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RESUMEN

El proyecto consiste en analizar, disefiar e implementar un software que utilice un modelo de
mineria de datos, hecho en base a informacién recolectada de diversos colegios en el Peru, el
software utiliza un algoritmo de arboles de decision para predecir un posible resultado, de acuerdo
a los datos o atributos que deben ser ingresados por el usuario (adolescente). Para la construccion
del modelo de mineria de datos se utilizo el Proceso de Descubrimiento de Conocimiento en Bases
de Datos, se realizd detenidamente la fase de analisis y seleccion del algoritmo para deducir los

patrones y tendencias que existen entre los datos.

Los algoritmos evaluados fueron J48, BayestNet, Multilayer Perceptron, ForestPA y NaiveBayes,
obteniendo como mejor el algoritmo J48, con un porcentaje de precision de 94.39%, y
demostrando ser superior en otros indicadores. El algoritmo obtenido de las pruebas y
comparaciones realizadas, fue implementado en una herramienta de software, con el objetivo de

automatizar el proceso y evaluar a mas personas para futuras investigaciones.
Palabras Clave

Aprendizaje Automatico, Inteligencia Artificial, Mineria de datos, Obesidad, Prediccion.
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ABSTRACT

The project consists of analyzing, designing and implementing a software that uses a data mining
model, based on information collected from various schools in Peru, the software uses a decision
tree algorithm to predict a possible outcome, in accordance to the data or attributes that must be
entered by the user (adolescent). For the construction of the data mining model the Knowledge
Discovery Process Databases was used, the analysis and selection phase of the algorithm was

carefully carried out to deduce the patterns and trends that exist between the data.

The algorithms evaluated were J48, BayestNet, Multilayer Perceptron, ForestPA y NaiveBayes,
obtaining as best the J48 algorithm, with a precision percentage of 94.39%, and proving to be
superior in other indicators. The algorithm obtained from the tests and comparisons made was
implemented in a software tool, with the aim of automating the process and evaluating more people

for future research.
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que afronta la humanidad actualmente en el mundo y en
el Per(, es la enfermedad llamada obesidad, que puede ser la base de otras muchas enfermedades
peligrosas. La obesidad simboliza un problema que viene creciendo en las ultimas décadas,
especialmente en grupos de personas menores de edad, ocasionando cambios en el estilo de vida
de la poblacion. Las causas implicadas en la aparicion del problema pueden ser varias, desde una

mala alimentacion o falta de ejercicio, hasta factores genéticos y organicos.

La forma maés utilizada para diagnosticar si un paciente padece de obesidad es calculando su indice
de masa corporal, luego por medio de este obtener el nivel de grasa corporal y de acuerdo a los

resultados, determinar cuales son los probables riesgos para la salud.

En ese contexto, se plante6 el objetivo de saber si es viable desarrollar un sistema basado en
algoritmos de mineria de datos, que pueda diagnosticar o predecir si una persona de 5 a 17 afios
de edad, se encuentra en riesgo de padecer obesidad. Para lograr dicho objetivo se debe estudiar
los pasos previos relacionados a la prediccion de obesidad, realizar una comparacién y evaluacion
de algoritmos de mineria de datos, para identificar cual es el algoritmo que mejor se adapta al
conjunto de datos, y que mejora la precisién en la prediccion de casos de obesidad. Posteriormente,
implementar el algoritmo seleccionado en una aplicacion web, que sea accesible por toda persona
con acceso a internet. Y por qué no contribuir a la reduccion de casos de obesidad en el Perd,

previniendo y detectando a tiempo dicha enfermedad.

En el presente trabajo se presenta la documentacion del proceso de andlisis, desarrollo e
implementacién de una aplicacion web para la prediccion de casos de obesidad en el pais, se

encuentra organizado de la siguiente forma: El capitulo 1 describe el planteamiento tedrico
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concerniente a la investigacion. En el capitulo 2 se expone el marco teérico respectivo, en el
capitulo 3 se expone el anélisis y definicion de los requerimientos para el desarrollo del aplicativo,
en el capitulo 4 se presenta el proceso de construccion y evaluacion de los algoritmos de
clasificacion, en el capitulo 5 se realiza el disefio y desarrollo de la aplicacion web, se presentan

los resultados, conclusiones y las recomendaciones correspondientes.
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO TEORICO
1.1 Titulo del Proyecto

SISTEMA PARA LA PREDICCION DE OBESIDAD EN LA ADOLESCENCIA

UTILIZANDO TECNICAS DE MINERIA DE DATOS.

1.2 Descripcion del problema

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la obesidad y el sobrepeso han
alcanzado caracteres de epidemia a nivel mundial. En 2016, méas de 1900 millones de adultos de
18 0 mas arfios tenian sobrepeso, de los cuales, mas de 650 millones eran obesos, 41 millones de
nifios menores de cinco afos tenian sobrepeso o eran obesos, habia mas de 340 millones de nifios
y adolescentes (de 5 a 19 afios) con sobrepeso u obesidad. El problema es mundial y esta afectando
progresivamente a muchos paises de bajos y medianos recursos, en especial en el medio urbano.

(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2017:2)

La obesidad es un problema muy conocido en la actualidad. EI nimero de personas obesas
ha incrementado en los Gltimos afios y se ha convertido en una epidemia mundial, existen pruebas
de que la obesidad en los infantes o en los adolescentes, persiste en la adultez. En la actualidad
este fendmeno es un problema cada vez mas comuin en adolescentes modernos, es asi que se debe
tomar atencion en los correlatos psicosociales relacionados con la estigmatizacion a la obesidad

entre los adolescentes. (Gomez et al., 2015)

En ese sentido, los prejuicios y la discriminacion contra las personas con sobrepeso y
obesidad actualmente estdn muy extendidos dentro de nuestra sociedad, de hecho, varios estudios
demostraron que el exceso de peso genera rechazo y problemas de discriminacion en diferentes
ambitos, por ejemplo, en la asistencia sanitaria, en el lugar de trabajo, en la escuela, en las

relaciones interpersonales, entre otros ambitos. (Gémez et al., 2015).
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Por lo tanto, predecir la obesidad a temprana edad resultaria beneficioso para la sociedad,
y es que no se tiene un sistema que automatice dicha prediccion, que muestre de manera inmediata
las probabilidades que existen, y asi poder evitar que deriven en posibles enfermedades
cardiovasculares o en el peor de los casos la pérdida de vida. Si se logra detectar a tiempo, se

podria actuar debidamente y brindar un tratamiento adecuado desde temprana edad.

Existen muchas formas de evitar y prevenir que se presente obesidad en la adultez, como
adoptar buenos habitos alimenticios o realizar actividad fisica. Lo importante es detectar la

enfermedad con la debida anticipacion.

