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Resumen — Crear una aplicacion web responsiva para computadoras de escritorio y dispositivos moviles que
ayude en la gestion de una clinica a través del registro completo de un paciente, registro de un diagnéstico, asi
como el registro del historial clinico del paciente para poder llevar un mejor control de posibles infectados y el
tratamiento que se llevard a cabo.

Implementaremos un moédulo de uso exclusivo para médicos, el cual implementara modelos de prediccién de
SARS-CoV-2 en México a través de técnicas de aprendizaje automatico (Machine learning), esto como un
medio de apoyo para el diagnostico.
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1. Introduccién

En la actualidad los sistemas informaticos tienen un papel muy relevante en la vida diaria de la sociedad en
general, ya que, gracias a ellos es posible automatizar y mejorar procesos de una entidad en un tiempo menor,
esto se logra a través del almacenamiento, procesamiento y transmisién de datos.

Por ello crear un sistema informético en el area de salud supone una mejora sustancial en la gestion de los
recursos, que en la mayoria de las veces son reducidos, estos recursos son tales como materias primas y capital
de trabajo.

Debemos de entender como sistema a un conjunto de elementos ya sean software o hardware que cooperan entre
si para llevar a cabo determinadas tareas en especifico.

Las primeras entidades en utilizar los sistemas de informacion digitales como medios de produccién fueron los
bancos, ya que ellos vieron en dichos sistemas una forma de adecuar y automatizar sus procesos, esta gestion
que anteriormente la hacia una persona fue delegada a un nuevo agente informatico, basicamente una persona
especializada en programar dicho agente se encargd de programar las reglas de operacion de la entidad en
cuestion.

El concepto de digitalizacion se ha inmiscuido demasiado en todos los ambitos del individuo, en una primera
instancia fue a través de las empresas que empezaron a ofrecer poco a poco sus servicios a traves de canales de
distribucion digitalizados, ya que esto presentaba una nueva area de oportunidad en la cual un consumidor
podria llevar a cabo transacciones sin acudir a un lugar fisico.



Es por eso que planteamos aplicar estas nuevas tecnologias a un problema actual, la pandemia del COVID-19, la
cual logré cambiar por completo la forma en la que se vivia el dia a dia en todo el mundo, afectando
mayormente al sector médico debido al poco conocimiento que se tiene de la enfermedad y los mitos que la
rodean actualmente, esto junto a las complicaciones que tiene el mantenerse a salvo de un posible contagio
complicaron el conseguir resultados concretos de posibles infecciones y exposiciones al virus SARS-Cov-2.

Nuestro proyecto busca facilitar la forma en la que es detectada en etapas tempranas la enfermedad COVID-19
aplicando tecnologia de Machine Learning para poder predecir de acuerdo a modelos de prediccion la
posibilidad de que un paciente posiblemente infectado pueda dar positivo a la hora de realizarle la prueba viral y
la facilidad de gestionar a estos posibles infectados para asi disminuir las posibles infecciones que se puedan
llegar a dar por una persona a la que no se le han entregado los resultados de la prueba lo suficientemente rapido
o desconozca la condicion en la que se pueda encontrar.

Actualmente hay varios modelos sugeridos para realizar un analisis similar, como es la propuesta [1] que utiliza
inteligencia artificial para identificar los procesos biol6gicos que suceden en un paciente diagnosticado de
COVID-19, sin embargo se enfoca mas en la manera que responde el virus dentro del cuerpo y no como
detectarlo con anticipacion. Finalmente encontramos un modelo de prediccion enfocado a posibles pacientes
positivos de SARS-Cov-2, el cual utilizando datos recopilados de diferentes bases de datos abiertas
pertenecientes a hospitales con pacientes afectados lograron entrenar modelos de Machine Learning y lograr
encontrar los infectados en base a predicciones matematicas.

