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RESUMEN

La principal problemética en los hospitales de la ciudad de Babahoyo es la falta de
control y orden en los registros de los exdmenes de los pacientes. Esto se debe a que se maneja
una gran cantidad de datos de diversa indole, como textos e imagenes, lo que dificulta su
andlisis, La desorganizacion en los registros provoca que se entreguen diagndsticos incorrectos,
y se prescriban medicinas inadecuadas, lo que puede empeorar la condicidn de los pacientes.
Esto representa un problema negativo para los pacientes, ya que no recibiran el tratamiento

adecuado.

En cuanto al aporte de esta tecnologia, el Machine Learning puede ayudar a los médicos
aevitar errores médicos y mejorar la seguridad del paciente. Al analizar los datos de una manera
precisa y eficiente, los algoritmos de Machine Learning pueden reconocer los errores médicos
y alertar a los doctores para que puedan tomar medidas preventivas. En conclusion, esta
herramienta tiene un gran potencial para mejorar la atencion médica al permitir a los doctores
analizar grandes conjuntos de datos y tomar decisiones mas informadas sobre el diagnéstico y

tratamiento de enfermedades.

Finalmente cabe destacar que la implementacion de la Machine Learning para
determinar cuadros clinicos puede tener beneficios significativos, pero también puede presentar
desafios importantes. Es necesario considerar cuidadosamente tanto las ventajas como las
desventajas de esta tecnologia antes de su implementacion y tomar medidas adecuadas para
garantizar la calidad de los datos, la privacidad y seguridad de los pacientes, y la precisién y

transparencia del modelo de Machine Learning utilizado en la atencion médica.

PALABRAS CLAVES: Machine Learning, monitorear, atencion medica.



ABSTRACT

The main problem in the hospitals of the city of Babahoyo is the lack of control and
order in the records of patient examinations. This is due to the fact that a large amount of
diverse data is handled, such as texts and images, which makes analysis difficult. The
disorganization in the records causes incorrect diagnoses to be given, and inappropriate
medicines to be prescribed, which can worsen the patients' condition. This represents a negative

problem for patients, as they will not receive the proper treatment.

As for the contribution of this technology, Machine Learning can help doctors avoid
medical errors and improve patient safety. By analyzing data in an accurate and efficient way,
Machine Learning algorithms can recognize medical errors and alert doctors so that they can
take preventive measures. In conclusion, this tool has great potential to improve medical care
by enabling doctors to analyze large data sets and make more informed decisions about the

diagnosis and treatment of diseases.

Finally, it should be noted that implementing Machine Learning to determine clinical
pictures can have significant benefits, but it can also present significant challenges. It is
necessary to carefully consider both the advantages and disadvantages of this technology
before implementation and take appropriate measures to ensure data quality, patient privacy
and safety, and the accuracy and transparency of the Machine Learning model used in

healthcare.

KEY WORDS: Machine Learning, monitoring, health care.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La tecnologia de la inteligencia artificial basada en el procesamiento de datos y la toma
de decisiones automatizada se ha introducido en diversos ambitos de la vida cotidiana desde
hace varios afios. En el contexto de la salud, esta tecnologia puede representar importantes

avances y ventajas.

La principal problemética en los hospitales de la ciudad de Babahoyo es la falta de
control y orden en los registros de los exdmenes de los pacientes. Esto se debe a que se maneja
una gran cantidad de datos de diversa indole, como textos e iméagenes, lo que dificulta su
andlisis, La desorganizacion en los registros provoca que se entreguen diagnésticos incorrectos,
y se prescriban medicinas inadecuadas, lo que puede empeorar la condicién de los pacientes.
Esto representa un problema negativo para los pacientes, ya que no recibiran el tratamiento

adecuado.

Se conocid también que en gran parte de hospitales los médicos llevan los registros de
las historias clinicas manualmente o en archivos de texto planos ayudandose de un ordenador,
desconocen que toda esta informacion puede estar bien organiza y dispuesta de manera muy
clara para que puedan utilizarlo en el momento adecuado sin la necesidad de disponer mucho
tiempo para realizar las actividades relacionadas con el tratamiento del paciente, su salud y el

seguimiento efectivo del desarrollo de la enfermedad.

Otro problema identificado es el registro erréneo de pacientes, debido a que no cuentan
con registros veridicos esto se debe a que existia informacion faltante o datos inexactos del
paciente. Este error puede tener consecuencias adversas, ya que la muestra clinica de un
paciente puede identificarse con datos diferentes de otro paciente, y viceversa. Esto daria como
resultado un cruce de resultados entre dos pacientes, lo que podria afectar negativamente a

ambos.



Se pudo conocer que existe un aumento en la carga clinica debido a retrasos tanto en el
proceso de atencion al paciente como en la recopilacion de informacion sobre condiciones
médicas, Adicional a esto, se muestra la indisponibilidad de informacion de las historias
clinicas en tiempo oportuno, debido a que se las guarda en hojas electronicas estas suelen
borrarse, dando paso a que esos equipos que estén con problemas queden obsoletos o fuera de

uso generando un gasto excesivo.

El presente estudio se identificd también inconvenientes con el tiempo de espera de los
pacientes para recibir atencion médica, ya que esto es una debilidad o un inconveniente
frecuente por lo cual la herramienta Machine Learning, permitird monitorear de manera mas
eficiente los procedimientos y tratamientos de los pacientes, lo que facilitara la entrega de
informacidn rapida y confiable. De esta manera, se podran tomar decisiones informadas en las

organizaciones de salud y mejorar los cuadros clinicos de los pacientes.



JUSTIFICACION

Las nuevas tecnologias de Machine Learning han demostrado ser herramientas muy
atiles en la determinacién de cuadros clinicos, ya que permiten procesar grandes cantidades de
datos clinicos en un corto periodo de tiempo. Ademas, estas tecnologias pueden ayudar a los
médicos a identificar patrones y tendencias en los datos, o que puede llevar a una mejor

comprension de la enfermedad y, en Gltima instancia, a una mejor atencion al paciente.