1.3 Delimitaciones y definicion del problema

1.3.1 Delimitaciones

a. Delimitacion espacial

El actual trabajo de desarrollo del sistema de prediccidn, es llevado a cabo en la ciudad

de Arequipa como proyecto de la Universidad Catélica de Santa Maria.

b. Delimitacién Temporal

El trabajo se inicia en noviembre de 2017 y culminara en setiembre de 2018.

c. Delimitacion Social

Se encuentra enfocado a automatizar la prediccién de obesidad en personas de 5
a 17 afos, capturar datos mediante una herramienta de medicién, con la cual se puede
registrar: el indice de masa corporal, masa grasa, masa magra, la actitud hacia la
obesidad en adolescentes y obtener una posible prediccion sobre el estado de peso del

usuario, por lo que su orientacion social involucra capturar datos reales de adolescentes
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en escuelas del Perd, con el uso de encuestas y evaluaciones antropométricas, de tal

forma que se evallen caracteristicas relevantes para medir la obesidad.
d. Delimitacion conceptual
Disefio y desarrollo de un sistema de prediccion utilizando técnicas de mineria de datos.

1.3.2 Definicion del Problema
Actualmente en Arequipa no se cuenta con un sistema que automatice la prediccion el
proceso de mineria de datos, para detectar patrones y detectar si el adolescente tiene una alta

probabilidad de padecer de obesidad.

1.4 Formulacion del Problema

1.4.1 Problema Principal
No se tiene un sistema que, de acuerdo a los sintomas y datos de un paciente, nos
informe con cierta probabilidad en qué casos prevenir y tomar las acciones necesarias para

evitar futuras enfermedades relacionadas a la obesidad y/o el sobrepeso.

1.5 Objetivos de la Investigacion

1.5.1 Objetivo General
El objetivo del proyecto es analizar, disefiar e implementar un software, con el uso de
técnicas de mineria de datos, que pueda predecir si un adolescente a determinada edad, va a
padecer de obesidad en el futuro, es decir en la adultez y que diagnostique cual es el estado
actual del paciente. Para ello intervienen diversas variables socio-culturales, familiares,

genéticas y antropométricas.
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1.5.2 Objetivos Especificos

1. Realizar una revision detallada de los antecedentes del proyecto.

2. Consolidar la informacion recolectada para realizar el analisis.

3. Seleccionar las variables de entrada que participaran en el modelo.

4. Comparar técnicas de mineria de datos con el fin de determinar cual es la
mejor para el caso.

5. Interpretar el andlisis respectivo de los resultados de la comparacion.

6. Desarrollar una herramienta de software que utilice el modelo seleccionado

con mejores resultados.

1.6 Viabilidad de la Investigacion
1.6.1 Economica
Los recursos econdmicos necesarios son asumidos por la Universidad Catolica de Santa
Maria, como parte de los fondos que brinda para el apoyo de proyectos de
investigacion. Sin embargo, no se puede definir un valor monetario hasta un analisis de

mercado bien realizado.

1.6.2 Técnica
Para el aspecto técnico se tiene los conocimientos tedricos y capacidad necesarios para

resolver el problema planteado.

1.6.3 Operativa
Se cuenta con las herramientas bibliograficas, internet, servicio de bibliotecas de base
de datos online, laboratorios y centro de estudios necesarios para la realizacién del

proyecto.
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Asimismo, la universidad Catolica de Santa Maria, brinda acceso a la plataforma on-
line Web of Science, que contiene bases de datos de informacion bibliogréfica y
recursos de analisis de la informacion que permiten evaluar y analizar el rendimiento

de la investigacion.

1.7 Justificacion e Importancia de la Investigacion
1.7.1  Justificacion
Actualmente en nuestro pais existe un alto indice de obesidad y sobrepeso en los
jovenes, causando a temprana edad enfermedades cronicas en los diferentes sistemas del
cuerpo humano, por la falta de recursos econémicos o accesibilidad a la atencion médica;
Por otro lado se sabe que la tecnologia forma parte del desarrollo de la poblacion y es de
rapido, econdémico y facil acceso; es por ello que en este proyecto de investigacion, se
desarrollara una aplicacion web para la prediccion de la obesidad, que diagnostique de
forma inmediata, si un paciente tiene grandes riesgos de padecerla, con el fin de tomar las

medidas respectivas a tiempo.

En el presente trabajo de investigacion se busca desarrollar un sistema para la prediccion
de obesidad en la adolescencia utilizando técnicas de mineria de datos, de tal manera

facilitar el diagnostico de obesidad a los usuarios.

Es de pertinencia a la escuela de ingenieria de sistemas, porque se tienen conocimientos
necesarios para comprender técnicas y algoritmos de mineria de datos, y utilizarlos para el

desarrollo de una aplicacién que realice la prediccion de la obesidad.

Es de utilidad porque hoy en dia gran parte de la poblacion cuenta con un dispositivo

tecnoldgico con acceso a internet, que permite el uso de esta aplicacion de una forma rapida
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y sencilla, prediciendo la obesidad para una atencion temprana por especialistas de la salud

y asi evitar el deterioro fisico, psicoldgico y social del usuario.

Es factible porque la mineria de datos se encuentra ampliamente abordada en articulos

extranjeros, que se tomaron en cuenta para la realizacion de esta investigacion.

Es de aporte cientifico ya que tiene como objetivos favorecer la prediccion temprana de la
obesidad en adolescentes y hacer uso de tecnologias actuales como mineria de datos,
aprendizaje automatico entre otras. Por otro lado, servira para futuras investigaciones en

nuestro pais, logrando mejorar la precision de prediccion de la obesidad.

Asimismo, esta investigacion forma parte de los fondos que la Universidad Catolica de

Santa Maria utiliza para el apoyo de proyectos.

1.7.2 Importancia
Este proyecto contribuira con la comunidad educativa, en el desarrollo de un
software que permita la prediccion de la obesidad, no solo en centros escolares sino

también en centros de salud y hospitales de la region.

En ese contexto los aportes de este proyecto no solo se enmarcaran en los beneficios
de la comunidad educativa, sino también estos resultados servirdn para el uso entre
profesionales de la salud, ademas servira como referencia para comparar con otros estudios

internacionales.

1.8 Limitaciones de la Investigacion
Segln investigaciones anteriores, existen ya sistemas de prediccién de obesidad en

personas, en las cuales se utiliza mineria de datos, por lo tanto, el presente proyecto tiene
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antecedentes que pueden servir como base para el desarrollo. Ademas, la realizacion del

proyecto cuenta con el apoyo de conocimientos y experiencia de especialistas en la materia.

1.9 Area, linea, tipo y nivel de la investigacion

1.9.1 Area de investigacion

El area de investigacion es la Ingenieria de Software.

1.9.2 Linea de investigacion

La linea de investigacion es la Inteligencia Artificial.

1.9.3 Tipo de investigacion

Aplicada.

1.9.4 Nivel de investigacion
Experimental, debido a que se requiere predecir posibilidades de enfermedad
de obesidad en adolescentes y se pretende probar el uso de 3 técnicas de mineria de

datos y seleccionar la mas adecuada.

1.10 Método y disefio de investigacion

1.10.1 Método de investigacion

Investigacion predictiva, empleando la metodologia agil SCRUM.

