networks en inglés, este concepto en su idea
principal intenta recrear la manera en la que funciona nuestro cerebro al momento de
tomar decisiones, analiza la informacion que contiene asi como lo hace nuestro cerebro
segun nuestros conocimientos, sentido comun y logica para de esta manera elegir
algunas de las opciones disponibles tomando en cuenta diferentes factores segun sea el
caso.

Por otra parte, la neurologia es la especialidad médica la cual estudia el
funcionamiento del cerebro, el sistema nervioso y sus patologias, es importante
destacar que esta ciencia derivada de la medicina es una de las mas extensas debido a
que se encarga de analizar los aspectos que describimos anteriormente pero que ademas
de esto es una ciencia en la que aun se estudian la manera en la que funciona nuestro
cerebro, es por esto que al momento de elegir un campo de la medicina al cual se puede
aplicar el siguiente trabajo especial de grado, se tomo este campo ya que ademas de su
largo campo de estudio tiene aun muchas cosas por descubrir, plasmar y registrar
aportando asi a la ciencia de la medicina muchas variantes nuevas para el posterior
desarrollo de terapias y medicamentos.

Por Gltimo, es importante acotar que este trabajo esta dirigido y enfocado a esta
extensa area como una herramienta de investigacion para todos aquellos doctores o
alumnos que quieran indagar con historias reales el comportamiento, tratamiento y
evolucion de los pacientes que aqui se tratan y que estaran registrados bajo esta
aplicacion web mediante historias clinicas, mostrando su progreso con tratamientos.

El trabajo esta estructurado en cuatro capitulos:

Capitulo I, EI Problema, en el cual se describe el planteamiento, formulacion,

objetivos, justificacién y alcance.



Capitulo 11, Marco Teorico, donde se encuentran los antecedentes, bases teoricas,
bases legales y definicion de téerminos.

Capitulo 111, Marco Metodoldgico, tipo, disefio, nivel, poblacion y muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y las fases metodoldgicas.

Capitulo 1V, Resultados, recursos, humanos, institucionales, actividades y las

referencias bibliograficas.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento Del Problema

A lo largo de la historia, la medicina ha jugado un papel primordial en la
preservacion y enriquecimiento del recurso mas importante de una nacion: el capital
humano. Los grandes avances en el area de la medicina normalmente suelen traer
consigo enorme progreso a la humanidad, es por eso que los profesionales médicos se
encuentran constantemente investigando, consiguiendo cada vez mas nuevos hallazgos
que ayuden al diagndstico, tratamiento y prevencion de patologias. Habitualmente,
parte de estas investigaciones consisten en analizar grandes cantidades de informacion
almacenada en forma de observaciones clinicas, también llamadas historias médicas.

Por consiguiente, conforme ha avanzado la tecnologia se han ido creando nuevas
herramientas que facilitan la tarea de recolectar, procesar y almacenar informacion de
provecho para la investigacion médica. El uso de tecnologias propias de la era digital
ha significado un auge sin precedentes para las distintas préacticas médicas en cuanto a
calidad y rapidez se refiere. Sin embargo, la integracion de sistemas tecnoldgicos en el
sector sanitario ain no ha manifestado una mejora notable a la dificultad que representa
el correlacionar y contrastar informacion para diagnosticar o analizar e incluso
investigar cualquier patologia y/o sus causas.

Esto se debe principalmente a que todavia no se ha encontrado la manera mas
eficiente de analizar los grandes conjuntos de datos, normalmente no estructurados,
que son fabricados diariamente por la comunidad médica en todo el mundo.
Ciertamente, existen multiples desafios en la tarea de analizar conjuntos de datos cuya
conformacién representa modelos complejos para su tratamiento y por ende para la

transformacion en informacién de calidad. El volumen, asi como la inexactitud,



corrupcién, irrelevancia e inaccesibilidad de los datos, son los principales obstaculos a
la hora de trabajar con estos mismos. No obstante, con el desarrollo de nuevas técnicas,
sistemas o procedimientos de software, asi como la continua evolucion de los distintos
elementos de hardware que hacen capaz la ejecucidn de técnicas y procedimientos cada
vez més complejos y sofisticados, es totalmente factible desarrollar sistemas capaces
de moldear y experimentar con grandes volumenes de datos, con la finalidad de extraer
conocimiento fundamental o un mejor entendimiento de datos en sus diferentes formas.

En el caso de Venezuela, la situacion precaria del sector sanitario urge a encontrar
las soluciones tecnologias necesarias para revertir el estado de vulnerabilidad actual.
Actualmente, gran parte de los centros médicos a nivel nacional, tanto publicos como
privados, cuentan con herramientas tecnolégicamente anticuadas, lo cual dificulta
enormemente las tareas de investigacién para el personal médico. Asimismo, esta falta
de recursos retrasa enormemente la investigacion médica la cual afecta a los
investigadores en el area y de esta manera dificulta que los profesionales puedan
combatir, por ejemplo, la grave situacion epidemioldgica por la que atraviesan algunas
zonas del pais, lo que termina impactando negativamente la situacidn sanitaria actual
del pais.

Ademas de esto, no existe actualmente un sistema a nivel nacional capaz de
almacenar informacion relacionada con historias clinicas de manera éptima y fiable,
teniendo como consecuencia directa la falta de informacion suficiente para poder
correlacionar y contrastar dichas historias clinicas y convertirlas en conocimiento
capaz de impulsar la investigacion médica orientada especificamente al area
neuroldgica. El pais no cuenta actualmente con un medio oficial por el cual distintos
médicos en distintos lugares del pais puedan compartir informacion con la finalidad de
estudiar alguna patologia o cualquier fenémeno de la salud.

Por otro lado, la medicina es una ciencia que se encuentra en constante desarrollo,
es por ello que los médicos practicantes de esta especialidad como lo es la neurologia
se mantienen en constante investigacion para resolver algunos enigmas del cuerpo

humano que adn estan por descubrirse, el ejemplo mas resaltante de esto es



precisamente el cerebro humano, es el 6rgano vital del cuerpo humano, es un 6érgano
irremplazable, actualmente no es posible trasplantarlo ni mucho menos utilizar algun
tipo de material externo que realice por completo sus funciones, es por esta razon que
es el primer foco de esta aplicacion, con el fin de precisar, mas aun esta investigacion
debido a que no solo se trata de manejar una gran cantidad de datos sino, saber que
estos datos son utiles para el desarrollo de nuevos tratamientos dentro del area
neuroldgica.
Una vez planteados estos problemas surgieron varias interrogantes
¢Cuales serian los requerimientos funcionales y no funcionales, de un sistema
pensado para los médicos investigadores?
¢De qué manera se disefiaria una aplicacion web, con una interfaz amigable y
eficaz?
¢Como seria el desarrollo de una aplicacion web capaz de agilizar el proceso de la
investigacion en el area médica?
1.2 Formulacion del Problema
¢Como se podria facilitar el manejo de informacion y a la vez agilizar el
proceso de investigacion en la medicina, especificamente en el area de neurologia?
1.3 Objetivos De La Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Desarrollar una aplicacién web para agilizar el proceso de la investigacién
médica en el area neuroldgica, por medio de las redes neuronales basada en las historias
médicas.
1.3.2 Objetivos Especificos
Determinar los requerimientos funcionales y no funcionales que necesita el usuario
en cuestion al momento de la investigacion.
Disefar una aplicacién web mediante técnicas de disefio que permita que esta lleve
a cabo su funcion con una interfaz amigable y eficaz.

Desarrollar una aplicacion web, que priorizando todos los requerimientos anteriores



facilite y agilice el manejo del volumen de informacion para el usuario, utilizando
la metodologia de desarrollo en XP.
1.4 Justificacion De La Investigacion

La implementacion de una aplicacion médica orientada no solo a esta
especialidad neuroldgica si no a cualquier especialidad, con un sistema de
recomendacion de historias clinicas en cualquier ente relacionado, facilitaria la manera
en la que los doctores indagan e investigan cualquier tipo de patologia o sindrome de
los cuales sean poco convencionales, y que ademas de esto pudiera ser consultarlo con
colegas que puedan aportar alguna otra experiencia en este caso, es por ello que el uso
de esta aplicacion traeria consigo una cantidad de beneficios considerables.

La aplicacion otorgaria a los médicos de cualquier especialidad la oportunidad
de conseguir informacién sobre historias clinicas desde cualquier parte del mundo,
siempre manteniendo la confidencialidad y privacidad que debe haber entre médicos y
pacientes debido a que en ningin momento un médico no tratante serd capaz de
visualizar los datos personales de este paciente.

Las historias clinicas son la fuente mas grande para la investigacion dentro del
ambito de la medicina, puesto que sin ellas no habria registro alguno del paciente,
debemos destacar que las historias clinicas contiene una gran cantidad de datos sobre
todo cuando los pacientes son recurrentes, de esta manera las historias clinicas se hacen
cada vez mas extensas, lo que hace que al momento de investigar o de indagar sobre
ciertas patologias sea bastante tedioso debido al gran volumen de informacion que estas
manejan, mientras méas cantidad de historias clinicas mas son los datos que se deben
analizar, sin una aplicacién como esta es tardio, engorroso y anticuado la manera en la
que se lleva la investigacion médica actualmente, con la implementacién de esta
aplicacion es mucho mas rapido conocer los diagnosticos, tratamientos y evoluciones
de las patologias que se desea investigar. Utilizando esta plataforma un médico puede
facilmente mejorar la calidad de cualquier investigacion en la que se encuentre
trabajando o simplemente atendiendo a sus pacientes de forma regular.