Los beneficiarios de las nuevas tecnologias de Machine Learning en la determinacion
de cuadros clinicos son principalmente los pacientes al mejorar la deteccion temprana de ciertas
enfermedades y al personalizar el tratamiento y los profesionales de la salud a tomar decisiones
maés informadas sobre el tratamiento. Al analizar grandes conjuntos de datos, los algoritmos de
Machine Learning pueden identificar patrones en los resultados de los tratamientos para
enfermedades especificas y, a partir de ahi, predecir que tratamiento seria mas efectivo para un

paciente en particular.

En cuanto al aporte de esta tecnologia, el Machine Learning puede ayudar a los médicos
aevitar errores médicos y mejorar la seguridad del paciente. Al analizar los datos de una manera
precisa y eficiente, los algoritmos de Machine Learning pueden reconocer los errores médicos
y alertar a los doctores para que puedan tomar medidas preventivas. En conclusion, esta
herramienta tiene un gran potencial para mejorar la atencién médica al permitir a los doctores
analizar grandes conjuntos de datos y tomar decisiones mas informadas sobre el diagnéstico y

tratamiento de enfermedades.



OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Objetivo general

Realizar el estudio de las nuevas tecnologias de Machine Learning para determinar

cuadros clinicos.

Objetivos especificos

e Fundamentar teéricamente el contexto de la Machine Learning.
e Establecer cuéles son las técnicas de Machine Learning que se pueden usar para

realizar la clasificacion de los pacientes en una urgencia.

e Determinar las ventajas y desventajas de la Machine Learning al momento de

su implementacion.



LINEAS DE INVESTIGACION

Este documento de caso de estudio se ampara en la linea de investigacion “Sistemas de
informacion y comunicacién, emprendimiento e innovacion.” y en la Sub linea de investigacion
“Redes y tecnologias inteligentes de software y hardware”. La cual esta relacionada muy
estrechamente con las nuevas tecnologias Machine Learning para determinar cuadros clinicos.
Cabe mencionar que la inteligencia artificial en la ingenieria en sistemas sirve para crear
soluciones inteligentes que pueden mejorar la eficiencia y la toma de decisiones en las
organizaciones. Esto puede incluir la automatizacion de procesos, el analisis de datos, la

optimizacion de recursos y la mejora de la seguridad en las empresas.



MARCO CONCEPTUAL

Inteligencia Artificial

Argumenta (Chaves, 2023) que la inteligencia artificial (1A) se refiere al papel de las
maquinas en la imitacion o simulacion de la inteligencia humana. Estamos hablando del campo
de las ciencias de la computacion, que se ocupa del disefio y desarrollo de sistemas informaticos
que pueden manejar tareas que generalmente requieren inteligencia humana, resolucion de
problemas, conocimiento y percepcion. En general, la inteligencia artificial implica el uso de
técnicas como el aprendizaje automatico, el procesamiento del lenguaje natural y la vision por
computadora para disefiar sistemas que puedan imitar la inteligencia humana y realizar tareas

complejas de manera eficiente y positiva. (pag.2)

Salud e Inteligencia

Menciona (Marina, 2020) que, en la actualidad, la tecnologia esta siendo utilizada en
multiples aspectos de la salud, desde la investigacion y el diagnéstico hasta el tratamiento y la
atencion al paciente. Por ejemplo, la tecnologia ha permitido el desarrollo de nuevas técnicas
de diagnostico, como la tomografia computarizada, la resonancia magnética y la telemedicina,
lo que ha mejorado la precision y la eficacia de los tratamientos. Ademas, se utilizar para
mejorar la atencion al paciente, a través de la creacion de herramientas como los sistemas de
informacion hospitalaria, que permiten un registro mas eficiente y preciso de la informacion

médica, y la creacion de aplicaciones moviles para la monitorizacion de la salud y el bienestar.

La conexion entre la salud y la inteligencia es evidente en varios estudios que han
demostrado que existe una correlacion positiva entre ambas. Por ejemplo, las personas que
tienen un mayor nivel de educacion suelen tener una mejor salud en general y una mayor

expectativa de vida (pag.3)



Principales beneficios de la tecnologia en la salud

Indica (Jones, 2019) que las dificultades en los diagnosticos pueden ser causadas por

una variedad de factores, incluyendo:

e Pruebas diagndsticas insuficientes: Las pruebas diagndsticas pueden no ser
suficientes para confirmar o descartar una enfermedad. Esto puede deberse a que
algunas enfermedades son dificiles de detectar o que las pruebas no son lo
suficientemente sensibles o especificas.

e Errores de diagndstico: A veces, los médicos pueden cometer errores de diagnostico,
ya sea por falta de experiencia o por un analisis incompleto de los sintomas y las pruebas
diagnosticas. (pag.44)

Afirma (Echaiz, 2021) que, en entornos informaticos y tecnoldgicos, el aprendizaje
automatico es una herramienta muy eficaz para analizar grandes cantidades de datos, los
algoritmos de aprendizaje automatico pueden ser entrenados para identificar patrones en
grandes conjuntos de datos de imagenes médicas lo que permite una deteccion temprana de
enfermedades y una seleccion més precisa de los tratamientos adecuados. Ademés de
automatizar procesos y tomar mejores decisiones. También se utiliza en aplicaciones de

prediccion del comportamiento del consumidor y la personalizacién de publicidad en linea.
(pag.52)

Argumenta (Marqués, 2022) que la prevencion de enfermedades esta herramienta,
permite la identificacion de afecciones peligrosas que son dificiles de detectar para los médicos
humanos. No obstante, también permite complementar la experiencia y el juicio clinico de los
profesionales sanitarios para garantizar una atencién personalizada y correcta a cada paciente.
El propdsito de esta herramienta no es reemplazar a los médicos, sino trabajar juntos para tomar

decisiones mas acertadas en la prevencion. (pag.22)
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El Machine Learning se divide en varias categorias, las cuales son:
Machine Learning supervisado:

