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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene por objetivo la aplicacién de la inteligencia artificial
mediante el uso de Machine Learning para el proceso de clasificacion de datos asociados al
centro médico CMC, en el cual se aplica la metodologia CRISP-DM que permite el analisis de
datos para la obtencién de informacion util mediante un proceso de clasificacion de las
preferencias del servicio médico que se proporciona a los pacientes. A partir del analisis de
la data generada por el centro médico durante los afios 2021y 2022. Se procede a la creacién
de modelos parametrizados para prediccion para lo cual en su aplicacion se encuentran las
mencionadas preferencias entre, citas médicas con sus distintas especialidades, tratamientos
de fisioterapia manual y tecnoldgica, y control de signos vitales; de donde se obtiene que la
preferencia del cliente esta en el servicio de citas médicas en el area de Ginecologia y
Obstetricia. Esta informacion resulta importante para identificar hacia donde se proyecta el
giro de negocio del centro médico.

Palabras Clave: machine learning, aprendizaje automatico, arbol de decisién, regresion
logistica, modelo CRISP-DM.
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ABSTARCT

The objective of this research project is the application of artificial intelligence through the
use of Machine Learning for the data classification process associated with the CMC medical
center, in wich CRISP-DM methodology is applied that allows data analysis to obtain useful
information through a preference classification process for the medical service provided to
patients during the years 2021 and 2022. Parameterized models for prediction are created,
for wich, in the application you will find the aforementioned preferences between, medical
appointments with their different specialties, manual and technological physiotherapy
treatments, and vital signs monitoring; from where, we obtain that the client's preference is

in the medical appointment service, in the area of Gynecology and Obstetrics. This information
is important to identify where the business of the medical center is projected.

Keywords: machine learning, decision tree, logistic regression, CRISP-DM model.

INTRODUCCION

En la actualidad, la informacién de las
organizaciones, instituciones y empresas,
se convierte en uno de los activos mas
importantes dentro de su actividad
organizacional, ademas, debido al aumento
de productos relacionados con Internet vy al
incremento del poder de procesamiento de
las computadoras, la informacion se va
almacenando de forma masiva en distintos
repositorios, ya sea en la “nube”, o de
manera local en un servidor de
informacién. Esta facilidad de disponer del
uso de este valioso recurso como es la
“informacién”, y de aplicar estrategias
tecnolégicas sobre esta, crea la posibilidad
de establecer una ventaja competitiva
frente a las demas organizaciones.

Con los progresivos avances en el area de
la informatica y la computacion, el
aprendizaje automatico, uno de los
grandes avances de los dispositivos

computacionales, ha adquirido varias
formas de empleo, incluido el
procesamiento de sefales de manera
general y, el procesamiento de imagenes y
videos de manera particular. Aunque el
aprendizaje automatico de las maquinas
suele asociarse a métodos de gran potencia
de calculo, mediante wuna compleja
estructuraciéon informatica, en la actualidad
existe un gran interés por incorporar
algoritmos a dispositivos y sensores
conectados a Internet de las Cosas.
(Estrella, 2020). Existen multiples opciones
gue determinan las ventajas de emplear la
Inteligencia Artificial, una de ellas es el uso
de la  Clasificacién mediante la
implementacién de modelos predictivos.

“La clasificacion en el aprendizaje
automatico se refiere a entrenar un modelo
en un conjunto de datos etiquetados para
categorizar puntos de datos existentes o
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para clasificar nuevos puntos de datos. Se
utilizan técnicas de modelado predictivo
como la clasificacion” (AEFOL, 2022).

Las organizacion adecuada de Ia
informacién es importante para las
organizaciones e instituciones de caracter
publico o privado; tal es el caso de la
informacién que almacena el centro médico
CMC de la ciudad de Quito, en donde se
presenta esta necesidad y que es en donde
se emplea el modelo de Machine Learning
para la clasificacién de la informacion del

METODOLOGIA

La metodologia es el conjunto de
herramientas, programas de aplicacion,
métodos, técnicas, entre otros; que
permiten llevar a cabo un proceso
determinado y alcanzar una gama de
objetivos. Para el desarrollo de proyectos
para Mineria de Datos se dispone de varias
opciones; en el presente proyecto, se hace
uso de una metodologia especializada
denominada CRISP-DM, Cuyo acrénimo
significa “Cross Industry Standar Procces
for Data Mining”; o Proceso estandar
transversal de la industria para mineria de
datos (IBM. 2021).