1.10.2 Forma de tratamiento de los datos.
Para el calculo de los IMC, se capturan los datos en tablas, se realizan los calculos
respectivos y en una columna resultado, se muestra el valor del IMC. Para el
procesamiento de los datos recolectados en las encuestas, se tiene una tabla de

valorizacion, en donde cada respuesta tiene un valor correspondiente, del 1 al 3. El
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objetivo es transcribir las respuestas a nimeros, para obtener un resultado o puntaje

medible.

a) Tabla de valorizacion de respuestas
Los datos ingresados al sistema, son ordenados en una tabla, en la que cada
pregunta tiene un valor determinado, este valor nos sirve para realizar el
procesamiento de la informacion.
b) Conjunto de datos Entrenamientos
Se cargan los datos anteriormente recopilados en encuestas fisicas, en
colegios de Perq, esto con el objetivo de establecer las reglas para el arbol de
decision.
c) Conjunto de datos TEST
Se cargan los datos de los usuarios que utilicen el sistema, y que respondan
las preguntas adecuadamente, esto con el objetivo de predecir que clientes tienden
a tener obesidad.
d) Reportes generales
Se crean reportes en donde se pueda visualizar por edades y/o percentiles,
qué porcentaje de esa poblacion tiene un alto o bajo indice de personas propensas
a ser obesas.
e) Clasificacion de resultados
Los grupos de clasificacién pueden ser: Bajo de peso, Rango normal,

Sobrepeso y Obesidad.
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1.11 Cobertura del Estudio

1.11.1 Universo
Estudiantes, profesores de educacion fisica y padres, entre diversos colegios
de la ciudad de Arequipa — Peru. Especialistas en el campo de la salud también deben

ser incluidos.

1.11.2 Muestra

Estudiantes de 5 a 17 afios de edad, entre diversos colegios de la ciudad de

Arequipa — Perl

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1 Estado del Arte

La mineria de datos aplicada a la prediccion de obesidad dirigido a una poblacion
de adolescentes, es un tema que no ha sido muy abordado en nuestro pais, se sabe que a
nivel mundial existen muchas investigaciones, utilizando mineria de datos o aprendizaje
automatico, pero estas investigaciones no se ajustan del todo para la poblacion peruana,
es asi que se crea la necesidad de aplicar dichas investigaciones en datos de nuestra

localidad y automatizarlo en un sistema de Inteligencia artificial.

El 30% de la poblacion mundial estd afectada por problemas de sobrepeso y
obesidad, y un namero creciente de ellas presenta problemas de salud relacionados con
estas causas. Tanto asi que se ha evidenciado una tendencia creciente en las curvas de

mortalidad como consecuencia de estos factores. (Fernandez, 2017).

Alrededor de 360 millones de personas en Latinoamérica tienen un peso mayor al
recomendado en funcién de la altura de la persona y otros indicadores. Esta cifra
representa un 58% de la totalidad de habitantes de la region, de acuerdo a una
investigacion conjunta realizada por la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) que

acaba de hacerse publica (BBC Mundo, 2017).

Segun a la “Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (2017)", la obesidad y el sobrepeso han aumentado en el Per( y a lo largo de

toda Ameérica Latina y el Caribe, con un impacto mayor en las mujeres y una tendencia
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al alza en nifios y nifias. EI Per( se encuentra en el promedio regional: 6 de cada 10

hombres y mujeres adultos padecen sobrepeso en el pais, exactamente el 58.2%.

La obesidad, por su parte, afecta a 140 millones de personas, el 23% de la
poblacion regional y las mayores prevalencias se pueden observar todas en paises del
Caribe: Bahamas (36,2%) Barbados (31,3%), Trinidad y Tobago (31,1%) y Antigua y
Barbuda (30,9%). En Peru, también sobre el promedio regional, cerca del 20% de la
poblacion es obesa. (“Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura™, 2017).

De acuerdo con Cossio-Bolafios, de Arruda, Sulla Torres, Urra Albornoz y
GOmez Campos (2017), la determinacion de la masa grasa y la masa libre de grasa (masa
magra), es de considerable importancia en la evaluacion del estado nutricional de nifios,
adolescentes y adultos. EI aumento de grasa corporal se encuentra asociado al incremento
de riesgo en enfermedades, como la obesidad, enfermedades cardiovasculares, diabetes
tipo 2, hipertension, entre otras. El objetivo de su investigacion fue desarrollar ecuaciones
de regresion para predecir la masa grasa, utilizando como método de referencia la
absorciometria de rayos X de doble energia. Los resultados obtenidos fueron ecuaciones
que mostraron aceptabilidad para determinar la masa grasa y ademas propusieron valores

referenciales para evaluar la masa grasa en funcion de la edad cronoldgica y biolégica.

Zheng y Ruggiero (2017) utilizaron cuatro modelos mejorados de aprendizaje
automatico para predecir la obesidad en estudiantes de secundaria al enfocarse en factores
de riesgo y de proteccion: regresion logistica binaria; arbol de decisién mejorado (IDT);

vecino ponderado k mas cercano (KNN); y red neuronal artificial (ANN). Utilizaron
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como entradas modelo, nueve comportamientos relacionados con la salud del Sistema de
Vigilancia del Comportamiento de Riesgo Juvenil 2015 (YRBSS) para el estado de
Tennessee. Los resultados muestran que, en comparacion con el modelo de regresion
logistica que logré una precision del 56.02% y una especificidad del 54.77%, IDT, KNN
ponderado y ANN tuvieron un desempefio significativamente mejor. EI modelo IDT
obtuvo una precision del 80,23% y una especificidad del 90,74%, mientras que el modelo
KNN ponderado obtuvo una precision del 88,82% y una especificidad del 93,44%. El

modelo ANN logré un 84.22% de precision y un 99.46% de especificidad.

En un articulo desarrollado por Alliyarova et al., (2016), la aplicacion de datos
se utilizo para detectar factores clave que afectan el peso corporal de acuerdo con los
registros del cuestionario tomados de adultos que viven en las regiones del norte y sur
de Kazajstan. Ademas, se presentaron los modelos predictivos que pueden aceptarse
como un metodo alternativo para definir el IMC entre adultos para ciudadanos de
Kazajstan. Por lo tanto, aseguran que las tecnologias de mineria de datos y aprendizaje
automatico se estan convirtiendo en una herramienta popular que ayuda a analizar y

recuperar valiosos conocimientos de datos brutos.

En un estudio realizado por Suca et al., (2016), se analizaron los pasos previos
relacionados a la prediccion de obesidad, es asi que se hizo una comparacion de
algoritmos de clasificacién de mineria de datos para obtener el clasificador mas adecuado
que mejore la precision de prediccion en casos de obesidad. Los algoritmos clasificadores
utilizados fueron arboles de decision (J48), Naive Bayes, SVM y redes neuronales. Como

resultados finales de la comparacion, se demostré que el clasificador basado en arboles
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de decision (J48), es el mas adecuado para realizar la prediccion del tipo de obesidad con

una tasa de precision de 97.23%.

En la actualidad existen diversas causas que ocasionan la obesidad infantil, una
de las mas influyentes es el tabaquismo durante el embarazo. Es bien sabido que el
tabaguismo materno durante el embarazo puede provocar una disminucion del peso al
nacer y de la estatura. Los recién nacidos de bajo peso a menudo muestran un mayor
crecimiento de recuperacion que los bebés de peso normal y posteriormente se vuelven
obesos en la infancia. Articulos recientes de revision han sugerido que el tabaquismo
materno es un factor de riesgo significativo para la obesidad en la vida posterior. (Ino,

2010).