Indica (Vahid Mirjalili, 2020) este tipo de aprendizaje construye un algoritmo basado
en un conjunto de datos etiquetados. Cada entrenamiento tiene una entrada y una salida
esperada. El objetivo es aprender funciones que puedan inferir la salida de nuevas entradas
invisibles. Por ejemplo, el aprendizaje supervisado se puede usar para identificar imégenes
médicas, como radiografias y tomografias computarizadas, y ejecutar modelos de clasificacion

que podrian diagnosticar afecciones médicas, como cancer y las afecciones cardiacas. (pag.30)
Clasificacion del Machine Learning supervisado:

Esto se hace mediante un llamado sistema de inteligencia artificial. Por ello, se han
desarrollado un gran namero de paradigmas, complementados con estadistica inteligencia
artificial (redes neuronales, induccion de reglas, arboles de decisidn, redes bayesianas), capaces

de realizar tareas de clasificacion.

La Regresion Logista: comenta (José Doménech, 2017) que es un algoritmo de
aprendizaje automatico supervisado que predice la probabilidad de que una observacion
pertenezca a una de dos clases posibles. Es un modelo estadistico utilizado para modelar la
relacion entre una variable independiente (el predictor) y una variable dependiente binaria (la
respuesta), principalmente para problemas de clasificacion binaria. También se usa a menudo
en problemas de clasificacion binaria, donde se quiere predecir la probabilidad de que una
observacion pertenezca a una de dos clases, y se puede utilizar para predecir si un cliente
comprara un producto en funcion del historial de compras o si un paciente tiene una enfermedad

en funcion de sus caracteristicas clinicas. (pag.4)
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Redes Neuronales: Segun (Lopez, 2017) es un modelo de aprendizaje automatico
inspirado en la estructura y funcion del cerebro humano. Consiste en un grupo de nodos o
neuronas interconectados que trabajan juntos para procesar y analizar informacién. Cada
neurona de una red neuronal recibe una 0 mas entradas de otras neuronas o del entorno, realiza
un célculo matematico basado en los pesos asignados a cada entrada y produce una salida que
se transmite a otras neuronas o se usa como. El resultado final es una neurona. redes red.
Ademas, se utilizan en diversas aplicaciones de aprendizaje automatico, como clasificacién de
iméagenes, procesamiento de lenguaje natural, reconocimiento de voz y prediccion de series

temporales, entre otras. (pag.8)
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Imagen 1. Inteligencia Artificial y La Salud
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Arboles de decision: Menciona (Valbuena, 2021) que es utilizado para la clasificacion
y el prondstico de pacientes de emergencia. El objetivo es generar un modelo que pueda
predecir si un paciente tiene una afeccion médica grave en funcion de un conjunto de
caracteristicas medicas. Un arbol de seleccion se construye a partir de un conjunto de reglas de
seleccion, dispuestas en una configuracion similar a un arbol. No se basan en modelos

estadisticos. Estimar los limites de la ecuacién de iniciativa. (pag.98)
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Imagen 2. Arbol de decision para los sintomas y signos

Las maquinas de soporte vectorial (SVM): Explica (Robles, 2020) que son un
algoritmo de aprendizaje automaético supervisado utilizado para resolver problemas de
clasificacion y regresion. El objetivo principal de SVM es encontrar un hiperplano que separe
dos clases diferentes de manera Optima en un espacio de caracteristicas de alta dimension. El
algoritmo SVM se basa en la idea de maximizar la distancia entre el hiperplano y las muestras
mas cercanas de cada clase, conocidas como vectores de soporte. Esta distancia se conoce como

margen y se utiliza para establecer la separacion dptima entre las clases. (pag.25)
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Imagen 3. Maquina vectorial
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Tabla 1. Comparativa de clasificadores de aprendizaje Supervisados

Regresion Logistica

Red Neuronal

arboles de decision

Maquinas de soporte

para Clasificacion vectorial
VENTAJAS
-. Se pueden modelar | -. Se basan en la -. Muy facil de -. Aun eficiente en
Relaciones estructura del interpretar casos donde  su
complejas, no sistema nervioso y entender. dimensién es mayor
lineales. del cerebro. Rapido. que al numero de
muestra

-. Robusto al ruido,
esto se debe a que
maximizan los
margenes.

-. Tolerancia a fallos

-. Robusto al ruido y
valores perdidos.

DESVENTAJAS

-. Necesidad de
seleccionar una
buena funcién de
kernel.

-. Los parametros del
modelo son dificiles
de interpretar

-. Complejidad de
aprendizaje para grandes
tareas. Tiempo de
aprendizaje.

-. La falta de reglas
definitorias que ayuden a
realizar una red para un
problema dado.

-. Los arboles
complejos son dificiles
de interpretar.

-. Es posible la
duplicacién dentro del
mismo subarbol.

-. Lentitud en la
clasificacion.

-. No proporcionan
directamente
estimaciones de
probabilidad

UTILIDAD O APLICABILIDAD

-. Clasificacioén de
texto e iméagenes.

-. Reconocimiento de
escritura a mano.

-.En el reconocimiento de
patrones.

-. Prediccion de sucesos y
simulaciones
Procesamiento de datos y
modelizacion

-.Diagndstico médico.

-. Un arbol de decision
permite que una
empresa compare
posibles acciones

-.Reconocimiento
Optico de caracteres.

-. Filtros de spam para
correo y
reconocimiento de
iméagenes a bordo de
satélites.

