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RESUMEN

Este documento presenta un proyecto de desarrollo tecnoldgico e investigacion
aplicada, en la linea de investigacion “Inteligencia Artificial”, se explica cémo se
construye una aplicacion cliente y como se integra con un algoritmo de Deep Learning
(aprendizaje automéatico) publicado como servicio web, este algoritmo es utilizado para
la deteccion de neumonia, utilizando imagenes radiologicas.

La problematica abordada en este trabajo es la deteccibn de neumonia, que es la
principal causa de muerte infantil en todo el mundo, esta afecta tanto a los nifios como
a sus familias. De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud en 2015 murieron
por neumonia 920.136 nifios menores de 5 afos. Por su parte, las técnicas de
aprendizaje supervisado se usan ampliamente en el andlisis y deteccion de
enfermedades, incluyendo enfermedades respiratorias agudas. Este trabajo propone
el uso de técnicas de Deep Learning para la deteccion de neumonia utilizando
imagenes radiolégicas DICOM. Se construyé un modelo usando redes neuronales
convolucionales, compuesta por 13 capas, que incluyen la capa de entradas y la capa
de salida (binaria). Adicionalmente se construy6 una plataforma web que integra este
modelo y presenta graficamente el resultado. EI modelo fue validado en términos de
métricas de evaluacion arrojaron una tasa de verdaderos positivos del 90.2%
(sensibilidad), precision del 76.2% y F1 score del 82.63%.

El documento se encuentra organizado en 4 capitulos, inicia con el capitulo del disefio
metodoldgico, donde se define la descripcion del problema, la justificacion, se planea
formulacién del problema y el alcance del proyecto, definiendo asi el objetivos general
y los objetivos especificos, también es este capitulo se encuentran los marcos de
referencia como lo son el marco teérico, marco conceptual y marco legal y
consideraciones éticas dando a conocer las leyes que rigen esta investigacion y se
explican los conceptos basicos utilizados en esta investigacion. En el segundo capitulo
se evidencia la construccion del modelo donde se explica la procedencia de los datos
a utilizar tanto como la seleccion y preparacion de estos mismos, se realiza la
construccion del modelo y su evaluacién para su futuro uso. Seguido del tercer
capitulo, en donde se explica el desarrollo de la plataforma web que consumira el
modelo de prediccidn en los cuales se encuentran los requerimientos funcionales y no
funcionales, también el disefio l6gico, disefio gréafico, el desarrollo donde se realiza la
integracion y al final las pruebas de este. Por ultimo, se encuentra el capitulo de los
resultados finales de la plataforma y el modelo desarrollado.



INTRODUCCION

La neumonia es un tipo de infeccidn respiratoria aguda que afecta a los pulmones,
éstos estan formados por pequefios sacos, llamados alvéolos, que en las personas
sanas se llenan de aire al respirar. Los alvéolos de los enfermos de neumonia estan
llenos de pus y liquido, lo que hace dolorosa la respiracion y limita la absorcion de
oxigeno. Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) la neumonia es la principal
causa individual de mortalidad infantil en todo el mundo. Se calcula que la neumonia
mato a unos 920.136 nifios menores de 5 afios en 2015, lo que supone el 15% de
todas las defunciones de nifios menores de 5 afios en todo el mundo, pero la
prevalencia es mayor en el Africa subsahariana y Asia meridional [1].

En Colombia, segun Estadisticas Vitales (DANE), en el afio 2016 se registraron 7.570
muertes, cuya causa de defuncion (CIE-10) es Neumonia, organismo no especificado
y 24 por Neumonia Bacteriana, no clasificada en otra parte.

El diagndstico de neumonia adquirida en la comunidad se establece por los datos
derivados de una buena historia clinica, el examen fisico y el examen radiolégico esto
de acuerdo con la guia practica clinica volumen 17 namero S1 de la asociacion
colombiana de infectologia [2], en otros casos el ingreso hospitalario no es necesario
por ser la infeccion mas leve, pero en otros casos segun el nivel de gravedad de la
neumonia puede ser imprescindible el ingreso hospitalario.

Esta es una de las probleméticas a nivel mundial que esta siendo llevada de la mano
por la tecnologia donde las iniciativas tecnoldgicas de los ultimos tiempos han
aportado mucho en diferentes ambitos de la sociedad basadas en IA (Inteligencia
Artificial), Machine Learning y Deep Learning que contribuyen al mejoramiento del
campo de la salud, permitiendo entregar resultado que ayudan en la prevencion y
deteccién temprana de esta infeccién.

Uno de los objetivos de la Inteligencia Artificial en el campo de la salud es conseguir
diagnésticos mas exactos y detectar sintomas de enfermedades graves antes de que
sea demasiado tarde, el caso de la neumonia podria ser de gran ayuda a la hora de
tomar decisiones en el diagnéstico oportuno de esta. Otro objetivo es aportar al
fortalecimiento del proceso de atencion realizado por médicos generales los cuales en
algunos casos, son inexpertos en la lectura de imagenes radioldgicas de térax y no
cuentan con el apoyo 24 horas de los especialistas en radiologia.



1. DISENO METODOLOGICO

1.1. Descripcion del problema

La neumonia es una de las infecciones que causa mas muertes a los niflos menores
de 5 afios y adultos mayores de 60 afios, debido a la deteccion tardia de esta, unas
de las causas que se evidencia en el sistema de salud en Colombia es el tiempo de
respuesta en la lectura examenes por parte de los especialistas. Segun un estudio del
Ministerio De Salud en Colombia en el 2011 se contaba con 2 radiélogos por cada
100.000 habitantes [3], generando un desequilibrio entre la demanda del sector salud
y la oferta de esta especialidad, quienes terminan con una carga laboral elevada y no
dan abasto al nimero de solicitudes oportunamente.

En Colombia es comun el egreso hospitalario causado por la neumonia, debido a que
esta infeccion respiratoria es la cuarta causa posible en personas mayores de 60 afos,
siendo responsable por mas de 70.000 egresos anuales en todos los grupos de edad.
La mortalidad es variada del 4% y mas del 70%, dependiendo de los factores de
riesgo, la edad, la extension inicial de la enfermedad, el compromiso sistémico y otros
factores [4].

En la llustracion 1. se describe un arbol problémico con el problema central; las causas
directas e indirectas; y las consecuencias. Donde la idea central es la demora en el
diagndstico de la neumonia y las casusas principales asociadas a ésta son: la
deficiencia en el proceso de atencion; la baja oferta de radiélogos en el pais; demora
en el inicio del tratamiento. Estas causas conllevan situaciones fatales como son la
alta mortalidad en nifios menores de 5 afios, posicionando esta patologia en el cuarto
puesto del ranking mundial de causas de muerte segun la OMS.

Ubicar la neumonia entra las enfermedades que
causan mas muertes que el Sida, Sarampién y
Malaria juntas.

Alta mortalidad en nifios menores de
5 aiios a nivel mundial

r—\ Demoras en el diagnéstico de Neumonia ﬁ

N i i Demoras en el
Deficiencia en la atencién en el area de ]Pocos expertos en el rea de la radiologia | tratamiento
la salud \
Demorasen la atencion
medica. Sobrecarga de lectura de imagenes
radiolégicas de los médicos expertos en el No iniciar tratamiento
area, en los turnos laborales adecuado en un corto tiempo

llustracion 1 Arbol problema sobre el diagnéstico de la Neumonia en imagenes radiolégicas, tomado de [5].



1.2. Justificacion

Teniendo en cuenta las causas y consecuencias relacionadas con el nucleo
problémico de este trabajo, que se describid previamente. Las razones principales por
las cuales este proyecto es pertinente y se justifica su realizacion, se describen desde
dos enfoques.

El primer enfoque esta relacionado con el aporte al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) descritos por la Organizacion Mundial de la Salud [5]. El
ODS 3 busca "Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas
las edades". Bajo el precepto de que la buena salud es esencial para el desarrollo
sostenible mundial. Dentro de objetivo se relaciona en 2 lineas de accién que se
relacionan con el problema planteado en este trabajo:

e Objetivo 3.3 el cual propone poner final las epidemias relacionadas con
enfermedades transmisibles en el afio 2030. Siendo la neumonia parte del
grupo de enfermedades transmisibles o contagiosas, en este proyecto se
plantea una solucién que podria aportar en el cumplimiento de este objetivo.

e El objetivo 3.d busca reforzar la capacidad de todos los paises, en particular
los paises en desarrollo, en materia de alerta temprana, reduccion de riesgos
y gestion de los riesgos para la salud nacional y mundial.

El segundo enfoque se relaciona con la situacion actual de la salud en Colombia, que
muestra un panorama desalentador en las cifras relacionadas con las enfermedades
respiratorias. De acuerdo con el “analisis de situacion de salud (ASIS)” emitido por la
Direccién de Epidemiologia y Demografia del Ministerio de salud y Proteccion social,
las enfermedades respiratorias agudas constituyen la primera causa de muerte dentro
del grupo, entre 2005 y 2017 produjeron el 51,8% (94.096) de las defunciones, y sus
tasas ajustadas oscilaron entre 18,4 y 19,7 muertes por cada 100.000 habitantes [6],
como se evidencia en las llustraciones 2 y 3.
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llustracion 2 Mortalidad por enfermedades transmisibles en mujeres, 2005-2017 [6].
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llustracion 3 Mortalidad por enfermedades transmisibles en hombres, 2005-2017 [6].

Esto, sumado al desbalance que existe entre la demanda y oferta de especialistas en
radiologia, que conlleva a las demoras en el proceso de atencion, diagnéstico

inoportuno e inicio tardio del tratamiento para esta enfermedad.

Adicionalmente se identifico que el uso de técnicas de inteligencia artificial en el
diagnéstico oportuno de enfermedades es de uso frecuente a nivel mundial y cada vez
mas estan siendo aceptadas por la comunidad cientifica como herramientas de apoyo

en el sector salud.



Por las razones anteriormente presentadas este trabajo propone la construccion de
un modelo de deteccién de neumonia integrado en una plataforma web como apoyo
al proceso de atencion.

Con el desarrollo de este proyecto se busca aportar una gran ayuda al sector de la
salud especificamente en la prevencién y deteccion temprana de la neumonia.
También se realiza un aporte cientifico, que servirda como base para futuras
investigaciones relacionadas con la optimizacién del diagndstico de enfermedades
usando tecnologias de IA (Inteligencia Artificial) como lo son las técnicas de Deep
Learning. Finalmente, se aportara en el crecimiento de la linea de investigacion de
inteligencia artificial del grupo DEARTICA, de la Universidad del Sinu Seccional
Cartagena.

1.3. Formulacién del problema

¢, Como desplegar un componente de prediccion de neumonia mediante un servicio
web consumible por una interfaz grafica?

1.4. Alcance

Este trabajo de grado esta enfocado en las areas de ciencia y tecnologia, es la
continuacion del trabajo de grado “modelo de red neuronal convolucional para el
diagnostico de neumonia” presentado por los estudiantes Agustin Naar Perez y
Fabian Barreto Martinez en el primer periodo del 2019 como trabajo de grado, se
pretende mejorar los resultados obtenidos de este modelo de prediccion en términos
de precision, sensibilidad y optimizacion de rendimiento para disminuir el gasto
computacional.

Se centrard en el mejoramiento de la precision del modelo de red neuronal
convolucional que actualmente se encuentra en un 70%, utlizando nuevas
tecnologias de optimizacion de cdédigo, nuevas técnicas de procesamiento para
mejorar el resultado e incrementando la capacidad de computo en cuanto al aumento
esperado. Se llevaran a cabo varias pruebas adicionales para determinar el
incremento de la precision del modelo y a su vez el modelo sera desplegado en un
servicio web que tendra una interfaz grafica para ser usado por el usuario final de
manera comoda y manejable. Este componente de prediccion arrojara resultados mas
agradables para el usuario final junto con la imagen radiolégica usada, se espera que
este proyecto sea una base para las investigaciones futuras y ser usada en la
deteccién temprana de la neumonia, de igual forma, ayudar en la disminucion de la
carga laboral del personal encargado de la lectura de las imagenes radiolégicas.



1.5. Objetivos

1.5.1. General

Integrar un componente de prediccion de neumonia con una aplicacion cliente
mediante un pool de servicios web.

1.5.2. Especificos

e Optimizar el algoritmo de predicciéon de nheumonia construido en estudio anterior,
usando técnicas de inteligencia artificial que permita la disminucién de la capacidad
de cOmputo requerida.

e Validar el componente de prediccibn con nuevos datos no procesados
previamente, que permitan determinar la precision alcanzada luego de la
optimizacion.

e Construir un pool de servicios web para que se integre con el componente de
prediccién de neumonia.

e Construir una interfaz grafica que permite el cargue de nuevas imagenes y
visualizacion del resultado del componente de prediccion.

1.6. Estado del arte

Se realizd una investigacion de los diferentes proyectos que se relacionan con el uso
de las Redes Neuronales y la Inteligencia Atrtificial para diagndsticos usando imagenes
radiologicas. Como resultado de esta busqueda, se encontré una gran cantidad de
trabajos relacionados con el uso de las técnicas de Machine Learning en el diagndstico
de enfermedades. De estas, se seleccionaron las mas relevantes presentadas a
continuacion.

En el sitio web “Medium.com” que es un servicio de publicacién de blogs fundado por
los cofundadores de Twitter Evan Williams y Biz Stone en agosto de 2012 donde
hacen un resumen de las empresas que realizaron proyectos de salud digital basados
en |IA con la aprobacion del FDA (Food and Drug Administration) de EE. UU. como
estas [7]:

Aidoc desarrollé un software donde toma decisiones basado en inteligencia artificial
de grado sanitario la cual analiza imagenes médicas donde detecta anomalias en todo
el cuerpo y ayudando a los radidlogos a proporcionar la mejor solucién para el
paciente, otra compafia de inteligencia artificial es MaxQ que también recibio la
aprobacion de FDA para el producto Accipio Ix en noviembre de 2018 este software



interpreta imagenes médicas mediante la IA para la reduccion significativa de los
diagndsticos erroneos y sus costos.

Al igual que en el Stanford el ML Group (Stanford Deep Learning Group) de la
Universidad de Stanford desarroll6 un algoritmo que puede detectar la neumonia
desde las radiografias de tdérax a un nivel superior a los radidlogos practicantes
llamado CheXNet, es una red neuronal convolucional de 121 capas que ingresa una
imagen de rayos X de torax y genera la probabilidad de neumonia junto con un mapa
de calor que localiza las areas de laimagen mas indicativas de neumonia, actualmente
el mayor conjunto de datos de rayos X de torax disponible publicamente, que contiene
mas de 100,000 imagenes de rayos X de vista frontal con 14 enfermedades. Cuatro
radidlogos académicos en ejercicio anotan un conjunto de pruebas, en el que
comparan el rendimiento de CheXNet con el de los radiélogos. Encontramos que
CheXNet excede el rendimiento promedio del radiélogo en la métrica F1. Extienden
CheXNet para detectar las 14 enfermedades en ChestX-rayl4 y lograr resultados de
vanguardia en las 14 enfermedades [8].

Este grupo utilizd un conjunto de datos publicado por el NIH (En espafiol, Institutos
Nacionales de la Salud de Estados Unidos) que contiene 112.120 imagenes de rayos
X en una vista frontal de 30.805 pacientes, apuntados con hasta 14 etiquetas de
patologias toracicas diferentes con la utilizacion de métodos de programacion
neurolinglisticas en informes de radiologia [9].

Otra universidad que desarrollé una IA (Inteligencia artificial) que tiene la capacidad
del diagndstico precoz de diversos tipos de cancer fue la Universidad Nacional de
Ciencia y Tecnologia de Moscu - Rusia desarrollaron donde llamaron a la 1A radio, la
novedad es que él puede realizarse en 10 minutos, realiza un test exprés capaz de
detectar el cancer en cualquier parte del cuerpo por medio de una prueba
inmunocromatografica que se detecta visualmente sin necesitar dispositivos tan
especializados donde identifican células cancerigenas con una pequefia cantidad de
ADN, actualmente solo las personas que acuden a la revision es cuando tienen
sintomas, lo que esta investigacion quiere es que el examen de deteccion de cancer
sea un chequeo regular al asistir al médico y solo puede detectar la presencia de
células cancerosas, no su tipo o el estadio en que se encuentra esta enfermedad [10].
Otro modelo de reconocimiento de imagenes muy utilizado es el Inception v3, el cual
se demostré que alcanza una exactitud superior al 78.1% en el conjunto de datos de
ImageNet esta tiene mas de diez millones de URL de imagenes etiquetadas y también
cerca de un millon de las imagenes que incluyen cuadros de limites que especifican
una ubicacion mas precisa para los objetos etiquetados. Este modelo representa la
culminacién de muchas ideas que desarrollaron varios investigadores durante afos,
se basa en el documento original de reformulacion de la arquitectura de Inception para
la vision artificial de Szegedy [11] y esta formado por blogues de construccion



simétricos y asimétricos que incluyen convoluciones, reduccion promedio, reduccion
maxima, concatenaciones, retirados y capas completamente conectadas.

1.7. Marcos de referencia

1.7.1. Marco teérico

Nos encontramos en una era en la que es posible adquirir, almacenar y compartir
informacion con mayor facilidad que en el pasado, debido a los avances tecnolégicos
de la era digital. Debido a esto la informacion captada ha ido incrementando con el
pasar del tiempo generado dificultades para el andlisis o estudio de esto, dificultando
el hallazgo de informacion relevante y patrones entre estos. Causando la necesidad
de usar computadores para el andlisis de dicha informacion este procedimiento es
conocido como mineria de datos. La mineria de datos es el conjunto de técnicas y
tecnologias que permiten explorar grandes bases de datos, de manera automatica o
semiautomatica, con el objetivo de encontrar patrones repetitivos, tendencias o reglas
gue expliquen el comportamiento de los datos en un determinado contexto [12].

Al comparar varias imagenes con respecto a alguna patologia es posible detectar
patrones en comun de estos permitiendo clasificar de diferentes maneras como por
ejemplo determinar la existencia o inexistencia de dicha patologia. Esto puede ser
realizado con técnicas de Deep Learning, la cual busca dar a los computadores la
capacidad de aprender sin necesidad de programarlo explicitamente. Por lo general,
en el Deep Learning se busca predecir un comportamiento de una variable de salida
con base a un vector de variables de entrada x, siendo posible clasificar usando
aprendizaje supervisado y/o no-supervisado, semi-supervisado o refuerzo. El
aprendizaje supervisado se caracteriza por usar datos de entrada y salida conocidos,
para mapear una salida ante parametros de entrada [13].

Para comprender las teorias y temas bajo los cuales se fundamenta este trabajo se
describira el concepto de neumonia, redes neuronales convoluciones, técnica de
optimizacion y finalmente la metodologia de desarrollo de proyectos de ciencia de
datos.

Neumonia

La neumonia es una infeccién del pulmén que puede ser causada por multiples
microorganismos (bacterias, virus y hongos) es posible clasificar la neumonia
dependiendo de como es adquirida sea en el dia a dia de una persona (neumonia
adquirida en la comunidad) o en un centro sanitario (neumonia hospitalaria).
Cualquiera puede sufrir neumonia, y existen muchos factores que determinan que una
persona sea mas susceptible a infeccidn por unos microorganismos u otros. Por
ejemplo, en personas sanas, la neumonia mas comun es la producida por una bacteria



llamada neumococo (Streptococcus Pneumoniae). En cambio, en personas
ingresadas en centros hospitalarios, otras bacterias poco comunes en la comunidad
son mas frecuentes, en los paises desarrollados es la sexta causa de muerte ya que
se observan aproximadamente entre 7 y 15 casos por cada 1.000 personas al afio.

En la llustracion 4 se muestran imagenes radiolégicas de térax con resultado normal,
pulmones afectados por neumonia bacteriana y la ultima de neumonia viral.

Normal Bacterial Pneumonia Viral Pneumonia

llustracion 4 Radiografias de térax en pacientes con neumonia, tomado de [14].

La neumonia es una infeccion que inflama los sacos aéreos de uno o ambos
pulmones. Los sacos aéreos se pueden llenar de liquido o pus (material purulento), lo
que provoca tos con flema o pus, fiebre, escalofrios y dificultad para respirar. Diversos
microorganismos, como bacterias, virus y hongos, pueden provocar neumonia. La
neumonia puede variar en gravedad desde suave a potencialmente mortal. Es mas
grave en bebés y nifios pequefios, personas mayores a 65 afios, y personas con
problemas de salud o sistemas inmunitarios debilitados [15].

Los sintomas de la neumonia varian de moderados a graves y dependen de varios
factores, como el tipo de germen que causo la infeccién, tu edad y tu salud en general.
Los signos y sintomas moderados suelen ser similares a los de un resfrio o una gripe,
pero duran mas tiempo.

Los signos y sintomas de la neumonia pueden incluir lo siguiente:

e Dolor en el pecho al respirar o toser

e Desorientacion o cambios de percepcion mental (en adultos de 65 afios o
Mas)

e Tos que puede producir flema

e Fatiga

e Fiebre, transpiracion y escalofrios con temblor
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e Temperatura corporal mas baja de lo normal (en adultos mayores de 65 afios
y personas con un sistema inmunitario débil)

e NAauseas, vomitos o diarrea

¢ Dificultad para respirar

Puede que los recién nacidos y bebés no muestran signos de estar sufriendo la
infeccion. O bien, pueden vomitar, tener fiebre y tos, parecer inquietos o cansados y
sin energia, o presentar dificultad para respirar y comer.

Redes Neuronales Convolucionales

Para comprender este concepto es necesario iniciar describiendo lo que es una red
neuronal y lo que es una convolucién. Las redes neuronales artificiales son un modelo
computacional inspirado en las redes neuronales biolégicas, que consiste en un
conjunto de procesadores unidos por enlaces para su comunicacion en estos enlaces
el valor de salida de la neurona anterior es multiplicado por un peso, estos pesos
pueden variar segun sea las entradas que reciben las neuronas permitiendo adaptarse
y aprender. Existen diferentes tipos de redes neuronales artificiales, entre los mas
usados para clasificacion por su simplicidad, escalabilidad y adaptabilidad se
encuentra el perceptron multicapa.

Por su parte, la convolucion es una operacion matematica, en la que una funciéon se
"aplica" de alguna manera a otra funcién. El resultado se puede entender como una
"mezcla" de las dos funciones. La Convolucién se representa por un asterisco (*), las
convoluciones son buenas para detectar estructuras sencillas de una imagen, y
después para juntar esas sencillas funciones para construir funciones aun mas
complejas. En una red convolucional, este proceso ocurre sobre una serie de muchas
capas, en la que cada una de ellas realiza una convolucién sobre el resultado de la
capa anterior.