Ademas, la aplicacién también podra ser aprovechada por cualquier estudiante



de medicina que asi lo desee, ya que podra acceder igualmente a toda la informacion
que esta contiene, la cual podra usar como uno de sus primeros contactos con historias
médicas de la vida real, y aprender sobre el diagndstico, tratamiento, prevencién de
patologias e investigacidn sobre cualquier tema neuroldgico en especifico o cualquier
otra especialidad que sea de su agrado conociendo los antecedentes, sintomas,
diagnostico y evolucion de una enorme cantidad de historias a las cuales podra acceder
desde la comodidad de un computador, es la manera mas segura, econémica y eficaz
de realizar este tipo de investigaciones. Actualmente los estudiantes de medicina en el
pais no cuentan con ningun recurso tecnoldgico que les permita a ellos investigar de
esta manera, en la actualidad solo se puede investigar buscando historia por historia en
cada centro de asistencia de salud.
1.5 Alcance de la Investigacién

En este proyecto se empleara los lenguajes de programacion, Python, JavaScript,
asi como Frameworks Material-ui, React.js para el disefio web. Se emplea un disefio
responsive para adaptarlo a diferentes pantallas de dispositivos moviles. Asimismo,
del lado del servidor en el que se implementard los lenguajes de programacion Python,
necesario como puente de comunicacion entre las bases de datos y la interfaz y MySQL
como gestor de desarrollo de base de datos.

La metodologia que se empleara en este proyecto sera la metodologia XP, la cual
es una metodologia que nos permite en el momento que fuese necesario comenzar con
la ampliacion de esta aplicacion, de esta manera nos permitira ir haciendo mejoras
constantes en nuestra aplicacion para obtener de esta manera mejores resultados y
acercandonos masl a las demandas de nuestros clientes, alargando el ciclo de vida de

la aplicacion de una manera dinamica.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Para la elaboracion de este proyecto se consideraron como referentes diversos
trabajos de grado e investigaciones anteriores, cuyas problematicas radican en el area
de la medicina y cuyas soluciones contemplan la utilizacién de redes neuronales o
aprendizaje automatico.

A nivel nacional, Sthory E. (junio, 2019) en su trabajo de grado titulado “Sistema
de Redes Neuronales Para la Evaluacion de Programas de Postgrado” para optar
al grado de magister en matematica y computacion en la Universidad de Carabobo.
Esta investigacion utiliza tecnologia de Redes Neuronales y Deep Learning para
disefiar un sistema de aprendizaje que procese encuestas de satisfaccion hechas a los
estudiantes de postgrado. El sistema se encarga de procesar la informacion
suministrada y es capaz de aprender cuales son las calificaciones adecuadas para cada
tipo de encuesta, de esta manera puede realizar pronosticos una vez finalizada la fase
de aprendizaje.

Se ha decidido utilizar este trabajo a manera de antecedente ya que sirve como
un claro ejemplo de como el uso de sistemas computacionales basados en redes
neuronales artificiales representan alternativas viables a la hora de solucionar
problematicas existentes en el &mbito nacional. Los resultados positivos obtenidos por
este proyecto invitan a continuar considerando el uso de herramientas tecnologias
basadas en aprendizaje automatico para la resolucién de problemas u optimizacion de
procesos. Asimismo, el trabajo es relevante a la presente investigacion ya que se
encarga de exponer numerosas técnicas contemporaneas de redes neuronales, las cuales

podrian llegar a ser aplicadas de ser necesarias.



A nivel internacional, David Pérez A. (junio, 2018), en su trabajo de grado
titulado “Sistema de Clasificacion de Historias Clinicas con Deep Learning”
presentado a la Facultad de Informatica de la Universidad Complutense de Madrid para
optar por doble grado en ingenieria informatica y matematicas. En este trabajo de grado
se hizo frente a la problemética de diagnosticar pacientes en base a texto en formato
libre escrito por médicos y otro personal sanitario. El objetivo del mismo fue investigar,
implementar y evaluar distintos clasificadores que asignase a cada historial clinico un
conjunto de codigos, llamados codigos ICD-9, que codifican enfermedades, afecciones
y lesiones.

Cabe destacar que, para llevar a cabo esta tarea se contemplaron distintas técnicas
basadas en procesamiento de lenguaje natural (NLP) y aprendizaje automatico
(machine learning), entre las que destacan: regresion logistica, redes neuronales
feedforward y redes neuronales recurrentes. La primera es un modelo estadistico
ampliamente usado y la segunda goza de una gran popularidad para multitud de
problemas de aprendizaje automatico, en particular para problemas de clasificacion.
Las redes neuronales recurrentes y sus variantes son redes neuronales especialmente
utiles para tratar de manera flexible y dindmica datos temporales.

De igual manera, la importancia de este trabajo para la presente investigacion
radica en el hecho de que expone los fundamentos tedricos de las técnicas y los
algoritmos empleados, intentando justificar, en la medida de lo posible, por qué
funcionan y cuantos adectan a la resolucion de este tipo de problemas. De forma tal
que, dado su amplio contenido teorico, asi como las caracteristicas similares entre
ambos proyectos, se considera este trabajo como un punto de referencia para el
desarrollo de este proyecto.

Por otra parte, Nufiez Vivero (2018) en su trabajo fin de grado titulado
“Segmentacion de Imégenes de Resonancia Magnética Cerebral Mediante Redes
Neuronales Artificiales Convolucionales” para optar por el grado en ingenieria
biomédica en la Universidad Politécnica de Madrid. El objetivo principal de este

trabajo es el de desarrollar un programa en el lenguaje de programacién Python que



consiga la segmentacién de volumenes de regiones anatomicas en iméagenes
tridimensionales de resonancia magnética cerebral a través del uso de redes neuronales
artificiales convolucionales, consiguiendo aumentar la eficiencia en un entorno clinico
al disminuir el tiempo de intervencion de un profesional que tuviese que realizar la
segmentacion de la region de forma manual en cada una de las rodajas del volumen.

Este trabajo ha sido de gran aporte, ya que evidencia la importancia de las
imagenes médicas y el desarrollo de nuevas técnicas para la visualizacion del cuerpo
humano. Se asocia con la presente investigacion ya que hace uso de técnicas de interés
como lo son las redes neuronales artificiales. En definitiva, este trabajo es una clara
muestra del potencial que tiene la implementacion de sistemas automatizados en el area
de la medicina.

Seguidamente, Monsalve Torra (febrero, 2017) en su tesis doctoral titulada
“Sistemas de Ayuda a la Decision Clinica en Enfermedades de Diagnostico
Complejo” presentada a la Universidad de Alicante para aspirar al grado de doctora en
tecnologias de la sociedad de la informacion. El objetivo general de este trabajo de
investigacion consiste en plantear la fundamentacién de un sistema de ayuda a la toma
de decisiones médicas utilizando algoritmos de aprendizaje en el contexto de las
enfermedades complejas. Para ello, se han tomado datos de la historia clinica de
pacientes con cardiopatias congénitas y otra base de datos con los pacientes
diagnosticados con aneurisma de aorta abdominal. De esta manera, se estudia la
aplicabilidad de estas metodologias en el apoyo al personal médico-asistencial en la
toma de decisiones necesarias en el cuidado de los enfermos

Asi pues, este trabajo es fundamental ya que es una clara muestra del impacto
positivo que tiene la implementacion de algoritmos de inteligencia artificial que sean
capaces de procesar de manera Optima grandes cantidades de datos provenientes de
historias clinicas. Ademas, este trabajo contribuye a la presente investigacion ya que
demuestra que los sistemas de software pueden asistir en la toma de decisiones en el
sector sanitario, lo que puede significar a su vez que estos sistemas tienen la capacidad

de contribuir en la investigacién médica del dia a dia.
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Por otra parte, Garcia Jiménez (2017) en su trabajo fin de grado titulado
“Aplicacion de las Redes Neuronales para la Optimizacion de Farmacos” para
optar por el grado en ingenieria de tecnologias industriales en la Universidad de Sevilla.
Este trabajo de fin de grado pretende optimizar, mediante el uso de redes neuronales
artificiales, el tiempo de procesamiento de farmacos en el laboratorio y, mejorar las
predicciones de ciertas propiedades necesarias para su fabricacion con la ayuda de
algun software disponible en el mercado con acceso libre. Se realizan las simulaciones
necesarias con la herramienta seleccionada y se comparan los resultados obtenidos,
para elegir la mejor solucién posible que ayude a resolver el problema.

Como antecedente, este trabajo proporciona diferentes herramientas para el uso
de redes neuronales, tanto de pago como gratuitas, como lo son AlyudaForecaster XL,
EasyNN, entre otras. Estas herramientas han sido consultadas para evaluar su posible
utilizacion en el desarrollo del presente proyecto. De igual manera, este trabajo explica
las diferentes formas que existen de evaluar el resultado de una red neuronal, asi como
pasos basicos a seguir para corregir errores en el funcionamiento de estas mismas

Finalmente, Gonzales Clavijo (febrero, 2018) en su trabajo de grado titulado
“Utilidad del Método de Redes Neuronales Artificiales para el Pronostico de
Demanda en Marcas de Consumo Masivo” para aspirar al grado de magister en
logistica integral en la Universidad Militar Nueva Granada. El objetivo de esta
investigacion es determinar la utilidad del método por Redes Neuronales para
pronosticarla demanda de marcas de productos de uso masivo con respecto a la de los
tres principales métodos empleados por empresas que se dedican a la distribucién de
dichos productos en la ciudad de Bogota.