Para la programacién de cada uno de los
modelos se utiliza el lenguaje de
programacion Python, debido a su
versatilidad y facilidad de uso.
METODOLOGIA CRISP-DM

“Es un modelo de proceso de mineria de
datos que describe una manera en la que
los expertos en esta materia abordan el
problema”. (Galan, 2015, pag. 21)

centro médico que permita predecir o
clasificar y conocer el porcentaje de
demanda existente en el centro médico
tanto en citas médicas como en tratamiento
de fisioterapia y signos vitales.

Con los resultados encontrados, entonces,
se genera un escenario favorable en el CMC
para que los directivos tomen las mejores
decisiones y también para conocer a ciencia
cierta, hacia qué aspectos del servicio se
esta direccionando el giro de negocio.

La metodologia CRISP-DM forma parte de
una secuencia de fases para un plan de
mineria de datos que son:

Comprensién del negocio: Es la que nos
permite entender el giro de negocio para
ello se necesita realizar las algunas
actividades o tareas como  son,
Identificacién del problema, determinacion
de los objetivos y evaluacion del estado
actual. (Rollings, 2015, p. 4)

Comprensién de los datos: Esta fase
permite comprender como esta los datos
para ser analizados para ello se tiene las
siguientes actividades o tareas que son:
Recoleccion de datos, descripcion de los
datos y exploracion de los datos. (IBM,
2021)

Preparacion de los datos. Esta fase es la que
consume mas tiempo, ya que requiere la
seleccion de datos que se transformaran,
en funcién de los resultados de las fases
anteriores, se utilizaran adecuadamente en
la fase de modelado. Para ello, se realiza las
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siguientes actividades o tareas: limpieza de
datos, crear indicadores y Transformacién
de los datos. (IBM, 2021)

Modelado: Esta etapa es propiamente la
mineria de datos, para ello se sugiere:
Seleccionar el método para el modelado,
Seleccién de los datos de prueba vy
obtencion del Modelo. (Rollings, 2015, p. 4)
Evaluacion: En esta fase se evaluara la
calidad del modelo en base al analisis de
métricas y estadisticas y comparara los
resultados con los resultados anteriores,

Figura 1

Fases del modelo de referencia CRISP-DM

todo dependiendo de los resultados, y esta
vez se determina o de acuerdo a la dltima
parte del proceso. o Queda por volver a los
pasos anteriores o volver a empezar desde
el primer paso (Rollings, 2015)

Despliegue: Documentar los resultados
obtenidos en las fases para que la persona
encargada pueda leer con claridad vy
también todas las fases sean
documentadas, con eso permitira realizar
una revision final de todos los procesos que
se obtiene (IBM, 2021).
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RESULTADOS

Entre los principales resultados se tiene.
Comprension del negocio

El centro médico CMC brinda los servicios
en diferentes especialidades a cada uno de
sus clientes. Es aqui en donde se ve la
necesidad de predecir cual es el area con
mayor demanda. Se tiene en laboratorio o
consulta
fisioterapia
tecnoldgica y en signos vitales.
Determinar objetivos de mineria de datos

médica, en fisioterapia,

manual, fisioterapia

Obtener informacion valiosa que permita
realizar un analisis comparativo dentro de
los data_set de citas médicas, tratamiento
de fisioterapiay signos vitales para verificar
cudl de los grupos es mas frecuente.
Analizar la base obtenida de los afios 2021
a 2022 con 24.546 registros.