Asi como existen diversas causas para la obesidad infantil, también lo hay para
los adolescentes como el abandono de habitos alimenticios saludables, el cambio hacia
un ritmo de vida acelerado (que lleva a consumir comida rapida o comida basura) y la

escasa practica de ejercicio fisico. (Sevilla Martinez, 2017).

Muchos métodos y técnicas como la evaluacion de la composicion corporal, las
técnicas de mineria de datos y la regresion logistica se han aplicado para predecir la
obesidad, pero sélo unos pocos lograron producir resultados precisos. EI nimero de
esfuerzos en la prediccion de la obesidad debe aumentarse y las técnicas utilizadas deben
ser improvisadas. La etapa inicial debe consistir en la recoleccion de datos de fuentes
primarias. Luego, identificar factores de riesgo como la educacion de los padres, el estilo

de vida, los habitos y las influencias ambientales, y proponer un marco de prediccién de
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la obesidad utilizando algin método. (Al Mamun, Cramb, O'Callaghan, Williams &

Najman, 2009).

Las técnicas de Mineria de datos han sido aplicadas a muchas areas en el mundo
de los negocios y en nuestra vida diaria, incluidos los servicios de la salud, y clinicos.
Uno de los problemas mas vistos es la obesidad y el sobrepeso, especialmente en nifios y
adolescentes. Para empezar a aplicar estas técnicas, primero se debe encontrar los factores
de riesgo de estilo de vida mas importantes asociados con el sobrepeso y la obesidad entre
los estudiantes. En un articulo realizado por (Pochini, Wu & Hu, 2014), se recolecto
dichos factores en una escuela de secundaria en Estados Unidos, mediante una encuesta,
los datos de estilo de vida de la Encuesta Nacional de Comportamiento del Riesgo de la
Juventud 2011 (YRBS, por sus siglas en inglés) se usaron con los estados de peso
corporal de los estudiantes, sobrepeso u obesidad, considerados como dos variables
objetivo. Se crearon modelos de regresion logistica y modelos de arbol de decision para
cada variable objetivo. Tanto el método de regresion logistica como el del arbol de
decision muestran que frecuentemente hacer actividad fisica y desayunar son todos
factores de proteccion contra el sobrepeso u obesidad. Fumar y beber bebidas azucaradas

con frecuencia se asocié con un mayor riesgo de ser obeso.

Zhang et al., (2009), realizaron una comparacién de regresion logistica con seis
técnicas de extraccion de datos, mejord la precision de la prediccion: la prediccion a 8
meses de precision se mejora muy ligeramente, en ese caso mediante el uso de redes
neuronales, mientras que para la prediccion a los 2 afios se mejora en mas del 10% con

el uso de métodos Bayesianos. También demuestra que la incorporacion de interacciones
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no lineales podria ser importante en la prediccion epidemioldgica y que las técnicas de
mineria de datos estan suficientemente establecidas para ofrecer a la comunidad de

investigacion medica una alternativa véalida a la regresion logistica.

Por otro lado, se realizaron pruebas para comparar el rendimiento de regresion
logistica, redes neuronales y modelos de arboles de decisién para predecir la diabetes o
prediabetes usando factores de riesgo comunes. En esta investigacion los participantes
vinieron de dos comunidades en Guangzhou, China; 735 pacientes confirmados con
diabetes o prediabetes y 752 controles normales fueron reclutados. Se administré un
cuestionario estandar para obtener informacion sobre caracteristicas demograficas,
historial de diabetes familiar, mediciones antropométricas y factores de riesgo de estilo
de vida. Luego se desarrolld tres modelos predictivos utilizando 12 variables de entrada
y una variable de salida a partir de la informacion del cuestionario; se evalud los tres
modelos en términos de precision, sensibilidad y especificidad. EI modelo de regresion
logistica logré una precision de clasificacion de 76.13% con una sensibilidad de 79.59%
y una especificidad de 72.74%. El modelo redes neuronales alcanzé una precision de
clasificacion de 73.23% con una sensibilidad de 82.18% y una especificidad de 64.49%;
y el arbol de decision (C5.0) logré una precision de clasificacion del 77.87% con una
sensibilidad del 80.68% y una especificidad del 75.13%. EI modelo de arbol de decision
tuvo la mejor precision de clasificacion, seguido del modelo de regresion logistica, y la

ANN dio la menor precision. (Meng, Huang, Rao, Zhang & Liu, 2013).

Hoy en dia, el problema de la obesidad entre los nifios es uno de los temas

comunmente explorados usando técnicas de mineria de datos. En este trabajo, se discute
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la clasificacion de la obesidad infantil entre los escolares del sexto afio de dos distritos
en Terengganu, Malasia. Los datos fueron recolectados de dos fuentes principales; a
Estandar Kecergasan Fizikal Kebangsaan para Murid Sekolah Malasia / Estandar
Nacional de Aptitud Fisica para el Programa de Evaluacion de Nifios Escolares de
Malasia (SEGAK) y un conjunto de cuestionarios distribuidos. A partir de los datos
recopilados, se analizaron prontamente 4,245 conjuntos de datos completos. El pre
procesamiento de datos y la seleccion de caracteristicas se implementaron en los
conjuntos de datos. Las técnicas de clasificacion, Redes Bayesianas, Arboles de Decision,
Redes Neuronales y Maquinas de Vectores de Soporte se implementaron y se compararon
en los conjuntos de datos. (Abdullah et al., 2016) presenta la evaluaciéon de varios

métodos de seleccién de caracteristicas basados en diferentes clasificadores.

Venkatasubramaniam, Wolfson, Mitchell, Barnes, JaKa y French (2017),
aseguran que tanto los algoritmos CART como CTree identifican subgrupos
homogéneos de poblacion y ofrecen una precision de prediccion mejorada en relacion
con los enfoques basados en la regresion cuando los subgrupos estan realmente presentes
en los datos. Una distincion importante entre CART y CTree es que este ultimo usa un
marco formal de prueba de hipdtesis estadisticas para construir arboles de decision, lo
que simplifica el proceso de identificacién e interpretacion del modelo de arbol final.
Finalmente comprobaron que los arboles de decision son una herramienta atil para
identificar subgrupos homogéneos definidos por combinaciones de caracteristicas

individuales.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

2.2 Ingenieria de Software

La ingenieria de software es un enfoque sistematico para la produccion de
software que toma en cuenta los temas préacticos de costo, fecha y confiabilidad, asi como
las necesidades de clientes y fabricantes de software. Como este enfoque sistematico
realmente implementado varia de manera drastica dependiendo de la organizacién que
desarrolla el software, el tipo de software y los individuos que intervienen en el proceso
de desarrollo, no existen métodos y técnicas universales de ingenieria de software que
sean adecuados para todos los sistemas y las compafiias. Mas bien, durante los dltimos
50 afos evolucion6 un conjunto de métodos y herramientas de ingenieria de software.

(Sommerville, 2011).

Existen muchos diferentes procesos de software, pero todos deben incluir cuatro

que son fundamentales para la ingenieria de software.