Para su desarrollo se llevo a cabo una investigacion aplicada con un disefio post
facto, de enfoque cuantitativo, de tipo analitico, en la que se aplicaron los tres modelos
de prondstico de demanda mas empleados por las empresas de distribucion masiva de
la ciudad y sus resultados se compararon mediante la estimacion de sus errores
cuadraticos medios con los resultados arrojados con un modelo de redes neuronales

para un set de datos de tres afios proporcionados por una dedicas empresas.
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2.2 Bases Tedricas

Segun Bavaresco (2006), cuyo libro lleva como nombre “Proceso metodolédgico
en la investigacion (Como hacer un disefio de investigacion)” las bases tedricas tienen
que ver con las teorias que brindan al investigador el apoyo inicial dentro del
conocimiento del objeto de estudio, es decir, cada problema posee algin referente
tedrico, lo que indica, que el investigador no puede hacer abstraccion por el
desconocimiento, salvo que sus estudios se soporten en investigaciones pura o bien
exploratorias. Después de haber realizado las investigaciones bibliogréficas
correspondiente con el presente proyecto, lo cual ayudd con los conocimientos previos
sobre las bases conceptuales que sustentan el presente estudio. De esta manera, se
detallan los siguientes conceptos que sirvieron como punto de partida para este trabajo

de grado.
2.2.1 Aplicacion web

Segun Valentin Moreira (2009) una aplicacion web es “un programa informatico
que en lugar de ejecutarse en un ordenador personal (en adelante, una aplicacion de
escritorio), se ejecuta parcialmente en un servidor remoto, al que se accede a traves de
internet por medio de un navegador web”. En otras palabras, es un software que se
codifica por un lenguaje que solo soporta los navegadores web, en este puede acceder
cualquier usuario con la Unica dependencia de que la aplicacion web sea publica o
privada.

Por otro lado, Rodriguez (2011) define la aplicacion web como “una aplicacion
(software) que se codifica en un lenguaje permitido por los navegadores web en la que
se confia la ejecucion al navegador. De igual manera, las aplicaciones web se
desarrollan mediante lenguajes que solo un navegador web puede entender, hoy en dia
existen diversos lenguajes, pero lo mas utilizados son HTML cuyo acrénimo significa
HyperText Markup Language (Lenguaje de Marca de Hipertexto) para contener la
informacidn de la aplicacion web, ademas del CSS que sus siglas alude a Cascading
StyleSheets (Hoja de Estilo en Cascada en espafiol) para contener el estilo de la
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aplicacion web, PHP son las iniciales del HyperText Preprocessor (Procesador de
Hipertexto) encargado de hacer las conexiones con el servidor para tener una aplicacion

web de manera dinamica.

2.2.2 Red neuronal artificial

Las Redes neuronales artificiales son redes interconectadas masivamente en
paralelo de elementos simples (usualmente adaptativos) y con organizacion jerarquica,
las cuales intentan interactuar con los objetos del mundo real del mismo modo que lo
hace el sistema nervioso bioldgico. La red neuronal artificial es un modelo
computacional compuesto de unidades neuronales simples, conocidas también como
neuronas artificiales, que intenta emular el proceso de transmision de informacion del
sistema neuronal humano, buscando como finalidad principal, generar un concepto de
independencia de accidn sobre los elementos o procesos sobre los que se aplica este
modelo.

Esta forma de desarrollo permite a los sistemas tener un rango de autonomia al
momento de buscar una solucién a un problema, y en conjunto con el machine learning,
incrementar la eficiencia de un proceso reduciendo el consumo de recursos y
acelerando los tiempos de andlisis de la informacion. Este concepto se inicio en el afio
1943 gracias a los sefiores Warren McCulloch, neur6logo y cibernético, y Walter Pitts,
I6gico, ambos americanos quienes crearon un modelo informético de un sistema
neuronal basado en modelos matematicos y algoritmos conocidos como “ldgica de
umbral”. Cabe resaltar que su trabajo conjunto es un estandar aun en la actualidad en
el campo de las redes neuronales, y su trabajo es a menudo Ilamado neurona de
McCulloch-Pitts.

El concepto de las redes neuronales suele asociarse con la forma de resolucién
de problemas “dividir y vencer”, ya que, frente a un problema, el sistema, de manera
automatizada y sistematica, hace uso de elementos individuales para el procesamiento

de distintos datos, para luego condensarlos y arrojar una respuesta ensamblada.
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2.2.3 Multiplataforma

Se conoce como multiplataforma, a un atributo o caracteristica de un programa,
el cual le permite a este, ser ejecutado en cualquier entorno sin distincién de
arquitectura del hardware o disefio del software, tales como smartphones y
computadores. Esta definicion también engloba varios aspectos especificos del
desarrollo multiplataforma, tales como el software multiplataforma, y las aplicaciones
web. Un software multiplataforma, a aquel que puede ser ejecutado en varios medios
con distinta arquitectura y estructura operativa, de manera dinamica y empleando el
codigo o disefio original con el cual fue desarrollado.

Esta forma de desarrollo permite un mayor aprovechamiento de recursos, con un
precio particular que es la generalizacion y optimizacién limitada del producto final,
pero permitiendo a los desarrolladores abarcar espectros mas amplios a la hora de
ofrecer su software al usuario final, a la gran variedad de softwares existentes en el
mercado tales como Android, 10S, entre otros. En este mismo orden de ideas, una
aplicacion web también es considerada como un desarrollo multiplataforma, ya que
puede ser utilizado en cualquier medio que tenga acceso a internet a través de un
navegador, pudiendo optimizarse para ser mas vistoso o dindmico dependiendo de la

resolucion del equipo empleado.

2.2.4 Neurologia

La neurologia es el estudio del sistema nervioso incluyendo el cerebro, la
médula espinal y los nervios periféricos, y las enfermedades y trastornos que pueden
afectarlo. Los trastornos neurolégicos comunes incluyen epilepsia, esclerosis multiple,
enfermedad de Parkinson, migrafia.

Segun el Consejo general de médicos ubicado en Londres (2013), Un neurdélogo
se especializa en la evaluacion y tratamiento de todo tipo de enfermedades o deterioro
de la funcion del cerebro, la médula espinal, los nervios periféricos, los musculos y el
sistema nervioso autbnomo, asi como los vasos sanguineos que se relacionan con estas

estructuras, ademas de esto la Sociedad Americana de médicos, sostiene que, un
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neurdlogo se especializa en la evaluacion y tratamiento de todo tipo de enfermedades
0 deterioro de la funcion del cerebro, la medula espinal, los nervios periféricos, los
musculos y el sistema nervioso autdbnomo, asi como los vasos sanguineos que se
relacionan con estas estructuras.
2.2.5 Manejador de bases de datos
Se define una base de datos como una serie de datos organizados y relacionados
entre si, los cuales son recolectados y explotados por los sistemas de informacion de
una empresa o negocio en particular. (Pérez D., 2007)
Caracteristicas de una Base de Datos:
Independencia ldgica y fisica de los datos.
Redundancia minima.
Acceso concurrente por parte de multiples usuarios.
Integridad de datos.
Consultas complejas optimizadas.
Seguridad de acceso y auditoria.
Respaldo y recuperacion.
Acceso a través de lenguajes de programacion estandar.
2.2.6 SQL
SQL (Lenguaje de Consulta Estructurado) es un lenguaje estandar para acceder
y manipular bases de datos, y esta disefiado bajo el estandar ANSI (American National
Standart Institute).
2.3 Bases Legales
Segun Villafranca D. (2002) “Las bases legales no son mas que leyes que
sustentan de forma legal el desarrollo del proyecto” explica que las bases legales “son
leyes, reglamento y normas necesarias en algunas investigaciones cuyo tema asi lo
amerite”.
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999):
Articulo 98. La creacidn cultural es libre. Esta libertad comprende el derecho a
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la inversion, produccion y divulgacion de la obra creativa, cientifica, tecnoldgica y
humanistica, incluyendo la proteccién legal de los derechos del autor o de la autora
sobre sus obras. El Estado reconocerd y protegera la propiedad intelectual sobre las
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.

Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2010):

Articulo 2. Las actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion son de
interés publico y de interés general.

Articulo 9. El Ministerio de Ciencia y Tecnologia apoyara a los organismos
competentes por la materia, en la definicion de politicas tendentes a proteger y
garantizar la propiedad intelectual colectiva e los conocimientos, tecnologias e
innovaciones de los pueblos indigenas y los conocimientos tradicionales.

Plan Papel Cero. Es una estrategia del Estado, que impulsa el Ministerio del
Poder Popular para la Planificacion conjuntamente con el Mppeuct, “cola finalidad de
dar el paso definitivo hacia la consolidacion de un sistema de gestion documental
suficientemente robusto del Estado para dejar de usar el papel, todo el gasto pablico en
funcién de la operatividad en esta guerra econémica inducida”.