“Las caracteristicas del conjunto de datos estad estructurado como sigue: informacion bdsica con respecto a
edad, genero, residencia habitual, trabajo e historia de contacto Wuhan/Hubei; la informacion de trayectoria es
el tiempo, lugar, transportacion y eventos hasta el 20 de Febrero del 2020. Extrajimos caracteristicas
importantes de informacién basica (edad, género), sintomas (fiebre, tos, cansancio muscular), resultados de
diagnostico (infeccion de pulmones, iméagenes radiogréficas), historial de enfermedades previas (heumonia,
diarrea, rinorrea) e informacion de trayectorias (estado del tratamiento isolado, historial de viajes) que son
directamente o indirectamente relacionados a la enfermedad COVID-19 ” [2]

detectar de manera temprana
posibles pacientes infectados de
COVID-19 para evitar futuros
contagios y ofrecer un tratamiento
maés eficaz y conciso.
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Tabla 1. Resumen de productos similares

Bas&ndonos en los resultados encontrados, podemos enfocarnos en las variables de importancia como los
sintomas y el grupo perteneciente al posible infectado y asi predecir con un alto grado de consistencia los casos
en los que puedan resultar positivos en la prueba de infeccion viral.




2. Objetivo
Objetivo general

Desarrollar una aplicacion web basada en machine learning y modelos de predicciones para ofrecer un
servicio para gestionar pacientes posiblemente infectados de COVID-19 para facil deteccion y
temprano tratamiento de la enfermedad. La informacion de estos pacientes seré extraida del sitio web
Kaggle[3], el cual contiene miles de datos sobre personas infectadas y que estuvieron enfermas de
Covid 19.

Objetivos Especificos

1. Desarrollar una interfaz donde el usuario ingrese los datos del paciente y un diagnéstico
médico.

2. Implementar un modelo predictivo basado en Machine Learning para poder predecir el
potencial nimero de infectados.

3. Generar un reporte facil de interpretar para el usuario que explique la posibilidad de que
alguno de sus pacientes se encuentre infectado.

3. Justificacion

El reciente brote de SARS-CoV-2 cre6 una crisis sin precedentes, aunque lo mas preocupante es que
demostro que el sistema médico actual no tenia las herramientas necesarias para poder detectar con
exactitud la cantidad de posibles infectados que pudiesen llegar a tener sintomas de COVID-19,
implicando una complicacion a la hora de detectar casos positivos debido al tiempo de espera de las
pruebas comunes, los posibles falsos positivos que llegasen a ocurrir en ellas y los casos de pacientes
asintomaticos.

Las pruebas actuales se dividen en dos categorias de acuerdo al centro para el control y la prevencion
de enfermedades [2], que son pruebas virales y pruebas de anticuerpos, sin embargo ambas son
realizadas una vez el paciente presenta sintomas mas definidos o considera que ha sido expuesto a otra
persona infectada por lo que considera apropiado realizar la prueba para determinar su salud fisica,
esto junto al tiempo necesario para obtener los resultados de la prueba ralentizan el proceso lo
suficiente como para que haya mas posibles infectados sin darse cuenta de ello.

Utilizando machine learning para entrenar modelos de prediccion con previos diagnosticos de
pacientes infectados con COVID-19 se planea realizar varias iteraciones de diagndsticos realizados a
pacientes infectados previos a conseguir los resultados de su prueba para asi poder determinar de
manera temprana la posibilidad de que realmente se encuentre afectado por la enfermedad.

Este trabajo busca que se agilicen las detecciones de COVID-19 en pacientes sintomaticos y que las
mismas tengan un respaldo méas acertado al basarse en un modelo de machine learning previamente
entrenado, disminuyendo de esta manera los falsos positivos que puedan llegar a existir.



Hoy en dia existen modelos tedricos que buscan la probabilidad de que un posible paciente infectado
de COVID-19 pase de un estado estable a un estado critico, aunque ninguno de estos modelos permite
saber con exactitud los casos de posibles infectados a partir de un diagnéstico médico realizado, ya
que funcionan basandose en imagenes del paciente infectado “Para la deteccion del COVID-19,
cuatro conjuntos de datos fueron formados tomando 150 imégenes de CT con tamafios de 16x16,
32x32, 48x48 y 64x64.” [4] y radiografias realizadas a la zona pulmonar, casos en los que es posible
que el afectado ya haya sido ingresado a la sala de urgencias.