1. Especificacion de software. Tienen que definirse tanto la funcionalidad del software
como las restricciones de su operacion.

2. Disefio e implementacion del software. Debe desarrollarse el software para cumplir
con las especificaciones.

3. Validacion del software. Hay que validar el software para asegurarse de que cumple
lo que el cliente quiere.

4. Evolucién del software. El software tiene que evolucionar para satisfacer las

necesidades cambiantes del cliente.

Un modelo de proceso de software es una representacion simplificada de este

proceso. Cada modelo del proceso representa a otro desde una particular perspectiva y,
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por lo tanto, ofrece solo informacion parcial acerca de dicho proceso. Por ejemplo, un
modelo de actividad del proceso muestra las actividades y su secuencia, pero quiza sin
presentar los roles de las personas que intervienen en esas actividades. Para la realizacion

de este proyecto se utiliz6 el proceso de software llamado “El modelo en cascada”.

El modelo en cascada (Waterfall). Este toma las actividades fundamentales del
proceso de especificacion, desarrollo, validacion y evolucion y, luego, los representa
como fases separadas del proceso, tal como especificacion de requerimientos, disefio de

software, implementacion, pruebas, etcétera. (Sommerville, 2011).

Definicdn
de requerimientos

Disefio del sistema
y del software

Implementacién
y prueba de unidad

Integracién y prueba
del sistema

Operacién
y mantenimiento

Figura 1. El modelo en cascada. Fuente: (Sommerville, 2011).

2.3 Inteligencia Artificial
La Inteligencia Artificial (IA) es una rama de las ciencias computacionales
encargada de estudiar modelos de cobmputo capaces de realizar actividades propias de los

seres humanos en base a dos de sus caracteristicas primordiales: el razonamiento y la
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conducta. Existen distintas definiciones de IA de acuerdo a los distintos enfoques;

algunas de estas definiciones se muestran a continuacion. (Takeyas, 2007).

“La interesante tarea de lograr que las computadoras piensen ... maquinas con mente, en

su amplio sentido literal.” (Haugeland, 1985)

“La automatizacion de actividades que vinculamos con procesos de pensamiento
humano, actividades tales como la toma de decisiones, resolucién de problemas,

aprendizaje...” (Bellman, 1978)

“El estudio de las facultades mentales mediante el uso de modelos computacionales.”

(Charniak y McDermott, 1985)

2.4 Aprendizaje Automatico
El aprendizaje automatico, es un campo de investigacion el cual desarrolla y
estudia algoritmos que pueden aprender y hacer predicciones sobre la data. También
ofrece herramientas para resolver problemas del mundo real: clasificacion, regresion,
agrupamiento (clustering), aprendizaje en linea, aprendizaje semi supervisado, etc.

(Christopher, M. B., 2016).
Desarrolla diferentes métodos para medir la efectividad de los procesos de
aprendizaje, estudia la habilidad de un algoritmo de aprender con el objetivo de evitar la
memorizacion y mejorar el rendimiento de generalizacion, que es la capacidad de

aprender efectivamente el concepto seleccionado.
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2.5 Mineria de datos

La mineria de datos es el nucleo del proceso Descubrimiento de Conocimiento en
Bases de Datos, que implica inferir algoritmos que exploren datos, desarrollar un modelo
y descubrir previamente patrones desconocidos. EI modelo es usado para el
entendimiento de fendmenos de los datos, andlisis y prediccion. En este proceso se
utilizan métodos de inteligencia artificial, aprendizaje automatico, estadistica y bases de
datos.

La accesibilidad y la abundancia de los datos de hoy hace que el Descubrimiento
de Conocimiento y la Mineria de Datos sean una cuestion de considerable importancia y
necesidad. Dado el reciente crecimiento del campo, no es una sorpresa que una amplia
variedad de métodos se encuentra actualmente disponible para investigadores y

practicantes. (Maimon, O., & Browarnik, A., 2010).

Paradigmas de Mineria
de Datos

Prueba de hlpotesm Agrupacian

Andlisis de varianza Prediccitn Descripcion Resumen o
Resumen linglistico

Visualizacidn

Cla.mflcamén Regresion

1
[ I 1 1 1

Redes Redes Arboles de Manuinas de Aprendizaje Basacdo
Neuronales Bayesianas Decision Sopone Vectonal en Instanca

Figura 2. Taxonomia de la Mineria de Datos. Fuente: (Maimon, O., & Browarnik, A., 2010).
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2.6 Proceso de Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos
El descubrimiento de conocimiento en bases de datos (Knowledge Discovery in
Databases) es un proceso organizado de identificar patrones validos, novedosos, Utiles y
entendibles de conjuntos de datos grandes y complejos.
El proceso de descubrimiento de conocimiento es iterativo e interactivo, consiste
en nueve pasos.

1. Desarrollar una comprensién del dominio de la aplicacion. Es necesario preparar
el escenario para el entendimiento de qué deberia ser hecho con muchas
decisiones sobre transformacion, algoritmos, representacion, etc. Ademas, es
necesario entender y definir los objetivos de los usuarios finales y el ambiente en
el cual el proceso de descubrimiento de conocimiento va a tomar lugar.

2. Seleccionar y crear un conjunto de datos en el que se realizara el proceso. Una
vez definidos los objetivos, la informacion que sera usada para el descubrimiento
del conocimiento debe ser determinada. Esto incluye averiguar que data se tiene
disponible, obtener data adicional y entonces integrar toda la informacion.

3. Pre procesamiento y limpieza. Esto incluye la limpieza de la informacién, el
manejo de valores nulos, y la eliminacién de valores erréneos.

4. Transformacion de datos. Se prepara y se desarrolla mejor la informacion para el
proceso de mineria de datos.

5. Elegir la tarea apropiada de Mineria de datos. Se decide el tipo de mineria de
datos a usar, por ejemplo, clasificacion, regresion o agrupamiento. La decision en
la mayoria de los casos depende de los objetivos del proceso de Descubrimiento

del Conocimiento y también de los pasos anteriores.
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6. Elegir el algoritmo de Mineria de datos. Se selecciona el método especifico a ser
usado para la busqueda de patrones. Cada algoritmo tiene pardmetros y tacticas
de aprendizaje.

7. Empleando el algoritmo de mineria de datos. Se realiza la implementacion del
algoritmo de mineria de datos. En este paso se necesita emplear el algoritmo
varias veces hasta obtener un resultado satisfactorio.

8. Evaluacion. Se evalia y se interpreta los patrones obtenidos (reglas,
confiabilidad, etc.), con respecto a los objetivos definidos en el primer paso.

9. Uso el conocimiento descubierto. En este paso, se tiene todo lo necesario para
implementar el conocimiento en otro sistema para dar mejor uso. (Maimon, O.,

& Browarnik, A., 2010).

Intespretacion /
Evaluacién
\\ onccimiento
Made ;@? Conccimiel 3
1
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e ba!os
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|
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I

Seleccion A { (Transformados :
\ Datos : !
~ ! Preprocesados | |

-, | ]

A : -

I 1 |

I ' |

1 I

Patrones

Figura 3. El proceso de Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos. Fuente: (Maimon,

0., & Browarnik, A., 2010).
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2.7 Técnicas de Mineria de Datos
Hay una variedad de técnicas importantes de mineria de datos, que han sido
desarrolladas y utilizadas en proyectos de mineria de datos recientemente incluyendo
asociacion, clasificacion, agrupamiento, prediccion y patrones secuenciales, estos han

sido usados para el descubrimiento de conocimiento en bases de datos.