Elaborado por Gilda Gisela Macias Vera
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Machine Learning no supervisado:

Segun (Vahid Mirjalili, 2020) es un procedimiento de aprendizaje en el que el modelo
busca patronesy relaciones en los datos sin etiquetas ni categorias. A diferencia del aprendizaje
supervisado, donde los modelos se entrenan con datos etiquetados, el aprendizaje no
supervisado se trata de encontrar construcciones ocultas en los datos que pueden usar para
clasificarlos o visualizarlos con mayor claridad. Ademas, integran agrupamiento, reduccién de
dimensionalidad y deteccion de valores atipicos. El objetivo es descubrir informacion
importante y conocimientos de datos no etiquetados que son potencialmente Utiles en el robo

de datos. (pag.30)

La Inteligencia Artificial y La Salud: : Dice (Raschka, 2023) En el contexto de la
salud, la IA se refiere al uso de tecnologias inteligentes para mejorar la atencion médica, la
investigacion médica y la gestion de datos de salud. Por ejemplo, la 1A se puede utilizar para
desarrollar algoritmos de diagndstico para ayudar a los médicos a identificar enfermedades de
manera mas precisa y rapida. También se puede utilizar para analizar grandes cantidades de
datos de salud, lo que puede ayudar a los investigadores a identificar patrones y tendencias que
pueden llevar a nuevos tratamientos y terapias. Ademas, la IA puede utilizarse para mejorar la
atencion al paciente, por ejemplo, mediante la creacidn de chatbots que pueden proporcionar
informacion y respuestas a preguntas médicas comunes en linea, lo que puede reducir la carga

de trabajo. (pag.11)

Asociacion de reglas: Explica (Raschka, 2023) que es un método para encontrar
patrones en un conjunto de datos. En medicina, la asociacion de reglas a menudo se aplica a
los datos del historial del paciente para identificar patrones de sintomas y signos que pueden

estar asociados con una enfermedad en particular. Por ejemplo, es posible identificar patrones

15



de sintomas comUnmente asociados con enfermedades como la diabetes o la presion arterial

alta. (pag.15)

Deteccidn de anomalias: Comenta (Raschka, 2023) que esta técnica es especialmente
atil para la identificacion temprana de la enfermedad, cuando los sintomas aun son
pronunciados o no existen. A menudo se aplica a los datos de imagenes médicas para identificar
lesiones patoldgicas en los tejidos. Por ejemplo, la deteccion de anomalias se puede utilizar
para identificar tumores en la resonancia magnética del cerebro o lesiones en las radiografias

de la columna vertebral. (pag.17)

Machine Learning por refuerzo

Argumento (Bobadilla, 2021) Es un método de aprendizaje automatico inspirado en el
comportamiento bioldgico y su capacidad de aprender interactuando con su entorno. Es un
subcampo del aprendizaje automatico que se enfoca en desarrollar algoritmos que pueden
aprender a tomar decisiones Optimas al interactuar con el entorno. Ademas, se utiliza para
optimizar el consumo de recursos en los sistemas sanitarios, por ejemplo, para la asignacién de

camas de hospital o la programacion de visitas de pacientes. (pag.61)

A continuacion, se detallan algunos ejemplos de como se puede aplicar el Machine

Learning en el contexto de la salud:

Diagnostico médico: Comenta (Vazquez, 2019) se puede utilizar como ayuda en el
diagnostico de enfermedades. Se utiliza principalmente para detectar el cancer de mama
mediante ultrasonido o rayos X. ademas analiza grandes cantidades de datos médicos para
identificar patrones y caracteristicas que los médicos pueden no ser capaces de detectar. El big
data se combina con el inmenso poder del aprendizaje automatico. Combinando big data con
el poder del "aprendizaje automatico”. Comienza a ofrecer sus frutos en el campo de la

investigacion cientifica y médica. (pag.65)
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Personalizacion del tratamiento: Dice (Vazquez, 2019) que se refiere a la adaptacion
del tratamiento médico para un paciente individual. El objetivo es proporcionar el tratamiento
mas efectivo y eficiente posible para cada paciente, teniendo en cuenta su historial médico, su
estado de salud actual, su estilo de vida y otros factores relevantes. La personalizacion del
tratamiento puede mejorar la eficacia del tratamiento y reducir los efectos secundarios no
deseados al adaptarlo a las necesidades y caracteristicas especificas de cada paciente. También

se puede incluir la seleccion de medicamentos especificos y dosis para el paciente. (pag.65)

Prevencion de enfermedades: Explica (Vazquez, 2019) que se refiere al uso de
algoritmos informaticos para examinar grandes cantidades de datos de salud y predecir el riesgo
de patologias en individuos y poblaciones, el enfoque de prevencion de aprendizaje automatico
se aplica para identificar los componentes del riesgo y predecir la aparicidn de patologias antes
de que nada lo impida. Esto se logra estudiando los datos de los pacientes e identificando
patrones y correlaciones que puedan indicar un mayor riesgo de ciertas patologias. Dichos
modelos tienen el potencial de ayudar a los médicos a desarrollar tacticas de prevencion para
cada paciente que pueden mejorar la salud y minimizar los costos de atencion médica a largo

plazo. (pag.66)

Gestion de recursos: Segun (Vazquez, 2019) que se refiere a la asignacion y utilizacion
eficiente de los recursos computacionales necesarios para entrenar y ejecutar modelos de
aprendizaje automatico. Los recursos que se utilizan para el machine Learning incluyen
principalmente la potencia de procesamiento de la CPU, la memoria RAM vy la capacidad de
almacenamiento del disco duro, asi como el acceso a bases de datos y conjuntos de datos para
entrenar los modelos. Es importante considerar la capacidad de la infraestructura de hardware

disponible y el volumen y complejidad de los datos que se procesan. (pag.67)
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Imagen medica: Menciona (Vazquez, 2019) que pueden analizar imagenes médicas,
como tomografias y resonancias magnéticas, para ayudar a los médicos a identificar anomalias
y diagnosticar enfermedades con mayor precision. Por ejemplo, el aprendizaje automatico se
ha utilizado para la deteccion temprana del cancer de mama a través del andlisis de imagenes
de mamografia, asi como para la deteccion de enfermedades oculares, como la degeneracion

macular relacionada con la edad y el glaucoma, mediante el anélisis de imagenes de retina.