2.4 Definicion de Términos Bésicos

Sintomas: Son los trastornos subjetivos que el paciente experimenta que para el
medico son dificiles de comprobar ya cuyo conocimiento llega por medio del
interrogatorio.

Patologia: Se conoce como patologia o patologias aquel conjunto de sintomas
de una enfermedad.

Lenguaje de Programacion: es un lenguaje formal que proporciona una serie
de instrucciones que permiten a un programador escribir secuencias de érdenes y
algoritmos a modo de controlar el comportamiento fisico y l6gico de una computadora

con el objetivo de que produzca diversas clases de datos.
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Python: Python es un lenguaje popular de programacion de propésito general
que puede ser usado para una amplia variedad de aplicaciones.

API: Application Programming Interface, o interfaz de programacion de
aplicaciones, que ofrecen a los usuarios una biblioteca externa de elementos y
procedimientos para ser implementados en su sistema.

Backpropagation (Algoritmo de propagacion inversa): Es un método de
entrenamiento para las redes neuronales, conocido también como “propagacion hacia
atras” donde, una vez ingresados parametros iniciales, el sistema busca una salida, y
una vez lograda, lacompara con la salida deseada, y en caso de haber error, busca desde
la Gltima capa hacia atras, cambia un elemento y vuelve a correr.

Inteligencia Artificial: Se conoce como inteligencia artificial a aquella exhibida
por las maquinas, que les permite realizar tomas de decisiones basados en sus propios
andlisis del entorno, basados en parametros “aprendidos” a través del ingreso manual
de pardmetros por parte de los creadores de dichas maquinas.

Entrenamiento (Inteligencia artificial): Método de ingreso manual de
variables para generar parametros iniciales para que el modulo de inteligencia artificial
tenga un punto de partida para sus analisis.

Framework: Es un esquema (un esqueleto, un patron) para el desarrollo y/o la
implementacion de una aplicacion.

React.js: Es una biblioteca JavaScript disefiada para crear interfaces de usuario

con el objetivo de facilitar el desarrollo de aplicaciones en una sola pagina.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

La metodologia es una de las etapas especificas de un trabajo o proyecto que
parte de una posicion tedrica y conduce una seleccion de técnicas concretas (o métodos)
acerca del procedimiento destinado a la realizacion de tareas vinculadas a la
investigacion, el trabajo o el proyecto. Arias F. (2012) define al marco metodoldgico,
“es el como se realizo el estudio para responder al problema planteado. La metodologia
de un trabajo especial de grado incluye el tipo o tipos de investigacion”, asi como las
técnicas y los procedimientos seran utilizados para llevar a cabo la investigacion.

En el capitulo que a continuacion se presenta, se enfocan los aspectos relativos a
la metodologia que se utilizO para realizar el presente estudio, tomando en
consideracion el tipo de investigacion, disefio, poblacion y muestra, asi como también,
se describen las técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos, los procedimientos
que se emplearon para darle validez y confiabilidad a fin de procesar y analizar los
resultados y de esta manera obtener una conclusion que permita alcanzar los objetivos
planteados.

3.1 Tipo de Investigacion

Universidad José Antonio Paez (2007), define proyecto especial como:
“Consistird en las creaciones tangibles, susceptibles de ser realizadas a problemas
demostrados, o que respondan a necesidades o intereses de tipo cultural. Se incluyen
en esta categoria los trabajos de elaboracion de libros de texto y de materiales de apoyo
educativo, el desarrollo de software y hardware, prototipos y productos tecnol6gicos
en general”. (p. 5).

El Manual de Tesis de Grado y Especializacion y Maestria y Tesis Doctorales de

la Universidad Pedagdgica Libertador, (2003), plantea: “Consiste en la
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investigacion, elaboracion y desarrollo de un modelo operativo viable para solucionar
problemas, requerimientos necesidades de organizaciones o grupos sociales que
pueden referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos, o
procesos. El proyecto debe tener el apoyo de una investigacion de tipo documental, y
de campo, o un disefio que incluya ambas modalidades” (p. 21).

3.2 Disefio de la Investigacion

Segun Arias, F. (2012), “La investigacion documental es un proceso basado en

la busqueda, recuperacion, andlisis, 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 (p. 27)”.

Segun Avrias, F. (2012), “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 (p. 31)”.

Una vez establecido que esta investigacion es documental y de campo se realiz6
la recoleccion de datos en las instalaciones del Centro Medico Valles de San Diego, la
cual brindo todos los elementos necesarios para la realizacion de la presente
investigacion.

3.3 Nivel de la Investigacion

Segln Arias, F. (2012), “El nivel de investigacion se refiere al grado de
profundidad con que se aborda un fendomeno u objeto de estudio” (p.23). Dicho esto, el
presente trabajo es una investigacion descriptiva que permitié abordar una situacion
concreta como lo es el caso de las historias clinicas de diferentes pacientes para poder
asi, tomar estos datos y mostrar al usuario algunos casos similares.

Segun el autor Arias, F. (2012) define “la investigacion descriptiva consiste en la
caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su

estructura comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en
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un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere” (p.
24.). Asimismo, Tamayo y Tamayo (2009) hace mencion a lo siguiente “La
investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hecho, y su caracteristica
fundamental es la de presentarnos una interpretacion correcta” (p. 46).

3.4 Poblacion y muestra

Poblacion

Fue necesario establecer una poblacion para aplicar dichos instrumentos, quienes
son un grupo de individuos con caracteristicas en comun; dicha poblacion es definida
por Fidias Arias (2006) como “...un conjunto finito o infinito con caracteristicas
comunes para las cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta
gueda delimitada por el problemay por los objetivos del estudio” (p. 81). El universo
de la presente investigacién estd compuesto por los médicos con post-grado en
Neurocirugia, ubicados en el Municipio San Diego. (Edo. Carabobo). Para la poblacion
se tomo un total de tres (3) médicos especialistas en neurocirugia, quienes laboran en
el Centro Medico Valles de San Diego ubicado en el Municipio San Diego. (Edo.
Carabobo).

Muestra

La muestra es la que permite evaluar la problematica, ya que esta genera datos
por medio de los cuales se puede hacer inferencias o generalizar resultados de las fallas
detectadas. Arias (2006) define la muestra como “un subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacion accesible” (p.81). Para fines de esta investigacion
la muestra fue representada por la totalidad de los médicos con post-grado en el area
de neurocirugia quienes laboran en el Centro Medico Valles de San Diego.
3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Arias, F. (2012) “las técnicas de recoleccidn de datos son el procedimiento
o formas particulares de obtener la informacion” (p.111). A su vez Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010) definen como,” recolectar los datos implica elaborar un

plan detallado de procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un proposito
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especifico” (p. 198). Definidas las técnicas de recoleccion de datos ahora se definié el

tipo de técnica o técnicas, utilizado para esta recoleccion de datos.

3.5.1 Revision documental

Segln Guinot, (2008). Define la revision documental de la siguiente manera: “La
revision documental se centra en la recogida de datos secundarios, aquellos datos
estudiados por otras personas ajenas a la investigacion actual, informaciones que no
han sido producidas explicitamente para los objetivos de la investigacion relacionadas
con el objeto de estudio” (p.105).De acuerdo a lo mencionado anteriormente en este
trabajo de investigacion se seleccionaron datos e informacion de distintas fuentes
como: manuales, libros, historias, planillas, entre otros. Todo esto con el fin de nutrir
al autor para la obtencion de conclusiones y recomendaciones para que de la misma
manera pueda fungir como base para el desarrollo de este proyecto.
3.5.2 Observacion directa

Segin Tamayo y Tamayo (2012) la observacién, “es aquella en el cual el
investigador puede observar y recoger los datos mediante su propia observacion”.
(p.122). En base a este concepto, la técnica a aplicada para este proyecto fue la
observacion de caracter directo por estar en contacto el fendmeno a investigar con el
instrumento en si.
3.5.3 Entrevista no estructurada

Esta técnica puede definirse en base a lo mencionado por Arias (2006) como “una
técnica basada en un didlogo o conversacion “cara a cara”, entre el entrevistador y el
entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal manera que el
entrevistador pueda obtener la informacion requerida” (p.73) En base a esto, se utilizd
como instrumento una entrevista de preguntas abiertas a las personas ya mencionadas
anteriormente.
3.6 Instrumento de recoleccion de datos

Segun Tamayo y Tamayo (2012) define que: “Un instrumento de recoleccion de

datos es cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para
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obtener, registrar o almacenar informacion” (p. 69). Los instrumentos son
fundamentales para llevar a cabo las técnicas que los investigadores han de seleccionar
para su investigacion; en concreto, van a ser éstos el fisico que contuvo toda la
informacidn recabada. Es por esto que para la presente investigacion se utilizé6 como
instrumento para realizar la recoleccion de datos, la computadora portéatil y ademas de
esto un bloc de notas donde se registraron las interacciones y respuestas de los
entrevistados.

3.7 Fases metodoldgicas

El proceso investigativo se llevo a cabo siguiendo una serie de pasos, los cuales
fueron establecidos con orden ldgico, esta serie de pasos se encuentran conformados
por:

Fase I: Determinar los requerimientos funcionales y no funcionales.