Establecer si los tipos de problemas de
mineria de datos que se pueden analizar
son predicciones tanto en citas médicas,
tratamiento de fisioterapia y signos vitales

Tabla 1
Plan de proyecto. Estimacion de tiempo de ejecucion de las fases de la metodologia CRISP-DM
Fase Tiempo Recursos
Compresién del negocio 1 semanas Analista
Compresién de los datos 3 semanas Analista
Preparacién de datos 5 semanas Ejecucién de mineria de datos, andlisis base de datos.
Modelado 2 semanas Ejecucién de mineria de datos, analisis base de datos.
Evaluacion 1 semanas Analista
Despliegue 1 semanas Consultoria de mineria de datos andlisis base de datos.
Nota. Elaboracién propia
Tabla 2
Comprension de los datos
id Fecha_c Hora Detalle Tipo cita Historia id_doc Estado Abono_c Saldo_c Total_c Fecha_ci
0 1.0 2022- 14:00 Cita médica: Traumatologia 15070.0 19.0 Atendido - 0.0 0.0 25.0 Nat
07-21 Consultas Cancelado
Traumatologia
1 2.0 2022- 17:00 Cita médica: Medicina 3398.0 16.0 Atendido 15.0 10.0 25.0 Nat
07-21 Consultas Interna -
Medicina Cancelado
Interna
2 3.0 2022- 17:30 Cita médica: Medicina 15061.0 16.0 Atendido 0.0 0.0 25.0 Nat
07-21 Consultas Interna -
MEDICINA Cancelado
INTERNA
3 4.0 2022- 15:00 Cita médica: Traumatologia 15080.0 19.0 Atendido 0.0 0.0 25.0 7/21/2020
07-22 Consultas - 16:18:26
Traumatologia Cancelado PM
78
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4 50 2022- 17:00 Cita médica: Medicina 15084.0 16.0 Atendido 0.0 0.0 25.0 7/22/2020
07-22 Consultas Interna - 14:10:42
Medicina Cancelado PM
Interna
Nota. Elaboracion propia
Tabla 3
Datos de signos vitales agrupados
ID_APA HISTOR TEMP TEM ’ESO FRECU_CAR TENSION_ARTE PERIME_FALI FREC_RE TALL FECHA2 HORA
R2 1A DIA RIAL co SP A
0 26475 13824 NaN  37. 72. 73 162/95 0.0 0.0 165. 13/01/20  15:22:
0 2 0 20 00
1 20011 12535 NaN  38. 70. 122 111/84 0.0 25.0 164. 14/05/20  8:00:0
0 8 0 19 0
2 27049 14177  NaN  37. 71. 72 140/86 0.0 18.0 164. 19/03/20  12:49:
0 9 0 20 00
3 509 5659 NaN  37. 56. 90 109/79 0.0 0.0 161. 16/01/20 15:07:
0 1 0 16 00
4 37931 15565 NaN  36. 59. 55 102/55 77.0 18.0 160. 30/11/20 10:22:
3 2 0 20 00
Nota. Elaboracién propia
Tabla 3
La siguiente imagen presenta datos de exdmenes fisioterapia (Data Set Tratamiento _ Fisioterapia)
id_exa HISTORIA id_es id_grado Diag_doc Diag_tera Exa_comple Deporte Mati_cons Exa_fisico
0 238 11194 10 2 Fractura de  Coxoartrosis RX Ninguno Dolor Pct
femur osteoartrosis intenso presenta
superior edema de en el area  dolor
coxoartrosis miembros lumbar y intenso
inferiores glutea en el area
lumbar y
gluteo
1 229 11194 6 4 Fractura de  Coxoartrosis RX Ninguno Dolor Pct
femur osteoartrosis intenso presenta
superior edema de en el area  dolor
coxoartrosis miembros lumbar y intenso
inferiores glutea en el area
lumbar y
gluteo
2 239 11194 8 4 Fractura de Coxoartrosis RX Ninguno Dolor Pct
femur osteoartrosis intenso presenta
superior edema de en el area  dolor
coxoartrosis miembros lumbar y intenso
inferiores glutea en el area
lumbar y
gluteo
3 308 11294 10 3 Esguince Esguince RX Ninguno Dolor en Palpacion
residivante residivante y el pie ul a nivel
fascitis plantar izquierdo  de tobillo
del pie izquierdo
79
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4 310 11294 7 3 Esguince Esguince RX Ninguno Dolor en Palpacién
residivante residivante y el pie ul a nivel
fascitis plantar izquierdo de tobillo
del pie izquierdo
Nota. Elaboracién propia

Limpieza de datos e Estado = Es si esta pendiente o no

e Para limpiar en citas médica, se de atencion.

realizan las siguientes tareas: e Afo: afio que es gestionado la cita.

e Colocar el rango de fecha del 2021 En el data set tratamiento de fisioterapia

al 2022.