(pag.67)

Existen diversos métodos de Machine Learning que se pueden utilizar para realizar la

clasificacion de los pacientes en una urgencia. Los cuales los mas comunes son:

Clasificacion Bayesiana: Dice (Valbuena, 2021) que es un método inspirado en el
aprendizaje automatico basado en el teorema de Bayes, que institucionaliza la interaccion entre
las probabilidades conjeturadas y las probabilidades demostradas. Ademas, se crea un modelo
estadistico que describe la interaccion entre las propiedades o atributos de los datos de acceso
y la clase o etiqueta de salida. Este modelo se usa para estimar la probabilidad de que una
instancia completamente nueva sea propiedad de todas las clases posibles, y la clase con la

probabilidad mas alta se seleccionara como prondstico final. (pag.98)

Clustering: Indica (Eloy Vicente, 2018) que es un método exploratorio de mineria de
datos que tiene como objetivo agrupar objetos similares en conjuntos y se utiliza para agrupar
pacientes en funcién de sus propiedades e indicaciones similares. Este método es
particularmente efectivo para identificar grupos de pacientes que pueden solicitar un
procedimiento similar. La agrupacién en clisteres es una técnica no supervisada, lo que

significa que no se requiere una etiqueta o categoria predefinida para los datos. (pag.165)
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Técnicas de Machine Learning

La Red neuronal artificial: Argumenta Diego Andrés et at. (2021), que es una forma
de sistema de sucesion de informacion distribuido, donde el aprendizaje esta basado en los
procesos neuronales que tienen lugar en el cerebro humano. La idea de la red neuronal se
inspird en el desarrollo de realizar un sistema artificial que realizara tareas del mismo modo
que un cerebro (neuronas), adquiriendo datos y conocimientos mediante aprendizaje, los
mismos que luego son almacenados. Una RNA aprende, memoriza y divulga las diversas
relaciones encontradas en los datos. Es capaz de modelar complejas relaciones no lineales
encontradas en los datos de una cuenca hidrografica, sin un conocimiento previo y explicito de

las caracteristicas fisicas del proceso. (pag.16)

Las redes neuronales recurrentes: Explica (Pertuz, 2022) que son una clase de red
neuronal artificial en una red de nodos similares a neuronas organizadas en sucesivas capas,
cada nodo de cada capa esta conectado en la forma unidireccional a cada nodo de la capa
siguiente, en donde cada nodo es decir cada neurona tiene una activacién de valor real variable
en el tiempo, en cada conexion o sinapsis tiene un peso modificable, los nodos son nodos de
entrada que reciben datos desde fuera de la red, los nodos ocultos son los que modifican datos
de entrada a salida y los nodos de salida los que producen resultados, todo este en la forma

ciclica como si se tratase de un bucle. (pag.323)

Las redes de memoria a corto plazo a largo plazo: Menciona (Hanssen, 2020) que
son un tipo especial de red neuronal recurrente capaces de aprender dependencias a largo plazo.
Estan disefiadas explicitamente para evitar el problema de dependencia a largo plazo. Recordar
informacién durante largos periodos de tiempo es practicamente su comportamiento
predeterminado, y esto hace que no les cueste aprender. Todas las redes neuronales recurrentes,

tienen la forma de una cadena de mddulos repetitivos de la red neuronal. (pag.212)

19



(Belmar, 2020) habla sobre las ventajas de la Machine Learning momento de su

implementacion:

Automatizacion de tareas: Puede automatizar tareas repetitivas y que consumen
mucho tiempo, lo que permite a los trabajadores dedicarse a tareas mas importantes y
estratégicas. Por ejemplo, puede ayudar en la automatizacion de tareas como la clasificacion y
la etiquetacion de datos, lo que libera tiempo para que los trabajadores se centren en tareas mas

complejas.

Mejora de la precision: Puede analizar grandes cantidades de datos y encontrar
patrones que los humanos podrian pasar por alto, lo que puede mejorar significativamente la
precision de los resultados. Por ejemplo, en la deteccion de fraudes, la Machine Learning puede
analizar grandes cantidades de datos para identificar patrones que sugieran actividades

fraudulentas que los humanos no podrian detectar.

Optimizacion de procesos: Puede optimizar procesos empresariales y reducir los
costos de produccion, al identificar patrones y anomalias en los datos y hacer recomendaciones
para mejorar la eficiencia. Por ejemplo, en una fabrica, la Machine Learning puede analizar los
datos de produccion para identificar los cuellos de botella y recomendar formas de mejorar la

eficiencia.

Escalabilidad: Pueden manejar grandes volimenes de datos y procesarlos en tiempo
real, lo que los hace altamente escalables y adecuados para su uso en empresas de todos los
tamafios. Por ejemplo, en una empresa de redes sociales, los algoritmos de Machine Learning
pueden procesar grandes cantidades de datos de los usuarios en tiempo real para proporcionar

una experiencia personalizada y escalable. (pag.3)
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(Alejandro Piscitelli, 2020) Habla sobre las desventajas de la Machine Learning momento

de su implementacion:

e Costo inicial elevado: Requiere una inversion inicial significativa en términos de
hardware, software y personal especializado. Por ejemplo, se necesitan potentes
computadoras y servidores para procesar grandes cantidades de datos, y se requiere
personal especializado en ciencia de datos y programacion para desarrollar y mantener
los modelos.

e Necesidad de grandes conjuntos de datos: Necesita grandes conjuntos de datos para
entrenar los algoritmos, lo que puede ser costoso y dificil de obtener en algunos casos.
Ademas, la calidad de los datos es fundamental para la precision de los resultados, por
lo que se deben tomar medidas para garantizar que los datos sean precisos.