Una Red Neuronal Convolucional (CNN o ConvNet) es uno de los algoritmos mas
populares para Deep Learning (aprendizaje profundo), que es un tipo de aprendizaje
automatico (Machine Learning) en el que un modelo aprende a realizar tareas de
clasificacion directamente a partir de imagenes, videos, textos o sonidos.

Las CNNs son especialmente Utiles para localizar patrones en imagenes con el
objetivo de reconocer objetos, caras y escenas. Aprenden directamente a partir de los
datos de imagenes, utilizando patrones para clasificar las imagenes y eliminar la
necesidad de una extracciéon manual de caracteristicas.

Las aplicaciones que involucran reconocimiento de objetos y vision artificial (como los
vehiculos de conduccién autébnoma y las aplicaciones de reconocimiento facial) se
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basan fundamentalmente en las CNNs. En funcion de su aplicacion, puede crear una
CNN desde cero, o bien utilizar un modelo previamente entrenado con su conjunto de
datos [16].

Optimizacion mediante la técnica del Gradiente Descendente

Lo que busca el gradiente descendente es encontrar un minimo de la funcion, ya sea
local o no. Para saber cuando un valor se acerca mas que otro es tomar un valor y
restarle la derivada de la funcion en ese valor multiplicado por un Alpha, que es un
namero de cuando se ir4 desplazando. Es importante considerar que Alpha debe ser
un valor adecuado para nuestra funcion, si se toma un valor muy pequefio nuestra
gradiente descendente podria ir muy lento, pero si se toma uno muy grande, podria
pasar el minimo. Optimizador Gradiente Descendente es uno de los algoritmos mas
populares para realizar la optimizacion y el mas comun para optimizar Redes
Neuronales [17].

Team Data Science Process — TDSP

Como se evidencia en la llustracién 5. Esta es una metodologia de ciencia de datos es agil e
iterativa para ofrecer soluciones de analisis predictivo y aplicaciones inteligentes de manera
eficiente. TDSP ayuda a mejorar la colaboracion y el aprendizaje en equipo. Contiene una
destilacion de las mejores practicas y estructuras de Microsoft y otros en la industria que
facilitan la implementacion exitosa de las iniciativas de ciencia de datos [18].
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Data Science Lifecycle
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Performance

Intelligent
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llustracion 5 Metodologia Team Data Science Process, tomada de [16].

El ciclo de vida de la ciencia de datos TDSP se compone de cinco etapas principales
gue se ejecutan de forma iterativa. Esto incluye:

o Entendimiento empresarial

e Adquisicion de datos y comprension
e Modelado

o Despliegue

o Aceptacion del cliente

Entendimiento empresarial

Donde se define el objetivo del modelo predictivo en este paso y determine Si
necesitamos traer datos auxiliares de otras fuentes.
En esta etapa se tienen dos objetivos principales que son:

» Especificar clara y explicitamente en los objetivos del modelo como preguntas
agudas que se utiliza para impulsar la participacion del cliente.
« Especificar claramente donde encontrar las fuentes de datos de interés.

Adquisicién y comprension de datos

Como en esta etapa se comenzara a desarrollar el proceso para mover los datos
desde la ubicacion de origen a las ubicaciones de destino donde se ejecutaran las
operaciones de analisis, como la capacitacion y las predicciones.

En esta etapa se tienen dos objetivos principales que son:
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e Ingerir los datos en el entorno analitico objetivo
o Para determinar si los datos que tenemos se pueden usar para responder la
pregunta.

Modelado

Hay dos aspectos principales en esta etapa que son la ingenieria de caracteristicas y
capacitaciéon en modelos.

En esta etapa se tienen dos objetivos principales que son:

o Desarrolle nuevos atributos o caracteristicas de datos (también conocidos
como ingenieria de caracteristicas), para construir el modelo de aprendizaje
automatico.

o Construir y evaluar un modelo informatico para predecir el objetivo.

« Determinar si tenemos un modelo que sea adecuado para uso en produccion.

Despliegue

Una vez que tenemos un conjunto de modelos que funcionan bien, se pueden poner
en funcionamiento para que otras aplicaciones lo consuman.

En esta etapa se tienen dos objetivos principales que son:

o Panel de estado del estado del sistema y métricas clave
« Informe final de modelado con detalles de implementacion
o Documento de arquitectura de solucion final

Aceptacion del cliente

El cliente validara que el sistema cubriera sus necesidades comerciales y responderia
las preguntas con una precision aceptable para implementar el sistema en produccion
para su uso por parte de la aplicacion del cliente.

El resultado principal producido en esta etapa final es el Informe final del proyecto,
este es el informe técnico del proyecto que contiene todos los detalles de este que
son utiles para aprender y operar el sistema.

1.7.2. Marco conceptual
Python

Es un lenguaje de programacion de alto nivel, el cual maneja una sintaxis del lenguaje
programacioén simple, haciendo mas legible el cédigo y la aplicacion mantenible. Es
un lenguaje capaz de manejar multiples paradigmas de programacion (estructurada y
orientada a objetos).

Framework

Un Framework, que se podria traducir aproximadamente como marco de trabajo, es
el esquema o estructura que se establece y que se aprovecha para desarrollar y
organizar un software determinado. Esta definicion, algo compleja, podria resumirse
como el entorno pensado para hacer mas sencilla la programaciéon de cualquier
aplicacion o herramienta actual [19].
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Django

Es un framework de aplicaciones web gratuito y de cédigo abierto (open source)
escrito en Python. Un framework web es un conjunto de componentes que te ayudan
a desarrollar sitios web mas facil y rapidamente.

Cuando construyes un sitio web, siempre necesitas un conjunto de componentes
similares: una manera de manejar la autenticacion de usuarios (registrarse, iniciar
sesion, cerrar sesion), un panel de administracion para tu sitio web, formularios, una
forma de subir archivos, etc.

Por suerte para nosotros, hace tiempo que otros desarrolladores se dieron cuenta de
gue siempre se enfrentaban a los mismos problemas cuando construian sitios web, y
por eso se unieron y crearon Frameworks (Django es uno de ellos) con componentes
listos para usarse [20].

Keras

Keras es una API disefiada para seres humanos, no para maquinas. Keras sigue las
mejores practicas para reducir la carga cognitiva: ofrece API consistentes y simples,
minimiza la cantidad de acciones del usuario requeridas para casos de uso comunes
y proporciona mensajes de error claros y procesables. También cuenta con una amplia
documentacion y guias para desarrolladores. [21]

PostgreSQL

Este es un sistema de gestidbn de base de datos relacional orientado a objetos y
también de cddigo abierto, el cual soporta el estandar SQL entre la mayor parte de
bases de datos relacionales, fue desarrollado por PostgreSQL Global Development
Group y este sistema es impulsado por una gran comunidad de colaboradores
alrededor del mundo, existen muchas herramientas para la gestion de base de datos
en PostgreSQL pero la mas conocida es pgAdmin por ser de facil uso, intuitivo y
compatible con una gran cantidad de sistemas operativos.

1.7.3. Marco legal y consideraciones éticas

Ahora se identifica el marco normativo que regula particularmente a la Inteligencia
Artificial en el manejo de datos:

En Colombia no existe como tal una legislacion o marco legal que rige la Inteligencia
Artificial, ademas que haga énfasis en el uso y manejo de informacién de las personas
para la ejecucion de proyectos de Inteligencia Artificial.

Ley estatutaria 1581 “Ley de Habeas Data” esta ley trata sobre el manejo adecuado
de la informacion recolectada, tiene por objeto desarrollar el derecho constitucional
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gue tienen todas las personas a conocer, actualizar y rectificar las informaciones que
se hayan recogido sobre ellas en bases de datos o archivos, y los demas derechos,
libertades y garantias constitucionales a que se refiere el articulo 15 de la Constitucion
Politica; asi como el derecho a la informacion consagrado en el articulo 20 de la
misma.

En este trabajo de investigacion se garantiza la integridad de los datos del paciente,
son datos andénimos, no involucra directamente la intervencidén de pacientes
fisicamente, no existe riesgo bioldgico ni ambiental con el desarrollo del proyecto.

1.8. Metodologia

La metodologia utilizada en este proyecto de desarrollo tecnoldgico es “Team Data
Science Process - TDSP” la cual contiene un ciclo de vida de cinco etapas que son el
entendimiento del negocio, adquisicion y comprension de datos, modelado,
despliegue y aceptacion del cliente. La investigacion tiene un enfoque metodologico
mixto, en el que se aborda desde una concepcion inicial cualitativa y se complementa
con una concepcion cuantitativa. Si bien el enfoque investigativo es aplicado, con el
cual se busca solucionar los problemas relacionados con el diagnostico tardio de la
neumonia, implementando herramientas tecnolégicas para la deteccion temprana de
esta infeccidn; se sustenta en una serie de preceptos epistemoldgicos relacionados
con la Inteligencia Artificial, lo cual agrega un factor diferenciador importante con miras
a la prediccion basada en el uso de técnicas de aprendizaje automatico.

En la matriz metodoldgica presentada en la Tabla 1. se estructuran una serie de fases
y se define una clara ruta de investigacion, con ello se busca planificar el desarrollo
de las actividades que posibiliten la consecucion de los objetivos especificos, y desde
alli al logro del objetivo general.

Fase Objetivo Actividad

Identificar los diferentes examenes

para la deteccién de la neumonia
Especificar y ubicar

- ue tipo de datos se Analizar | iferen xamen
Entendimiento | 9 p alizar los diferentes exame 1es y
. usaran para el escoger cuales o cual es posible
empresarial . .
entrenamiento del realizarse con un componente de
modelo Predictivo prediccién
Adquisicié Experimentar o probar Adqu'rgﬁﬂ:gﬁg?gfrﬁdﬁigg'Cas
co?nur;rselzzlsoigg los datos escogidos P
de datos para verificar s| Estructurar los datos segun sea

cumplen los requisitos

necesario, ejemplo: si son imagenes
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para responder la
pregunta

es necesario crear un archivo el cual
posea todas las imagenes, si son .jpg
.CSV entre otros

Preparar los datos para el
entrenamiento (cantidad de pacientes
con neumonia y no-neumonia)

Crear archivo de respuesta a las
imagenes 0 son pacientes sin
neumonia y 1 con neumonia

Construir y evaluar un
modelo informético

Identificar la cantidad de datos que es
posible procesar

Normalizar y dividir en diferentes
conjuntos a los datos para el

Modelado para predecir el entrenamiento
objetivo. Entrenar el componente de prediccion
Implementar diferentes técnicas para
la evaluacion del modelo (Matriz de
Confusion, Curva ROC)
Congelar componente de prediccion
Desplegar el Desarrollar aplicativo web que muestre
Despliegue componente de los resultados del componente de
prediccion entrenado prediccion
en la aplicacion web
Integrar componente de prediccion con
el aplicativo web
Generar entregables Redaccion de articulo cientifico
para el entendimiento —
Aceptacion del despliegue Informe técnico del software
del cliente realizado en el

proyecto

Descripcion del software

Tabla 1 matriz metodoldgica, fuente propia.
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2.  CONSTRUCCION DEL MODELO

Este capitulo describe la construccion del modelo de clasificacion. Iniciando por el
proceso de entendimiento, adquisicion, y exploracion de los datos a utilizar. Se realiza
un balance de los datos (Imagenes Rx) para realizar su preparacion, se detalla la
técnica de normalizacién, y seguido del proceso de entrenamiento y pruebas del
modelo, finalmente, se presenta los resultados de su evaluacion del modelo mediante
métricas. Ver ilustracion 6.

i:"‘ ‘ m Balanceo
Meg i [ imagens

\ \‘ L7\

\ vl ‘

Google Drive

datos Y

60 40
Train Test

Capa de Entrada Capa de Salida

Evaluacion Metricas Resultados

llustracion 6 Disefio del algoritmo, fuente propia.

2.1. Entendimiento del negocio

En la actualidad el uso adecuado de las TIC (Tecnologia de informacion y
comunicacién) se convierte en un componente vital para mantenerse actualizado en
el area tecnoldgico tanto asi que el analisis de la informacion y la disponibilidad son
de gran importancia para la toma de decisiones, la disciplina cientifica que es Deep
Learning dentro del ambito de la IA (Inteligencia Artificial) donde se crean sistemas
qgue aprenden a identificar patrones dentro de millones de datos y asi ser capaz de
realizar predicciones, en la actualidad hay muchos sistemas predictores enfocados en
la salud como CheXNet que es una red neuronal convolucional de 121 capas que
ingresa una imagen de rayos X de torax y genera la probabilidad de neumonia; la
neumonia es una infeccion pulmonar que puede estar entre leve y muy grave donde
ya seria necesaria la asistencia hospitalaria inmediata, este virus o bacteria es mas
grave en bebés y nifios pequefios donde segun la Organizacion Mundial de la Salud
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que el 15% de todas las muertes de nifios menores de 5 afios, matando a 808.694
nifios en el afio 2017; en Colombia el dltimo estudio realizado en el 2011 revelo que
existen dos radiélogos por cada 100.000 habitantes [3], el procedimiento habitual para
la deteccidn de neumonia consiste en solicitar la orden de la toma de la imagen RX,
cuando este la orden aprobada se ingresan los datos al equipo de Rx que realiza el
proceso y toma la placa, si hay un radi6logo disponible se le envia la imagen
radiologica tomada y da un resultado sino se espera al radidlogo que se encuentre
disponible o conectado de manera virtual para entregar un resultado; segun estos
datos este proyecto se desea realizar un pool de servicios web que utilice un algoritmo
de prediccion donde se detecte si una persona se encuentra 0 ho con nheumonia.

2.2. Adquisicién, entendimiento y exploracién de los datos

Los datos utilizados para entrenar el modelo de prediccion fueron tomados de la
plataforma Kaggle, conformada por un conjunto de imagenes radiolégicas, con un
tamafio de 256*256 del cual es necesario que contenga la cavidad toracica de seres
humanos adultos de los cuales es posible dividirlos en 2 tipos, los pacientes con
neumonia y pacientes sin neumonia. Ver llustracién 7.

0TS L . 7 1

0 100 200 ( 100 0 1 0 100 20 0 100 200

llustracion 7 Ejemplos de imagenes radioldgicas utilizadas, tomada de Kaggle por Paul Mooney [22].
2.3. Ingenieria de caracteristicas

2.3.1. Seleccion

Al momento de entrenar el modelo de prediccién, se identific6 un problema de
desbalanceo de las clases (imagenes con neumonia y sin neumonia), el nUmero de
ejemplos de la clase positiva superaba en gran proporcion al de la clase negativa. Por
lo tanto, fue necesario la creacion de una funcién encargada de escoger una relacion
proporcional entre los datos (imagenes Rx) con neumonia y sin neumonia, esta
funcidn se detalla en el Anexo A. Permitiendo escoger la proporcion deseada de cada
tipo de imagen. Por ejemplo, de un total de 1.400 imagenes, es posible escoger el
60% para la clase positiva y 40% para la clase negativa. Sean imagenes de pacientes
con neumonia y el 40% vy los pacientes sin neumonia de entre todas las imagenes
(10.000).(Ver ilustracion 8y 9).
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Balance de los datos

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Series1 M Series2

llustracion 8 Balance de los datos, fuente propia.

Datos Balanceados

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Series1 M Series2
llustracion 9 Resultado de datos balanceados, fuente propia.

Consultar anexo A, si se desea saber mas sobre el cédigo para el balanceo de los datos

2.3.2. Preparacién de datos

Los datos son preparados con una técnica de normalizacion que consiste en dividir el
dato que contiene nuestras imagenes entre el resultado de la funcién max() de
arreglos tipo numpy, esto encontrara el valor numérico maximo de nuestro arreglo y
dividir a cada valor por este, permitiendo trabajar con valores mas pequefios. Ver
ilustracion 10.
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llustracion 10 datos normalizados, fuente propia.

0.05490196 ]

]

0.4627451 ]

=

9.03529412]
]

9.42745098] ]

=

En todo modelo es requerido reagrupar los datos en 2 conjuntos diferentes, esto es
split de los datos, el primer conjunto lo llamaremos train que contendra el 60% de los
datos dirigidos para entrenar y el segundo lo llamaremos test contendra el 40%
restante para probar el modelo. Usando la funcién (train_test_split()) se realiza la
division del conjunto de datos y con el pardmetro random_state se establece las
cantidades de datos en forma aleatoria, en la tabla 2 se evidencian los datos, valores
y canales durante el Trains y Test.

Datos Valores Canales
X _train 4500 65.536 1
Y train 4500 2
X test 500 65.536 1
Y test 500 2

Total, de los datos por entrenamiento 5000

2.3.3.

Tabla 2 Split de los datos, fuente propia.

Construcciéon del modelo

El modelo de prediccion es un modelo hecho en Keras, que es un API que facilita la
creacion de modelos de prediccién, el modelo utilizado es Sequential este es un
modelo especializado es salida de pocas variables. El modelo desarrollado en este
proyecto usa 13 capas, contenidas en 5 diferentes tipos de capas.

e Capa de entrada (Input) es la capa que recibe la imagen y la ingresa al modelo

e Capa de convolucidén(conv2d) es la capa que genera los parametros para el
aprendizaje del modelo.

e Capa de reduccion(max_pooling2d) esta capa se encarga de disminuir la gran
cantidad de parametros que genera la convolucion

e Capa global de reduccion (global_max_pooling2d) esta capa es la encargada
de comunicar la convolucién con la salida que obtendremos del modelo

e Capa de caida (dropout) esta capa se encarga de eliminar una cantidad del
aprendizaje de la maquina

e Capa densa(dense) es la capa de salida de nuestro modelo
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En cuanto a las ecuaciones de activacion que son requeridas para las capas, solo se
asigno la ecuacion de activacion Relu a las capas de convolucién, ya que usualmente

funcionan con esta ecuacion.

En la tabla 3 se encuentra la estructura de nuestro modelo, la cantidad de neuronas
asignadas a cada capa y la ecuacion de activacion asignada a cada capa, si se omite
algo, es que son valores por defecto y no es requerido ingresarlos.

Tipo de capa Neuronas asighadas Ecuacion de activacion
Input
Conv2d 1 64 Relu
Conv2d 2 32 Relu
Max_pooling2d 1
Conv2d 3 32 Relu
Conv2d 4 64 Relu
Max_pooling2d 2
Conv2d 5 64 Relu
Conv2d 6 32 Relu
Max_pooling2d 3
Global _max_pooling2d
Dropout 0.20(20% de

desaprendizaje)

Dense(output) 2(salida) Softmax

Tabla 3 Estructura Red Neuronal Convolucional, fuente propia.

En cada modelo creado en keras, es necesario la aplicacién de un compile en el cual
ingresaremos un optimizer que significa el valor de aprendizaje usamos el que viene
por defecto (Adamax), un loss cuyo propésito es calcular la cantidad que un modelo
debe tratar de minimizar durante el entrenamiento usamos el BinaryCrossentropy,
estos 2 parametros son fundamentales, ya que el modelo con imagenes puede
presentar problemas utilizando otros optimizer o loss. (Ver Tabla 4).

Tf.keras.models.Sequential()
Agregar Capas Tipo de Capas Funcién de Activacion

.add Input

.add Conv2d relu
.add Convad relu
.add Max_pooling2d

.add Conv2d relu
.add Convad relu
.add Max_pooling2d

.add Convad relu
.add Convad relu

22




.add Max_pooling2d

.add Global_max_pooling2d

.add Dropout

.add Dense softmax

Tabla 4 Cédigo para la construccion del modelo, fuente propia.

también mostraremos el cédigo detallado del compile que es necesario para el
entrenamiento de nuestro modelo. (Ver Tabla 5).

Model.compile()

Optimizador Perdida Metricas

adamax BinaryCrossentropy accurracy

Tabla 5 Compilador del modelo, fuente propia.

Para el entrenamiento de este modelo utiliz6 la funcion model.fit().(Ver Tabla 6).

Model.fit()
Batch_size Validation_data epoch
40 test_images, test_labels 40

Tabla 6 Entrenamiento del modelo, fuente propia.

Para saber méas sobre el cddigo de la construccion del modelo consulte anexo B y
para el entrenamiento consulte el anexo C

2.3.4. Evaluacion del modelo

La llustracion 11 presenta los resultados con diferentes medidas de precision del
conjunto de datos test y evaluacion, en la cual es posible apreciar principalmente la
cantidad de resultados positivos de neumonia y los negativos de neumonia.

-------- REPORTE DE CLASTFICACION-----------

precision recall fl1-score  support

no-neumonia 0.68 .75 8.71 808
neumonia 8.82 .77 8.79 1200
accuracy 9.76 2000
macro avg @.75 8.76 8.75 2088
weighted avg B.76 .76 .76 2008

llustracion 11 Tabla de resultados del aprendizaje, fuente propia.

Para comprender estos resultados, se explica lo que es la matriz de confusion
presentada en la llustracion 12, que es una herramienta que permite la visualizacion
del rendimiento del algoritmo de prediccion y es visualizado mostrando 4 valores que
se dividen en: verdadero positivo, verdaderos negativos, falsos positivos y falsos
negativos. (TN: 599, FN: 282, TP: 918, FP: 201).
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Confusion matrix, con normalizacion
900

800
No-pneumeonia
700
600

500

label verdadero

neumonia 400

300

sensibilidad : ©.765
precision : ©.8203753351206434
f1: ©.7917205692108669

llustracion 12 Matrix de confusion con normalizacion de los datos de test, fuente propia.

e Verdadero Positivo (VP) representa los verdaderos positivos que corresponden
a los pacientes con neumonia en la vida real vs los pacientes con neumonia
segun lo clasifique el modelo.

e Verdadero Negativo (VN) corresponde a los verdaderos negativos, que son los
pacientes que realmente no tienen neumonia contra los clasificados por el
modelo.

e Falso negativo (FN), son pacientes que tienen neumonia en la vida real y que
el modelo los clasifico como negativos para neumonia.

e Falso positivo (FP), son pacientes que no tienen neumonia en la vida real y el
modelo los clasifico como negativos para neumonia

Gracias a estos valores es posible conseguir las siguientes métricas:

Sensibilidad: este valor da un % de sensibilidad esto demuestra la precision que tiene
el modelo para clasificar los pacientes con neumonia real correctamente, dicho valor
es posible conseguirlo son la formula siguiente

TP
P : _ e
ormula TP I FN TFN Sensibilidad
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Precision: esta métrica nos dice la tasa de fallo del modelo, entre mas alta menos
clasificaciones incorrecta ara el modelo, es posible conseguir dicho valor con la
siguiente formula:

TP o
Formula: m = Precision

Media F(F1): es la métrica resultado de un promedio entre precision y sensibilidad,
dando un resultado intermedio entre los 2, este valor solo es util cuando la precision y
la sensibilidad estan muy separadas, ya que da una segunda opinion de que tan bien
clasifica el modelo, es posible descubrirlo con la formula siguiente:

2 x precision x sensibilidad ,
Formula: — — = Media F(F1)
precision + sensibilidad

El AUC (Area Under Curve) es el area bajo la curva ROC (Receiver Operating
Characteristic), indicando qué tan capaz el modelo de distinguir entre 2 clases (con
neumonia, sin heumonia), la llustracién 13 muestra cOmo se representa esta area,
esta muestra 2 lineas, una punteada y otra no punteada, donde el mejor resultado
sera cuando estas dos lineas se encuentren lo mas separado posible y se acerquen
al eje vertical.