La audiencia que se toma en cuenta para el rango de este trabajo son médicos en el area de COVID-19
y pacientes que presenten sintomas relacionados a la enfermedad.

En contraste con modelos previamente planteados por otros proyectos de investigacién [5], el
producto de este trabajo propone establecer una deteccion temprana de la enfermedad, no una vez se
tiene un paciente infectado, para asi prevenir posibles infecciones y poder notificar al usuario de la
posible deteccion para llevar a cabo medidas preventivas en caso de ser un grupo de alto riesgo.[6]

Para alimentar el modelo de Machine Learning se plante¢ utilizar el repositorio de GitHub dedicado a
recopilacion de datos para COVID-19[8] el cual fue elegido debido a su veracidad respaldada por
worldometers.

“Para los datos de COVID-19, recolectamos datos de reportes oficiales, directamente de canales de
comunicacién del gobierno o indirectamente, a través de fuentes de medios locales cuando se podian
confirmar como confiables. Proveemos la fuente de cada conjunto de datos en la seccion de
“Actualizaciones mas recientes”. Se realizan actualizaciones diariamente gracias a la participacion de
usuarios alrededor del mundo y la dedicacion de un equipo de analistas e investigadores que validan
datos de un conjunto infinitamente creciente de mas de 5000 fuentes ”.[7, 8]

4. Productos o resultados esperados

Productos finales del sistema:
Sistema web

e Modelo predictivo
e Reporte de resultados
e Manual de usuario



El producto utilizara la arquitectura descrita en el siguiente diagrama:
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Imagen 4.1: Arquitectura del sistema web utilizando una API para alimentar al modelo de Machine
Learning con los datos ingresados por el usuario y retornando los resultados para imprimirlos en un
reporte desplegado en la interfaz de usuario.

5. Metodologia

Se decidid utilizar la metodologia agil Scrum debido a que el tiempo de entrega es relativamente corto
para el alcance del proyecto, por lo que dividiremos el desarrollo en Sprints de un mes aprovechando
al maximo el tiempo disponible y adecuandose a posibles modificaciones que se llegasen a necesitar
para asi poder entrenar el modelo de prediccion desde un principio.

De acuerdo con las lineaciones que ofrece Scrum en su manual de usuario, se especificaran tareas en
un storyboard asignado por el Scrum Master al equipo de desarrollo y diariamente se realizaran
reuniones de media hora para poder entablar conversacion entre los desarrolladores e identificar los
problemas que pudiesen llegar a existir en el desarrollo.

Los Sprints seran revisados al final de cada mes para poder obtener una retroalimentacion efectiva y
poder definir el siguiente Sprint atacando las debilidades encontradas durante el desarrollo previo y
agilizar el progreso del proyecto, registrando los avances mediante la bitdcora llamada Backlog y
anotando las actividades concluidas para tener un registro de horas dispuestas en él.

Herramientas a utilizar para facilitar el desarrollo
Programacion:

e Visual Studio Code: Editor de texto de codigo abierto desarrollado por Microsoft para
Windows, Linux y MacOS.

e Dijango: Es un framework de codigo abierto escrito en python desarrollado para facilitar la
creacion de sitios web complejos.

e Node.js: Es un framework de cddigo abierto, para la capa del servidor (pero no limitdndose a
ello) basado en el lenguaje de programacidn JavaScript.



Disefio:
e Bootstrap: Bootstrap es una biblioteca multiplataforma o conjunto de herramientas de codigo
abierto para disefio de sitios y aplicaciones web.

Machine Learning:

e Tensor Flow: Tensor Flow es una biblioteca de c6digo abierto para aprendizaje automatico a
través de un rango de tareas, redes neuronales, problemas analogos al aprendizaje y
razonamiento usados por los humanos.

Repositorio:

e GitLab: GitLab es un servicio web de control de versiones y desarrollo de software
colaborativo basado en Git. Ademas de gestor de repositorios, el servicio ofrece también
alojamiento de wikis y un sistema de seguimiento de errores.
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