e Riesgo de sesgo y falta de transparencia: Puede estar sesgada si los datos de
entrenamiento no son representativos de la poblacion en general. Por ejemplo, si se
entrena un modelo de deteccion de fraude solo con datos de personas mayores, €s
posible que no sea efectivo en detectar fraudes cometidos por personas mas jovenes.

e Problemas de privacidad y seguridad: puede involucrar grandes cantidades de datos
sensibles, lo que aumenta los riesgos de privacidad y seguridad. Por ejemplo, los datos
de salud o financieros pueden ser altamente confidenciales y deben protegerse
adecuadamente para evitar violaciones de la privacidad.

e Puede ser propensa a errores: Puede cometer errores si los datos de entrenamiento

no son representativos o si el modelo no se ha ajustado correctamente. (pag.70)
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MARCO METODOLOGICO

En el proceso de recoleccion de informacion para este caso de estudio, se empleé el
enfoque inductivo-deductivo, Este enfoque de investigacion permitio integrar la teoria y los
datos empiricos al reconocer las relaciones entre los conceptos tedricos y los datos empiricos.
Ademas, se utiliz6 el método cuantitativo el cual permitié un busqueda més profunda y rigurosa
del tema de investigacion, lo que resultd en conclusiones precisas y sélidas sobre el ““ Estudio

Relacionado Con Nuevas Tecnologias de Machine Learning para determinar cuadros clinicos”.

El instrumento de investigacion de la entrevista que sirvid para conocer mas a fondo
se llevd a cabo mediante e entrevistas presenciales, dichas preguntas estan dirigidas al duefio y
a los empleados con el fin de obtener informacion valiosa y comprender el entorno de la

problemaética.
A continuacion, se visualizara el listado de las preguntas realizadas en la entrevista:

1. ;Cdémo cree que las tecnologias de Machine Learning podrian mejorar la atencién médica y
el diagndstico de enfermedades?

2. ¢Cual es su opinidén sobre la implementacion de modelos de Machine Learning en la toma
de decisiones clinicas, como la seleccion de tratamientos o la prediccion de resultados de
salud?

3. ¢Qué papel cree que jugaran las tecnologias de Machine Learning en el futuro de la
atencion médica y cémo podrian transformar la industria?

4. ;Cuales son los principales desafios al utilizar el aprendizaje automatico en el campo de la

salud y como los aborda?
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RESULTADOS

ANALISIS DE LA ENTREVISTAS
Una vez realizada la entrevista a personas que conocen el tema de las Nuevas
Tecnologias de Machine Learning y a médicos expertos en el tema de cuadros clinicos se

obtuvieron los siguientes resultados:

1. En la pregunta (Como cree que las tecnologias de Machine Learning podrian

mejorar la atencion médica y el diagnoéstico de enfermedades?

La doctora Belén Calefio, opina que las tecnologias de Machine Learning si pueden
mejorar significativamente la atencion médica debido a que permitird procesar grandes
cantidades de datos medicos para obtener informacion mas precisa y Gtil. Esto puede llevar a

un diagnéstico mas rapido y preciso de enfermedades.

El ingeniero Dixon Calvopifia, opina que el uso de Machine Learning en la atencion
médica podria mejorar los diagndsticos y el tratamiento personalizado para cada paciente,

ademas de reducir errores médicos y mejorar la seguridad del paciente.

La doctora Jennifer Moreira, opina que las tecnologias Machine Learning pueden
ayudar a que el doctor o cualquier miembro de la salud pueda analizar un diagndstico mas
preciso ya que con el machine Learning al ser entrenado con grandes datos, aquellos algoritmos
pueden identificar patrones para predecir y diagnosticar enfermedades con su debido

tratamiento para el paciente.
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2. También se preguntd ¢Cual es su opinion sobre la implementacion de modelos de
Machine Learning en la toma de decisiones clinicas, como la seleccion de tratamientos o

la prediccion de resultados de salud?

La doctora Belén Calefio, opina que el Machine Learning tienen el potencial de
transformar la industria de la atencion médica en el futuro. Debido a que puede ayudar a
identificar patrones en grandes conjuntos de datos de pacientes, lo que permitiria a los médicos

anticiparse a ciertos problemas de salud y tomar medidas preventivas.

El ingeniero Dixon Calvopifia, opina que los modelos de Machine Learning pueden
ser Utiles para la toma de decisiones clinicas. Por lo que considero que es importante
implementarlos de manera responsable y ética para garantizar la precision y la privacidad de

los datos médicos.

La doctora Jennifer Moreira, opina que es una idea interesante porque al implementar
machine Learning se puede complementar a tomar una mejor decision para mejorar la eficacia

de asignar el tratamiento adecuado para el paciente y predecir resultados de la enfermedad.

3. Asimismo, se pregunto sobre ¢ Qué papel cree que jugaran las tecnologias de Machine

Learning en el futuro de la atencion médica y cdmo podrian transformar la industria?

La doctora Belén Calefio, opina que las tecnologias de Machine Learning tienen el
potencial de transformar la industria de la atencion médica en el futuro. Debido a que puede
ayudar en la prediccion y prevencion de enfermedades en pacientes especificos, lo que puede

llevar a un tratamiento temprano y eficaz para evitar que la enfermedad empeore.

El ingeniero Dixon Calvopifia, opina que estas tecnologias podrian jugar un papel
importante por que permitiran mejorar la eficiencia y reducir los costos y, proteger la

privacidad de los pacientes y hacerlas accesibles para todos
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La doctora Jennifer Moreira, opina que pueden llegar a diagnosticar enfermedades
con sistemas de salud orientado al paciente, ya que al analizar grandes cantidades de datos se
puede identificar que tipos de pacientes responden mejor a los tratamientos y para crear nuevos

medicamentos.

4. De igual forma se preguntd ¢Cudles son los principales desafios al utilizar el

aprendizaje automatico en el campo de la salud y como los aborda?