Receiver operating characteristic
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False Positive Rate

llustracion 13 Curva ROC que representa graficamente la sensibilidad, fuente propia.
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3. DESARROLLO DE LA PLATAFORMA WEB

En este capitulo describe el analisis, disefio, desarrollo y pruebas en la plataforma
web desarrollada, basada en la metodologia de software tradicional en cascada,
contando con una fase de analisis, disefio (I6gico y grafico del software), desarrollo y
pruebas. También se detallan las herramientas utilizadas para tal fin. Y finalmente la
integracion del modelo de clasificacion en la plataforma.

3.1. Anélisis

El analisis del software es el proceso en el cual se realizan una recoleccién de
requerimientos funcionales y no funcionales, estos son utilizados para que el
desarrollador del software entienda cudles seran las funciones, comportamiento,
rendimiento e interfaces que esta contendra.

3.1.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales (RF) son aquellos funciones o actividades que el
software realizara normalmente, estas funciones son un conjunto de entradas,
procedimientos y salidas. Estos requerimientos contienen funciones, por ejemplo,
listar registros, tratamientos de datos y solicitud de servicios, entre otros.

Médulo: Administracidon de usuarios tipo paciente y médico.

RF 001 Registro usuario

Funcion Usuarios se pueden registrar para el uso de la plataforma

Descripcién Un usuario se puede registrar en la plataforma ya sea de
tipo medio o paciente.

Entradas Usuario, identificacién, nombres, apellidos, correo

electronico, genero, edad, tipo, teléfono, contrasefia,
confirmar contrasefa.

Fuentes Teclado.
Salida Confirmacion de usuario registrado.
Proceso La plataforma despliega el formulario para registro de

nuevo usuario, el cual se deben ingresar los datos
descritos en la entrada, después de ser ingresados los
datos, se validan las entradas y se registra el nuevo
usuario.

Restricciones Si el usuario ya se encuentra registrado la plataforma no
permitira registrar al usuario.

Si los datos registrados no son validos, entonces se
solicitara que se vuelva a ingresar la informacion.

Por defecto cuando se crea un usuario la plataforma crea
su id dnico.
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Precondiciones

Postcondiciones

El usuario queda registrado segun el tipo seleccionado,
puede ingresar a la plataforma, pero no puede utilizar sus
funciones sin que el administrador le asigne los permisos
seguln su tipo de usuario.

Efectos colaterales

Se realiza registro en la base de datos con los datos
nuevos ingresados por el usuario.

Contactos
Fecha 18/03/2020
[Tipo] Esencial y primario

Tabla 7 RF Registro de usuarios, fuente propia.

RF 002 Crear usuario

Funcion Un usuario tipo médico puede crear otro usuario.

Descripcién Permitir a un usuario tipo médico cree un nuevo usuario
en la plataforma.

Entradas Usuario, identificacién, nombres, apellidos, correo
electronico, genero, edad, tipo, teléfono, contrasefa,
confirmar contrasefa.

Fuentes Teclado.

Salida Confirmacion de usuario registrado.

Proceso La plataforma despliega el formulario para registro de

nuevo usuario, el cual se deben ingresar los datos
descritos en la entrada, después de ser ingresados los
datos, se validan las entradas y se registra el nuevo
usuario.

Restricciones

Si el usuario ya se encuentra registrado la plataforma no
permitird registrar al usuario.

Si los datos registrados no son validos, entonces se
mostrara un mensaje pidiendo que se vuelva a ingresar la
informacion de registro.

Por defecto cuando se crea un usuario la plataforma crea
su id dnico.

Precondiciones

Postcondiciones

El usuario queda registrado segun el tipo seleccionado,
pero no puede ingresar a la plataforma sin que el
administrador le asigne los permisos segun su tipo.

Efectos colaterales

Se realiza registro en la base de datos con los datos
nuevos ingresados del usuario.

Contactos
Fecha 18/03/2020
[Tipo] Esencial y primario

Tabla 8 Creacion de un usuario, fuente propia
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RF 003 Visualizar usuario

Funcion Permitir la visualizacién de los datos de un usuario.

Descripcion Permitir a un usuario visualizar los datos de otro usuario
como la identificacion, nombres, apellidos, correo
electrénico, genero, edad, tipo, teléfono.

Entradas Seleccion del usuario a visualizar.

Fuentes Teclado, sistema hora y fecha.

Salida Ninguna.

Proceso Se selecciona el usuario a visualizar.

La plataforma despliega el formulario con los datos del
usuario seleccionado a visualizar.
Se selecciona Volver para regresar a la pagina principal.

Restricciones

Para visualizar los datos de un usuario debe haber
iniciado sesion anteriormente.

El perfil solo se puede visualizar por el administrador y a
los usuarios que se le asignen los permisos.

Precondiciones

El usuario debe estar creado en la plataforma.

Postcondiciones

Ninguna.

Efectos colaterales

Realizacion de una busqueda en la base de datos.

Contactos
Fecha 18/03/2020
[Tipo] Esencial y primario

Tabla 9 RF Visualizar un usuario, fuente propia.

RF 004 Modificar usuario

Funcion Permitir la modificacion de los datos de un usuario.

Descripcion Permitir a un usuario modificar los datos de otro usuario
modificables como la identificaciébn, nombres, apellidos,
correo electrénico, genero, edad, tipo, teléfono.

Entradas Datos para modificar, fecha actual.

Fuentes Teclado, sistema hora y fecha.

Salida Mensaje de confirmacion de modificacion de datos y
redireccion a listado de usuarios.

Proceso Se selecciona el usuario a modificar.

La plataforma despliega el formulario con los datos del
usuario seleccionado a modificar.

Se ingresan los cambios deseados y selecciona guardar.

La plataforma valida los datos a modificar, realiza la
actualizacion de los cambios efectuados y muestra una
notificacion de usuario modificado correctamente.
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Restricciones

Los datos como el id, nombre de usuario y contrasefia no
son modificables.

Si el dato o los datos modificados no son validos,
entonces el sistema mostrara un mensaje pidiendo que
se vuelva a ingresar la informacién de modificacion.

El perfil solo es modificable por el administrador y a los
usuarios que se le asignen los permisos.

Precondiciones

El usuario debe estar creado en la plataforma.

Postcondiciones

Datos actualizados almacenados en la plataforma.

Efectos colaterales

Modificacion de registro de la base de datos con los datos
del usuario.

Contactos
Fecha 18/03/2020
[Tipo] Esencial y primario

Tabla 10 RF Modificar un usuario, fuente propia.

RF 005 Eliminar usuario

Funcion Eliminar un usuario de la plataforma

Descripcién Permitir al administrador y el usuario con los permisos
asignados podra eliminar de la plataforma un usuario y
todos sus datos.

Entradas Identificacion, nombres, apellidos.

Fuentes Teclado.

Salida Confirmacion de usuario eliminado.

Proceso Se selecciona el usuario a eliminar en el listado de

usuarios.

La plataforma envia una notificacion de confirmacion la
accion y la plataforma elimina el usuario.

Se muestra una notificacién de usuario eliminado
correctamente.

Restricciones

Precondiciones

El usuario debe estar creado en la plataforma.

Postcondiciones

El usuario eliminado no puede acceder a la plataforma.

Efectos colaterales

Se realiza la eliminacién en la base de datos del usuario y
se guarda un registro con el cambio realizado.

Contactos
Fecha 18/03/2020
[Tipo] Esencial y primario

Tabla 11 RF Eliminar un usuario, fuente propia.

RF 006 Autenticar usuario

Funcién

Permitir a los usuarios el ingreso a la plataforma y
asignar permisos.
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Descripcion Se debe permitir al usuario acceder a la plataforma
usando su nombre de usuario y contrasefia.
El administrador asigna los permisos segun su tipo de
usuario.

Entradas Nombre de usuario, contrasefa.

Fuentes Teclado.

Salida Redireccion a pagina de inicio.

Proceso El usuario ingresa a la plataforma con su nombre de

usuario y contrasefia, se validan los datos y se redirige a
la pagina de inicio.

El administrador le asigna los permisos al usuario segun
sea su tipo registrado.

Restricciones

Si el usuario ingresa datos erroneos la plataforma solicita
nuevamente los datos de acceso.

Precondiciones

Estar registrado en la plataforma.

Postcondiciones

El usuario ingresa a la plataforma.
El administrador asigna los permisos al usuario.

Efectos colaterales

Contactos
Fecha 18/03/2020
[Tipo] Esencial y primario

Tabla 12 RF Autenticar un usuario, fuente propia.

RF 007 Listar usuarios

Funcion La plataforma realizara el listado de usuarios tipo
paciente.

Descripcion La plataforma mostrara un listado de todos los usuarios
registrados tipo paciente.

Entradas Usuarios tipo paciente.

Fuentes Teclado.

Salida Listado de usuarios tipo paciente con: identificacion,
nombres, apellidos vy tipos.

Proceso La plataforma realiza una consulta en la base de datos

de todos los usuarios registrados tipo paciente.
Se genera un listado con todos los resultados.
Se agregan las acciones que se pueden realizar.

Restricciones

La plataforma solo debe mostrar los datos de los
usuarios tipo paciente.

Precondiciones

La plataforma debe tener una base de datos con todos
los usuarios.

Postcondiciones

La plataforma muestra un listado completo de los
usuarios tipo paciente.

Efectos colaterales

Contactos
Fecha 18/03/2020
[Tipo] Esencial y primario

Tabla 13 Listar usuarios tipo paciente, fuente propia.
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RF 008 Especialidad

Funcién

Asignar especialidades a los médicos.

Descripcién Se debe permitir al administrador asignar una o mas
especializaciones a un usuario tipo meédico.

Entradas Nombre de usuario.

Fuentes Teclado, sistema.

Salida Mensaje de asignacion exitosa.

Proceso El administrador ingresa a la plataforma de

administracion y accede a la tabla de médicos.
Selecciona al médico ya creado o crea uno nuevo.
Asigna la especialidad.

Restricciones

Solo el administrador y el usuario con los permisos
asignados pueden realizar estas asignaciones.

Precondiciones

Tener los permisos de administracion.

Postcondiciones

El médico tiene la o las especializaciones asignadas.

Efectos colaterales

Se realiza el registro en la base de datos.

Contactos
Fecha 18/03/2020
[Tipo] Esencial y primario

Tabla 14 Asignar especialidad a los médicos, fuente propia.

Moédulo: Administracion de Atenciones

RF 009 Crear atencion

Funcion Crear nueva atencion

Descripcién Permitir al administrador o usuario con los permisos
asignados crear un nuevo registro de atencion.

Entradas Sintomas, fecha y hora, diagnéstico médico, diagnostico
predictor, imagen radiologica, paciente, médico.

Fuentes Teclado, Sistema.

Salida Confirmacion de atencion creada correctamente.

Proceso La plataforma despliega el formulario para registro de una

nueva atencion, el cual se deben ingresar los datos
descritos en la entrada, seleccionar la imagen RX, solicitar
la nueva prediccidon y después de ingresar los datos por
parte del administrador o usuario con los permisos
asignados, se validan las entradas y se registra la nueva
atencion.

Restricciones

Solo el administrador y el usuario con los permisos
asignados puede crear nuevas atenciones.

Precondiciones

Tener los permisos asignados.

Postcondiciones

Efectos colaterales

Se realiza registro en la base de datos con los datos
ingresados en el formulario de nueva atencion.

31



Contactos

Fecha
[Tipo]

18/03/2020
Esencial y primario

Tabla 15 RF Crear una atencion, fuente propia.

RF 010 Visualizar Atencion

Funcion Permitir la visualizacién de los datos de una atencion.

Descripcion Permitir a un usuario visualizar una atencion de otro
usuario como los sintomas, resultado del predictor,
resultado del médico, imagen Rx.

Entradas Seleccidén de la atencion a visualizar.

Fuentes Teclado, sistema hora y fecha.

Salida Ninguna.

Proceso Se selecciona la atencién a visualizar.

La plataforma despliega el formulario con los datos de la
atencion seleccionada a visualizar.
Se selecciona Volver para regresar a la pagina principal.

Restricciones

Para visualizar los datos una atencién debe haber
iniciado sesion anteriormente.

La atencion solo se puede visualizar por el administrador
y a los usuarios que se le asignen los permisos.

Precondiciones

La atencion debe estar creada en la plataforma.

Postcondiciones

Ninguna.

Efectos colaterales

Realizacion de una blusqueda en la base de datos.

Contactos
Fecha 18/03/2020
[Tipo] Esencial y primario

Tabla 16 RF Visualizar una atencion, fuente propia.

RF 011 Modificar Atencion

Funcién Modificar atencion

Descripcién Permitir al administrador o usuario con los permisos
asignados actualice un registro de atencion.

Entradas Sintomas, fecha y hora, diagnéstico médico, diagnostico
predictor, imagen radiologica, paciente, médico.

Fuentes Teclado, Sistema.

Salida Confirmacion de atencién modificada correctamente.
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Proceso

Se selecciona la atencion a modificar.

La plataforma despliega el formulario con los datos de la
atencion seleccionada a modificar.

Se ingresan los cambios deseados y selecciona guardar.
La plataforma valida los datos a modificar, realiza la
modificacion de los cambios efectuados y muestra una
notificacion de atencidbn modificado correctamente.

Restricciones

Solo el administrador y el usuario con los permisos
asignados puede modificar atenciones.

Precondiciones

Tener los permisos asignados.

Postcondiciones

Efectos colaterales

Se realiza la modificacién en la base de datos con los
datos ingresados en el formulario de modificar atencion.

Contactos
Fecha 18/03/2020
[Tipo] Esencial y primario

Tabla 17 RF Modificar una atencién, fuente propia.

RF 012 Eliminar Atencién

Funcién Eliminar una atencién de la plataforma

Descripcién Permitir al administrador y el usuario con los permisos
asignados podra eliminar de la plataforma una atencion y
todos sus datos.

Entradas Id, paciente, médico.

Fuentes Teclado.

Salida Confirmacion de usuario eliminado.

Proceso Se selecciona la atencién a eliminar en el listado de

atenciones segun el paciente.

La plataforma envia una notificacion de confirmacion la
accién y la plataforma elimina la atencién.

Se muestra una notificacion de usuario eliminado
correctamente.

Restricciones

Precondiciones

La atencion debe estar creada en la plataforma.

Postcondiciones

La atencion eliminada no se reflejara en el listado de
atenciones segun el paciente.

Efectos colaterales

Se realiza la eliminacién en la base de datos de la
atencion y se guarda un registro con el cambio realizado.

Contactos
Fecha 18/03/2020
[Tipo] Esencial y primario

Tabla 18 RF Eliminar una atencion, fuente propia.

RF 013 Cargue de imagen Rx

Funcién

\ La plataforma permitira el cargue de una imagen RXx.




Descripcion Al crear una atencion se podra seleccionar y guardar una
iImagen Rx.

Entradas Imagen RX.

Fuentes Teclado.

Salida Se mostrara el nombre de la imagen Rx que se cargara.

Proceso Seleccionar la imagen Rx.

Muestra el nombre de la imagen seleccionada.
Cargue de la imagen seleccionada.

Restricciones

Solo debe realizar el cargue de archivos con formatos tipo
imagen.

Precondiciones

La plataforma debe tener una base de datos donde
almacenar la imagen Rx.

Postcondiciones

La plataforma

Efectos colaterales

Contactos
Fecha 18/03/2020
[Tipo] Esencial y primario

Tabla 19 Cargue de imagen radiologica en la plataforma, fuente propia.

RF 014 Listar atenciones

Funcion La plataforma realizara el listado de todas las atenciones.

Descripcién La plataforma mostrara un listado de todas las atenciones
realizadas a los usuarios tipo paciente.

Entradas Atenciones.

Fuentes Teclado.

Salida Listado de atenciones con los siguientes datos: id,
nombre de paciente, nombre del médico, diagndstico
médico y predictor.

Proceso La plataforma realiza una consulta en la base de datos de

todas las atenciones registradas.
Se genera un listado con todos los resultados.
Se agregan las acciones que se pueden realizar.

Restricciones

Para ver este listado debe estar registrado en la
plataforma y tener los permisos asignados.

Precondiciones

La plataforma debe tener una base de datos con todas
las atenciones.

Postcondiciones

La plataforma muestra un listado completo de todas las
atenciones.

Efectos colaterales

Contactos
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Fecha
[Tipo]

18/03/2020
Esencial y primario

Tabla 20 Listar todas las atenciones registradas, fuente propia.

RF 015 Nueva prediccion

Funcion Realizar el proceso de una nueva prediccion

Descripcion Permitir al administrador o usuario con los permisos
asignados realizar una nueva prediccion.

Entradas Paciente, Médico, Sintomas, Imagen Rx.

Fuentes Teclado, Sistema.

Salida Respuesta del modelo de prediccion.

Proceso Seleccién de una atencién, envié de la imagen cargada

en la atencion al modelo de prediccion.

El modelo de prediccion realiza el proceso y envia una
respuesta.

Se visualiza la respuesta dentro de un campo de texto
dentro del formulario de prediccion para su posterior
guardado.

Restricciones

Solo el administrador y el usuario con los permisos
asignados pueden realizar nuevas predicciones.

Precondiciones

Tener los permisos asignados.

Postcondiciones

Efectos colaterales

Se realiza registro en la base de datos con los datos
ingresados en el formulario de prediccion.

Contactos
Fecha 18/03/2020
[Tipo] Esencial y primario

Tabla 21 Realizar una nueva prediccion, fuente propia.

RF 016 Retroalimentacion

Funcién Insertar informacién a la tabla retroalimentacion.

Descripcion El administrador puede agregarle las atenciones que ya
contienen una prediccion a la tabla de retroalimentacién
creada en la base de datos.

Entradas Atenciones.

Fuentes Teclado, Sistema.

Salida Ninguna.

Proceso El administrador accede a la plataforma de

administracion.
Se accede a la tabla de Retroalimentacion y se asigna
una atencién que contenga una prediccion realizada.

Restricciones

Solo el administrador y el usuario con los permisos

asignados pueden realizar una nueva retroalimentacion.
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Precondiciones Tener los permisos asignados.

Postcondiciones

Efectos colaterales | Se realiza registro en la base de datos.

Contactos
Fecha 18/03/2020
[Tipo] Esencial y primario

Tabla 22 Introducir datos a retroalimentacién, fuente propia.

3.1.2. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales (RNF) tratan de todas las caracteristicas de funcionamiento
que no comprenden la utilizacién de servicios o manipulacién de datos, mas conocidos como
atributos de calidad del software donde también se encuentran las restricciones. Aqui

contendran atributos como la seguridad, integridad y desempenio.

RNF 001 Interfaz externa

Nombre: Interfaz de usuario

Tipo: Necesario | Critico: Si

Descripcion:

La plataforma cumplird con los siguientes parametros.
e Legible.

e Simple de usar.

e Interactivo.

e Uso de colores adecuados.
Permitira su navegacion a través de los exploradores mas comunes como Mozilla, e
Internet Explorer, Chrome y los diferentes Sistemas Operativos (Windows, Mac,
Linux).

Criterios de aceptacion:
Autoajustable a cualquier tamafio y resolucion de pantalla del usuario.

Tabla 23 RNF Interfaz externa, fuente propia.

RNF 002 Seguridad

Nombre: Identificacion y Autentificacion

Tipo: Necesario | Critico: Si

Descripcion:
El usuario debe estar registrado en la plataforma para acceder a esta, se
autentica segun el tipo de usuario con el cual se registro.

Criterios de aceptacion:
Un usuario no puede registrarse con la misma informacion de otro usuario.

Tabla 24 RNF Seguridad, fuente propia.

RNF 003 Seguridad

Nombre: Tipo de usuario

Tipo: Necesario | Critico: Si
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Descripcion:
A el usuario se le asignaran los permisos segun su tipo de usuario registrado.

Criterios de aceptacion:
Todos los usuarios registrados no tienen acceso inmediato a la informacion
almacenada en la plataforma.

Tabla 25 RNF Seguridad, fuente propia.

RNF 004 Integridad

Nombre: Modelo de seguridad

Tipo: Necesario | Critico: Si

Descripcion:

El modelo de seguridad debe estar presente en todas las funciones de la
plataforma, garantizando el acceso autorizado a la informacién. No deben existir
“puertas traseras” que permitan el manejo de informacion fuera del control de la
plataforma.

Criterios de aceptacion:

Todas las funciones de la plataforma contaran con el sistema de autenticacion y
permisos para usuario.

Tabla 26 RNF Integridad, fuente propia.

RNF 005 Desempeiio

Nombre: Tiempo de respuesta

Tipo: Necesario | Critico: Si

Descripcidn:

El modelo de prediccion tendra un tiempo maximo de 10 segundos para realizar el
proceso de andlisis de la imagen radiolégica y entregar una respuesta a la
plataforma.

Criterios de aceptacion:

El tiempo de respuesta del modelo de predicciéon tendra un tiempo maximo de
10 segundos.

Tabla 27 RNF Desempefio, fuente propia.

3.2. Disefio

En este se establecen las estructuras de datos, arquitectura del software y se
desarrollan las interfaces, en este proceso se realizan todos los requerimientos
anteriormente plasmados los cuales pueden evaluarse antes de realizar el desarrollo
y asi obtener un mejor resultado.

3.2.1. Diseiio logico

En este punto se describe el esquema de la plataforma web como también el propdsito
de cada elemento, como lo son el diagrama de arquitectura, componente, base de
datos y la jerarquia de usuarios.
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Diagrama de arquitectura

En la ilustracién 14 se presenta el disefio arquitectonico de la plataforma web, junto

con la comunicacion entre sus capas.

Usuario

'

!

Capa de presentacion

CRUD
Usuario

Plataforma Web Django, HTMLS5, CSS.