Verificar los datos duplicados.
Eliminacién de datos duplicados.
Verifica valores Unicos.

Cambiar mismo nombre por
minusculas a mayusculas y por faltas
de ortografia.

Agrupar la columna a predecir
Tipo_cita a 0 las especialidades que
pertenezca al area de laboratorio y 1
que pertenece a area consulta
médica.

Transformar las variables object a
numeérico.

Diagrama de los minimos y maximos
para tener idea cémo se
comporta los datos.

Verificar valores nulos.

Diagrama de bigotes para ver si
presenta outliers.

Modelado

En el data set de citas médicas describe 12
caracteristicas, pero las que se va a usar
son:

al

una

Detalle: se detalla el contenido de la
Cita

Tipo_cita: el tipo de especialista.
HISTORIA = Numero de historia del
paciente.

describel16 caracteristicas, pero las que se
va a usar son:

e Diag_doc: es el diagnostico del
doctor frente al paciente.
e Diag_tera = Diagnéstico del

tratamiento.

Trata_fisiol: tratamiento a realizar
Num_Seciones: Cuantas secciones
debe usar para la rehabilitacion.
Ano: que gestiona el tratamiento

En el data set signos vitales describe 14
caracteristicas, pero las que se va a usar
son:

TEMP Temperatura tomada al
pacienteen Oy 1.

FRECU_CARDIA: Frecuencia cardiaca
tomado al paciente.

FREC_RESP = Frecuencia respiratoria
tomado al paciente.

SATURA saturacion tomada al
paciente.

Ano: Afno que el paciente es atendido
Construccion del modelo

Configuracion de parametros: Después de
la limpieza de los datos se escogen las
variables y se establecen los parametros de
las citas médicas para su modelo; de igual
manera se seleccionan las variables y se
establecen los parametros para
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fisioterapia, y por ultimo se selecciona las
variables y se genera el modelo para los
signos vitales.

Tabla 4

Distribucion para la aplicacion de los dos modelos en citas médica (Train y Test)
# split data
from sklearn.model_selection import train_test_split
x= df[["HISTORIA", "Detalle”, "Estado”, ANO"]]

Y=df.Tipo_Cita
print(x)
print(y)
HISTORIA Detalle Estado ANO
206 3002 231 0 2021
222 20 1219 0 2021
234 2892 1203 0 2021
235 10223 170 0 2021
236 10243 170 0 2021
4233 8617 1083 0 2021
4236 18451 1216 0 2021
4662 6272 856 0 2021
4666 18754 238 0 2021
4676 17157 47 0 2021
[1741 rows x 4 columns]
206 1
222 1
234 0
235 0
236 0
4233 1
4236 1
4662 1
4666 1
4676 1

Name: Tipo_Cita, Lenght: 1741, dtype: object
Nota. Elaboracion propia, /as variables agrupan sobre los ejes X e Y

Tabla 5

Distribucion para la aplicacion de los dos modelos en fisioterapia (Train y Test)
# Split data
from sklearn.model_selection import train_test_split

x= df[[ Diag_doc”, “Diag_tera’, “Num_seciones”,”ANO"]]
Y=df[  Trata_fisiol "]
print(x)
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print(y)
Diag_doc Diag_tera Num_seciones ANO
0 109 137 10 2022
1 109 137 10 2022
2 109 137 10 2022
3 98 212 10 2022
4 98 212 10 2022
1049 217 214 10 2022
1050 217 214 10 2022
1051 217 214 10 2022
1052 217 214 10 2022
1053 217 214 10 2022
[451 rows x 4 Columns]
0 1
1 1
2 1
3 0
4 0
1049 1
1050 1
1051 1
1052 1
1053 1

Name: Trata_fisiol, Lenght: 451, dtype: object

Nota. Elaboracién propia las variables agrupan sobre los ejes X e Y.