2.8 Asociacion
Asociacion es una de las técnicas de mineria de datos mas conocidas. Esta
técnica consiste en que un patron es descubierto basado en una relacion, de un

elemento en particular con otros elementos de la misma transaccion. (Raval, 2012).

2.8.1 Agrupamiento (Clustering)
Es el proceso de organizar objetos dentro de grupos de los cuales los
miembros son similares de cierta forma. Por lo tanto, consiste en una coleccion de
objetos que son “similares” entre ellos, y son “no similares” a los objetos que

pertenecen a otros grupos o clusters. (Raval, 2012).

2.8.2 Clasificacion
Es una técnica de mineria de datos clasica, basada en aprendizaje automatico.
Basicamente, la clasificacion es utilizada para clasificar cada item de un conjunto de
datos dentro de un conjunto predefinido de clases o grupos. Los métodos de
clasificacion hacen uso de técnicas de matematicas tales como arboles de decision,

programacion lineal, redes neuronales y estadisticas. (Raval, 2012).
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a) Redes neuronales

Redes Neuronales Artificiales, son los modelos computacionales
inspirados por el cerebro humano. Muchos de los recientes avances han sido
hechos en el campo de la inteligencia artificial, incluyendo reconocimiento de
voz, reconocimiento de imagenes y robdtica utilizando redes neuronales
artificiales. Son simulaciones inspiradas bioldgicamente, realizadas en la
computadora para realizar ciertas tareas especificas, como clustering,

clasificacion, reconocimiento de patrones, etc. (Kaur Gill, 2017).

b) Arboles de decision
Los arboles de decision son modelos secuenciales, los cuales I6gicamente
combinan una secuencia de simples pruebas; cada prueba compara un atributo
numeérico contra un valor limite o un valor nominal contra un conjunto de valores
posibles. Dichos clasificadores simbolicos tienen una ventaja sobre los modelos
de caja negra, como las redes neuronales, en términos de comprensibilidad. Las
reglas logicas seguidas por un arbol de decision son mucho mas faciles de
interpretar que los pesos numéricos de las conexiones entre los nodos de una red
neuronal. (Kotsiantis, 2013).
c) Redes Bayesianas
Una red bayesiana, es un grafo aciclico dirigido (DAG, por sus siglas en
ingles) en el cual los nodos representan las variables de sistema y los arcos
simbolizan las dependencias o la relacion causa-efecto entre las variables. Una

red bayesiana es definida por un conjunto de nodos y un conjunto de arcos
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dirigidos. Las aristas representan dependencias condicionales; los nodos que no
se encuentran conectados representan variables que son independientes de las

otras. (Weber, Medina-Oliva, Simon & lung, 2012).

2.9 Modelo Cliente — Servidor

El modelo Cliente/Servidor es un modelo de aplicacion distribuida en la que las
tareas se reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y
los demandantes, llamados clientes. Las aplicaciones Clientes realizan peticiones a una o
varias aplicaciones Servidores, que deben encontrarse en ejecucion para mantener dichas
demandas.

El modelo Cliente/Servidor permite diversificar el trabajo que realiza cada
aplicacion, de forma que los clientes no se sobrecarguen, cosa que ocurriria si ellos
mismos desempefian las funciones que les son proporcionadas de forma directa y
transparente. En esta arquitectura la capacidad de proceso esta repartida entre los clientes
y los servidores, aunque son mas importantes las ventajas de tipo organizativo debidas a
la centralizacion de la gestion de la informacion y la separacion de responsabilidades, lo
que facilita y clarifica el disefio del sistema. Tanto el cliente como el servidor son
entidades abstractas que pueden residir en la misma maquina o en maquinas diferentes.

El modelo de servicios establece tres grandes conjuntos de funcionalidades, en
cada uno de los cuales se encuadran las distintas tareas en las que se ve involucrado
cualquier tipo de proyecto de desarrollo. Dicho modelo establece los siguientes conjuntos

gue comunmente denominamos logicas. (Marini, 2012).
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Figura 4. El modelo Cliente/Servidor. Fuente: (Marini, 2012).

2.9.1 Lodgica de Presentacion
Esta logica es la responsable del control de todos los aspectos relacionados
con la interaccion entre el cliente y la aplicacion. Para llevar a cabo esta tarea de
control, es necesario conocer que tipos de usuarios utilizaran la aplicacion, que
actividades tienen que realizar y, teniendo en cuenta estos datos, cuales son los
mejores estilos de interfaz para que esos usuarios realicen sus tareas. En esta logica
se engloban todas las tareas que deben ser realizadas por la parte del Cliente del

modelo general. (Marini, 2012).

2.9.2 Logica de Negocio
Es la I6gica de la aplicacion que controla la secuencia de acciones y fuerza el
cumplimiento de las reglas de negocio propias de cada empresa; ademas asegura la
integridad de las transacciones de las operaciones necesarias que haya que realizar

para que se cumplan dichas reglas. La ldgica de negocio también transforma una serie

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

de datos en informacion util para el usuario mediante la aplicacion de las reglas
apropiadas.

El objetivo que debe de cumplir esta ldgica es el de aislar las reglas de negocio, asi
como las transformaciones de datos de los consumidores (usuarios Yy otros
componentes de esta misma capa) y de los sistemas de gestion de datos. (Marini,

2012).

2.9.3 Logica de Datos
En este conjunto entran los procesos encargados de la gestion de los datos, es
decir los procesos encargados del mantenimiento de los datos, de garantizar las reglas
de integridad referencial establecidas, asi como de la gestion de las transacciones.
Estas tareas son realizadas, generalmente por un Sistema de Gestion de Base de datos

Relacionales, como SQL Server, Oracle, MySQL, Informix, etc. (Marini, 2012).

Primera Capa Segunda Capa
Logica de Presentacion Logica de Negocio Logica de Datos
o Sl V//A\, /F\
/’ \ N £ N
// \ // Célculos \
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{ " / Procesamiento

' de datos

| Ments ' Control de accesos
| | Recuperacion

\ , / \ de datos /

\ Integridad
\ v’ \
\‘\.\ ihiones ,/‘“ \ Inserciones / \ referencial /
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Figura 5. El modelo Cliente/Servidor de 2 capas. Fuente: (Marini, 2012).
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2.9.4 Componentes

e Servidor
Ofrecen servicios a los otros componentes. Ejemplos de estos incluyen
servidores de impresion; servidores de archivo que brindan servicios de
administracion de archivos, y un servidor compilador, que proporciona
servicios de compilacién de lenguaje de programacion.

e Clientes
Este componente es el que solicita los servicios que ofrecen los servidores.
Habra usualmente varias instancias de un programa cliente que se ejecuten de
manera concurrente en diferentes computadoras.

e Red
Es la red que permite a los clientes acceder a dichos servicios. La mayoria de
los sistemas cliente-servidor se implementan como sistemas distribuidos

conectados mediante protocolos de internet. (Sommerville, 2011).