CRUD
Atencién

\/

Capa logica de negocio

Nueva Prediccion

\

Capa logica de acceso a datos

Modelo en Django

peplnbag

ISIUIPY

7

uoglooel

Base de Datos MySQL

Modelo de Prediccion
TensorFlow

llustracion 14 Diagrama de arquitectura, fuente propia.

Diagrama de componente

Como se puede observar en la llustracion 15. se representa una visualizacién de alto
nivel de la organizacion de los componentes de software, interfaces y las
dependencias que integran esta plataforma web.
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<<Componente>>
@ Accesoalabasede  f . e e s onanl Base de
b datos datos
<<Componente>>
Ej Plataforma Web
Al o
<<Componente>> <<Componente>>
Accion —@— Usuario
— <<Componente>>

E:l Modelo de prediccién
)
¢ €]

<<Componente>>
Nueva prediccion

llustracion 15 Diagrama de componentes, fuente propia.

Jerarquia de usuarios
La llustracion 16 describe la jerarquia de usuarios que tendra la plataforma web, el
administrador puede crear usuarios y asignarle los permisos necesarios segun sea el

tipo de usuario registrado, también visualizar los datos de cada usuario registrado,
modificarlo y entre otras funciones mas.

Administrador

Usuarios Registrados

llustracion 16 Jerarquia de usuarios, fuente propia.
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Diagramas de la base de datos
En la ilustracion 17. se presenta el modelo l6gico de la base de datos el cual describe

el nombre de cada una de las entidades, el atributo Unico y las relaciones que
contiene.

> pacientes
atenciones Id SERIAL
1 >
7 e perwona_id INTEGER
medioo_Jd INTEGER /'
paolend_Jd INTEGER : medicos
> Id SERAL
medicos_especialidad »  perwnaJd INTEGER /|
14 SERIAL
a . .
medioo _ld INTEGER  / »| especialidad
sepeolalidad_Jd INTEGER /" | f
> Id SERIAL
principal _personas_groups E principal_personas
1d SERIAL [ |+ 4 SERAL
perwnac_d INTEGER o
group_Jd INTEGER 5o
» django_session
T » auth_group Jango.
auth_group_permissions > @edon_key CHARACTER VARYING(4D
> 14 SERIAL
1 SERIAL
group_ld INTEGER
permicdon_Jd INTEGER
django_migrations
django_admin_log Id SERIAL
retroalimentacion ;o SERIAL
= BERIRL conknlbpe_Jd INTEGER /
aknolones_ld INTEGER /' ueerJd INTEGER /
o
» django_content_type
‘ princ;ipalJ)ersonas_user_permissions : auth_permission ; 14 SERIAL
[T SERIAL P SERIAL
perwnacld  INTEGER 2| >

conbnt tpeid INTEGER
permicdon_d INTEGER

llustracion 17 Modelo I6gico de la base de datos, fuente propia.

El modelo relacional permite analizar el contenido la base de datos de forma sencilla
y amena, pero a su vez es posible contemplar la informacion que esta contiene. Como
se puede observar en la ilustracion 18 se encuentran cada una de las relaciones entre
las tablas y el contenido de cada una de ellas, la cual fue realizada en el sistema de
gestiona de base de datos PostgreSQL en la version 12.2.
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atenciones

» ¢ SERIAL [ g! pacientes
dnbmac CHARACTER VARY NGO g Id SERIAL
hoha TMESTAMPE WITH TME20NE poreonajd INTEGER

» diagnos Ico_med CHARACTER VARYINGRD
diagnos Ico_pre CHARACTER VARYINGRD

Img CHARACTER VARYING(IOD)
medioo_ld INTEGER A
paclentk_id INTEGER 5 3 medicos | > principal _personas
P SERAL " BERIAL
. - > porwnatd MTEGER 7 > a coword CHARACTER VARYING(I
medicos_especialidad L N
las | _login TMESTAMPE WITH TMEZ0NE
1 SERIAL TR > Ie_aperucar BOOLEAN
especialida
meslon st WTEDER > P uwmame  CHARACTER VARYING(ISD
e@eoialidad Jd  WTEGER /" 4 SERWAL »  dretname  CHARACTER VARYINGGD
»!
name CHARACTER VARYING(IOD lastname CHARACTER VARYING(ISD
»
1 o 1] HA TER VARY INGRS.
principal _personas_groups - FRARACTE 9
{ le_chrr BOOLEAN
e LD " leaotve BOOLEAN
perwnacd INTEGER 7

da®_Joined TMESTAMPE WITH TMEZONE

oroup_Jd INTEGER A > " ldentfcadon INTEGER
auth_group
> | genero CHARACTER VARYINGEZD)
S >
auth_group_permissions Pl R edad INTEGER
! »  name CHARACTER VARYING(ISD) Siewrs INTEGER
1] SERIAL »!
o CHARACTER VARYINGEZD)
group_Jd NTEGER /" .
S P e : ,| omabdat  TMESTAMPEWITH TMEZ0NE
1 updabd_at  TMESTAMPE WITH TME20NE
etroglimentact django_admin_log
retroali mentacion i i
" TR django_session
" acaaL aoton_ime TMESTAMP(®E WITH TME20NE @cdon_koy CHARACTER VARYINGKD
aknolonesd INTEGER /7 chlecUs L wedon_dah  TEXT
oblestrepr CHARACTER VARYINGEOD eipire_dak  TMESTAMPE WITH TMEZ0NE
principal_personas_user_permissions Aentane SUALLIST
1 SERIAL | ohange_mesege TEXT
perconac_ld INTEGER | conkenl_bpe_Jd INTEGER ,/"
permicdon_jd INTEGER ~ ucer_d INTEGER 7
django_migrations » auth_permission - django_content_type
[T] SERIAL > M SERIAL <Pl SERIAL
app  CHARACTER VARYINGRSS) name CHARACTER VARYINGR5S) & app_labsl CHARACTER VARYING(IOD
>
name  CHARACTER VARYINGESS) conbnt tpeld  INTEGER 2 model  CHARACTER VARYINGCIOD
applled TMESTAMP®E WITH TMEZ0NE > oodename CHARACTER VARYING(IDD

llustracion 18 Modelo relacional de la base de datos, fuente propia.

3.2.2. Disefio grafico

Para lograr los objetivos de este aplicativo se realizaron una serie de mockups, estas
son plantillas realizadas desde cero o con un predisefio que se utilice de terceros
desarrolladores, estas plantillas pueden o no tener funcionalidades ya que solo
representan graficamente el objetivo final al cual se desea llegar, claro esta que estos
disefios estan puestos a cambios en el transcurso del desarrollo de esta plataforma.
Los mockups expuestos a continuacion cumplen con los requerimientos funcionales y
no funcionales presentados anteriormente, para la interfaz de administracion no se
presenta un predisefio ya que se utilizara el sitio de administracion que contiene el
framework Django preinstalado, el cual es muy completo y permite realizar todas las
funciones necesarias para la buena gestion de esta plataforma web, en el sitio de
administracion se cumplen los requerimientos funcionales 008 y 016 los cuales solo
deben ser ejecutados por un usuario tipo administrador.
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La primera interfaz es la pagina de inicio, esta serd la pagina principal donde se
encuentra una pequefa descripcion de las funciones que realiza el software y de la
neumonia como se observa en la ilustracion 19.

BIENVENIDO A LA PLATAFORMA DE PREDICCION

¢ QUE ES LA NEUMONIA?
Infeccién que inflama los sacos de aire de uno o ambos pulmones, los que pueden llenarse de fluido.

La neumonia puede provocar que los sacos de aire se llenen de fluido o pus. La infeccidon puede ser mortal
para cualquier persona, pero en especial para bebés, nifnos pequenos y adultos mayores de 65 afos.

Los sintomas incluyen tos con flema o pus, fiebre, escalofrios y dificultad para respirar.
CAUSAS

La neumonia es causada por una serie de agentes infecciosos, incluidos virus, bacterias y hongos. Los mas
comunes son:

Streptococcus pneumoniae : la causa mas comuin de neumonia bacteriana en nifios;
Haemophilus influenzae tipo b (Hib): la segunda causa mas comun de neumonia bacteriana;
el virus sincitial respiratorio es la causa viral mas comin de neumonia;

En los lactantes infectados con VIH, Pneumocystis jiroveci es una de las causas mas comunes de
neumonia, responsable de al menos una cuarta parte de todas las muertes por neumonia en lactantes
infectados por VIH. Normal Bactenal Preumonia Viral Preumonia

E 4
¥

llustracion 19 Pagina de inicio, fuente propia.

llustracion 19

Campo*: Iniciar
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

o Accion por medio del cual se accedera al formulario
Descripcion L .

de inicio de sesion.

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Registrarse
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

L Accién por medio del cual se accedera al formulario
Descripcion* .

de registro.

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica

Tabla 28 Pagina de inicio, propia.
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Para el ingreso a la plataforma se cuenta con una pagina de inicio de sesion, en esta
se encuentra el formulario para los usuarios registrados y también el acceso al
formulario de registro la cual cumple con el requerimiento funcional 006 (Ver ilustracion

20).

Iniciar Sesion
Usuario

Contrasena

Ingresar

llustracion 20 Pagina de inicio de sesion, fuente propia.

llustracion 20

Campo*: Usuario
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
L, Nombre de usuario con el cual se registro en la
Descripcion*
plataforma
Rango de valores .
. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Contrasefia
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Contrasefia la cual registro en la plataforma

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Ingresar

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accién por medio el usuario ingresa a la plataforma
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Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Registrarse

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accién por medio del cual se accedera al formulario

de registro
Rango de valores :
. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica

Tabla 29 Pagina de inicio de sesion, fuente propia.

En la llustracion 21 se muestra la interfaz de registro en la plataforma, aqui se
despliega un formulario con los campos requeridos para el registro. Con el

planteamiento de esta interfaz se da respuesta el requerimiento funcional 001.

BIENVENIDO A LA PLATAFORMA DE PREDICCION

Persona / Registrar

Nombre de Usuario: Identificacion:
( ) ( )
Nombres: Apellidos:

! ) ( )
Teléfono: Genero:

[ ] [ Seleccione... ]
Edad: Tipo:

[ 7 { Seleccione... ]

Correo Electrénico:

[

N S

Contrasefa:

Confirmar Contrasefa:

(

AN e

[

llustracion 21 Pagina de registro de usuarios, fuente propia.

Cancelar

llustracion 21

Campo*:

Nombre de usuario

Longitud

No aplica Obligatorio*

Si
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Tipo control*

Cuadro de texto

Tipo de dato

Alfanumérico

Valor por defecto

No aplica

Tooltip

No aplica

Descripcion*

Nombre de usuario el cual usara posteriormente
para acceder a la plataforma

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Identificacion

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Numérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Numero de identificacion del usuario a registrar

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Nombres

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Nombres completos del usuario a registrar

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Apellidos

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Apellidos completos del usuario a registrar

Rango de valores

permitidos No aplica
Observaciones* No aplica
Campo*: Teléfono
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
Descripcion* Teléfono del usuario a registrar
Rango de valores .
. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Genero
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
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Tipo control* ComboBox Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
Descripcion* Genero del usuario a registrar.
Rango de valores .
. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Edad
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Numérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
Descripcidon* Edad del usuario a registrar
Rango de valores .
" No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Tipo
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* ComboBox Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Tipo de usuario a registrar en la plataforma.

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Correo electrénico

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Correo electrénico del usuario a registrar.

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Contrasefia

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Contrasefia por usar para el acceso a la plataforma.

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Confirmar contraseia

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
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Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

S Repetir contrasefia por usar para el acceso a la
Descripcion* P P P

plataforma.

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Registrarse
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Botén Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
Descripcidon* Accion la cual registra a el usuario en la plataforma.
Rango de valores .

" No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Cancelar
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

P Accién por medio del cual se cancela el registro y se
Descripcion . . L o

redirecciona a la pagina de inicio.

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica

Tabla 30 P4gina de registro de usuarios, fuente propia.

En la llustracion 22 se presenta la pagina hacia donde sera direccionado el usuario
gue acceda a la plataforma, en esta se encuentra un botén que redireccionara a la
pagina de listado de pacientes, aunque para acceder a esta es necesario que el
administrador le asigne los permisos necesarios.
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BIENVENIDO A LA PLATAFORMA DE PREDICCION Salir

¢ QUE ES LA NEUMONIA?

Infeccidn que inflama los sacos de aire de uno 0 ambos pulmones, los que pueden llenarse de fluido.

La neumonia puede provocar que los sacos de aire se llenen de fluido o pus. La infeccién puede ser mortal
para cualquier persona, pero en especial para bebés, nifios pequefios y adultos mayores de 65 afios.

Los sintomas incluyen tos con flema o pus, fiebre, escalofrios y dificultad para respirar.

CAUSAS

La neumonia es causada por una serie de agentes infecciosos, incluidos virus, bacterias y hongos. Los mas
comunes son:

Streptococcus pneumoniae : la causa mas comun de neumonia bacteriana en ninos;

Haemophilus influenzae tipo b (Hib): la segunda causa mas comun de neumonia bacteriana;

el virus sincitial respiratorio es la causa viral mas comun de neumonia;

En los lactantes infectados con VIH, Pneumocystis jiroveci es una de las causas mas comunes de
neumonia, responsable de al menos una cuarta parte de todas las muertes por neumonia en lactantes
infectados por VIH.

Normal Bactenal Pneumonia Viral Pneumonia

TS

llustracion 22 Pagina de inicio luego de ingresar, fuente propia.

llustracion 22

Campo*: Salir

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Accion que cierra sesion de un usuario y redirecciona

Descripcidon* L o
a la pagina de inicio.

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Plataforma

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica

Tipo control* Botén Tipo de dato | No aplica

Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
Redirecciona a la pagina de listado de pacientes, el

Descripcién* cual es necesario permisos asignador por el

administrador para acceder a estas.

Rango de valores
permitidos

Observaciones* No aplica
Tabla 31 Pagina de inicio luego de ingresar, fuente propia.

No aplica

En esta pagina se despliega un listado de los usuarios registrados tipo paciente, en
esta también se encuentra al lado derecho de cada registro de usuario un grupo de
acciones que se pueden realizar, con el planteamiento de esta interfaz se da respuesta
al requerimiento funcional 007 (Ver llustracion 23).
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Deteccion de Neumonia jBienvenido de nuevo admin!

Menu

Salir

Listado de pacientes

Ingrese identificacion...

Inicio

‘Identificacién Nombres  Apellidos Tipo

Acciones ‘

Pacientes

Salir

123456 Prueba Pruebal Paciente
123456 Prueba Pruebal  Paciente

llustracion 23 Pagina inicio de sesion de médico, fuente propia.

llustracion 23

Campo*: Salir

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accion que cierra sesion de un usuario y
redirecciona a la pagina de inicio

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Inicio

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripciéon*

Accion que redirecciona a la pagina de inicio

Rango de valores

permitidos No aplica
Observaciones* No aplica
Campo*: Pacientes
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
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Descripcion*

Accion que redirecciona a la pagina de listado de

pacientes

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Crear
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accion que redirecciona al formulario de crear un

nuevo paciente

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo™: Ingrese identificacion...

Longitud No aplica Obligatorio* | No

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Campo donde se ingresa el numero de identificacion

gue se desea buscar

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Buscar

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Botén Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Campo para realizar la busqueda de un paciente por
medio de la identificacion

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Identificacion

Longitud No aplica Obligatorio* | No

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Titulo de la columna de numero identificacion a los
usuarios tipo paciente

Rango de valores
permitidos

No aplica

Observaciones*

No aplica

50




Campo*: Nombres

Longitud No aplica Obligatorio* | No

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Titulo de la columna nombres de los usuarios tipo

paciente.

Rango de valores .

" No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Apellidos
Longitud No aplica Obligatorio* | No
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Titulo de la columna apellidos de los usuarios tipo

paciente

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Tipo
Longitud No aplica Obligatorio* | No
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
Descripcidon* Titulo de la columna tipo de usuario.
Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Ver
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accion que redirecciona a la pagina de ver paciente,
donde se evidencia la informacion del paciente

seleccionado

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Editar

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
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Descripcion*

Accion que redirecciona a la pagina de editar
paciente, donde se despliega un formulario con la
informacion del paciente seleccionado

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Eliminar

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Botén Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Accién que elimina el registro de un paciente de la

plataforma
Rango de valores .
" No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica

Tabla 32 Pagina inicio de sesién de médico, fuente propia.

En la ilustracidén 24 se evidencia la pagina de creacion de un nuevo paciente en el cual
se despliega un formulario con los campos necesarios para el nuevo registro, con este
planteamiento se da respuesta al requerimiento funcional 002.

Paciente / Crear

Deteccion de

Neumonia - Admin Salir

Nombre de Usuario: Identificacion:

( ) ( )
Nombres: Apellidos:

( ) ( )
Teléfono: Genero:

[ j [ Seleccione... }
Edad: Tipo:

[ ] [ Seleccione... }

Correo Electronico:

(

Contrasena:

Confirmar Contrasefa:

[

)

Crear Cancelar

llustracion 24 Pagina de creacion de nuevo paciente, fuente propia.
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llustracion 24

Campo*: Nombre de usuario

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Nombre de usuario el cual usara posteriormente
para acceder a la plataforma

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Identificacion

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Numérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Numero de identificacion del usuario a registrar

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Nombres

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Nombres completos del usuario a registrar

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Apellidos

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Apellidos completos del usuario a registrar

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Teléfono

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Teléfono del usuario a registrar

Rango de valores
permitidos

No aplica

53



Observaciones* No aplica
Campo*: Genero
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* ComboBox Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
Descripcion* Genero del usuario a registrar.
Rango de valores .
. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Edad
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Numérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
Descripcion* Edad del usuario a registrar
Rango de valores .
. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Tipo
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* ComboBox Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Tipo de usuario a registrar en la plataforma.

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Correo electronico

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Correo electronico del usuario a registrar.

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Contrasefia

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcién*

Contrasefia por usar para el acceso a la plataforma.

Rango de valores
permitidos

No aplica

Observaciones*

No aplica
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Campo*: Confirmar contrasefa

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Repetir contrasefa por usar para el acceso a la

plataforma.

Rango de valores .

" No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Crear
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accidn la cual registra un nuevo usuario y
redirecciona a la pagina de listado de pacientes

Rango de valores

permitidos No aplica
Observaciones* No aplica
Campo*: Cancelar
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Botén Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Accion por medio del cual se cancela el registro y se

redirecciona a la pagina listado de pacientes

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Salir

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripciéon*

Accidn que cierra sesion de un usuario y
redirecciona a la pagina de inicio

Rango de valores
permitidos

No aplica

Observaciones*

No aplica

Tabla 33 Pagina de creacion de nuevo paciente, fuente propia.

Al seleccionar “Ver” en las acciones de la pagina listado de pacientes se redirecciona
a la pagina de visualizacion de un paciente, aqui se despliega una lista con la
informacion del paciente seleccionado, con este planteamiento se da respuesta al
requerimiento funcional 003 como se evidencia en la ilustracion 25.
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Menu

Inicio

Pacientes

Salir

Deteccion de Neumonia - Admin Salir

Paciente / Ver
Nombre de Usuario:

Prueba1

Nombres:

Prueba1

Teléfono:

1234567

Edad:

27

Correo Electrénico:
pruebal@asd.com

Identificacion:
1234567
Apellidos:
Prueba1
Genero:
Masculino
Tipo:

Paciente

Crear Atencion Ver Atenciones Volver

llustracion 25 Pagina de visualizacion de un paciente, fuente propia.

llustracion 25

Campo*: Nombre de usuario

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Nombre de usuario el cual usa para acceder a la

plataforma

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Identificacion
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Numérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Numero de identificacion del usuario registrado

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Nombres

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Nombres completos del usuario registrado
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Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Apellidos

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Apellidos completos del usuario registrado

Rango de valores

permitidos No aplica
Observaciones* No aplica
Campo*: Teléfono
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
Descripcidon* Teléfono del usuario registrado
Rango de valores .
" No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Genero
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* ComboBox Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
Descripcion* Genero del usuario registrado
Rango de valores .
. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Edad
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Numérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
Descripcién* Edad del usuario registrado
Rango de valores .
. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Tipo
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* ComboBox Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Tipo de usuario registrado
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Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Correo electronico

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Correo electronico del usuario registrado

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Crear atencién

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Botén Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Accion que redirecciona a la pagina de crear nueva

atencion

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Atenciones
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accién que redirecciona a la pagina de listado de

atenciones

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Volver
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripciéon*

Accion la cual redirecciona a la pagina de listado de

pacientes
Rango de valores .
. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica

Tabla 34 P4gina de visualizacién de un paciente, fuente propia.

Cuando se selecciona “Editar” en las acciones de la pagina listado de pacientes se
redirecciona a la pagina de actualizacién de un paciente, aqui se despliega un
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formulario editable que contiene la informacién del paciente seleccionado, con este
planteamiento se da respuesta al requerimiento funcional 004 como se evidencia en

la ilustracion 26.

Paciente / Editar
Nombre de Usuario:

Deteccion de Neumonia - Admin Salir

Identificacion:

™

pruebat | (1234567 )
I>Iombres: . {-\pellidos: §
|pruebat ) (\prueba‘l )
Teléfono: Genero:

(1234567 | [Masculino )
Edad: Tipo:

\22 \ [Paciente )

Correo Electronico:

(brueba@asd.com

Actualizar Cancelar

llustracion 26 Pagina de actualizacion de datos de un paciente, fuente propia.

llustracion 26

Campo*: Nombre de usuario

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Campo de texto editable con la informacién de
nombre de usuario

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Identificacion

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Numérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripciéon*

Campo de texto editable con la informacién de
identificacion

Rango de valores

permitidos No aplica
Observaciones* No aplica
Campo*: Nombres
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
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Tipo control*

Cuadro de texto

Tipo de dato

Texto

Valor por defecto

No aplica

Tooltip

No aplica

Descripcion*

Campo de texto editable con la informacion de

nombres

Rango de valores .

" No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Apellidos
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Campo de texto editable con la informacién de

apellidos

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Teléfono
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Campo de texto editable con la informacion de

teléfono

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Genero
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* ComboBox Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

ComboBox editable con la informacion de genero

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Edad

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Numérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcién*

Campo de texto editable con la informacién de edad

Rango de valores
permitidos

No aplica

Observaciones*

No aplica
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Campo*: Tipo

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* ComboBox Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

ComboBox editable con la informacion de tipo de

usuario

Rango de valores .