Siguiendo los pasos de la planificacion de la metodologia XP se utilizd la
entrevista para obtener los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema, y
que estos indiquen la situacion real del médico tratante y su mejora para el sistema. Se
puede decir que esta es la fase mas importante de la metodologia para el usuario, ya
que, en esta fase es donde se analizaron las necesidades de los entrevistados.

Fase I1: Disefiar una aplicacion web.

Pressman (2010), dice sobre el disefio: “El disefio XP sigue rigurosamente el
principio MS (mantenlo sencillo). Un disefio sencillo siempre se prefiere sobre una
representacion mas compleja” (P.62). Para realizar el sistema fue necesario un disefio
sencillo que el usuario ha ido moldeando a través de cambios, es decir se presentaron
distintos disefios para asi disminuir el riesgo de error, al momento de la
implementacion.

Fase I11: Desarrollar una aplicacion web.

Después de obtener los requerimientos y el disefio de la aplicacion web se
procede a la realizacion de pruebas unitarias para lograr tener una capacitacion de lo
que fue necesario desarrollar. dentro de esta fase también forma parte el modulo de

pruebas a realizadas para verificar que el funcionamiento del software.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En este capitulo se presentara el cumplimiento y alcance de los objetivos
especificos planteados, donde se mostro cada fase del proceso para el desarrollo de una
aplicacion web para la investigacion de patologias neuroldgicas utilizando redes
neuronales basadas en historias médicas, ademas de esto se presentan los resultados
obtenidos de las herramientas aplicadas. Y de la aplicacion del instrumento aunado a
los conocimientos técnicos recibidos académicamente se pudo obtener el modelo
funcional del sistema, permitiendo cumplir con las expectativas planteadas y ademas
permitir un flujo de informacion eficaz y confiable.

4.1 Fase I: Determinar los requerimientos funcionales y no funcionales.

Primero mediante la observacion directa, se pudo apreciar el ambiente con el
sistema que utilizan actualmente en esta institucion médica, se pudo observar algunas
opciones que tiene este sistema y algunos procedimientos dentro del mismo.

Finalmente se realizaron entrevistas no estructuradas a las personas que estan
directamente involucradas en el uso del sistema como lo es lo son los médicos, Cesar
Araujo, Eduardo Pinto y Victor Barcham. Esto permitié conocer requerimientos
funcionales basicos necesarios para el desarrollo del sistema, todo como parte de la
iniciacion del proyecto y el respectivo levantamiento de informacion.

A continuacion, se presenta un analisis detallado de las entrevistas realizadas:
Establecer si utiliza investigacion y en qué forma.

Pregunta 1: ¢ Para el ejercicio de su profesion utiliza investigacion y/o aportes
de investigacion?

Respuesta Dr. Araujo: Las dos cosas, utilizo y aporto datos para la investigacion.

Respuesta Dr. Barcham: Claramente, la medicina es una ciencia investigativa,
por lo que nosotros los médicos utilizamos mucho la investigacion.

Respuesta Dr. Pinto: Si, por supuesto, nuestras conductas estan relacionadas a la

evidencia y a la investigacion, sobre todo, en neurologia debido a los niveles de
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complejidad de moderada a severas.
Analisis: Los entrevistados acordaron que utilizan la investigacion y que ademas
de eso aportan datos para futuros investigadores.

Pregunta 2: ,En qué éarea realiza dichas investigaciones, tratamiento,
estudios de 4 o 5 nivel, mejoramiento profesional u otro?, por favor explique.

Respuesta Dr. Araujo: En el area de cirugia, técnicas quirurgicas,
principalmente para evolucionar las técnicas con el instrumental que poseemos en el
pais, Por la carencia que tenemos. La cual nos obliga a investigar y hacer cosas nuevas.

Respuesta Dr. Barcham: Utilizo las investigaciones en todos los niveles
necesarios segun sea el caso, me gusta estar al dia con las ultimas noticias del area con
la que mas me enfoco que en este caso es la neurologia.

Respuesta Dr. Pinto: Generalmente en neurologia los estudios que se realizan
son para conocer los datos de los pacientes en la consulta propia. Mejoramiento
profesional debido a la experiencia. La mayoria de las veces de 3er nivel con trabajos
de grados y a fines.

Analisis: Las personas entrevistadas manifiestan que utilizan la investigacion a
diferentes niveles y de diferentes maneras dentro del area de neurologia.

Pregunta 3: ;Como ha sido el proceso de investigacion en términos de
accesibilidad y de disponibilidad?

Respuesta Dr. Araujo: Las historias de los pacientes objetos de investigacion
estan disponibles de manera manual, debido a que trabajamos con el grupo de casos
que llegan a la institucion en la que desempefio mi funcion. En cuanto a investigaciones
nuevas, de nuevos casos, patologias, tratamientos incluso medicamentos muy limitados
debido a la situacion actual.

Respuesta Dr. Barcham: Actualmente tenemos muchisimos inconvenientes
para realizar nuevas investigaciones en el pais. Trabajamos a la antigua si se puede
decir, no hay accesibilidad ni por parte de los pacientes quienes son nuestra primera
fuente de casos a investigar.

Respuesta Dr. Pinto: La situacion actual del pais, acceso a internet y acceso a
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recursos como revistas de investigacion se ha visto afectado debido principalmente a
los costos en los que estos incurren. El acceso del paciente al lugar de tratamiento para
actualizar los datos también es una dificultad.

Analisis: Los especialistas consultados estan de acuerdo en los aspectos que
retrasan o imposibilitan la accesibilidad y la disponibilidad de las investigaciones,
como lo son la situacion actual del pais, la decadencia econdmica y de los servicios de
tecnologia en el area médica del pais.

Establecer si la investigacion es a través de sistemas o manual.

Pregunta 4: ¢La labor diaria que realiza la hace a través de historias
medicas por sistemas computarizados 0 manuales?

Respuesta Dr. Araujo: Sistemas manuales, actualmente ain se hace de manera
manual, lo ideal seria computarizado para manejar mayor volumen de datos con mayor
eficacia.

Respuesta Dr. Barcham: Manuales. En plena era de la tecnologia aun no
contamos con las herramientas tecnoldgicas.

Respuesta Dr. Pinto: Las historias son completamente manual y la recoleccién
de datos es manual, totalmente.

Analisis: Unificando las respuestas de los entrevistados concluimos que las
labores diarias de investigacion de estos especialistas son realizadas completamente de
manera manual.

Pregunta 5: ¢ Este sistema le ofrece alternativas para la investigacion?

Respuesta Dr. Araujo: Se han hecho investigaciones en el pasado, pero al nivel
de hospitales que aun no lo tenemos digitalizado, al momento de realizar las historias
médicas se revisan en papel. Durante un tiempo bastante largo que retrasa sumamente
al investigador, Ir un archivo buscar carpeta por carpeta.

Respuesta Dr. Barcham: Las alternativas manuales para la investigacion son
las Unicas disponibles.

Respuesta Dr. Pinto: Ninguna. Este proceso manual no me da ninguna otra

alternativa eficaz de investigacion.
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Anélisis: Las personas entrevistadas manifiestan que esta forma que tienen de
investigar de manera manual entorpeces y retrasa la accion investigativa.

Pregunta 6: ¢Podria identificar cuales son las ventajas y desventajas del
sistema que utiliza actualmente?

Respuesta Dr. Araujo: No hay ventajas, requiere mucho material, papel,
espacio fisico disponible, unidad de tiempo, se desperdicia de esta manera y frena la
actividad investigativa.

Respuesta Dr. Barcham: No creo que esta tenga ventaja alguna, sobre las
desventajas te podria nombrar algunas como lo es el tiempo de investigaciéon es
muchisimo mayor, los resultados son menos eficaces debido a la cantidad de datos.

Respuesta Dr. Pinto: No tengo ninguna ventaja. Debido a que el sistema de
investigacion actual es totalmente manual. La velocidad de procesamiento de los datos,
es el mayor inconveniente de realizar esta investigacion.

Analisis: Los especialistas consultados aclaran que, no existe ninguna ventaja de
Ilevar este tipo de investigaciones de manera manual, por el contrario, creen que es algo
que deberia ser prioridad mejorar.

Identificar alcances y expectativas de los procesos de investigacion.

Pregunta 7: ; Como especialista que aspectos considera mas relevantes en el
area de investigacion?

Respuesta Dr. Araujo: Frecuencia con la que se presenta un fendmeno dentro
de la poblacion, definir poblacion susceptible, como se presenta el fenémeno. El
cuando, cémo y donde, géneros mas comunes con esta patologia, ubicacion, profesion.

Respuesta Dr. Barcham: Sin duda alguna uno empieza en la investigacion
descartando factores, la epidemiologia, edad y algunos otros.

Respuesta Dr. Pinto: Conocer la epidemiologia de la enfermedad, mantener una
base de datos de los pacientes.

Analisis: Los médicos consultados explican que, principalmente para ellos el
aspecto mas relevante de una enfermedad neuroldgica es la epidemiologia de la

enfermedad, es decir aquellos aspectos que indican la frecuencia, ubicacion y aquellas
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caracteristicas que el grupo de personas quienes la padecen tienen en comun.

Pregunta 8: ¢ Qué opinion le merece la investigacion para el crecimiento de
la medicina?

Respuesta Dr. Araujo: La investigacion deja un legado a las generaciones
futuras, es la base de un estudio para determinado fenémeno. A cada quien deja un
aprendizaje y puede ser extendido por algunos otros investigadores.