La arquitectura cliente-servidor se consideran a menudo como arquitecturas de
sistemas distribuidos; sin embargo, el modelo l6gico de servicios independientes que
opera en servidores separados puede implementarse en una sola computadora. Un
beneficio importante es la es la separacién e independencia. Los servicios y servidores

pueden cambiar sin afectar otras partes del sistema.

En la figura 6, se muestra un ejemplo de un sistema que se basa en el modelo
cliente-servidor. Se trata de un sistema multiusuario basado en la Web, para ofrecer un

repertorio de peliculas y fotografias. En este sistema, varios servidores manejan y
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despliegan los diferentes tipos de medios. Los cuadros de video necesitan transmitirse
rapidamente y en sincronia, aunque a una resolucién relativamente baja. Tal vez estén
comprimidos en un almacén, de manera que el servidor de video puede manipular en
diferentes formatos de compresion y descompresion del video. Sin embargo, las
imagenes fijas deben conservarse en una resolucion alta, por lo que es adecuado

mantenerlas en un servidor independiente.

El catdlogo debe manejar una variedad de consultas y ofrecer vinculos hacia el
sistema de informacién Web, que incluye datos acerca de las peliculas y los videos, asi
como un sistema de comercio electronico que soporte la venta de fotografias, peliculas y
videos. El programa cliente es simplemente una interfaz integrada de usuario, construida

mediante un navegador Web, para acceder a dichos servicios. (Sommerville, 2011).

Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3 Cliente 4
Internet
Servidor Servidor Servidor Servidor
de catalogo de video de imagen Web
Catalogo Almacén Almacén Inf. de peliculas
de biblioteca de peliculas de fotos y fotos

Figura 6. Arquitectura cliente servidor para una filmoteca. Fuente: (Sommerville, 2011).
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2.9.5 Ventajas
Facil de entender y soporta reutilizacion de transformacion. El estilo del flujo
de trabajo coincide con la estructura de muchos procesos empresariales. La evolucion
de agregar transformaciones es directa. Puede implementarse como un sistema

secuencial o como un concurrente.

2.9.6 Desventajas
El formato para la transferencia de datos debe acordarse entre las
transformaciones que se comunican. Cada transformacion debe analizar sus entradas
y sintetizar sus salidas al formato acordado. Esto aumenta la carga del sistema, y
puede significar que sea imposible reutilizar transformaciones funcionales que usen

estructuras de datos incompatibles. (Sommerville, 2011).

2.10 Lenguaje de programacion PHP
PHP es el acronimo de Hypertext Preprocesor. Es un lenguaje de programacién del
lado del servidor gratuito e independiente de plataforma, rapido, con una gran libreria

de funciones y mucha documentacion (Beati, 2015).

2.10.1 Ventajas del lenguaje PHP
El lenguaje ofrece las siguientes ventajas:
e Una de sus caracteristicas es la rapidez.
e Lo soportan la mayoria de las plataformas de alojamiento web.
e Tiene ciertas caracteristicas de los lenguajes orientados a objetos como la
utilizacion de clases y herencias.

e Puede mezclarse con codigo HTML, aunque esto dificulta su lectura.
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e Puede manejar ficheros y conectarse a distintas bases de datos (MySQL,
Oracle, SQL Server, Informix, PostgreSQL, etc.).

e EIl software que permite soportarlo en los servidores de hosting es libre y
gratuito.

e Esta en continuo desarrollo y soporta numerosas funcionalidades.

e Existe numerosa documentacion sobre el lenguaje en Internet por lo que es
relativamente sencillo resolver los problemas que nos puedan surgir durante

el desarrollo de un sitio web (Beati, 2015).

2.10.2 Desventajas del lenguaje PHP:
e Para poder ver y testear las paginas que vayamos creando es necesario
disponer de un servidor web que soporte PHP.
e Al ser interpretado en el servidor, es mas facil que se colapse cuando el
numero de peticiones de descarga de paginas aumenta.
e Parte del contenido de las paginas puede no ser accesible a los navegadores,

dificultando el posicionamiento de las paginas. (Beati, 2015).

2.11  Metodologia Agil
Los métodos agiles se apoyan universalmente en el enfoque incremental para
la especificacion, el desarrollo y la entrega de software. Son mas adecuados para el
disefio de aplicaciones en que los requerimientos del sistema cambian, por lo general
rapidamente durante el desarrollo. Tienen la intencién de entregar con prontitud el
software operativo a los clientes, quienes entonces propondran requerimientos nuevos

y variados para incluir en posteriores iteraciones del sistema. Se dirigen a simplificar
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el proceso burocratico al evitar trabajo con valor dudoso a largo plazo, y a eliminar
documentacidn que quiza nunca se emplee (Sommerville, 2011).

La filosofia detras de los métodos agiles se refleja en el manifiesto agil, que
acordaron muchos de los desarrolladores lideres de estos métodos. Este manifiesto
afirma:

Estamos descubriendo mejores formas para desarrollar software, al hacerlo y al
ayudar a otros a hacerlo. Gracias a este trabajo llegamos a valorar:

A los individuos y las interacciones sobre los procesos y las herramientas

Al software operativo sobre la documentacion exhaustiva

La colaboracion con el cliente sobre la negociacion del contrato

La respuesta al cambio sobre el seguimiento de un plan
Esto es, aunque exista valor en los objetos a la derecha, valoraremos més los de

la izquierda (Sommerville, 2011).

2.11.1 Ventajas
En este contexto se podrian definir las siguientes ventajas:
e Gran capacidad de respuesta ante los cambios, los cuales no se entienden
como un problema sino como algo necesario para que el producto sea mejor
y satisface al cliente. Los cambios formaran parte del proceso de desarrollo.
e Las entregas no se hacen al final, sino que se hacen pequefias entregas. Estas
entregas permiten al cliente valorar el producto ademas de ir trabajando con

algunas funcionalidades.
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e Los ciclos cortos de entrega ayudaran a disminuir los riesgos sobre todo al
principio del proyecto.

e Se trabaja en equipo entre el cliente y los desarrolladores mediante una
comunicacion casi diaria para evitar errores y documentacion innecesaria.

e Eliminar el trabajo que no es necesario y que realmente no aporta un valor al
negocio.

e Buscar lamejor técnicay el mejor disefio para conseguir productos de calidad.

e Mejorar los procesos y al equipo que realiza el desarrollo. (Gallego, 2012).

2.11.2 Fases
Para entender el ciclo de desarrollo Scrum es necesario conocer las 5 fases
que definen el ciclo de desarrollo &gil:
1. Concepto. Se define de forma general las caracteristicas del producto y se
asigna el equipo que se encargara de su desarrollo.
2. Especulacion. En esta fase se hacen disposiciones con la informacion obtenida
y se establecen los limites que marcarén el desarrollo del producto, tales como
costes y agendas. Se construird el producto a partir de las ideas principales y
se comprueban las partes realizadas y su impacto en el entorno.
Esta fase se repite en cada iteracion y consiste, en rasgos generales, en:
e Desarrollar y revisar los requisitos generales.
e Mantener la lista de las funcionalidades que se esperan.
e Plan de entrega. Se establecen las fechas de las versiones, hitos e

iteraciones. Medira el esfuerzo realizado en el proyecto.
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3. Exploracion. Se incrementa el producto en el que se afiaden las
funcionalidades de la fase de especulacion.