" No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Correo electronico
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Campo de texto editable con la informacion de

correo electrénico

Rango de valores

permitidos No aplica
Observaciones* No aplica
Observaciones* No aplica
Campo*: Actualizar
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accion que actualiza un registro con la nueva
informacion en la base de datos

Rango de valores

permitidos No aplica
Observaciones* No aplica
Campo*: Cancelar
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcién*

Accion por medio del cual se cancela la actualizacion
y se redirecciona a la pagina listado de pacientes

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Salir

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
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Descripcion*

Accion que cierra sesion de un usuario y
redirecciona a la pagina de inicio

Rango de valores
permitidos

No aplica

Observaciones*

No aplica

Tabla 35 Pagina de actualizacion de datos de un paciente, fuente propia.

En la pagina de listado de pacientes se encuentra una accion llamada “Eliminar”, esta
elimina un registro de la base de datos de forma inmediata e irreversible, en la
ilustracion 27 se evidencia donde solicita la confirmacidn para ejecutar esta accion y
asi se realiza la respuesta al requerimiento 005.

Deteccion de Neumonia jBien

Meni

Mensaje de confirmacion

Pacientes 123456

Salir

llustracion 27 Mensaje de confirmacion de eliminar paciente, fuente propia.

Salir
(Esta seguro de
eliminar este
paciente?
Aceptar Cancelar dentificacion...
Inicio ‘Identificacic’m Nombres  Apellidos Tipo Acciones
Prueba Pruebal Paciente
123456 Prueba Pruebal Paciente

llustracion 27

Campo*: Nombre de usuario

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Boton Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripciéon*

Accion que elimina un registro de la base de datos

Rango de valores No aplica

permitidos

Observaciones* No aplica

Campo*: Plataforma

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Boton Tipo de dato | Alfanumérico
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Valor por defecto

No aplica

Tooltip No aplica

Descripcion*

Accion de cancela la eliminacion de un registro de la

base de datos

Rango de valores No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica

Tabla 36 Mensaje de confirmacion de eliminar paciente, fuente propia.

En la pagina de listado de atenciones se despliega un listado de todas las atenciones
registradas en la plataforma y a un lado se encuentran las acciones que se pueden
realizar como se puede observar en la ilustracion 28, esta representa el requerimiento

funcional 014.

Deteccion de Neumonia - Admin Salir
Listado de atenciones
Menu Ingrese paciente...
Inicio Paciente Medico Dlag_nostlco Dlagpostlco Acciones
) Medico Predictor
Pacientes
Salir Paciente1 Medico1l Confirmado Positivo mm

Paciente2 Medico2 No Confirmado Negativo

Editar | Eliminar

Volver

llustracion 28 Pagina listado de atenciones, fuente propia.

llustracion 28

Campo*: Salir

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripciéon*

Accion que cierra sesion de un usuario y
redirecciona a la pagina de inicio

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Inicio

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
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Descripcion*

Accion que redirecciona a la pagina de inicio

Rango de valores

permitidos No aplica
Observaciones* No aplica
Campo*: Pacientes
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accién que redirecciona a la pagina de listado de

pacientes

Rango de valores .

" No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Crear
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Botén Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Accion que redirecciona al formulario de crear una

nueva atencion

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Ingrese paciente...

Longitud No aplica Obligatorio* | No

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Campo donde se ingresa el nombre del paciente que

se desea buscar

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Buscar

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Campo para realizar la busqueda por medio del
nombre de un paciente

Rango de valores

. No aplica
permitidos P
Observaciones* No aplica
Campo*: Paciente
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Longitud No aplica Obligatorio* | No
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Titulo de la columna que contiene los nhombres de

los pacientes

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Médico

Longitud No aplica Obligatorio* | No

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Titulo de la columna que contiene los nombres de

los médicos

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Diagnaostico médico
Longitud No aplica Obligatorio* | No
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Titulo de la columna que contiene los diagndsticos

del médico

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Diagnéstico predictor
Longitud No aplica Obligatorio* | No
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Titulo de la columna que contiene el diagnostico del

predictor

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Ver
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
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Descripcion*

Accion que redirecciona a la pagina de ver atencion,

donde se evidencia la informacion de la atencién

seleccionada

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Editar

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Botén Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Accién que redirecciona a la pagina de editar
atencion donde se encuentra un formulario con la
informacion de la atencién seleccionada

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Eliminar

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accion que elimina el registro de una atencion
seleccionada de la base de datos

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Predecir

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcién*

Accion que realiza una nueva prediccion

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Volver

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accion que redirecciona a la pagina de listado de

pacientes

Rango de valores
permitidos

No aplica
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Observaciones*

| No aplica

Tabla 37 Pagina listado de atenciones, fuente propia.

En la ilustracion 29 se encuentra la pagina de creacién de una atencion a un paciente,
en esta se despliega un formulario donde se introducen los datos necesarios como
también permite el cargue de una imagen radioldgica. en esta interfaz se presenta los
requerimientos funcionales 009 y 013.

Deteccion de Neumonia - Admin Salir
Menu Paciente / Atencion / Crear
Paciente: Medico:
Inicio
Pacientes —
Salir Fecha creacion: Imagen radiologica:
24 febrero del 2020 - Seleccione...
Sintomas: '
Escribir sintomas...
llustracion 29 Pagina de nueva atencion a un paciente, fuente propia.
llustraciéon 29
Campo*: Salir
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
P Accién que cierra sesion de un usuario y
Descripcion . . L o
redirecciona a la pagina de inicio
Rango de valores .
. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Inicio
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accion que redirecciona a la pagina de inicio
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Rango de valores

permitidos No aplica
Observaciones* No aplica
Campo*: Pacientes
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accién que redirecciona a la pagina de listado de
pacientes

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Ingrese paciente

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Campo donde se diligencia el paciente a quien se le
crea la atencion

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Ingrese médico

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Compa donde se introduce el médico quien crea la
atencion

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Fecha

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Fecha Tipo de dato | Fecha
Valor por defecto Fecha actual Tooltip No aplica

Descripcion*

Campo donde se visualiza la fecha de la creacion de
la nueva atencion, la fecha se toma de forma
automatica.

Rango de valores

. No aplica
permitidos P
Observaciones* No aplica
Campo*: Seleccionar imagen radiolégica
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Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* Seleccion Tipo de dato | Imagen
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accién donde se selecciona la imagen radiologica
para la predicciéon

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Sintomas

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Campo donde se ingresan los sintomas del paciente

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Crear atencién

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Botén Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Accion que guarda todos los datos ingresados en la
base de datos

Rango de valores

permitidos No aplica
Observaciones* No aplica
Campo*: Cancelar
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accion que cancela el nuevo registro y redirecciona
al listado de atenciones

Rango de valores
permitidos

No aplica

Observaciones*

No aplica

Tabla 38 P4agina de nueva atencion a un paciente, fuente propia.

Despues de realizar la creacion de una nueva atenciones se puede visualizar
seleccionando “Ver” en la pagina de listado de atenciones, luego se depliega un listado
con la informacion de la atencion seleccionada (Ver ilustracion 30). Esta interfaz
presenta el requerimiento funcional 010.
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Deteccion de Neumonia - Admin Salir

Paciente / Atencion / Ver

— Mena .
Paciente: Medico:
Inicio Prueba Medico1
Pacientes i i ico
Diagnostico Medico: Diagnostico Predictor:
Salir Confirmado Positivo
Fecha creacion: Imagen radiologica:
24 febrero del 2020 prueba.jpg - Ver
Sintomas:

Tos (con algunas neumonias usted puede expectorar una mucosidad
amarillenta o verdosa o incluso moco con sangre)

Fiebre que puede ser baja o alta.
Dificultad para respirar.

Volver

llustracion 30 Pagina de visualizacién de una atencion, fuente propia.

llustracion 30

Campo*: Salir
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

L, Accidn que cierra sesion de un usuario y
Descripcion* . . L .

redirecciona a la pagina de inicio

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Inicio
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
Descripcién* Accion que redirecciona a la pagina de inicio
Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Pacientes
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica




Descripcion*

Accion que redirecciona a la pagina de listado de
pacientes

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Paciente

Longitud No aplica Obligatorio* | No

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Campo donde se visualiza el nombre del paciente al
cual se le realizo la prediccion

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Médico

Longitud No aplica Obligatorio* | No

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Campo donde se visualiza el nombre del médico
quien realizo la atencién

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Diagnostico médico

Longitud No aplica Obligatorio* | No

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Campo donde se visualiza el resultado del médico
respecto a la prediccion del modelo de prediccion

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Diagnastico predictor

Longitud No aplica Obligatorio* | No

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Campo donde se visualiza el resultado del modelo
de prediccion

Rango de valores
permitidos

No aplica

Observaciones*

No aplica
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Campo*: Fecha de creacion

Longitud No aplica Obligatorio* | No

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Fecha del momento en que se realizo la prediccion

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Imagen radiolégica

Longitud No aplica Obligatorio* | No

Tipo control* Imagen Tipo de dato | Imagen
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Imagen radioldgica a la cual se le realizo la
prediccion

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Sintomas

Longitud No aplica Obligatorio* | No

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Sintomas ingresados al momento de crear la
atencion

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Volver

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accion que redirecciona al listado de atenciones

Rango de valores
permitidos

No aplica

Observaciones*

No aplica

Tabla 39 Pagina de visualizacion de una atencion, fuente propia.

En la ilustracion 31 se visualiza la pagina de editar, a la cual se puede acceder desde
el listado de atenciones, aqui se despliega un formulario editable con la informacién
de una atencidn antes seleccionad. Esta interfaz presenta el requerimiento funcional
011.
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Menu

Inicio

Pacientes

Salir

Deteccion de Neumonia - Admin Salir

Paciente / Atencion / Editar

Paciente: Medico:

Pruebaf ) Medico )
Diagnhostico Medico: Diagnostico Predictor:
[Conflrmado ) [Positivo )
Fecha creacion: Imagen radiologica:

24 febrero del 2020 prueba1.jpg - Ver
Sintomas:

Tos (con algunas neumonias usted puede expectorar una mucosidad
amarillenta o verdosa o incluso moco con sangre). Fiebre que puede
ser baja o alta.Dificultad para respirar.

Volver

llustracion 31 Pagina de actualizacion de atencion de un paciente, fuente propia.

llustracion 31

Campo*: Salir

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Botén Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Accion que cierra sesion de un usuario y
redirecciona a la pagina de inicio

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Inicio

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accion que redirecciona a la pagina de inicio

Rango de valores

permitidos No aplica
Observaciones* No aplica
Campo*: Pacientes
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
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Descripcion*

Accion que redirecciona a la pagina de listado de

pacientes

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Paciente
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Campo editable donde se visualiza el nombre del
paciente al cual se le realizo la prediccion

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Médico

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Campo editable donde se visualiza el nombre del
médico quien realizo la atencion

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Diagnostico médico

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* ComboBox Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripciéon*

Campo editable donde se visualiza el resultado del
médico respecto a la prediccion del modelo de

prediccién

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Diagnastico predictor
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Campo editable donde se visualiza el resultado del
modelo de prediccion

Rango de valores
permitidos

No aplica
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Observaciones* No aplica

Campo*: Fecha de creacion

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Fecha Tipo de dato | Fecha
Valor por defecto Automatico Tooltip No aplica

Descripcion*

Fecha del momento en que se realizo la prediccion

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Imagen radiolégica

Longitud No aplica Obligatorio* | No

Tipo control* Imagen Tipo de dato | Imagen
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Imagen radioldgica a la cual se le realizo la

prediccion

Rango de valores .

" No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Sintomas
Longitud No aplica Obligatorio* | No
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Campo editable donde se ingresaron los sintomas al
momento de crear la atencién

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Volver

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripciéon*

Accion que redirecciona al listado de atenciones

Rango de valores
permitidos

No aplica

Observaciones*

No aplica

Tabla 40 Pagina de actualizacion de atencién de un paciente, fuente propia.

En la ilustracion 32 se puede visualizar la accion que realiza el botén de “Eliminar” en
la pagina de listado de atenciones, se muestra un mensaje donde solicita la
confirmacion de cancelar o eliminar una atencién. Esta presenta el requerimiento
funcional 012.
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Mensaje de confirmacion

Deteccion de Neumo e TG Salir
eliminar esta atencion?
| Mena Cancelar [
Inicio Paciente Medico Diag.nostico Diagpostico Acciones
. Medico Predictor
Pacientes
Salir Paciente1 Medico1 Confirmado Positivo
Paciente2 Medico2 No Confirmado Negativo
llustracion 32 Mensaje de confirmacién de eliminar una atencion, fuente propia.
llustracion 32
Campo*: Aceptar
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
Descripcion* Accion que elimina una atencion de la base de datos
Rango de valores ,
. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Cancelar
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
Descripcién* Accion que cancela la eliminacion de una atencién
Rango de valores .
. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica

Tabla 41 Mensaje de confirmacién de eliminar una atencion, fuente propia.

En la ilustracion 33 se encuentra la pagina de prediccion a la cual se puede acceder
desde el botdn “Predecir” en el listado de atenciones, esta envia la imagen radiolégica
guardada con anterioridad al modelo de prediccion el cual envia una respuesta y se
almacena en un campo de texto para ser guardada posteriormente en la base de
datos. Esta interfaz presenta los requerimientos funcionales 013 y 015.
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Deteccion de Neumonia - Admin Salir

Paciente / Prediccion / Crear

Menu
Paciente: Medico:
Inicio Paciente 1 Médico 1
Pacientes
Salir Diagnostico Medico: Diagnostico Predictor:

Confirmado - Posee Neumonia

Imagen radiologica: Fecha creacion:

O 24 febrero del 2020

Sintomas:

Contiene fiebre y dolores de cabeza

llustracion 33 Pagina de prediccion, fuente propia.

llustracion 33

Campo*: Salir

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Accion que cierra sesion de un usuario y

Descripcion* : . .. L
redirecciona a la pagina de inicio

Rango de valores

permitidos No aplica
Observaciones* No aplica
Campo*: Inicio
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
Descripciéon* Accion que redirecciona a la pagina de inicio
Rango de valores .

. No aplica
permitidos

Observaciones* No aplica




Campo*: Pacientes

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Botén Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accion que redirecciona a la pagina de listado de

pacientes

Rango de valores .

" No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Paciente
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Campo editable donde se visualiza el nombre del
paciente al cual se le realizo la prediccion

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Médico

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Campo editable donde se visualiza el nombre del
meédico quien realizo la atencién

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Diagnostico médico

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* ComboBox Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripciéon*

Campo editable donde se visualiza el resultado del
médico respecto a la prediccion del modelo de

prediccién

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Diagnéstico predictor
Longitud No aplica Obligatorio* | Si
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Texto
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
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Descripcion*

Campo editable donde se visualiza el resultado del
modelo de prediccion

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Fecha de creacion

Longitud No aplica Obligatorio* | Si

Tipo control* Fecha Tipo de dato | Fecha
Valor por defecto Automaético Tooltip No aplica

Descripcion*

Fecha del momento en que se realizé la prediccion

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Imagen radiolégica

Longitud No aplica Obligatorio* | No

Tipo control* Imagen Tipo de dato | Imagen
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Imagen radioldgica a la cual se le realizo la

prediccion

Rango de valores .

. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
Campo*: Sintomas
Longitud No aplica Obligatorio* | No
Tipo control* Cuadro de texto Tipo de dato | Alfanumérico
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcidon*

Campo editable donde se ingresaron los sintomas al
momento de crear la atencion

Rango de valores

permitidos No aplica

Observaciones* No aplica

Campo*: Aceptar

Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Boton Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica

Descripcion*

Accidn que guarda el resultado del modelo de
prediccion y los datos ingresados en la base de

datos.
Rango de valores .
. No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica
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Campo*: Cancelar
Longitud No aplica Obligatorio* | No aplica
Tipo control* Botén Tipo de dato | No aplica
Valor por defecto No aplica Tooltip No aplica
Descripcion* Accion que redirecciona al listado de atenciones
Rango de valores .

" No aplica
permitidos
Observaciones* No aplica

Tabla 42 Pagina de prediccion, fuente propia.

3.3. Desarrollo

Aqui se plasman todos los disefios desarrollados anteriormente, donde se generan
ambientes virtuales que incorporan las funciones, servicios y comportamientos que
contendré el software. Se evidencian las herramientas utilizadas para el desarrollo, los
niveles de seguridad que se implementaron y los resultados obtenidos.

3.3.1. Definicién general del proyecto

Este software fue desarrollado en el framework de alto nivel llamado Django, el cual
es un marco web de Python hecho para el desarrollo de forma facil, rapida y segura
de sitios web. El principal servicio de este software es la prediccion de neumonia
mediante un modelo de red neuronal convolucional utilizando imagenes radioldgicas,
el cual sera consumible por una interfaz grafica que permite el cargue de nuevas
imagenes Rx y la visualizacion del resultado, estos resultados estaran conjunto con
los datos personales de la persona a quien se le realiza la prueba, estaran
almacenados y administrados por un pool de servicios donde abran tres perfiles que
son Administrador, Médico y Paciente, el administrador tendra todas las
autenticaciones y permisos asignados para realizar cualquier cambio sin ninguna
restriccion, también es quien tendrd la capacidad de asignar permisos e
autenticaciones segun sea necesario, inicialmente los médicos y pacientes registrados
no tendran ningun tipo de permiso pero si la autenticacion para iniciar sesion, estos
permisos seran asignados por el administrador segun sea su tipo de persona
registrada, después de que le concedan el acceso podran utilizar las funciones que
ofrece este software.

El desarrollo del proyecto se realizé usando la arquitectura MVC ya que el framework
Django respeta este patron de disefio, la cual se ve reflejada en la estructuracion e
interaccién de las carpetas y archivos en Django. En la ilustracién 34 se evidencia la
organizacion de las carpetas y archivos que esta plataforma contiene.
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n.html

n.html

@ admir

llustracion 34 Organizacion de carpeta principal y archivos, fuente propia.
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Aqui se describen

3.3.2. Herramientas utilizadas

los entornos de desarrollo,

lenguajes de programacion,

extensiones, plataformas y herramientas implementadas para el desarrollo de este
software:

Python versién 3.8.1

Django version 3.0.6

Pycham version 2019.3.3
PosrgreSQL version 12.2

absl-py version 0.9.0

asgiref version 3.2.7

astunparse version 1.6.3
beautifulsoup4 version 4.9.1
cachetools version 4.1.0

certifi version 2020.4.5.1

chardet version 3.0.4
django-bootstrap4 version 1.1.1
django-countries version 6.1.2
django-model-choices version 1.0.0
django-widget-tweaks version 1.4.8
gast version 0.3.3

google-auth version 1.15.0
google-auth-oauthlib versién 0.4.1
google-pasta versiéon 0.2.0

grpcio version 1.29.0

h5py version 2.10.0

idna version 2.9

Keras version 2.3.1
Keras-Applications version 1.0.8
Keras-Preprocessing version 1.1.2
Markdown version 3.2.2

Numpy version 1.18.4

Oauthlib versién 3.1.0

opt-einsum version 3.2.1

Pillow version 7.0.0

Protobuf version 3.11.3
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e psycopg2 version 2.8.5

e pyasnl version 0.4.8

e pyasnl-modules version 0.2.8
e pytz version 2020.1

e PyYAML version 5.3.1

e Requests version 2.23.0

e requests-oauthlib version 1.3.0
e rsaversion 4.0

e scipy version 1.4.1

e sixversion 1.14.0

e soupsieve version 2.0.1

e sqglparse version 0.3.1

e tensorboard version 2.2.1

e tensorboard-plugin-wit versién 1.6.0. post3
e tensorflow version 2.2.0

¢ tensorflow-estimator version 2.2.0
e termcolor version 1.1.0

e urllib3 version 1.25.9

e Werkzeug version 1.0.1

e Wrapt version 1.12.1

e et-xmlfile-1.0.1 jdcal-1.4.1

e openpyxl-3.0.3

3.3.3. Seguridad

El sistema de seguridad utilizado viene integrado en el framework Django, en la pagina
oficial se encuentra la documentacién de todos los mecanismos y herramientas de
proteccion como también un archivo donde divulgan los problemas relacionados con
la seguridad, como se describe en sus politicas de seguridad [23].

A continuacion, se encuentran los principales mecanismos y herramientas de
proteccion:

e Proteccion de scripts de sitios cruzados (XSS)
Este tipo de proteccién se centra en evitar que los usuarios del lado del cliente
introduzcan scripts maliciosos donde su principal funcién es realizar robo y alteracion
de informacion como también el secuestro de sesiones de usuario, los ataques XSS
se originan comunmente cuando un usuario ejecuta un JavaScript del atacante y
también pueden encontrase en cookies o0 servicios web.
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e Proteccion de falsificacion de solicitud de sitio cruzado (CSRF)
Django incorpora la proteccion para la mayoria de los tipos de ataques CSRF, este
tipo de ataque se centra apoderarse de sesiones iniciadas para realizar peticiones a
nombre de ese usuario y asi poder realizar acciones dafiinas, esta proteccion siempre
se encuentra habilitada sin embargo se debe utilizar como corresponde para su buen
funcionamiento.

e Proteccion de inyeccién de SQL
Esta proteccién consiste en evitar la ejecucion de codigo SQL ilegal en la base de
datos lo que puede ocasionar robo de datos y hasta la eliminacion de estos, estas
consultas en Django estan protegidas ya que se utilizan la parametrizacion de
consultas donde divide lo entre el cédigo de la consulta y los parametros a consultar.

e Proteccion de clickjacking
Este tipo de proteccidn evita que sitios maliciosos envuelvan a otro en marcos, ya que
estos atagues se centran en crear marcos para que el usuario de clic en ély poder asi
robar informacién confidencial y hasta poder controlar sus equipos de computo.

e SSL/HTTPS
Lo mejor siempre es implementar un sitio debajo de la seguridad HTTPS ya que esto
evita que usuarios en otras redes maliciosas descubran las credenciales de
autenticacion u otra informacion que se transfiere en el servidor y el cliente, esta
proteccion después de estar habilitada en el servidor que aloja el sitio web se debe
configurar correctamente en configuracion del sitio web porgue si se realiza una mala
configuracion puede haber problemas de tipo CSRF.

e Seguridad en sesion
Estas son parecidas a las de CSRF donde es necesario que se implementen para que
solo los usuarios confiables puedan tener acceso a las funciones e informacién que
brinda el sitio web y que los usuarios no confiables no tengan estos accesos.

3.3.4. Codificaciéon

Estos resultados se enfocaron en cumplir los objetivos indicados al inicio de este
proyecto como son la integracién del pool de servicios con el modelo de prediccién y
la construccion de la interfaz gréfica.