Respuesta Dr. Barcham: La medicina es una ciencia investigativa, la
investigacion es primordial para el avance de la misma.

Respuesta Dr. Pinto: Es vital, es de los pilares para el tratamiento de las
enfermedades.

Analisis: Los entrevistados estan de acuerdo en que la investigacion dentro del
area de la medicina es de vital importancia para el estudio de nuevas enfermedades y
desarrollar nuevos tratamientos.

Pregunta 9: ¢;Siente que existe apoyo en esta materia?

Respuesta Dr. Araujo: En el pais no existe ningun apoyo.

Respuesta Dr. Barcham: No hay, no existe apoyo gubernamental ni
institucional para la investigacion en el pais.

Respuesta Dr. Pinto: No, Nada. Las investigaciones son promovidas por los
propios médicos. Sin apoyo institucional.

Analisis: Unificando las respuestas obtenidas, podemos determinar que no existe
apoyo institucional en el pais para la investigacion en el area de la medicina.

Establecer modelo colaborativo.

Pregunta 10: ¢ Utilizaria sistemas que manejaran criterios colaborativos en
la investigacion?

Respuesta Dr. Araujo: Por supuesto que si, claro que si, deben ser usados.

Respuesta Dr. Barcham: Si, totalmente.

Respuesta Dr. Pinto: Si, Seria ideal.

Analisis: Podemos decir que los especialistas en el area neuroldgica estan

plenamente de acuerdo en utilizar criterios colaborativos en las investigaciones.
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Pregunta 11: ; Apoyaria que, el diagndstico, tratamiento y evolucion de sus
pacientes, fungieran como base para una investigacion medica?

Respuesta Dr. Araujo: Por supuesto que si.

Respuesta Dr. Barcham: Estoy totalmente de acuerdo.

Respuesta Dr. Pinto: Si, es totalmente necesario.

Analisis: Los medicos consultados expresan que si apoyarian esta iniciativa para
la investigacion médica.

Pregunta 12: ;Cree Ud. que recibir soporte de parte de otros médicos
especialistas en el area que desempefa permitiria un mejor diagnostico en sus
pacientes y para las ciencias de la Salud?

Respuesta Dr. Araujo: Siempre. ElI conocimiento es universal. Tener otras
opiniones te dara diagndstico y tratamiento mas acertado.

Respuesta Dr. Barcham: Si, por supuesto que si.

Respuesta Dr. Pinto: Totalmente

Analisis: Los entrevistados estan plenamente de acuerdo con la accion de recibir
soporte de otros especialistas para un mejor diagnostico y posterior tratamiento.

Pregunta 13: ;/Qué examenes de laboratorio son mas relevantes para las
enfermedades de su especialidad?

Respuesta Dr. Araujo: Perfil 20, que es uno de los examenes de laboratorios
mas completos y en el caso de una consulta médica es un apoyo considerablemente
grande para el estudio de la patologia.

Respuesta Dr. Barcham: En neurologia podemos utilizar como indicativos los
examenes de laboratorio como el perfil 20.

Respuesta Dr. Pinto: Los exdamenes de laboratorio en neurologia no son de las
primeras opciones que tomamos, sin embargo, el conjunto de neuroimagenes y el
electroencefalograma son realmente relevantes para nuestro estudio y posterior
diagnostico.

Analisis: Las personas entrevistadas concuerdan que como médicos

neuroldgicos tienen que observar algunos valores de los pacientes como los
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mencionados anteriormente, pero sin embargo no son de primera importancia

Pregunta 14: ¢;Qué tipo de examenes para-clinicos le permite visualizar su
sistema actual?, ¢en qué forma lo hace?

Respuesta Dr. Araujo: Mediante el escaneo. Puede ser cargado al sistema.
radiologicos, tomografias, resonancias, Funcionales electroencefalograma,
electromiograma, pero no de manera automatica. Algunos de estos examenes me los
hacen llegar de manera digital, bien sea en CD o via correo electronico, por lo que yo
debo contar un computador disponible para visualizar dicho examen.

Respuesta Dr. Barcham: Utilizando una previa digitalizacion de iméagenes se pueden
visualizar en el sistema algunos examenes.

Respuesta Dr. Pinto: Tiene la opcion de cargar al sistema mediante el escaneo
los archivos de ciertos examenes. Aunque muchas veces recibo examenes via
electronica, muchas veces via CD.

Analisis: Los especialistas consultados indican que de manera manual ellos
pueden ver todos los examenes realizados, sin embargo, expresan que debido al avance
en algunos casos de la tecnologia y en otros por escasez de material los exdmenes son
entregados de manera digital, bien sea en CD o enviados por correo cuando el tamafio
de los archivos lo permiten.

Modelo tedrico que sugiere el especialista.

Pregunta 15: ;Como piensa puede apoyarse la investigacion a través de los
sistemas computarizados?

Respuesta Dr. Araujo: Aprender a manejar los sistemas computarizados para
que pueda ser util eficazmente, un sistema especializado construido con la asistencia
médica especialista necesaria.

Respuesta Dr. Barcham: Un sistema enfocado a la investigacion creo no haber
escuchado por lo tanto seria ideal que mediante algunos diagndsticos pudiéramos
obtener otras opiniones. Importante que las personas que realicen este sistema esten
informadas de las practicas médicas y a su vez que nos instruyan.

Respuesta Dr. Pinto: Sistemas con bases de datos para neurologias, para todas
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las patologias de neurologia. Sistemas interconectados.

Analisis: Los especialistas entrevistados aconsejan que los sistemas medicos
deben ser primeramente disefiados por expertos, tanto en el area de computacion como
en el &rea especifica de la medicina a la cual este sistema seré dirigido.

Pregunta 16: ¢ Que experiencias conoce al respecto?

Respuesta Dr. Araujo: Muy escasa experiencia.

Respuesta Dr. Barcham: En algunos sitios privados, solo privados existen
sistemas para manejar historias y visualizar una que otra imagen, pero no es lo comun.

Respuesta Dr. Pinto: Solo en las clinicas privadas se llevan las historias de
manera digital.

Analisis: En conclusion, los médicos especialistas en el area neuroldgica,
afirman que, no cuentan con experiencias en sistemas de investigacion.

4.1.1 Andlisis general de la aplicacion del instrumento de recoleccion de datos

Luego de la Aplicacion del Instrumento de recoleccion de datos aplicados a los
especialistas neuroldgicos que laboran en la clinica Valles de San Diego, ubicada en el
Municipio de San Diego, podemos inferir que la situacion actual en cuanto a la
utilizacion de sistemas que faciliten el manejo de los datos dentro de este centro de
salud es poco ortodoxa, donde la busqueda y manejo tanto de las historias clinicas como
los expedientes clinicos son lentas y manejadas en papel, lo que conlleva a un tardio de
acceso a la informacion del paciente lo cual en cualquier situacion de emergencia el
paciente puede verse afectado por la falta de informacion del mismo en un momento
oportuno.

Por otro lado los métodos de almacenamiento de los antecedentes médicos de los
pacientes son actualmente lentos para la rapida busqueda de la informacion contenida
ya que actualmente poseen numerosas documentos clinicos que han sido recolectados
a lo largo del tiempo, lo cual genera la perdida, extravio o traspapelo del mismo
teniendo como consecuencia que un mismo paciente posea distintos expedientes

médicos dentro de un mismo establecimiento y a su vez por cada establecimiento
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visitado lo genera vacios de informacion del mismo, lo que nos lleva a la necesidad del
desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias para que el proceso de gestion interna
dentro de los establecimientos médicos con respecto a la informacién clinica de los
pacientes en la cual se asegure un rapido acceso a la misma para mejorar la atencion
sanitaria ofrecida a todos los pacientes.

Es importante destacar que los especialistas en neurologia consultados utilizan
coinciden en que la investigacion es uno de los pilares mas importantes dentro de la
medicina en general y mas aln en su area cuyo objeto de estudio podria decirse que
tiene un grado mayor de complejidad en cuanto al resto, es por esto que ellos consideran
como necesario el avance en la manera en la cual se estdn manejando los datos
actualmente, donde ellos manifiestan que son poco eficaces para la investigacion en
general.

Ademas de esto también confirmamaos la inexistencia del apoyo institucional para
la investigacion en el pais, asi como también la poca accesibilidad para realizar
investigaciones, uno de los aspectos mas importantes es, de nuevo el manejo de los
datos de manera manual, esto representa una gran problematica en tiempo y
confiablidad de los resultados. Los especialistas consultados afirman que estarian
dispuestos a intercambiar criterios, diagndsticos y opiniones con otros colegas
especialistas en su area para que, de esta manera colaborativa puedan llegar a un
resultado mas acertado para sus tratamientos y por consiguiente esto generaria un mejor

impacto en la salud del paciente.

4.1.2 Requerimientos funcionales.
Administrador:
Autorizacion de usuarios.
El sistema debe permitir la gestion de usuarios.
Gestion de noticias.
Gestion de base de datos de medicamentos.