La doctora Belén Calefio, opina que uno de los mayores desafios al utilizar el
aprendizaje automatico en el campo de la salud es la calidad de los datos y la interpretacién de
los resultados ya que la informacion del paciente es muy sensible. Por lo cual es crucial
implementar medidas de seguridad adecuadas para proteger la privacidad de los datos de los

pacientes

El ingeniero Dixon Calvopifia, opina que el principal desafio seria la calidad de los
datos y su interpretacion de resultados. y para abordar seria esencial trabajar en equipo con los

médicos para implementar medidas de seguridad de datos.

La doctora Jennifer Moreira, opina que para que funcione el machine Learning se
requiere de grandes cantidades de datos que el centro médico de salud no da acceso facilmente
debido a la privacidad y confidencialidad de los datos y se puede abordar utilizando datos
pequefios que no limite la privacidad de los pacientes. También los datos que proporciona con
el machine Learning a veces son incompletos o que tienen errores. Esto se puede solucionar

utilizando técnicas de normalizacion de datos o seleccionando variables relevantes.
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DISCUSION RESULTADOS

A lo largo de la investigacion se ha tomado en consideracion varios puntos, como lo
son la Inteligencia Artificial y la Salud como punto clave a investigar, si bien es cierto el
Machine Learning ha permitido el desarrollo de nuevas técnicas de diagndstico, esta
herramienta se divide en varias categorias como: Machine Learning supervisado, La Regresion
Logista, Redes Neuronales, Arboles de decision, Las maquinas de soporte vectorial. Todos
estos algoritmos son importantes porque permiten modelar relaciones complejas entre variables
y predecir resultados con alta precision, lo que puede ser aplicado en diversos campos como

en cuadros clinicos.

También en la investigacion se abord6 el tema de los diversos métodos de Machine
Learning utilizados respecto a la clasificacion de los pacientes en urgencia. En primer lugar, se
conoci6 sobre la clasificacion bayesiana él cual se basa en la clasificacion de objetos en
diferentes categorias o clases en funcidn de sus caracteristicas observables. En segundo lugar,
se hablo de Clustering el que consiste en una técnica de anélisis de datos utilizada en estadistica
con el fin de resumir grandes conjuntos de datos, identificar grupos de interés, detectar

anomalias o puntos atipicos, y mejorar la comprension de los datos.

En el andlisis de las 3 entrevistas. En la pregunta #1, las opiniones expresadas por cada
entrevistado destacan la capacidad del Machine Learning para mejorar significativamente la
atencion médica. Todos estan de acuerdo en que el procesamiento de grandes cantidades de
datos médicos mediante el Machine Learning puede llevar a un diagndstico mas rapido y
preciso de enfermedades, asi como a la reduccién de errores médicos y la mejora de la

seguridad del paciente.
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Mientras que en la pregunta #2, todos coinciden en que es necesario implementar el
Machine Learning de manera responsable y ética para garantizar la precision y la privacidad
de los datos médicos. Esto implica la necesidad de tener en cuenta aspectos como la calidad y
la cantidad de los datos, la seleccion adecuada de los algoritmos y modelos, y el respeto a la

confidencialidad de los pacientes.

Cabe menciona que en la pregunta #3, los tres entrevistados coinciden en que el
Machine Learning puede ser una herramienta que mejora la eficiencia y reduce costos, asi como
proteger la privacidad de los pacientes. Y el estudiante Noe Vera cree que el Machine Learning
puede ayudar a diagnosticar enfermedades y crear nuevos tratamientos basados en el analisis

de grandes cantidades de datos.

Mientras que en la pregunta #4, Todos coinciden en la importancia de proteger la
privacidad del paciente y trabajar en equipo con los profesionales de la salud para implementar

medidas de seguridad adecuadas.
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CONCLUSIONES

Con la informacion que se obtuvo del analisis tedrico de las nuevas tecnologias de
Machine Learning se logro identificar que es una herramienta valiosa en el campo de la salud,
ya que puede ayudar en el diagnostico de enfermedades y en la mejora de la atencion médica
en general. Los diferentes algoritmos de Machine Learning, como la Regresidn Logistica, las
Redes Neuronales, los Arboles de decision, y las maquinas de soporte vectorial, permiten

modelar relaciones complejas entre variables y predecir resultados con alta precision.

En cuanto a la clasificacién de pacientes en urgencia, la investigacién abordo el uso de
técnicas como la clasificacion bayesianay el clustering, que pueden ayudar a identificar grupos

de interés y detectar anomalias para mejorar la comprensién de los datos.

Finalmente cabe destacar que la implementacion de la Machine Learning para
determinar cuadros clinicos puede tener beneficios significativos, pero también puede presentar
desafios importantes. Es necesario considerar cuidadosamente tanto las ventajas como las
desventajas de esta tecnologia antes de su implementacion y tomar medidas adecuadas para
garantizar la calidad de los datos, la privacidad y seguridad de los pacientes, y la precisién y

transparencia del modelo de Machine Learning utilizado en la atencion médica.
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RECOMENDACIONES

v’ Se sugiere que médicos y personal de salud muevan sus ideas a estas nuevas opciones
tecnoldgicas que les permitira mejorar sus diagnosticos.

v' Se sugiere que los médicos reciban una capacitacion adecuada para utilizar
correctamente las herramientas de Machine para puedan mejorar la atencién médica.

v' Se recomienda llevar a cabo una evaluacion de la calidad de los datos antes de

implementar un modelo de Machine Learning en el campo de la salud.
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ANEXOS

ANEXO 1. ENTREVISTA

TEMA
ESTUDIO RELACIONADO CON NUEVAS TECNOLOGIAS DE

MACHINE LEARNING PARA DETERMINAR CUADROS CLINICOS
ENTREVISTA

Seitor@: Belén Angeline Calefio Silva
Profesion: Médico general

Lugar de trabajo: Centro de salud tipo A Nuevo San Juan

:Cémo cree que las tecnologias de Machine Learning podrian mejorar la atenci6n
médica y el diagnéstico de enfermedades? £

Como médico, creo que las tecnologias de Machine Learning si pueden mejorar
significativamente la atencién médica debido a que permitiran procesar grandes cantidades

de datos médicos para obtener informacion mas precisa y util. Esto puede llevar a un

diagnostico mas rapido y preciso de enfermedades.