Para el uso de este software se desarrollara una guia técnica para el usuario y para
el administrador, donde se evidenciara de forma comprensible su uso.

Modelo-Vista-Controlador

El framework Django respeta el patron de disefio conocido como MVC (Modelo, vista
y controlador) el cual separa los datos, la interfaz de usuario y la légica de control.
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A continuacion, se encuentran la explicacion de cada parte de este patron de disefio
utilizado en esta plataforma con segmentos de codigo desarrollados en esta misma.

e Modelo

En esta parte se encuentra toda la estructura inicial o base de la plataforma, contiene
la informacion necesaria para crear el esquema de la base de datos, ya que Django
realiza una migracion del modelo con todo su contenido. Una clase representa una
tabla en la base de datos, estas contienen el nombre, los campos con sus atributos y
las relaciones que tienen con otras clases, en la ilustracion 35 se encuentra un
segmento de cédigo donde se evidencia la creacion de la clase principal de la
plataforma que se encuentra en el archivo models.py que contiene el modelo
desarrollado para esta plataforma web.

Personas(AbstractUser):
identificacion = models.IntegerField(
genero = models.CharField(

GeneroChoices.CHOICES)
edad = models.IntegerField(null=
telefono = models.IntegerField(
tipo = models.CharField(
TipoPersonaChoices.CHOICES)

created_at = models.DateTimeField(
updated_at = models.DateTimeField(

(self):

.username .identificacion

Meta(AbstractUser.Meta):
swappable =

llustracion 35 Archivo models.py desarrollado en esta plataforma, fuente propia.

e Vista

En este punto se encuentra la parte visual de la plataforma, esta comprende varias
carpetas y archivos de configuracién como lo es el archivo llamado urls.py el cual
contiene todas las URLs disefiadas para el acceso de cada vista en la plataforma, en
la ilustracién 36 se encuentra un segmento de codigo que contiene 4 urls creas para
el acceso al sitio de administracion, a la pagina de inicio, listado de usuarios y la pagina
de prediccion, en la carpeta llamada Templates se encuentran todas las vistas
desarrolladas las cuales estan en formato HTML (Ver ilustracién 37).
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urlpatterns = [

path(
path(

path(

path(

admin.site.urls)
Inicio.as_view()
PersonasListado.as_view()

Prediccion.as_view()

llustracion 36 Archivo urls.py desarrollado en esta plataforma, fuente propia.

n.html

on.html

inicio_medi

inicio iente.html

registrar.htm|

llustracion 37 Carpeta Templates y archivos HTML, fuente propia.
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e Controlador
En esta parte se encuentra la parte logica de la plataforma web, aqui se encuentran
todas las funciones y las interconexiones entre los modelos y las vistas de esta
plataforma, en la ilustracion 38 se encuentra un segmento de codigo donde se
evidencia la creacion de dos funciones primordiales como lo son el listado de personas
el cual realiza un filtro de resultados y la de busqueda de un paciente por medio de la
identificacion, la otra funcion es la de listado de atenciones donde se muestran todas
las atenciones realizadas y permite la busqueda de una atencion de Id. Estas
funciones se encuentran en el archivo llamado views.py desarrollado en este software.

PersonasListado(PermissionRequiredMixin, LoginRequiredMixin
SuccessMessageMixin, ListView):
permission_required =
model = Personas
queryset = Personas.objects.filter(
template_name =

get_queryset(self):
gs = (PersonasListado ).get_queryset()
query = request.GET.get(
query:
gs = Personas.objects.filter(

)
gs.order_by('-id")

AtencionesListado(PermissionRequiredMixin, LoginRequiredMixin, ListView):
permission_required =
model = Atenciones

template_name =

get_queryset(self):
gsl = (AtencionesListado ).get_queryset()
queryl = .request.GET.get( )
queryl:
gsl = Atenciones.objects.filter( =queryl)
gsl.order_by(-id")

llustracion 38 Archivo views.py desarrollado en esta plataforma, fuente propia.

Interfaz grafica

A continuacion, se presentan todas las vistas desarrolladas para los usuarios tipo
paciente y médico, ya que el usuario tipo administrador utilizara el sitio administrativo
disefiado por Django.

En la ilustraciéon 39 se encuentra la pagina de inicio donde se evidencia una breve
explicacion del sitio web y de las funciones que este realiza.
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< C O 127001 * & | & :

ArtNeu Inicio [ Iniciar Sesion | Registrar

iBienvenido a ArtNeu!

Aqui encontraras.una ayuda tegnoldgica para la

predicgpn de neumonia mediante la intgljgencia
< artiff€ial. =—

¢Que es ArtNeu? Es un
predictor de neumonia.

Mediante la int

;Que es la neumonia? Es
una infeccion respiratoria.

Segun la arganizacién mundial de la salud La neumonia es una forma de

limones. Los pulmones estan

:Que mas hacemos?
Ayudamos a organizar
informacion.

FORMULARIO DE CONTACTO

Gracias por utilizar este software para mas informacion puedes contactarnos aqui solo con tu nombre y correo eléctronico

NNl Escribe tu nombre aqui SOl Escribe tu emai

ArtNeu jGracias por preferirnos! Siguenos

Inteligencia artificial y neumonia. Gracias por utilizar esté software, para Facebook | Youtube
més informacién en contactenos.

llustracion 39 Pagina de inicio, fuente propia.
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En la ilustracién 40 se encuentra la pagina de inicio para usuarios tipo paciente y
meédico, sin ningudn tipo de permiso o restricciones asignadas para acceder a la

plataforma.

Inicio

iBienvenido a ArtNeu!

Aqui encontraras.una ayuda tegnologica para la

predicgipn de neumonia mediarite la intafjgencia
- —artifitial. g

;Que es ArtNeu? Es un
predictor de neumonia.

¢Que es la neumonia? Es
una infeccion respiratoria.

:Que mas hacemos?
Ayudamos a organizar
informacion.

FORMULARIO DE CONTACTO

Gracias por utilizar este software para mas informacién puedes contactarnos aqui solo con tu nombre y correo eléctronico.

ArtNeu Siguenos

Inteligencia artificial y neumonia.

mas informacion en contactenos.

llustracion 40 Pagina de inicio para pacientes, fuente propia.
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En la ilustracién 41 se encuentra la pagina de inicio de sesion donde se despliega un
formulario para acceder a la plataforma el cual verifica que se encuentre registrado el
usuario y también se encuentra un botén con el acceso al formulario de registro.

ArtNeu

C © 127001

Iniciar sesion
admin

© 2020

llustracion 41 Pagina de inicio de sesion, fuente propia.

Esta es la pagina de inicio de los usuarios tipo médico con los permisos ya asignados,
donde se encuentra el listado de todos los pacientes registrados, donde puede realizar
la busqueda de un paciente en especifico y las acciones que se pueden realizar (Ver

ilustracion 42).

ArtNeu

C ® 127001

Deteccion de Neumonia jBienvenido de nuevo admin!

Listado de Pacientes

Identificacion Nombres Apellidos Tipo Acciones
87878 otro otro paciente Ver Editar  Eliminar

12234 prueb1 prueba paciente Ver Editar  Eliminar

45678 prueba prueba paciente Ver Editar  Eliminar

Ingenieria de Sistemas

llustracion 42 Pagina de inicio de médicos, fuente propia.
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En la ilustracién 43 se evidencia la pagina de creacion de un nuevo paciente por un
meédico con los permisos asignados, después de llenar el formulario y guardar los
datos el paciente aparecera automaticamente en el listado de la pagina Listado de
pacientes.

P C @ 127001

Salir

Deteccion de Neumonia - admin

Crear nuevo paciente

Nombre de usuario: Identificacion:
Nombres: Apellidos

Edad: Tipo:

Genero Correo electrénico:
Teléfono:

Contrasena Confirmar contrasefa:

*Su contraseia no puede asemejarse tanto a su otra informacién personal
*Su contrasena debe contener al menos 8 caracteres.
*Su contrasefa no puede ser una clave utilizada comdnmente.

*Su contrasefa no puede ser completamente numérica
Aceptar | Cancelar

Ingenieria de Sistemas

llustracion 43 Creacion de un nuevo paciente, fuente propia.

En la ilustracién 44 se evidencia la pagina de visualizacion de un paciente aqui se
despliega un listado con los datos del paciente seleccionado anteriormente en la
pagina de listado de pacientes.

Mend Pacier nte / Detal
Detalles

Pacientes Nombres: Apellidos:
Identificacién: Tipo:
87878 paciente
Genero: Edad:
masculino 134
Correo electrénico: Teléfono:
otro@gmail.com 23456
Creado: Actualizado:
16 de Mayo de 2020 a las 23:10 16 de Mayo de 2020 a las 23:10

Crear Atencién | Atenciones | Volver

Ingenieria de Sistemas

llustracion 44 Pagina de detalles de un paciente, fuente propia.

91



En esta pagina se pueden actualizar los datos de un paciente seleccionado, para
realizar este tipo de cambios se deben tener los permisos anteriormente asignados
por el administrador, se despliega un formulario editable con los datos antes ya

guardados (Ver ilustracion 45).

Salir

Deteccion de Neumonia - admin
Persona Actualizar

Actualizar datos de paciente

Nombre de usuario: Identificacion:
pacientel 888
Nombres: Apellidos:
paciente pacient
Edad: Tipo:
112 Paciente
Genero: Correo electronico:
Femenino v pacient@asd.com
Teléfono:
12345

Ingenieria de Sistemas

llustracion 45 Pagina de actualizacion de datos de un paciente, fuente propia.

En la ilustracion 46 se evidencia la accién de eliminar un paciente en la pagina de
inicio de un usuario tipo médico, esta accion se puede realizar si los permisos ya se

le han sido asignado por el administrador.

ArtNeu

<« 2> C O 127001

127.0.0.1:8000 dice

Deteccion de Neumonia jBienvenidd

Cancelar
Meni Crear Paciente Buscar. w

Inicio Identificacion Nombres Apellidos Tipo Acciones
Pacientes
87878 otro otro pacieite Ver Editar  Eliminar
Atenciones
12234 prueb1 pruebal paciente Ver Editar  Eliminar

45678 prueba prueba paciente B Editar | Eliminar

I

Ingenieria de Sistemas

llustracion 46 Pagina de inicio de un médico realizando la accién de eliminar, fuente propia
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En la ilustracion 47 se evidencia la accion de crear una nueva atencién para un
paciente, aqui se selecciona la imagen radiologica la cual se le enviara al modelo de
prediccion, esta accion solo se puede realizar si tiene los permisos asignados por el
administrador.

Neu

< C @ 127001

Deteccion de Neumonia - admin

Atencion / Crear

Nueva atencion

Paciente: Medico:

prueba - 45678 Y carlos - 12345
Sintomas:

prueba uno
Imagen Rx:

Seleccionar archivo |datasets_17810_23812_chest_xray_test PNEUMONIA_person100_bacteria_477 jpeg

Crear | Cancelar

Ingenieria de Sistemas
llustracion 47 Pagina de creacién de una atencion, fuente propia.

En esta pagina se pueden ver el listado de atenciones de todos los pacientes, las
acciones que se pueden realizar, la busqueda de una atencién y solicitar un reporte
de todas las atenciones realizadas, los permisos necesarios para utilizar estas
acciones son asignados por el administrador previamente. Ver ilustracion 48.

ArtNeu

C ® 127001

Deteccion de Neumonia - admin!

Listado de Atenciones

Crear Atenci6n Buscar. M

R —
Id Paciente Médico médico predictor Fecha Creacion
3 pruebas3 - medico2 - confirmado No Posee 31 de Mayo de 2020 a Verll Editar FEliminar [P Predecis
345678 34567 Neumonia las 13:22
2 prueba - medico2 - confirmado No Posee 31 de Mayo de 2020 a Verll Editar Eliminar [ Prededir
45678 34567 Neumonia las 13:13
1 juan - 12345 medico1 - noconfirmado Posee Neumonia 30 de Mayo de 2020 a Vetll Editar | Eliminar BErESEcE
324567 las 13:32

Ingenieria de Sistemas

llustracion 48 Pagina de listado de atenciones, fuente propia.
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La ilustracion 49 se evidencia la visualizacion de los datos de una atencion
previamente creada, en esta se despliega una lista con la informacién guardada y
también la imagen Rx. para acceder a esta informacion debe tener los permisos
anteriormente asignados por el administrador.

ArtNeu

C O 127001
Deteccion de Neumonia - admin Salir
Maiiid Atencion / Detalles
el Detalles de atencion
Pacientes Paciente: Medico:
; otro - 87878 carlos - 12345
Atenciones
Sintomas:
prueba gky
Diagnostico medico: Diagnéstico predictor:
confirmado Posee Neumonia
Fecha:

20 de Mayo de 2020 a las 20:28

‘Imagen Rx:
latasets_17810_23812_chest_xray_test PNEUMONIA_person100_bacteria_477_1PKSNFv.jpeg

Volver

Ingenieria de Sistemas 4
llustracion 49 Pagina de visualizacion de una atencion, fuente propia.
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En esta pagina se realizan los cambios deseados a una atencion seleccionada, se
despliega un formulario con los datos guardados y acceder a esta se deben tener los
permisos necesarios para esta accion que son asignados previamente por el
administrador como se puede observar en la ilustracion 50.

C © 127001

Deteccion de Neumonia - admin Salir

Atencién / Editar / juan - 2345

Mend
Inicio Actualizar atencion
Pacientes Paciente: Medico:
Atenciones juan - 2345 v carlos - 12345
Sintomas:
ninguno
Diagnostico medico: Diagnéstico predictor:

————————— v None

Imagen Rx: Actualmente:

datasets_17810_23812_chest_xray_test PNEUMONIA_perscn100_bacteria_477_cHDU7HI.jpeg
Modificar:

Seleccionar archivo |No se eligid archivo

Actualizar | Cancelar

llustracion 50 Pagina de actualizacion de datos de una atencion, fuente propia.

En la ilustracién 51 se evidencia cuando se ejecuta la accion de eliminar una atencion,
donde se solicita la confirmacién y se ejecuta, para realizar esta accién se necesita
tener los permisos previamente asignados por el administrador.

C © 127001

127.0.0.1:8000 dice

Deteccion de Neumonia - admin!

Crear Atencion

Diagnésti b
Id Paciente Médico médico predictor Fecha Creacion
3 prueba3 - medico2 - confirmado No Posee 31 de Mayo de 2020 a R Editar | Eliminar EEEESE
345678 34567 Neumonia las 13:22
2 prueba - medico2 - confirmado No Posee 31 de Mayo de 2020 a oS Cditar  Eliminar BE R
45678 34567 Neumonia las 13:13
1 juan - 12345 medicol - noconfirmado Posee Neumonia 30 de Mayo de 2020 a Ver Editar Eliminar = Predecit
324567 las 13:32

Ingenieria de Sistemas

llustracion 51 Pagina de listado de atenciones realizando la accion de eliminar, fuente propia.
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En la ilustracion 52 se encuentra la pagina de registro de usuario, para acceder al
registro no es necesario ningun permiso que sea asignado por el administrador,
aungue al iniciar sesion no tendra acceso a ninguna funcién hasta que el administrador
se las asigne, en esta se despliega un formulario donde solicita los datos personales
y el tipo de usu

ario que desea ser en la plataforma.

e Ne X +

C O 127001

Registrar:

Nombre de usuario:

Requerido. 150 carécteres como méximo. Unicamente letras, digitos y @/./+/-/_

Identificacion:

Nombre:

Apellidos:

Direccién de correo electronico:

Genero:

Telefono:

Contrasena:
® Su contrasefia no puede asemejarse tanto a su otra informacion personal.
® Su contrasena debe contener al menos 8 caracteres.
® Su contrasefia no puede ser una clave utilizada cominmente

® Su contrasefia no puede ser completamente numérica.

Contrasena (confirmacion): Para verificar, introduzca la misma contrasefa anterior.

Ingenieria de Sistemas -
llustracion 52 Pagina de registro de usuarios, fuente propia.

3.3.5. Integracion del componente de prediccion

La integracion se realiza mediante la creacion de una nueva atencion a un paciente,
se crea una atencion la cual se vera reflejada en el listado de atenciones, esta contiene
la informacion de a que paciente se le crea, que meédico realizo la atencion, los
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sintomas y la imagen Rx a la cual se le realizara la nueva prediccion (Ver ilustracion
53).

C O 127001

Deteccion de Neumonia - admin

Atencion / Crear

Nueva atencion

Paciente: Medico:

prueba - 45678 v carlos - 12345 Y
Sintomas:

prueba uno
Imagen Rx:

Seleccionar archivo |datasets_17810_23812_chest_xray_test PNEUMONIA_person100_bacteria_477 jpeg

Crear | Cancelar

Ingenieria de Sistemas
llustracion 53 Pagina de creacién de una atencion, fuente propia.

Cuando se realice el proceso de crear la atencion se procede a realizar la prediccion,
esta se ejecuta cuando se presione el boton de “Predecir’ en la pagina de listado de
atenciones como se visualiza en la ilustracion 54.

ArtNeu x

= C © 127001

Salir

Deteccion de Neumonia - admin!

Listado de Atenciones

Crear Atencion Buscar Buscar

Diagnéstico Di
Id Paciente Médico médico predictor Fecha Creacion
3 prueba3 - medico2 - confirmado No Posee 31 de Mayo de 2020 a Weell Editar  Eliminar: [ Predeci
345678 34567 Neumonia las 13:22
2 prueba - medico2 - confirmado No Posee 31 de Mayo de 2020 a Ver!| Editar  Eliminar [ Predecir
45678 34567 Neumonia las 13:13
1 juan - 12345 medico1 - noconfirmado Posee Neumonia 30 de Mayo de 2020 a Ver!l Editar Eliminar | Predecit
324567 las 13:32

Ingenieria de Sistemas

llustracion 54 Pagina de listado de atenciones, fuente propia.
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Al seleccionar el botdn de “Predecir’ la plataforma le envia la ubicacion de la imagen
Rx al modelo de prediccion, este hace el cargue de la imagen Rx luego procede a
realizar la prediccidon y envia una respuesta la cual sera visualizada en un campo de
texto en la pagina de “Prediccidon”, también se solicitara la confirmacion o no
confirmacion a la respuesta del predictor por parte del médico quien realizo la nueva
atencién y se podran guardar todos los resultados obtenidos en la base de datos (Ver
ilustracion 55).

C O 127001
Deteccion de Neumonia - admin Salir
B Atencion / Prediccion / juan - 2345

Menu
IS Nueva prediccién
Pacientes

Paciente: Medico:

Atenciones

juan - 2345 ¥ carlos - 12345

Sintomas:
ninguno

Diagnéstico medico: Diagnéstico predictor:
Confirmado ¥ Posee Neumonia

“Imagen Rx:
-

Guardar | Cancelar

Ingenieria de Sistemas
llustracion 55 Pagina de prediccion, fuente propia.
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En cuanto al componente de prediccion se utilizo la funcién save en nuestro modelo
de keras, este permite guardar el modelo de prediccion, el cual genera una carpeta
con el nombre de nuestro modelo que contiene un archivo llamado save_model.pd,
una carpeta que almacena los nodo utilizados y los nombres(ver imagen 56).

+ [ pred_pneumonia
~ [ variables
B variables.data-00000-0f-00002
B variables.data-00001-0f-00002
B variables.index
B saved_model.pb

llustracion 56 Modelo guardado, fuente propria.

Al tener el modelo en una carpeta, lo agregamos a la plataforma web y agregamos en
la seccidn de views.py, se crea una clase encargada de nuestro servicio de prediccion,
esta clase contendra varias funciones para poder cargar el modelo de prediccién y
cargar una url, esta url es utilizada para obtener la ubicacién de la imagen radiolégica
y cargarla con el uso de librerias extras. Posteriormente la imagen es convertida en
un arreglo que el modelo es capaz de entender, luego usando la funcién predict del
modelo y almacenandolo en una variable es posible obtener nuestro resultado de
prediccidn pero este resultado no es posible entenderlo adn por lo tanto le agregamos
un proceso el cual es encargado de presentar los resultados entendibles (1 para
neumonia, O para ho neumonia) y este valor es validado para retornar un texto como
‘Posee neumonia’ si tiene neumonia y ‘No posee neumonia’ si no tiene. En la
ilustracion 57 se encuentra la clase y las funciones creadas para la integracion.
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Prediccion(PermissionRequiredMixin, LoginRequiredMixin, UpdateView):
permission_required =
model = Atenciones
form = AtencionesForm
template_name =
success_url = reverse_lazy(
fields =

get(self, request, *args, **kwargs):
self.object = self.get_object()
res = self.model_predict(self.object.img.path)
self.object.diagnostico_pre = str(res[0])
self.render_to_response(self.get_context_data())

@staticmethod
model_predict(file_path):

PREDICT_PATH =
pred = tf.keras.models.load_model(PREDICT_PATH)
res =]

(res[:])

x = load_img(file_path, target_size=(
X =img_to_array(x)

X = np.expand_dims(x, axis=2)

X = np.moveaxis(x, -1, 0)

array = pred.predict(x)
result = array|[0]
answer = np.argmax(result)
answer ==
res.append(
answer ==
res.append(

llustracion 57 Funcién de integracion plataforma - modelo de prediccion, fuente propia.
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3.4. Pruebas

En este punto se tiene como objetivo exponer los resultados de las pruebas realizadas
divididas en dos partes que son la interfaz y funcionalidad, estas pruebas son
realizadas teniendo en cuenta los requisitos plasmados anteriormente y el alcance de
este proyecto de grado, la realizacion de esta tiene como fin encontrar los posibles
fallos y errores dentro de este software pudiendo asi realizar las correcciones
necesarias antes de lanzar una version consumible al mercado donde se podra brindar
un software con el minimo de inconsistencias posibles, con una alta facilidad de uso,
calidad y que cumpla con los objetivos deseados.

3.4.1. Pruebas de interfaz

Esta parte presenta las pruebas realizadas de forma precisa a cada item en las paginas que
se despliegan en el software y garantizando asi el cumplir con los objetivos de este proyecto.
A continuacién, se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de interfaz de los
modulos de Paciente, Médico y Administrador.

Modulo paciente
En este médulo se realizan las revisiones a las interfaces de los usuarios tipo pacientes con
el fin de disminuir los errores de tipo visual en el software.