Tabla 6

Distribucion para la aplicacion de los dos modelos en signos vitales (Train y Test)
# Split data
from sklearn.model_selection import train_test_split
x= df[["FRECU_CARDIA", "FREC_RESP", "SATURA", ANO"]]

Y=df[ " TEMP"]
print(x)
print(y)
FRECU_CARDIA  FREC_RESP SATURA ANO
23 104 20 91 2021
25 88 95 95 2021
27 92 78 91 2021
36 91 0 97 2021
43 63 19 91 2022
16034 100 20 89 2022
16035 105 20 90 2022
16036 78 20 94 2022
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18612 101 87 2022

18625 82 90 2021
[3231 rows x 4 columns]
23 1
25 0
27 0
36 1
43 1
16034 0
16035 0
16036 0
18612 0
18625 0

Name: TEMP, LENGHT: 3221, dtype: float64

Nota. Elaboracién propia, las variables agrupan sobre los ejes X e Y.

Regresion Logistica

Se aplica el modelo de regresion logistica
multiple y el modelo decision tree donde se
pueden ver los valores que arrojan en la

Resultado regresion logistica multiple.
En la siguiente tabla se puede observar la

aplicacion de para
procesamiento del modelado de donde se

la libreria el

Tabla 7
Modelado de datos.

aplicacion del modelo y las graficas del
modelo de decisién tree.

obtiene los valores de prediccion en los
datos de prueba en logistica multiple.

from sklearn importlinear model

Classifier =linear_model.logisticRegression()

Classifier.fit(X_train, y_train)

#make predictions for the test

# make predictions for the test data

y_pred = Classifier.predict(X_test)

print (list(y_test))

print (list(y_pred))

[,]’ll]lll],),],1’],’,],’,],11111 ,0,),],1 ’O’l ’],’

R T T

0,

1

R T TR T

REVISTA
ACADEMICA
CENTIFICA

83




VICTEC

Vicente Tecnologico

ISSN 2737-6214 - Vol 4 - Num 7 (Julio - Diciembre 2023)

1
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1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 07,70
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0,17, 70
1 1 1
1 1 1
0 1 1
1 1 1
17,71 1
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N N N N N N N N N N N
_ | | - O | = - -
N N N N N N N N N N N

Nota. Elaboraaon propia

Resultado de decision tree en citas médicas.

En la siguiente tabla se puede observar el
uso de la libreria para el procesamiento del
modelado en donde se imprime los valores

Tabla 8
Procesamiento de modelado

from sklearn.tree import DesicionTreeClassifier

Classifier = DesicionTreeClassifier(max_depth=8)

#Classifier=DesicionTreeClassifier()

Classifier_arbol= Classifier.fit(x_train, y_train)

#make predictions for test data

confusion_matrix(y_test, y_pred)

y_pored1= Classifier_arbol.predict(Xtest)

print(y predl)

[l 1','1','1','1','1','1','0','1'

N N N N N N N N N N N N

PR N ISR [ IS [ N S [ N R
N N N N N N N N N N N N
N N N N N N N N N N

PR N SR [ (S N [ I [ T N —
N N N N N N N N N N N

1,
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
TR
1 1
1 1
0 1
1 0
1 1

N N N \ N N N N N N N N
—_| = = _—m | = = = = = = - =
N N N \ N N N N N N N N

N N N \ N N N N N N N N
O [ Y I Y R (N SR R N
N N N N N N N N N N N N
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Nota. Elaboracién propia

Resultado de decision tree en signos vitales

En la siguiente tabla se observa el uso de la

libreria para el procesamiento del
modelado se imprime los valores de
Tabla 9

Uso de libreria

prediccién para datos de prueba en signos

vitales.

from sklearn.tree import DesicionTreeClassifier

#Classifier = DesicionTreeClassifier()

Classifier = DesicionTreeClassifier(max_depth=8)