;Cuil es su opinién sobre la implementacién de modelos de Machine Learning en la
toma de decisiones clinicas, como la seleccién de tratamientos o la prediccion de

resultados de salud?

Mi opinion acerca de la implementacion de modelos de Machine Learning en la toma de
decisiones clinicas es que, pueden ser muy beneficiosos para la atencion médica y para los
pacientes. Debido a que tienen la capacidad de procesar grandes cantidades de datos clinicos
y médicos de forma rapida y eficiente, lo que puede ayudar a los médicos a tomar decisiones

informadas sobre el tratamiento y la atencion del paciente.
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:Qué papel cree que jugardn las tecnologias de Machine Learning en el futuro de la

atencion médica y como podrian transformar la industria?

Como médico, creo que las tecnologias de Machine Learning tienen el potencial de
transformar la industria de la atencion médica en el futuro. Debido a que puede ayudar en la
prediccion y prevencion de enfermedades en pacientes especificos, lo que puede llevar a un

tratamiento temprano y eficaz para evitar que la enfermedad empeore.

;Cuiles son los principales desafios al utilizar el aprendizaje automatico en el campo

de Ia salud y como los aborda?

Yo creo que uno de los mayores desafios al utilizar el aprendizaje automatico en el campo
de la salud es la calidad de los datos y la interpretacion de los resultados ya que la

informacion de los paciente es muy sensible. Por lo cual es crucial implementar medidas

de seguridad adecuadas para proteger la privacidad de los datos de los pacientes.
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Doctora. Belén Calefio Silva
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ANEXO 2. ENTREVISTA

ENTREVISTA

Seiior@: Dixon Calvopifia Pumadera.

Profesion: Ingeniero en Sistemas.

:.Cémo cree que las tecnologias de Machine Learning podrian mejorar la atencién
médica y el diagnéstico de enfermedades?

Como ingeniero en sistemas, creo que el uso de Machine Learning en la atencién médica
podria mejorar los diagnosticos y el tratamiento personalizado para cada paciente, ademas

de reducir errores médicos y mejorar la seguridad del paciente.

;Cuil es su opinién sobre la implementaciéon de modelos de Machine Learning en la
toma de decisiones clinicas, como la seleccién de tratamientos o la prediccién de

resultados de salud?

Como ingeniero en sistemas, veo que los modelos de Machine Learning pueden ser dtiles
para la toma de decisiones clinicas. Por lo que considero que es importante implementarlos
de manera responsable y ética para garantizar la precision y la privacidad de los datos

médicos.
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:Qué papel cree que jugarén las tecnologias de Machine Learning en el futuro de la

atencion médica y como podrian transformar la industria?

Como ingeniero en sistemas, creo que estas tecnologias podrian jugar un papel importante
por que permitirin mejorar la eficiencia y reducir los costos y, proteger la privacidad de los

pacientes y hacerlas accesibles para todos.

2 Cudles son los principales desafios al utilizar el aprendizaje automitico en el campo
de la salud y como los aborda?

Como ingeniero en sistemas, creo que el principal desafio seria la calidad de los datos y su
interpretacion de resultados. y para abordar seria esencial trabajar en equipo con los

médicos para implementar medidas de seguridad de datos.

FIRMA

Ing. Dixon Calvopifia Pumadera
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ANEXO 3. ENTREVISTA

TEMA

ESTUDIO RELACIONADO CON NUEVAS TECNOLOGIAS DE

MACHINE LEARNING PARA DETERMINAR CUADROS CLINICOS
ENTREVISTA

Sefior@: Jennifer Moreira
Profesion: Médico

Lugar de trabajo: Hospital Maternidad Babahoyo

.Cémo cree que las tecnologias de Machine Learning podrian mejorar la atencién
médica y el diagnostico de enfermedades?

Mi opinién como médico, es que puede ayudar a que el doctor o cualquier miembro de la
salud pueda analizar un diagndstico mas preciso va que con el machine Leaming al ser
entrenado con grandes datos, aquellos algoritmos pueden identificar patrones para predecir

y diagnosticar enfermedades con su debido tratamiento para ¢l paciente.

:Cuil es su opinién sobre la implementacién de modelos de Machine Learning en la
toma de decisiones clinicas, como la seleccién de tratamientos o la prediccion de

resultados de salud?

Yo creo que es una idea interesante porque al implementar machine Learning se puede
complementar a tomar una mejor decision para mejorar la eficacia de asignar el tratamiento

adecuado para el paciente y predecir resultados de la enfermedad.
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< Qué papel cree que jugardn las tecnologias de Machine Learning en el futuro de la
atencion médica y como podrian transformar la industria?

Considero que pueden llegar a diagnosticar enfermedades con sistemas de salud orientado
al paciente, ya que al analizar grandes cantidades de datos se puede identificar que tipos de

pacientes responden mejor a los tratamientos y para crear nuevos medicamentos.

+Cudles son los principales desafios al utilizar el aprendizaje automético en el campo
de la salud y como los aborda?

Bueno, para que funcione el machine Learning se requiere de grandes cantidades de
datos que el centro médico de salud no da acceso facilmente debido a la privacidad y
confidencialidad de los datos y se puede abordar utilizando datos pequefios que no limite la
privacidad de los pacientes. También los datos que proporciona con el machine Learning a
veces son incompletos o que tienen errores. Esto se puede solucionar utilizando técnicas de

normalizacion de datos o seleccionando variables relevantes.

™ FIRMA

Doctora Jennifer Moreira
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Evidencia de la entrevista realizada
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