PRUEBA DE INTERFAZ GRAFICA PARA PACIENTE
Escala de calificacion: Conforme, No conforme, Parcialmente y No aplica.
Seccién | Calificacion | Observacion
1. Interfaz General 0 Ventana Nueva
¢, Se visualiza los controles como activos
. Conforme
cuando esto es necesario?
¢En la barra de titulo aparece el nombre
: . Conforme
representativo de la interfaz?
2. Mayusculas y minusculas
g,F_’nmera letra en mayusculas y las demas en Conforme
mindscula?
3. Cuadros de Texto
¢ Los cuadros de texto estan alineados
Conforme
correctamente?
¢La cantidad de caracteres que permite
ingresar, es la cantidad estipulada en el Conforme
requerimiento o en la tabla de base de datos?
¢El ancho es correspondiente con la
¢ . o : Conforme
informacion que digitara el usuario?
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¢Las cajas de texto ubican al lado derecho de
las etiguetas?

Conforme

¢Entre las etiquetas y los cuadros de texto se
deja un espacio prudente?

Conforme

4. Combos

¢La longitud del combo corresponde a la
informacion a mostrar?

Conforme

¢ Se ubican al lado derecho de las etiquetas?

Conforme

¢,Los combos estan alineados correctamente?

Conforme

5.Botones

¢El nombre del boton primera letra en
mayuscula y las demas en minusculas?

Conforme

¢, Si tiene imagen este debe ir al lado
izquierdo del texto?

Conforme

¢, Si el boton tiene que abrir una nueva
ventana lo hace correctamente?

Conforme

6.Grillas

¢El tamanfio de las grillas es el adecuado para
la informacién que se desea mostrar?

Conforme

¢Lareparticion de las celdas que estan
dentro de la grilla esta bien distribuida?

Conforme

¢,Los botones que se encuentran dentro de
las grillas cumplen con la funcién necesaria?

Conforme

7.Mensajes de Informacién

¢,Los mensajes brindan informacién conforme
a lo requerido?

Conforme

¢, Se utiliza el icono correspondiente al
momento de desplegar los mensajes de
informacion?

Conforme

¢ Se utilizan para alertar al usuario?

Conforme

¢, Se utilizan para brindar informaciéon cuando
haya ocurrido un error?

Conforme

¢Al momento de brindar informacion cuando
haya ocurrido un error, el mensaje mostrado
es claro, explica donde y porque se esta
generando el error o como arreglarlo?

Conforme

¢,Los mensajes desplegados estan escritos
con buena ortografia?

Conforme

Tabla 43 Prueba de interfaz grafica para paciente, fuente propia.
Resultado final:
El resultado arrojado en la version 1.0 de la prueba realizada, fue el mas satisfactorio porque
estuvo por encima del 99% de aceptabilidad, en la Lista de Chequeos se tienen 23 puntos y

23 items de verificacion; el nivel de conformidad se encuentra en el 100% de aceptabilidad la
siguiente grafica contempla los resultados las pruebas de interfaz. Ver ilustracién 58.
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PRUEBA DE INTERFAZ GRAFICA PARA PACIENTE

m Conforme = No conforme

llustracion 58 Prueba de interfaz grafica para paciente, fuente propia.

Modulo médico

= No aplica

En este mddulo se realizan las revisiones a las interfaces de los usuarios tipo médico con el
fin de disminuir los errores de tipo visual en el software.

PRUEBA DE INTERFAZ GRAFICA PARA MEDICO

Escala de calificacion: Conforme, No conforme, Parcialmente y No aplica.

Seccidén

| Calificacién | Observacion

1. Interfaz General o Ventana Nueva

¢ Se visualiza los controles como activos
cuando esto es necesario?

Conforme

¢En la barra de titulo aparece el nombre
representativo de la interfaz?

Conforme

2. Mayulsculas y minusculas

¢Primera letra en mayusculas y las demas en
minuscula?

Conforme

3. Cuadros de Texto

¢ Los cuadros de texto estan alineados
correctamente?

Conforme

¢La cantidad de caracteres que permite
ingresar, es la cantidad estipulada en el
requerimiento o en la tabla de base de datos?

Conforme

¢El ancho es correspondiente con la
informacion que digitara el usuario?

Conforme
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¢Las cajas de texto ubican al lado derecho de
las etiguetas?

Conforme

¢Entre las etiquetas y los cuadros de texto se
deja un espacio prudente?

Conforme

4. Combos

¢La longitud del combo corresponde a la
informacion a mostrar?

Conforme

¢ Se ubican al lado derecho de las etiquetas?

Conforme

¢,Los combos estan alineados correctamente?

Conforme

5.Botones

¢El nombre del boton primera letra en
mayuscula y las demas en minusculas?

Conforme

¢, Si tiene imagen este debe ir al lado
izquierdo del texto?

Conforme

¢, Si el boton tiene que abrir una nueva
ventana lo hace correctamente?

Conforme

6.Grillas

¢El tamanfio de las grillas es el adecuado para
la informacién que se desea mostrar?

Conforme

¢Lareparticion de las celdas que estan
dentro de la grilla esta bien distribuida?

Conforme

¢,Los botones que se encuentran dentro de
las grillas cumplen con la funcién necesaria?

Conforme

7.Mensajes de Informacién

¢,Los mensajes brindan informacién conforme
a lo requerido?

Conforme

¢, Se utiliza el icono correspondiente al
momento de desplegar los mensajes de
informacion?

Conforme

¢ Se utilizan para alertar al usuario?

Conforme

¢, Se utilizan para brindar informaciéon cuando
haya ocurrido un error?

Conforme

¢Al momento de brindar informacion cuando
haya ocurrido un error, el mensaje mostrado
es claro, explica donde y porque se esta
generando el error o como arreglarlo?

Conforme

¢,Los mensajes desplegados estan escritos
con buena ortografia?

Conforme

Tabla 44 Prueba de interfaz grafica para médico, fuente propia.

Resultado final:

El resultado arrojado en la version 1.0 de la prueba realizada, fue el mas satisfactorio
porque estuvo por encima del 99% de aceptabilidad, en la Lista de Chequeos se tienen
23 puntos y 23 items de verificacion; el nivel de conformidad se encuentra en el 100%
de aceptabilidad la siguiente grafica contempla los resultados las pruebas de interfaz.
Ver ilustracion 59.
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PRUEBA INTERFAZ GRAFICA PARA MEDICO

= Conforme = No conforme =No aplica

llustracion 59 Prueba de interfaz gréafica para médico, fuente propia.

Modulo administrador

En este mdédulo se realizan las revisiones a las interfaces de los usuarios tipo
administrador con el fin de disminuir los errores de tipo visual en el software.

PRUEBA DE INTERFAZ GRAFICA PARA ADMINISTRADOR

Escala de calificacién: Conforme, No conforme, Parcialmente y No aplica.

Seccidn

| Calificacion | Observacion

1. Interfaz General o Ventana Nueva

¢ Se visualiza los controles como activos
cuando esto es necesario?

Conforme

¢En la barra de titulo aparece el nombre
representativo de la interfaz?

Conforme

2. Mayulsculas y minusculas

¢ Primera letra en mayusculas y las demas en
mindscula?

Conforme

3. Cuadros de Texto

¢ Los cuadros de texto estan alineados
correctamente?

Conforme

¢La cantidad de caracteres que permite
ingresar, es la cantidad estipulada en el
requerimiento o en la tabla de base de datos?

Conforme

¢El ancho es correspondiente con la
informacion que digitara el usuario?

Conforme
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¢Las cajas de texto ubican al lado derecho de
las etiguetas?

Conforme

¢Entre las etiquetas y los cuadros de texto se
deja un espacio prudente?

Conforme

4. Combos

¢La longitud del combo corresponde a la
informacion a mostrar?

Conforme

¢, Se ubican al lado derecho de las etiquetas?

Conforme

¢,Los combos estan alineados correctamente?

Conforme

5.Botones

¢El nombre del boton primera letra en
mayuscula y las demas en minusculas?

Conforme

¢, Si tiene imagen este debe ir al lado
izquierdo del texto?

Conforme

¢, Si el boton tiene que abrir una nueva
ventana lo hace correctamente?

Conforme

6.Grillas

¢El tamanfio de las grillas es el adecuado para
la informacién que se desea mostrar?

Conforme

¢Lareparticion de las celdas que estan
dentro de la grilla esta bien distribuida?

Conforme

¢,Los botones que se encuentran dentro de
las grillas cumplen con la funcién necesaria?

Conforme

7.Mensajes de Informacién

¢,Los mensajes brindan informacién conforme
a lo requerido?

Conforme

¢, Se utiliza el icono correspondiente al
momento de desplegar los mensajes de
informacion?

Conforme

¢ Se utilizan para alertar al usuario?

Conforme

¢, Se utilizan para brindar informaciéon cuando
haya ocurrido un error?

Conforme

Al momento de brindar informacién cuando
haya ocurrido un error, el mensaje mostrado
es claro, explica donde y porque se esta
generando el error o como arreglarlo?

Conforme

¢,Los mensajes desplegados estan escritos
con buena ortografia?

Conforme

Tabla 45 Prueba de interfaz grafica para administrador, fuente propia.

Resultado final:

El resultado arrojado en la version 1.0 de la prueba realizada, fue el mas satisfactorio
porque estuvo por encima del 99% de aceptabilidad, en la Lista de Chequeos se tienen
23 puntos y 23 items de verificacion; el nivel de conformidad se encuentra en el 100%
de aceptabilidad la siguiente grafica contempla los resultados las pruebas de interfaz.
Ver ilustracion 60.
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PRUEBA DE INTERFAZ GRAFICA PARA
ADMINISTRADOR

= Conforme = No conforme =No aplica

llustracion 60 Prueba de interfaz grafica para administrador, fuente propia.

3.4.2. Pruebas funcionales

En este punto se realizan actividades con el propdsito de comprobar el buen
funcionamiento de cada una de las funciones presentadas en los requerimientos
funcionales, se prueban que las interfaces realicen la respuesta correcta segun se le
asigno como también garantizar que los sistemas de seguridad funcionen
correctamente.

Ciclo 1.0, pruebas funcionales con relacion a los modulos paciente, médico,
administrador.

Médulo paciente
A continuacién, se encuentran los requerimientos funcionales que debe cumplir la
plataforma a los usuarios tipo paciente.

e RF 001 Registro de usuario

e RF 006 Autenticar usuario

DATOS GENERALES DE LA PRUEBA DE LA PLATAFORMA

Caracteristicas por probar: Responsable de la implementacion:
RF 001 Registro de usuario
RF 006 Autenticar usuario Carlos Andres Narvaez Espitia

Descripcion de la prueba del sistema

Tipo de prueba: Pruebas funcionales
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Encargado de pruebas: Carlos Andres Narvaez Espitia

Modulo por probar: Maodulo paciente

Resultado de las pruebas del sistema

RF 001 Al momento de registrar un nuevo
Hallazgo #1 usuario, guardaba la contrasefia sin
cumplir los requisitos minimos para esta.

Validacién del informe

Encargada de pruebas Lideres del proyecto

Carlos Andres Narvaez Espitia
Juan Sebastian Cuadros Bechara

Fecha: 20 de mayo de 2020 Fecha: 20 de mayo de 2020
Firma (Obligatoria): Firmas (Obligatoria):

Carlos Andres Narvaez Espitia

Recibe el cliente

Nombre:

Fecha: 20 de mayo de 2020
Firma (Obligatoria):

Tabla 46 Pruebas funcionales del mddulo paciente, fuente propia.

Médulo médico
A continuacién, se encuentran los requerimientos funcionales que debe cumplir la
plataforma a los usuarios tipo médico.
e RF 001 Registro de usuario
e RF 002 Crear usuario
e RF 003 Visualizar usuario
e RF 004 Modificar usuario
e RF 005 Eliminar usuario
e RF 006 Autenticar usuario
e RF 007 Listar usuarios
e RF 009 Crear atencién
e RF 010 Visualizar atencion
e RF 011 Modificar atencién
e RF 012 Eliminar atencion
e RF 013 Cargue de imagen Rx
e RF 014 Listar atenciones
e RF 015 Nueva prediccion

108



DATOS GENERALES DE LA PRUEBA DE LA PLATAFORMA

Caracteristicas por probar:

Responsable de la implementacion:

RF 001 Registro de usuario
RF 002 Crear usuario

RF 003 Visualizar usuario
RF 004 Modificar usuario
RF 005 Eliminar usuario
RF 006 Autenticar usuario
RF 007 Listar usuarios

RF 009 Crear atencioén

RF 010 Visualizar atencién
RF 011 Modificar atencion
RF 012 Eliminar atencién
RF 013 Cargue de imagen Rx
RF 014 Listar atenciones
RF 015 Nueva prediccién

Carlos Andres Narvaez Espitia

Descripcion de la prueba del sistema

Tipo de prueba:

Pruebas funcionales

Encargado de pruebas:

Carlos Andres Narvaez Espitia

Médulo por probar:

Moédulo médico

Resultado de las

pruebas del sistema

Hallazgo #1

RF 004 Al momento de realizar el
guardado con la nueva informacién la
plataforma no redirecciona al listado de
pacientes.

Hallazgo #2

RF 007 En la pagina de listados de
paciente se encontré que el listado
contiene usuarios tipo paciente, médico y
administrador.

Hallazgo #3

RF 007 Al momento de realizar la
busqueda de un paciente en especifico no
da los resultados esperados.

Validacion del informe

Encargada de pruebas

Lideres del proyecto

Carlos Andres Narvaez Espitia

Carlos Andres Narvaez Espitia
Juan Sebastian Cuadros Bechara

Fecha: 20 de mayo de 2020

Fecha: 20 de mayo de 2020

Firma (Obligatoria):

Firmas (Obligatoria):

Recibe el cliente
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Nombre:

Fecha: 20 de mayo de 2020
Firma (Obligatoria):

Tabla 47 Pruebas funcionales del médulo médico, fuente propia.

Modulo administrador
A continuacién, se encuentran los requerimientos funcionales que debe cumplir la
plataforma a los usuarios tipo administrador.
e RF 001 Registro de usuario
e RF 002 Crear usuario
e RF 003 Visualizar usuario
¢ RF 004 Modificar usuario
e RF 005 Eliminar usuario
e RF 006 Autenticar usuario
e RF 007 Listar usuarios
e RF 008 Especialidad
e RF 009 Crear atencion
e RF 010 Visualizar atenciéon
¢ RF 011 Modificar atencion
e RF 012 Eliminar atencion
¢ RF 013 Cargue de imagen Rx
e RF 014 Listar atenciones
e RF 015 Nueva prediccién
e RF 016 Retroalimentacion

DATOS GENERALES DE LA PRUEBA DE LA PLATAFORMA

Caracteristicas por probar: Responsable de la implementacion:

RF 001 Registro de usuario
RF 002 Crear usuario

RF 003 Visualizar usuario
RF 004 Modificar usuario
RF 005 Eliminar usuario
RF 006 Autenticar usuario
RF 007 Listar usuarios Carlos Andres Narvaez Espitia
RF 008 Especialidad

RF 009 Crear atencién

RF 010 Visualizar atencién
RF 011 Modificar atencion

RF 012 Eliminar atencién

RF 013 Cargue de imagen Rx
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RF 014 Listar atenciones
RF 015 Nueva prediccion
RF 016 Retroalimentacion

Descripcion de la prueba del sistema

Tipo de prueba: Pruebas funcionales
Encargado de pruebas: Carlos Andres Narvaez Espitia
Modulo por probar: Modulo administrador

Resultado de las pruebas del sistema

RF 006 Al momento del administrador
Hallazgo #1 asignar los permisos y restricciones a los
usuarios no puede asignar mas de uno.

RF 007 No se puede asignar mas de una

Hallazgo #2 S A .
especializacion a un usuario tipo médico.
Validacion del informe
Encargada de pruebas Lideres del proyecto

Carlos Andres Narvaez Espitia
Juan Sebastian Cuadros Bechara

Fecha: 20 de mayo de 2020 Fecha: 20 de mayo de 2020

Carlos Andres Narvaez Espitia

Firma (Obligatoria): Firmas (Obligatoria):

Recibe el cliente

Nombre:

Fecha: 20 de mayo de 2020
Firma (Obligatoria):

Tabla 48 Pruebas funcionales del médulo administrador, fuente propia.

Lailustracion 61 presenta el grafico de los resultados obtenidos de los analisis pruebas
de funcionalidad, las cuales se encuentran clasificadas en tres modulos de pruebas
tenidos en cuenta en la plataforma.

En este primer ciclo se encontraron hallazgos sen los tres mdédulos, en el modulo de
paciente se tuvo un hallazgo al momento de registrar un nuevo usuario, guardaba la
contrasefa sin cumplir los requisitos minimos para esta. En el médulo de médico se
presentaron tres hallazgos, el primero en al momento de realizar el guardado con la
nueva informacién la plataforma no redirecciona al listado de pacientes, el segundo
en la pagina de listados de paciente se encontro que el listado contiene usuarios tipo
paciente, médico y administrador y el tercero al momento de realizar la basqueda de
un paciente en especifico no da los resultados esperados. En el modulo de
administrador se obtuvieron dos hallazgos, el primero al momento del administrador
asignar los permisos y restricciones a los usuarios no puede asignar mas de uno y el
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segundo donde no se podia asignar mas de una especializacion a un usuario tipo
médico.

PRUEBA FUNCIONAL CICLO 1.0 A MODULOS
PACIENTE, MEDICO, ADMINISTRADOR.

m Paciente ®Médico = Administrador

llustracion 61 Prueba funcional ciclo 1.0 a los médulos, fuente propia.

Ciclo 2.0, pruebas funcionales con relacién a los médulos paciente, médico,
administrador.

Mdédulo paciente
Se corrigen los hallazgos encontrados en las pruebas funcionales del ciclo 1.0, se
realiza un nuevo ciclo al médulo para probar las correcciones y para encontrar nuevos
errores.
A continuacién, se encuentran los requerimientos funcionales que debe cumplir la
plataforma a los usuarios tipo paciente.

e RF 001 Registro de usuario

e RF 006 Autenticar usuario

DATOS GENERALES DE LA PRUEBA DE LA PLATAFORMA

Caracteristicas por probar: Responsable de laimplementacion:
RF 001 Registro de usuario
RF 006 Autenticar usuario Carlos Andres Narvaez Espitia

Descripcion de la prueba del sistema

Tipo de prueba: Pruebas funcionales

Encargado de pruebas: Carlos Andres Narvaez Espitia
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Modulo por probar:

Moédulo paciente

Resultado de las

pruebas del sistema

Hallazgo #1

RF 006 Al iniciar sesién no redireccionaba

a la pagina correspondiente.

Validacion del informe

Encargada de pruebas

Lideres del proyecto

Carlos Andres Narvaez Espitia

Carlos Andres Narvaez Espitia

Juan Sebastian Cuadros Bechara

Fecha: 20 de mayo de 2020

Fecha: 20 de mayo de 2020

Firma (Obligatoria):

Firmas (Obligatoria):

Recibe el cliente

Nombre:

Fecha: 20 de mayo de 2020

Firma (Obligatoria):

Tabla 49 Pruebas funcionales del médulo paciente, fuente propia.

Modulo médico
Se corrigen los hallazgos encontrados en las pruebas funcionales del ciclo 1.0, se
realiza un nuevo ciclo al médulo para probar las correcciones y para encontrar nuevos
errores.
A continuacién, se encuentran los requerimientos funcionales que debe cumplir la

plataforma a los usuarios tipo médico.

RF 001 Registro de usuario
RF 002 Crear usuario

RF 003 Visualizar usuario
RF 004 Modificar usuario
RF 005 Eliminar usuario
RF 006 Autenticar usuario
RF 007 Listar usuarios

RF 009 Crear atenciéon

RF 010 Visualizar atencion
RF 011 Modificar atencion
RF 012 Eliminar atencion
RF 013 Cargue de imagen Rx
RF 014 Listar atenciones
RF 015 Nueva prediccién

113



DATOS GENERALES DE LA PRUEBA DE LA PLATAFORMA

Caracteristicas por probar:

Responsable de la implementacion:

RF 001 Registro de usuario
RF 002 Crear usuario

RF 003 Visualizar usuario
RF 004 Modificar usuario
RF 005 Eliminar usuario
RF 006 Autenticar usuario
RF 007 Listar usuarios

RF 009 Crear atencioén

RF 010 Visualizar atencion
RF 011 Modificar atencién
RF 012 Eliminar atencién
RF 013 Cargue de imagen Rx
RF 014 Listar atenciones
RF 015 Nueva prediccion

Carlos Andres Narvaez Espitia

Descripcion de la prueba del sistema

Tipo de prueba:

Pruebas funcionales

Encargado de pruebas:

Carlos Andres Narvaez Espitia

Médulo por probar:

Moédulo médico

Resultado de las

pruebas del sistema

Hallazgo #1

RF 010 Al visualizar una atencion solo
mostraba el nombre de la imagen Rx y no
la imagen completa.

Hallazgo #2

RF 014 Cuando se realiza la busqueda de
una atencion no da los resultados
esperados.

Hallazgo #3

RF 015 No se visualiza la respuesta del
predictor en el campo de texto que
corresponde.

Validacién del informe

Encargada de pruebas

Lideres del proyecto

Carlos Andres Narvaez Espitia

Carlos Andres Narvaez Espitia
Juan Sebastian Cuadros Bechara

Fecha: 20 de mayo de 2020

Fecha: 20 de mayo de 2020

Firma (Obligatoria):

Firmas (Obligatoria):

Recibe el cliente

Nombre:
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Fecha: 20 de mayo de 2020

Firma (Obligatoria):

Tabla 50 Pruebas funcionales del médulo médico, fuente propia.

Moédulo administrador

Se corrigen los hallazgos encontrados en las pruebas funcionales del ciclo 1.0, se
realiza un nuevo ciclo al moédulo para probar las correcciones y para encontrar nuevos

errores.

A continuacién, se encuentran los requerimientos funcionales que debe cumplir la
plataforma a los usuarios tipo administrador.

e RF 001 Registro de usuario
e RF 002 Crear usuario

e RF 003 Visualizar usuario

¢ RF 004 Modificar usuario

e RF 005 Eliminar usuario

e RF 006 Autenticar usuario
e RF 007 Listar usuarios

e RF 008 Especialidad

e RF 009 Crear atencion

e RF 010 Visualizar atenciéon
¢ RF 011 Modificar atencion
e RF 012 Eliminar atencion

¢ RF 013 Cargue de imagen Rx
e RF 014 Listar atenciones

e RF 015 Nueva prediccién

¢ RF 016 Retroalimentacion

DATOS GENERALES DE LA PRUEBA DE LA PLATAFORMA

Caracteristicas por probar:

Responsable de la implementacion:

RF 001 Registro de usuario
RF 002 Crear usuario

RF 003 Visualizar usuario
RF 004 Modificar usuario
RF 005 Eliminar usuario
RF 006 Autenticar usuario
RF 007 Listar usuarios

RF 008 Especialidad

RF 009 Crear atencién

RF 010 Visualizar atencién
RF 011 Modificar atencién
RF 012 Eliminar atencién

Carlos Andres Narvaez Espitia
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RF 013 Cargue de imagen Rx
RF 014 Listar atenciones

RF 015 Nueva prediccion

RF 016 Retroalimentacion

Descripcion de la prueba del sistema

Tipo de prueba: Pruebas funcionales
Encargado de pruebas: Carlos Andres Narvaez Espitia
Modulo por probar: Moédulo administrador

Resultado de las pruebas del sistema

RF 008 El administrador al momento de
Hallazgo #1 asignar la o las especializaciones no se
visualizan en la base de datos.