Classifier.fit(X_train. y_train)

# make predictions for test data

y_predl = Classifier.predict(X_test)

print(y_pred1)

[0.1.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0
0.0.0.1.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0
0.0.0.0.0.0.1.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0
0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.0.0.0.0.0.0
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.0.0.0
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.0.0.0

Nota. Elaboracion propia

Evaluacion de resultados

La evaluacién del modelo de clasificacién
del data set citas médicas que esta dividido
en consultas médicas y laboratorio, se
obtuvo una precision del 91.98% con el
modelo de regresion logistica multiple y

93.70% con el modelo de decisién tree, de
esta forma el segundo modelo obtuvo
mejor de predicciéon. La
evaluacién del modelo de clasificacion para
tratamiento de fisioterapia en tratamiento

resultado
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manual y tecnoldgico, se obtuvo una
precision del 74.73% con el modelo de
regresion logistica multiple y 83.52% con el
modelo de decision tree, de esta forma el
segundo modelo obtuvo mejor resultado de
prediccién.

La evaluacién del modelo de clasificacién
para signos vitales clasificado en

emergencia y no emergencia, se obtuvo
una precision del 89.95% con el modelo de
regresion logistica multiple y 89.34% el
modelo de decision tree, de esta forma el
primer modelo obtuvo mejor resultado de
prediccion.

Resumen entre regresion logistica maltiple y decisiéon tree de evaluacion de matriz de

confusion.

El siguiente cuadro muestra una matriz de
confusion en donde se puede valorar cual

Tabla 10
Matriz de confusion

de los modelos de clasificacion presenta
mejor condicidon a ser tomado en cuenta.

Data set Regresion logistica multiple Decisién tree
Citas médicas [[ O 28] [r 7 21]
[ 0 321]] [ 1 32011

Accuracy: 91.98%

Accuracy: 93.70%

Tratamiento de [[ 68 0]
fisioterapia [ 23 011
Accuracy: 74.73%

[[ 65 31
[ 12 1111
Accuracy: 83.52%

Signos vitales [[ 582 0]
[ 65 01]
Accuracy: 89.95%

[[ 575 71
[ 62 311
Accuracy: 89.34%

Nota. Elaboracion propia
Presentacion Final

Este estudio muestra el diferente analisis
realizado tanto en consultas médicas
laboratorio, tratamiento
tratamiento tecnoldégico vy finalmente
signos vitales de emergencia y no

manual,

emergencia, se muestra que en citas
médicas la tiene mas acogida, entre los tres
data set analizados, es la de consulta
médica en GINECOLOGIA- OBSTETRICIA.
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En el segundo data set de tratamiento de
fisioterapia se escoge el total de datos que
tiene el data set porque en los afios 2021-
2022 representaba muy pocos datos por lo

terapia tecnolégica en el area de
MAGNETOTERAPIA.

Y en el Gltimo data set, en la prediccion, se
obtuvo mas informacién en la temperatura

que se incorpora el afo 2019, como

resultado se refleja con mas frecuente la 2021 al 2022.

Afluencia en las especialidades que oferta el centro médico

Figura 2
Comportamiento variable de citas médicas
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Nota. Elaboracion propia
Tratamiento de fisioterapia para cada paciente que es atendido.

En el siguiente grafico se observa el
comportamiento variable de cada una de

REVISTA

gue es de emergencia en el rango del afio

las areas de fisioterapia registradas durante
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Figura 3
Comportamiento variable drea de fisioterapia
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Nota. Elaboracion propia
Tratamiento de fisioterapia Manual y Tecnoldgico
En el siguiente grafico se observa el registrados durante los afios 2019, 2021 y
comportamiento variable de los datos 2022.
Figura 4
Comportamiento variable
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Nota. Elaboracion propia
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En el siguiente grafico se presenta los
resultados de signos de
pacientes que fueron atendidos en el afio

los vitales

Figura 5
Resultados de signos vitales

70
60
50
40

TEMP

30
20
10

0

88 1mmmms

80

81

82 m
83 m
84 m
85 m
86 m
87 mm

Nota. Elaboracion propia

DISCUSION

El trabajo realizado de analisis de los datos
del Centro médico CMC es un proceso que
empieza mediante el reconocimiento de la
actividad del giro de negocio que realiza,
esto significa un valioso detalle para
establecer los objetivos a alcanzar con el
estudio. Esto concuerda con otros trabajos
realizados en donde la actividad a la que se
dedican se convierte en el eje fundamental
para el tratamiento de la informacién.