Gestion de base de datos de antecedentes.
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Usuario:
Gestion de pacientes
Se permitira crear historias médicas para cada paciente.
La busqueda de la historia médica se realizard por cédula de identidad o por
nombre.
La investigacion por medio de los pardmetros como:
U La ubicacion. (generalizada para proteger la identidad y
privacidad del paciente).
U Lafecha de registro del caso clinico en el sistema.
El grupo etario al que pertenecen.
Los sintomas, antecedentes e incluso diagndsticos. (pudiendo
hacer una retrospectiva de este y estar en la capacidad de evaluar
todos estos sintomas).
La visualizacion de los medicamentos incluidos en el sistema para determinar
sus efectos y efectos secundarios que pudieran estar afectando de otra manera
al paciente.
La visualizacion de informacion relacionada a examenes clinicos, paraclinicos
y de laboratorio, con la finalidad de orientar al médico cual es el mas indicado.
4.1.3 Requerimientos no funcionales
La interfaz debe tener un disefio sencillo y comodo, con colores simples como
blanco y tonalidades de azul.
Debido a la importancia de la informacion, esta debe estar cifrada.
Se desarrollard como aplicacion web, con ReactJS como framework y Flask
como herramienta para la comunicacion con el Backend. Esto para disminuir el
tiempo de respuesta de una peticion.
Cada usuario debera autenticarse antes de utilizar el sistema.
La informacién se mantendra segura con el paso del tiempo, debido a que la

informacidn tendra un respaldo propio en servidores externos.

32



Facilidad de uso: el sistema poseera un disefio estructurado con una barra lateral

y navegacion sencilla, haciéndolo mas accesible para el usuario.

Debe existir condiciones de privacidad para proteger la informacidn contra usos

indebidos.
4.1.4 Requerimientos tecnologicos.

Computadores.

Navegadores web.

Acceso a internet.
4.2 Disefiar una aplicacion web

Tomando en cuenta los instrumentos de recoleccion de datos y sus respectivos

analisis, para el disefio debiamos crear una interfaz amigable para que fuese agradable
al momento de utilizar el sistema, intuitiva ya que de esta manera los usuarios podrian
utilizar facilmente esta herramienta, segura debido a la naturaleza de los datos que aqui
recopilamos y eficaz de manera que los usuarios se sintieran satisfechos con este
sistema, siguiendo estos lineamientos evaluamos los diferentes Frameworks
disponibles que nos permita desarrollar una aplicacion web funcional acorde a las
necesidades de los usuarios, finalmente decidimos con de acuerdo con esto podemos a
todas estas caracteristicas anteriores utilizamos las siguientes herramientas para nuestro
disefio:
4.2.1 Diagramas de casos de uso

Un caso de uso es una serie de secuencias de transacciones que son efectuadas
por un sistema en respuesta a un evento que inicia un actor en especifico sobre el mismo
sistema. Los diagramas de casos de uso proporcionan las especificaciones,
funcionalidades y el comportamiento de un sistema mediante su interaccion con los
usuarios y otros sistemas. En resumen, un diagrama que sefiala la relacién entre los
actores y los casos de uso en un sistema, de esta manera nos permite visualizar de forma
gréafica todas aquellas acciones que los usuarios realicen, es decir, interactden con el

sistema.
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4.2.1.1 Definicion de los usuarios:
Administrador: Es un usuario del sistema privilegiado, quien es creado
por los desarrolladores para administrar y controlar algunas funcionalidades del

sistema, las cuales ampliaremos posteriormente.

Usuario: Es el usuario para el cual fue pensado y disefiado este sistema,
es quien tendrd mas acciones para realizar en el mismo. Este usuario tendra la
obligacion de registrarse manualmente para poder acceder a dichas acciones, no tiene
privilegios de administradores, solo podré administrar los elementos creados por el

mismo.

Figura 1: Diagrama de caso de uso del usuario: Administrador.

4 )

( Administrar usuarios )
. <Ad ministrar antecedemes)

— (Adm'mistrar examenes)

Administrador \ <Ad111inistrarAPI de noticias>

Administrar informacion de
\ medicamentos ‘/

Fuente: Martinez y Orellana (2020).
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Figura 2: Diagrama de caso de uso del usuario: Usuario.
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Fuente: Martinez y Orellana (2020).
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Figura 3: Diagrama de estado: Administrador.
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Fuente: Martinez y Orellana (2020).




Figura 4: Diagrama de estado: Usuario.
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Seguidamente, los autores procedieron a realizar el modelado de los datos
usando lo aprendido en el estudio anterior como referencia para reconocer los datos a
manejar, en esta ocasion, se utilizo una interfaz grafica para el modelado de la base de
datos como lo es el programa llamado MySQL Workbench, interfaz la cual es mostrada

a continuacion:

Figura 5: Modelo de Datos Entidad — Relacion.
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Haciendo uso de los resultados obtenidos de la aplicacién de los instrumentos de
recoleccion de datos, se fijo el disefio de la estructura de la pagina para que se logre
adaptar a todos los requerimientos que fueron definidos y a su vez que el usuario
destino tenga acceso a la informacion de una forma rapida y sencilla para su oportuna
utilizacion. Tomado esto en cuenta, se elabord una carta estructurada (Figura 6), la cual
muestra de una forma sencilla como trabaja el sistema en base a cual rol tenga un cierto
Actor, es decir, a la informacion que podra ingresar y cada una de las acciones que
podra ejecutar.

Figura 6: Carta Estructurada.

| Sistema
Admunsstrador

Crestionar

Usuario

|
I B I

Crear Visualizar
Historia Historias

Visnalizar Visualizar
Medicamentos Noticias

Visualizar
Examenes

Investigar ‘ ‘

M

Fuente: Martinez y Orellana (2020).
4.3 Desarrollo de la aplicacion web.

Para dar inicio a esta fase se evaluaron los distintos Frameworks de JavaScript
disponibles a utilizar para la implementacion de este sistema, como lo fue VuelS,
Angular y ReactJS, este ultimo fue escogido como el mas apropiado para este presentar
la interfaz de esta aplicacion, debido a sus caracteristicas de versatilidad, es framework
creado por Facebook, Inc., igualmente esta compafiia se encarga de su actualizacion y

mantenimiento, tiene una amplia gama de desarrolladores. Posteriormente se evaluaron
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los lenguajes de programacion a utilizar para la Red Neuronal, teniendo como opciones
Ry Python, en esta ocasion fue escogido Python por ser un lenguaje mas actualizado
y dindmico en comparacion con R, ademas es posible utilizarlo de manera online en
diferentes aplicaciones sin necesidad de instalarlo en las computadoras, teniendo asi un
mejor desempefio del mismo, Seguidamente se utilizé la libreria de Flask para la
implementacion del backend web, y Tensorflow como libreria para la realizacion de la
Red Neuronal, con el uso de la sub-libreria Keras.

Al haber decidido qué lenguajes y Frameworks se iban a utilizar para el desarrollo
del sistema, se inicié de inmediato con el estudio de la manera mas adecuada para la
construccion de la red neuronal, estas redes neuronales funcionan primeramente a partir
de datos, de esa manera se investigd sobre de los casos clinicos o en otras palabras
historias clinicas con ciertas patologias estudiadas por el area de la neurologia,
encontrar la cantidad de datos necesarios para alimentar esta base de datos, luego de
esto se normalizaron los datos encontrados para hacerlos asi mas 6ptimos al momento
de construir la red neuronal, posteriormente se procedid a la construccion de la red
neuronal basandonos en los datos previamente recogidos, seguidamente se entrend la
red neuronal y se le realizaron algunas pruebas antes de integrarla con la aplicacion.

Para el disefio de la interfaz, ademas de usar todas las bondades de ReactJS como
framework de JavaScript, se utilizé la libreria de Material-ui como apoyo en la
implementacidn de la interfaz gréfica, asi como también para el uso de algunos iconos,
posterior a esto se utilizd también librerias como React-redux es una libreria
especialmente para la implementacién con ReactJS, la cual permite manejar los estados
y los datos de la aplicacion de manera global y hacer un mejor uso de estos, ya teniendo
en cuenta los conocimientos de estos se procede a realizar el bosquejo de las vistas a
presentar al usuario y luego a realizar la cadena de vistas para evaluar las vistas
necesarias y sobre todo el disefio de la interfaz mejorando la experiencia del usuario,
luego la codificacion de la aplicacion, como tal el desarrollo de la misma, una vez que
la etapa de desarrollo culmina siguen las pruebas de la misma, para ellos empleamos

las pruebas para verificar el funcionamiento correcto de la aplicacion.
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4.3.1 Vistas de pantallas.
4.3.2 Generales.

Figura 7: Pagina de inicio.

Fuente. Martinez y Orellana. (2020).

Figura 8: Registrarse.

Crea una cusnta y disfruta de
muesires servicios

Fuente. Martinez y Orellana. (2020).
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Figura 9: Iniciar Sesion.

Fuente. Martinez y Orellana. (2020).

4.3.2 Usuarios.

Figura 10: Menu del usuario.
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Fuente. Martinez y Orellana. (2020).
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Figura 11: Historia Médica

Historia Médica
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Fuente. Martinez y Orellana. (2020).
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Figura 12: Mis historias
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Fuente. Martinez y Orellana. (2020).

Figura 13: Paciente.

Fuente. Martinez y Orellana. (2020).
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Figura 14: Investigacion.

Mavimiento José Manuel Estuvo
imvoluntano de las agqui
extremidaddes

Fuente. Martinez y Orellana. (2020).