RF 007 No se visualizan las

Hallazgo #2 retroalimentaciones en la base de datos.
Validacion del informe
Encargada de pruebas Lideres del proyecto

Carlos Andres Narvaez Espitia
Juan Sebastian Cuadros Bechara

Fecha: 20 de mayo de 2020 Fecha: 20 de mayo de 2020
Firma (Obligatoria): Firmas (Obligatoria):

Carlos Andres Narvaez Espitia

Recibe el cliente

Nombre:

Fecha: 20 de mayo de 2020
Firma (Obligatoria):

Tabla 51 Pruebas funcionales del médulo administrador, fuente propia.

Lailustracion 62 presenta el grafico de los resultados obtenidos de los analisis pruebas
de funcionalidad, las cuales se encuentran clasificadas en tres modulos de pruebas
tenidos en cuenta en la plataforma.

En este segundo ciclo se encontraron hallazgos en los tres modulos, en el médulo de
paciente se tuvo un hallazgo donde al momento de iniciar sesion no redireccionaba
correctamente. En el modulo de médico el primer hallazgo fue que al visualizar una
atencion solo mostraba el nombre de la imagen Rx y no la imagen completa, en el
segundo cuando se realizaba la busqueda de una atencion no da los resultados
esperados y por ultimo no se visualizaba la respuesta del predictor en el campo de
texto que corresponde. En el modulo de administrador se presentaron dos nuevos
hallazgos donde el primero fue que al momento de asignar la o las especializaciones
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no se visualizan en la base de datos y el segundo es que no se visualizaban las
retroalimentaciones en la base de datos.

PRUEBA FUNCIONAL CICLO 2.0 A MODULOS
PACIENTE, MEDICO, ADMINISTRADOR.

m Paciente ®Médico = Administrador

llustracion 62 Prueba funcional ciclo 2.0 a los médulos, fuente propia.

Ciclo 3.0, pruebas funcionales con relacién a los médulos paciente, médico,
administrador.

Médulo paciente
Se corrigen los hallazgos encontrados en las pruebas funcionales del ciclo 2.0, se

realiza un nuevo ciclo al médulo para probar las correcciones y para encontrar nuevos
errores.

A continuacién, se encuentran los requerimientos funcionales que debe cumplir la
plataforma a los usuarios tipo paciente.

e RF 001 Registro de usuario

e RF 006 Autenticar usuario

DATOS GENERALES DE LA PRUEBA DE LA PLATAFORMA

Caracteristicas por probar: Responsable de laimplementacion:
RF 001 Registro de usuario
RF 006 Autenticar usuario Carlos Andres Narvaez Espitia

Descripcion de la prueba del sistema

Tipo de prueba: Pruebas funcionales
Encargado de pruebas: Carlos Andres Narvaez Espitia
Modulo por probar: Maodulo paciente
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Resultado de las pruebas del sistema

No se encontraron hallazgos e
inconformidades en cuanto a la
Hallazgo implementacion de requerimientos para
este mddulo, la prueba funcional genero
resultados satisfactorios.

Validacion del informe

Encargada de pruebas Lideres del proyecto

Carlos Andres Narvaez Espitia
Juan Sebastian Cuadros Bechara

Fecha: 20 de mayo de 2020 Fecha: 20 de mayo de 2020
Firma (Obligatoria): Firmas (Obligatoria):

Carlos Andres Narvaez Espitia

Recibe el cliente

Nombre:

Fecha: 20 de mayo de 2020
Firma (Obligatoria):

Tabla 52 Pruebas funcionales del médulo paciente, fuente propia.

Médulo médico
Se corrigen los hallazgos encontrados en las pruebas funcionales del ciclo 1.0, se
realiza un nuevo ciclo al médulo para probar las correcciones y para encontrar nuevos
errores.
A continuacién, se encuentran los requerimientos funcionales que debe cumplir la
plataforma a los usuarios tipo médico.

e RF 001 Registro de usuario

e RF 002 Crear usuario

e RF 003 Visualizar usuario

e RF 004 Modificar usuario

e RF 005 Eliminar usuario

e RF 006 Autenticar usuario

e RF 007 Listar usuarios

e RF 009 Crear atencion

e RF 010 Visualizar atencién

e RF 011 Modificar atencién

e RF 012 Eliminar atencién

e RF 013 Cargue de imagen Rx

e RF 014 Listar atenciones

e RF 015 Nueva prediccion

118



DATOS GENERALES DE LA PRUEBA DE LA PLATAFORMA

Caracteristicas por probar:

Responsable de la implementacion:

RF 001 Registro de usuario
RF 002 Crear usuario

RF 003 Visualizar usuario
RF 004 Modificar usuario
RF 005 Eliminar usuario
RF 006 Autenticar usuario
RF 007 Listar usuarios

RF 009 Crear atencioén

RF 010 Visualizar atencién
RF 011 Modificar atencion
RF 012 Eliminar atencién
RF 013 Cargue de imagen Rx
RF 014 Listar atenciones
RF 015 Nueva prediccién

Carlos Andres Narvaez Espitia

Descripcion de la prueba del sistema

Tipo de prueba:

Pruebas funcionales

Encargado de pruebas:

Carlos Andres Narvaez Espitia

Médulo por probar:

Moédulo médico

Resultado de las

pruebas del sistema

Hallazgo

No se encontraron hallazgos e
inconformidades en cuanto a la
implementacion de requerimientos para
este mddulo, la prueba funcional genero
resultados satisfactorios.

Validacién del informe

Encargada de pruebas

Lideres del proyecto

Carlos Andres Narvaez Espitia

Carlos Andres Narvaez Espitia
Juan Sebastian Cuadros Bechara

Fecha: 20 de mayo de 2020

Fecha: 20 de mayo de 2020

Firma (Obligatoria):

Firmas (Obligatoria):

Recibe el cliente

Nombre:

Fecha: 20 de mayo de 2020

Firma (Obligatoria):

Tabla 53 Pruebas funcionales del médulo médico, fuente propia.
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Moédulo administrador

Se corrigen los hallazgos encontrados en las pruebas funcionales del ciclo 1.0, se
realiza un nuevo ciclo al médulo para probar las correcciones y para encontrar nuevos
errores.

A continuacién, se encuentran los requerimientos funcionales que debe cumplir la
plataforma a los usuarios tipo administrador.

e RF 001 Registro de usuario
e RF 002 Crear usuario

e RF 003 Visualizar usuario

¢ RF 004 Modificar usuario

e RF 005 Eliminar usuario

e RF 006 Autenticar usuario
e RF 007 Listar usuarios

e RF 008 Especialidad

e RF 009 Crear atencion

e RF 010 Visualizar atencién
¢ RF 011 Modificar atencion
e RF 012 Eliminar atencion

¢ RF 013 Cargue de imagen Rx
e RF 014 Listar atenciones

e RF 015 Nueva prediccion

e RF 016 Retroalimentacion

DATOS GENERALES DE LA PRUEBA DE LA PLATAFORMA

Caracteristicas por probar: Responsable de la implementacion:

RF 001 Registro de usuario
RF 002 Crear usuario

RF 003 Visualizar usuario
RF 004 Modificar usuario
RF 005 Eliminar usuario
RF 006 Autenticar usuario
RF 007 Listar usuarios

RF 008 Especialidad

RF 009 Crear atencién

RF 010 Visualizar atencién
RF 011 Modificar atencién
RF 012 Eliminar atencién
RF 013 Cargue de imagen Rx
RF 014 Listar atenciones
RF 015 Nueva predicciéon
RF 016 Retroalimentacion

Carlos Andres Narvaez Espitia
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Descripcion de la prueba del sistema

Tipo de prueba:

Pruebas funcionales

Encargado de pruebas:

Carlos Andres Narvaez Espitia

Modulo por probar:

Moédulo administrador

Resultado de las

pruebas del sistema

Hallazgo

No se encontraron hallazgos e
inconformidades en cuanto a la
implementacion de requerimientos para
este mddulo, la prueba funcional genero
resultados satisfactorios.

Validacién del informe

Encargada de pruebas

Lideres del proyecto

Carlos Andres Narvaez Espitia

Carlos Andres Narvaez Espitia
Juan Sebastian Cuadros Bechara

Fecha: 20 de mayo de 2020

Fecha: 20 de mayo de 2020

Firma (Obligatoria):

Firmas (Obligatoria):

Recibe el cliente

Nombre:

Fecha: 20 de mayo de 2020

Firma (Obligatoria):

Tabla 54 Pruebas funcionales del médulo administrador, fuente propia.

Finalmente, en este ultimo ciclo se cumple el objetivo de las pruebas ya que se
realizaron las pruebas funcionales y no se obtuvieron nuevos hallazgos ni tampoco
errores de los anteriores ciclos, por lo que se puede concluir que la plataforma se
encuentra en condiciones éptimas para su funcionamiento.
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4. RESULTADOS

Como resultado se obtuvo una red neuronal convolucional compuesta de 13 capas y
288 neuronas en la cual se uso6 una funcion de activacion Relu en las capas conv2d.
Para compilar el modelo fue necesario probar diferentes optimizadores, el que mas se
adapto fue el adamax encargado de actualizar los pesos de la red neuronal de forma
iterativa en funcion de los datos de entrenamiento. La funcion de costo seleccionada
fue la categorical_crossentropy la cual mide el rendimiento de un modelo de
clasificacion cuyo resultado es un valor de probabilidad entre 0 y 1. La métrica
seleccionada para monitorear los pasos de entrenamiento y prueba es
accuracy(Exactitud).

Para el entrenamiento del modelo se debieron ajustar los parametros como el
batch_size y epochs, los cuales simbolizan la cantidad de segmentos que se dividiran
los datos y la cantidad de segmentos que el modelo usara para entrenatr.

La Tabla 52 nos muestra una comparacion de resultados entre los 2 modelos, es
posible apreciar sus diferencias.

Métricas Resultado Resultado
Modelo Actual Modelo Anterior
Exactitud 76% 69%
Precision 82% 77.48%
Sensibilidad 76.5% 74%
Medida F1 79% 75.74%
AUC sensibilidad 76% 67%

Tabla 55 Comparacioén entre el actual modelo de prediccién y el anterior, fuente propia.

Lo que se busca es una precision del 80%, se alcanzo6 una de 82%, ademas el nuevo
codigo es facil de entender, el escalado es menos complejo de realizarlo y consume
menos recursos permitiendo que el Google Colab entrene el modelo con mas datos,
alrededor de 5000 datos en comparacién al algoritmo desarrollado en el trabajo
anterior que solo permite 1700, también los resultados son superiores al modelo
anterior aunque el modelo actual es basado en el anterior, debido a su diferencia en
la complejidad para la modificar el modelo, el actual fue modificado y entrenado con
mas datos, debido a esto es esperable mejores resultados que el modelo anterior,
principalmente métricas como la sensibilidad AUC que simboliza como el modelo
percibe con precision la diferencias entre los pacientes con neumonia y sin neumonia
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Para poder desplegar este modelo de prediccion fue necesario el disefio y
construccion de un grupo de servicios, junto con una plataforma web que consume
estos servicios. Esta contiene una interfaz que es capaz de registrar usuarios como
pacientes y médicos, permitiendo que los médicos registren las radiografias de los
pacientes y obtengan una respuesta del modelo de prediccion.

La interfaz encargada de conectar el modelo de prediccion esta ubicada en la interfaz
de listado de pacientes en el que contiene un botén llamado “Prediccién”, este envia
la imagen radiologica anteriormente guardada al modelo de prediccion el cual dara
una respuesta que se almacenara en un campo de texto dentro la interfaz de
prediccién y la cual podra ser guardada en la base de datos. Estos resultados seran
tomados como una ayuda tecnoldgica para el diagnéstico de la neumonia y asi poder
ayudar al area de la salud a mejorar este tipo de procedimientos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al finalizar este proyecto de grado se puede concluir que actualmente los procesos
repetitivos estan destinados a ser automatizados, esto es debido a que el tiempo que
tarda una maquina en resolver determinada accion repetitiva es mucho mas rapido
que un humano, mientras que profesional gasta mas de una hora detectando una
anomalia en la radiografia un modelo de clasificacion bien entrenado es capaz de
realizar la misma accién en segundos, aunque esta tecnologia alin no se encuentra
perfeccionada en un futuro serd vital el uso de esta y otras tecnologias para la
automatizacion de los procesos, esto no solo es importante por el bien empresarial o
econdémico, es importante mejorar los procesos del sistema de salud, ya que con esto
es posible salvar vidas indirectamente, debido a que en muchos casos debido a la
congestion de especialistas para el entendimiento de los examenes causa que
muchos pacientes sean diagnosticados tardiamente, como en el caso de la neumonia
donde se evidencia que un diagnéstico temprano de esta infeccion puede marcar la
diferencia para su pronto tratamiento y futura prevencion.

Con el desarrollo de este proyecto se cumplié el objetivo general que consistia en
integrar un componente de prediccibn de neumonia con una aplicacion cliente
mediante un pool de servicios web esto mediante el seguimiento de la metodologia
del team data science process y la metodologia de desarrollo de software en cascada
que permitieron ejecutar los objetivos especificos de este proyecto como se indica a
continuacion.

Inicialmente se realizdé el proceso de optimizacion del algoritmo de predicciéon de
neumonia construido en el trabajo anterior presentado por Agustin Naar y Fabian
Martinez. Este modelo presentaba un problema en su entrenamiento ya requeria una
alta capacidad de cdémputo. Por tal motivo en este nuevo trabajo se buscé otra
alternativa que diera solucion al problema. La solucién fue cambiar la libreria y usar la
libreria llamada Keras perteneciente a Tensor Flow, que cuenta con facilidad de
entendimiento y consume menos recursos al ser ejecutado. Con lo anterior se logro la
construccion de un modelo entrenado y con mayor facilidad de uso, dando asi
cumplimiento al primer objetivo especifico definido en este trabajo.

Posteriormente se realizé el proceso de validacion del modelo, usando las métricas
de evaluacion: precision, recall, F1 Score y grafica ROC. Se probd la clasificacion del
modelo con nuevos datos no procesados previamente, que permitan determinar la
precision alcanzada y comprobar la mejora en el rendimiento con respecto al modelo
anterior. Este objetivo fue cumplido a conformidad logrando un modelo que mejor6 en
un 7% en exactitud, alrededor de un 5% en la precisién, en un 2.5 % el nivel de
sensibilidad, casi un 4% en la medida F1 y AUC mejorado en un 9%.
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Siguiendo la metodologia se realizo el proceso de despliegue, para ello se publicé un
servicio web que consume el componente de clasificacion. Se desarroll6 una
plataforma web con interfaz grafica agradable la cual presenta diferentes servicios,
incluyendo la deteccion de neumonia mediante la integraciéon del algoritmo de
clasificacion, este servicio web envia una peticién al modelo y este devuelve una
respuesta a la aplicacion web. Dando respuesta a conformidad del tercer objetivo
planteado en este trabajo.

Finalmente se desarrollé una interfaz grafica en la plataforma web que permite la
busqueda, seleccién, cargue y envié de nuevas imagenes radiologicas al modelo de
prediccion el cual retorna una respuesta de tipo texto que es posible visualizarla en la
plataforma web, especificamente en la pagina llamada “Prediccion” y posteriormente
esta puede ser guardada en la base de datos.

Debido a que el alcance de este trabajo se limité a la integracién de un componente
de prediccién en un aplicativo web y no se incluyd algunos aspectos que podrian
mejorar la presentacion y experiencia de usuario, se hacen algunas recomendaciones
gue podran a mediano plazo contribuir en mejoramiento de esta herramienta y llevarlo
a un entorno real:

e Adquirir nuevas imagenes radiolégicas para continuar realizando mas
entrenamientos al modelo.

e Realizar pruebas con nuevas estructuras de capas del modelo para obtener
mejores resultados.

¢ Investigar nuevos optimizadores y lossers, que ayuden al modelo a mejorar en
su aprendizaje.

e Crear nuevos tipos de usuarios con fines de digitalizacién de la informacién de
los pacientes.

e Implementar un sistema de recuperaciéon de contraseflas mediante correo
electronico.

e Implementar nuevos tipos de reportes que el administrador pueda utilizar
desde un documento Excel.

e Al seleccionar ver la informacion de un paciente que sea posible ver solo las
atenciones realizadas a él.

e Disefar y crear nuevas interfaces donde el paciente pueda observar los
resultados de las atenciones que se le realizaron.
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Anexos

Anexo A. Funcién de balanceo

En este anexo se habla sobre el codigo utilizado para el balance de los datos el cual
recibe 3 entradas, datosl, datos2, que serian los arreglos que contiene las imagenes
y son los labels de las imagenes (neumonia (1) y no neumonia (0)), cont que seria la
cantidad de datos que obtendra. (Ver ilustracion 63).

def balance(datosl,datos2,cont):
datal=[]
data2=[]
cont2=int(cont*0.60)
contl=cont-cont2

i=0
j=0
con=0
for e in datos2:
if e==1:
if i<cont1l:
i+=1
data2.append(e)
datal.extend([datos1[:,con]])
elif j==cont2 and i==contil:
break
elif e==0:
if j<cont2:
Jj+=1
data2.append(e)
datal.extend([datos1[:,con]])
elif j==cont2 and i==contil:
break
con+=1

datal=np.asarray(datal, dtype=np.float32)

datal=datal.T

data2=np.asarray(data2, dtype=np.float32)
data2=data2.T.astype(int)

print('LA CANTIDAD DE ITERACIONES ES: {}'.format(con))

Praint( - e )
return(datal,data2,con)

llustracion 63 cédigo funcion de balanceo, fuente propia.

128



Anexo B, Funcidon crear modelo

Este anexo consiste en la explicacién del codigo para la creacién del modelo de
prediccion, para crear el modelo  usamos la  siguiente linea
tf.keras.models.sequential([]) el cual usamos la libreria tensorflow(tf) keras la que
contiene esta funcion.

Keras.layers.Input(shape=(256,256,1)) esta linea va dentro de los [] en la creacion del
modelo, esta capa significa la creacion de una entrada de datos al modelo, el shape
significa que la entrada es una imagen.

Keras.layers.Conv2(64,3,strides=2,activation="relu”) es la capa encargada de
procesar la imagen para el entrenamiento del modelo, el filters=64 son el numero de
la dimensionalidad del espacio de salida(neuronas), kernel_size=3 especifica la altura
y el ancho de la ventana de convolucion 2D, solo en la primera capa convad
agregaremos strides=2 esto especifica las zancadas de la convolucion a lo largo de la
altura y el ancho y por ultimo agregamos activation="relu” esta es la ecuacién de
activacion utilizada.

Keras.laters.MaxPool2D(3) es la capa de reduccién para evitar una inmensa cantidad
de parametros generados por la convolucion, a esta capa se le agrega pool_size=3 es
el tamafio de ventana sobre el cual tomara el valor maximo, Si solo se especifica un
namero entero, se utilizara la misma longitud de ventana para ambas dimensiones.

Keras.layers.GlobalMaxPooling2D() es la capa que realiza una operacion global de
agrupacion maxima para datos espaciales.

Keras.layers.dropout(0.2) es la capa de olvido del modelo el cual olvida un % de lo
aprendido el 0.2(20%) es el rate.

Keras.layers.Dense(2, activation="softmax”) es la capa que usamos como salida, ya
que es la ultima capa el 2 son las salidas del modelo, en la linea activation="softmax”
usamos softmax ya que es una ecuacion de activacion para probabilidad.

Después de crear el modelo usamos una funcion llamado compile asi Model.compile()
donde model es el nombre de la variable de nuestro modelo. Esta funcion le
agregamos 3 parametros optimizer=Keras.optimizers.Adamax() o]
optimizer="Adamax”, un optimizador es uno de los dos argumentos necesarios para
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compilar un modelo de Keras, loss=keras.losses.BinaryCrossentropy() este parametro
calcula la pérdida de entropia cruzada entre etiquetas verdaderas y etiquetas
predichas y metrics=[‘accuracy’], son simplemente las métricas que usaremos al
entrenar el modelo, en este caso solo la exactitud para el entrenamiento del modelo.

Por ultimo, la funcion retorna un modelo, configurado con sus capas y compilador.
(Ver ilustracion 64).

def create model():

model = tf.keras.models.Sequential([
keras.layers.Input(shape=(256,256,1), name="1input'),
keras.layers.Conv2D(64,3,strides=2,activation="relu"),
keras.layers.Conv2D(32,3,activation="relu"),
keras.layers.MaxPool2D(3),
keras.layers.Conv2D(32,3,activation="relu"),
keras.layers.Conv2D(64,3,activation="relu"),
keras.layers.MaxPool2D(3),
keras.layers.Conv2D(64,3,activation="relu"),
keras.layers.Conv2D(32,3,activation="relu"),
keras.layers.MaxPool2D(2),
keras.layers.GlobalMaxPooling2D(),
keras.layers.Dropout(e.2),
keras.layers.Dense(2,activation="softtmax", name='output’)

], name="ArtnNeu")

model.compile(optimizer=keras.optimizers.Adamax(),
loss=keras.losses.BinaryCrossentropy(),

metrics=["accuracy”])

return model

llustracion 64 funcion creacion del modelo, fuente propia.
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Anexo C, Entrenamiento

Para entrenar el modelo solo necesitamos usar la funcion de create_model() y lo
guardamos en una variable model en esta variable usamos lo siguiente model.fit() el
cual contiene los siguiente parametros x=train_images, y=train_labels, epoch=40,
batch_size=40, validatio_data=(x_test=test_images, y_test=test_labels) en cuanto al
epoch es la cantidad de iteraciones que realiaza al entrenar, el batch_size es el
tamafio por el que se dividird la muestra y validation_data es el conjunto de datos de
prueba. (Ver ilustracion 65).

model = create model()
model.fit(train_images, train labels,
epochs=40, batch size=48,
validation data=(test images,test labels))

llustracion 65 entrenamiento del modelo, fuente propia.
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