Galan (2015), sigue el pie de la letra todo el
proceso de implementacién de la
metodologia CRISP-DM, y concuerda
plenamente con que se debe conocer el
contexto de la organizacibn motivo de
analisis. En el trabajo se establece como
objetivos conocer mediante la prediccion

Q0 "M uAm mE EE AN EAEAT
9] muAEAEE AN A BN

89 mmm

SATURA

2021 al 2022 con temperatura alta, baja y
normal.
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98 m
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100
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los porcentajes de titulados, mediante una

regresion logistica, y por supuesto
entender si  se puede predecir un
mejoramiento en el servicio de la

institucion.

Rojas (2016) Emplea Clusters para realizar
la divisibn y posterior agrupamiento
mediante la conformacién de grupos de
pacientes asociados al cancer, esto con la
finalidad de incluir a las actividades
realizadas por servidores para lograr un
mejor servicio de salud.

Este ultimo trabajo investigativo luego de
aplicar el procedimiento necesario para
conseguir mejores servicios, acude a los
clusters para su clasificacion, lo cual se
considera un desperdicio de recursos ya
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que el cluster esta en un nivel mucho mas
profundo en el campo de la mineria de
datos, ya que el principal objeto de los
clusters es la agrupacién mediante una o
algunas caracteristicas proporcionadas en
el modelo. Por otra parte, el uso de arbol
de decision resulta mas fiable cuando se
trata de clasificar bajo uno o varios criterios
existentes, en donde el modelo sera quien

CONCLUSIONES

A partir del trabajo de titulacion del analisis
de datos y la ejecucion de la metodologia
CRISP-DM se puede concluir lo siguiente:

e El centro médico CMC maneja
grandes cantidades de datos
relacionados con pacientes,
historiales médicos, diagndsticos,
tratamientos y mas. El proceso de
clasificacién y analisis de esta
informacién puede mejorarse
mediante el uso de inteligencia
artificial, especialmente mediante el
uso de métodos de aprendizaje
automatico con ayuda de la
metodologia CRISP-DM.

e En el caso del Centro Médico CMC,
se pueden utilizar técnicas de
machine learning para clasificar los
datos de los pacientes en diferentes
categorias segun su diagnostico,
tratamiento y otros factores
relevantes. Esto permitira tener una
mejor comprension de los patrones
y tendencias en los datos, a su vez

decida de acuerdo con lo que encuentre en
la data.

En el caso de la presente investigacién, el
modelo  implementado  adquiere la
condicion de clasificador de registros de
actividad que permiten, establecer empleo
de uno u otro servicio como preferencia de
los usuarios pacientes.

puede ayudar a mejorar la calidad y
eficiencia de las atenciones médicas.

e La aplicacion del analisis de ciencias
de datos con la metodologia
CRISP_DM, en el centro médico ha
demostrado ser un instrumento
valioso en la toma de decisiones
basadas en datos. La metodologia
CRISP-DM permite una evaluacién
objetiva y transparente de las
soluciones propuestas por los
algoritmos de inteligencia artificial
de tal manera que se aumenta la
confianza en los resultados
obtenidos.

e El posicionamiento de la Inteligencia
artificial, su uso y desarrollo en las
areas del conocimiento, actualmente
se establece como un factor que
marca una incidencia trascendental y
progresiva de la realidad mundial, es
decir, se acentla un nuevo
acontecimiento paradigmatico de la
tecnologia computacional vy los
sistemas de informacion en donde,
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la clasificacion, la prediccion, el
reconocimiento de imagenes, entre
otros, van siendo parte de Ila
cotidianidad de la vida del ser
humano, por lo que, las
transformaciones dejan de a poco
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