Figura 15: Caso de estudio.
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Fuente. Martinez y Orellana. (2020).
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Figura 16: Examenes.
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Fuente. Martinez y Orellana. (2020).

Figura 17: Medicamentos
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Fuente. Martinez y Orellana. (2020).
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Figura 18: Noticias.

Fuente. Martinez y Orellana. (2020).

4.3.4 Administrador.

Figura 19: Menu del administrador.

Fuente. Martinez y Orellana. (2020).
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Figura 20: Administrador de usuarios.
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Fuente. Martinez y Orellana. (2020).

Figura 21: Administrador de examenes.
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Fuente. Martinez y Orellana. (2020).
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Figura 22: Administrador de medicamentos.
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Fuente. Martinez y Orellana. (2020).
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Figura 23: Administrador de antecedentes.
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Fuente. Martinez y Orellana. (2020).
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Figura 24: Administrador de noticias.

Fuente. Martinez y Orellana. (2020).

4.3.2 Ejecucion de pruebas.
Continuando con la metodologia XP, se realizaron las pruebas al sistema para
comprobar la funcionalidad y garantizar la efectividad de cada modulo de la aplicacion.

Cuadro N° 1: Caso de prueba 1

Programa: Registro.

Estrategia de prueba: de caja blanca

Tipo de prueba: Validacion y registro en la base de datos

Técnica de prueba: Registrar nuevos usuarios

Resultados: Realiza la accion pero tiene un tiempo prolongado de
respuesta.

Solucion: Optimizar la manera en la que se envian los datos a la base de
datos para que asi, tenga un tiempo de respuesta menor.

Fuente: Martinez y Orellana (2020).
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Cuadro N°2: Caso de prueba 2

Programa: Crear nuevo paciente.

Estrategia de prueba: de caja blanca

Tipo de prueba: de sistema

Técnica de prueba: completar el formulario de registro del paciente nuevo.

Resultados: El paciente se ha registrado con éxito.

Decision: Continuar con las siguientes pruebas.

Fuente: Martinez y Orellana (2020).

Cuadro N°3: Caso de prueba 3

Programa: Investigacion.

Estrategia de prueba: de caja blanca.

Tipo de prueba: de sistema.

Técnica de prueba: introducir los parametros para la investigacion

Resultados: No muestra los resultados esperados

Solucién: Entrenar de nuevo la red neuronal para optimizar los resultados

Fuente: Martinez y Orellana (2020).
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Cuadro N°4: Caso de prueba 4

Programa: Medicamentos

Estrategia de prueba: de caja blanca

Tipo de prueba: de sistema

Técnica de prueba: consultar los medicamentos registrados en la base de
datos.

Resultados: Se muestran los nombres de medicamentos pero en el caso
cuyos nombres son muy largos, sobresalen del marco esperado

Solucion: Justificar el texto del mismo permitiendo que el texto pueda
mostrarse dentro del marco esperado.

Fuente: Martinez y Orellana (2020).

Cuadro N°5: Caso de prueba 5

Programa: Visualizar las historias registradas

Estrategia de prueba: de caja blanca

Tipo de prueba: de sistema

Técnica de prueba: Consultar la vista de las historias.

Resultados: la informacién se muestra incompleta o cortada.

Solucion: establecer una altura o “height” automatico para que se adapte a
la cantidad de informacion de todas las historias.

Fuente: Martinez y Orellana (2020).

4.3.2 Iteraciones

A partir de las historias de usuario y las fichas de tareas anteriormente
expuestas, se decidid implementar siete iteraciones las cuales contaron con un tiempo
méaximo de desarrollo acordado en tres semanas. A continuacion, se muestra las

iteraciones que se realizaron:
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Cuadro N°6. Iteracion N° 1.

Iteracion

Numero: 1 Duracion: 3 semanas

Programador Responsable: José Orellana

Historias de Usuarios: Todas Tareas: Disefio Pagina Principal del
Sistema
Fecha de inicio: 20/02/2020 Fecha de fin:20/03/2020

Fuente: Martinez y Orellana (2020).

Cuadro N°7. Iteracion N° 2.

Iteracion

Numero: 2 Duracion: 3 semanas

Programador Responsable: Fernando Martinez

Historias de Usuarios: Todas Tareas: Formularios de Registro y

Autenticacion

Fecha de inicio: 04/04/2020 Fecha de fin:23/04/2020

Fuente: Martinez y Orellana (2020).
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Cuadro N°8. Iteracion N° 3.

Iteracion

Numero: 3 Duracién: 2 semanas

Programador Responsable: Fernando Martinez

Historias de Usuarios: Todas Tareas: Disefio Menu

Fecha de inicio: 30/04/2020 Fecha de fin:15/05/2020

Fuente: Martinez y Orellana (2020).

Cuadro N°9. Iteracién N° 4.

Iteracion

Numero: 4 Duracién: 2 semanas

Programador Responsable: José Orellana

Historias de Usuarios: Todas Tareas: Diseno Perfil de Usuario

Fecha de inicio: 16/05/2020 Fecha de fin:25/05/2020

Fuente: Martinez y Orellana (2020).
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Cuadro N°10. Iteracién N° 5.

Iteracion

Numero: 5

Duracién: 3 semanas

Programador Responsable: José Orellana

Historias de Usuarios: Todas

Tareas: Disefio Pagina Mis Historias

Fecha de inicio: 30/05/2020

Fecha de fin:10/06/2020

Fuente: Martinez y Orellana (2020).

Cuadro N°11. Iteracién N° 6.

Iteracion

Numero: 6

Duracion: 3 semanas

Programador Responsable: Fernando Martinez

Historias de Usuarios: Todas

Tareas: Disefio Formulario Registro de

Historia

Fecha de inicio: 12/06/2020

Fecha de fin:28/06/2020

Fuente: Martinez y Orellana (2020).
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Cuadro N°12. Iteracién N° 7.

Iteracion

Numero: 7

Duracién: 2 semanas

Programador Responsable: José Orellana

Historias de Usuarios: Todas

Tareas: Disefio Pagina
Historias

Buscar

Fecha de inicio: 30/06/2020

Fecha de fin:05/06/2020

Fuente: Martinez y Orellana (2020).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Culminado el desarrollo de cada una de las fases correspondientes a la aplicacion
web propuesta en esta investigacion, se presentan las siguientes conclusiones:

En primer lugar, durante la fase de iniciacion se realizé un analisis de la
informacion obtenida luego de la aplicacion de las técnicas de recoleccion de datos
para conocer la situacion actual en cuanto al manejo de datos dentro de los centros
clinicos, donde se analizaron las fallas y las funcionalidades de los sistemas actuales
con el fin de obtener la determinacion de los objetivos de la investigacion asi como
también los requerimientos funcionales, no funcionales para el desarrollo del mismo.

Posteriormente en la fase de disefio del sistema, todos los requerimientos
funcionales y no funcionales que fueron mencionados y analizados anteriormente se
convirtieron en los modelos de casos de usos y sus respectivas funcionalidades de
acuerdo a cada actor: Seguidamente durante la fase de disefio del sistema de
informacion se realiz6 la programacion con los softwares y Frameworks que fueron
previamente definidos.

Finalmente, este sistema tiene como propdsito principal mejorar la manera en la
que se realizan las investigaciones en el &rea médica, asi como también optimizar el
manejo de datos en las historias médicas del pais y del mundo si se aplica globalmente.

El aporte de esta aplicacion al sistema de salud tanto pablicos como privados es
sumamente valioso, lo que se convertird en la mejora notable del sistema de asistencia
médica y por consiguiente en la salud publica general, debido a que es una aplicacion
disefiada para promover e incentivar la investigacion, en esta primera etapa en el area
de neurologia, sin embargo, es una aplicacion pensada y disefiara para ser escalable y
expandirse a todas las especialidades médicas, sin necesidad de hacer mayores cambios

a la misma.
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5.2 Recomendaciones

El sistema de informacion debe continuar con un proceso de constante
crecimiento y actualizacion en conjunto con los médicos de distintas especialidades
para hacer de esta aplicacion web ain mas completa para lograr ofrecer una mejora a
la ciencia de la medicina y posteriormente a la salud publica. Asi como también es
necesario el constante desarrollo en el area de redes y criptografia de la informacién
para ofrecerle seguridad, confiabilidad y privacidad a todos sus usuarios involucrados
de cualquier manera, como es el caso de los pacientes, quienes pueden tener
informacion sensible dentro de esta aplicacion.

Ahora bien, se listan una serie de funcionalidades y apartados que
complementarian y aportarian un gran beneficio para futuras actualizaciones del
sistema:

En el marco legal establecer en derecho comparado los
requerimientos de privacidad y confidencialidad que tienen que
cumplir el sistema de informacion y las HCE entre Venezuela y otros
paises que ya posean las mismas

Conectar las recetas médicas con un buscador de medicinas mediante
la implementacion de la geolocalizacion y analisis de los precios.
Generar las recetas médicas y que estas tengan un método de
verificacion como un cadigo QR que pueda ser leido por las distintas
farmacias.

Complementar el registro de la historia clinica con otra red neuronal
la cual se conoce como NLP (Natural Language Processing) que
permita captar los datos ingresados por los usuarios, en este caso en
especifico los médicos y clasificar los datos de mejor manera para

mejorar la red neuronal empleada para la investigacion.
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