4. Revision. El equipo revisa todo lo que se ha construido y se contrasta con el
objetivo deseado.

5. Cierre. Se entregara en la fecha acordada una version del producto deseado.
Al tratarse de una version, el cierre no indica que se ha finalizado el proyecto,
sino que seguira habiendo cambios, denominados “mantenimiento”, que hara

que el producto final se acerque al producto final deseado. (Gallego, 2012).

Concepto

/ N
- el
A |

\ iy
m
{_—

Figura 7. Ciclo de desarrollo agil. Fuente: (Gallego, 2012).

2.11.3 Metodologia Scrum
El enfoque Scrum es un método &gil general, su enfoque estd en la
administracion iterativa del desarrollo, y no en enfoques técnicos especificos para la

ingenieria de software agil. La figura 9 representa un diagrama del proceso de
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administracion de Scrum. Este proceso no prescribe el uso de préacticas de
programacion, como la programacién en pares y el desarrollo de primera prueba. Por
lo tanto, puede usarse con enfoques agiles mas técnicos, como XP, para ofrecer al

proyecto un marco administrativo (Sommerville, 2011).

Valoracion Seleccion

Planeacion del
bosquejo y disefio — — Cierre del proyecto
arquitecténico
Revision Desarrollo

Ciclo sprint

Figura 8. El proceso de Scrum. Fuente: (Sommerville, 2011).

Existen tres fases con Scrum. La primera es la planeacion del bosquejo, donde se
establecen los objetivos generales del proyecto y el disefio de la arquitectura de
software. A esto le sigue una serie de ciclos sprint, donde cada ciclo desarrolla un
incremento del sistema. Finalmente, la fase de cierre del proyecto concluye el
proyecto, completa la documentacién requerida, como los marcos de ayuda del
sistema y los manuales del usuario, y valora las lecciones aprendidas en el proyecto.
(Sommerville, 2011).
a) Componentes de Scrum.
Scrum se puede dividir de forma general en 3 fases, que podemos
entender como reuniones. Las reuniones forman parte de los artefactos de esta

metodologia junto con los roles y los elementos (Gallego, 2012).
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e Las Reuniones.

o Planificacion del Backlog. Se definira un documento en el que
se reflejarén los requerimientos del sistema por prioridades. En
esta fase se definird también la planificacion del Sprint 0, en la
que se decidira cuéles van a ser los objetivos y el trabajo que
hay que realizar para esa iteracion. Se obtendrd ademas en esta
reunion un Sprint Backlog, que es la lista de tareas y que es el
objetivo méas importante del Sprint.

o Seguimiento del Sprint. En esta fase se hacen reuniones diarias
en las que las 3 preguntas principales para evaluar el avance de
las tareas serén:

= ;Qué trabajo se realiz6 desde la reunion anterior?

= ;Qué trabajo se hara hasta una nueva reunién?

= Inconvenientes que han surgido y qué hay que
solucionar para poder continuar

o Revision del Sprint. Cuando se finaliza el Sprint se realizara
unarevision del incremento que se ha generado. Se presentaran
los resultados finales y una demo o versién, esto ayudara a
mejorar el feedback con el cliente (Gallego, 2012).

e Los Roles.
Las personas que estan comprometidas con el proyecto y el proceso

de Scrum.
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o Product Owner: Es la persona que toma las decisiones, y es la
que realmente conoce el negocio del cliente y su vision del
producto. Se encarga de escribir las ideas del cliente, las
ordena por prioridad y las coloca en el Product Backlog.

o Scrum Master: Es el encargado de comprobar que el modelo y
la metodologia funciona. Eliminara todos los inconvenientes
que hagan que el proceso no fluya e interactuara con el cliente
y con los gestores.

o Equipo de Desarrollo: suele ser un equipo pequefio de unas 5-
9 personas y tienen autoridad para organizar y tomar
decisiones para conseguir su objetivo. Esta involucrado en la

estimacion del esfuerzo de las tareas del Backlog.

A continuacion, personajes que no son parte del proceso de Scrum,

pero estan involucrados en el proyecto.

o Usuarios: Es el destinatario final del producto.

o Stakeholders: Las personas a las que el proyecto les producira
un beneficio. Participan durante las revisiones del Sprint.

o Managers: Toma las decisiones finales participando en la
seleccion de los objetivos y de los requerimientos (Gallego,

2012).
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2.12 Laguia SWEBOK

La guia del Cuerpo de Conocimiento de Ingenieria de Software (SWEBOK,
por sus siglas en inglés) describe el conocimiento generalmente aceptado sobre
ingenieria de software. Sus 15 areas de conocimiento resumen conceptos basicos e
incluyen una lista de referencias que apunta a informacion mas detallada. La Guia
SWEBOK también ha ganado reconocimiento internacional como 1SO Technical
Report 19759. En renovaciones futuras, Computer Society y sus voluntarios
continuaran utilizando el proceso de consenso abierto y transparente que es una parte
integral de SWEBOK. (Abran, Moore, Bourque, Dupuis, & Tripp, 2004)

A continuacién, se muestran las areas de conocimiento tratadas en la guia

SWEBOK, cada una de estas areas son tratadas como un capitulo en la guia:

Tabla 1
Areas de conocimiento del SWEBOK. Fuente: (Abran et al., 2004).

Requerimientos del software

Disefio del software

Construccion del software

Pruebas del software

Mantenimiento del software

Gestion de la configuracion del software

Gestion en la ingenieria del software

Métodos y herramientas de la ingenieria del software

Calidad del software
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La guia utiliza una organizacion jerarquica para descomponer cada area de

conocimiento en un conjunto de temas catalogados. Una descomposicion en 2 0 3

niveles proporciona una manera razonable de encontrar los temas (Abran et al.,

2004).

Requerimientos del
oftware

Guia del cuerpo de Conocimiento de la

Ingenieria del Software

Fundamentos del

disefio del software

Cuestiones claves

en disefio del
oftware

Fundamentos de
los requisitos del
software

Proceso de los
requisitos

Estructura y
arquitectura del
oftware

Captura de los
requisitos

e i b
nalisis y
levaluacion de la

alidad del disefio
del software

A

Analisis de
requisitos

Especificacion de
requisitos

lNotaciones del
disefio del software
Estrategias y

aimétodos del disefio
de software

alidacion de los
requisitos

Consideraciones
practicas

Construccion de
software

Fundamentos de la
construccion del
software

Gestion de la
construccion

Consideraciones
practicas

Pruebas del
software

MMedias de las

Fundamentos de
pruebas de
software

Niveles de prueba

énicas de pruebas

pruebas

Proceso de pruebas

Mantenimiento del
software

Fundamentos de
mantenimiento del
oftware

Problemas clave en
mantenimiento de
oftware

Proceso de
mantenimiento

écnicas de
mantenimiento

Figura 9. Las 5 primeras areas de conocimiento. Fuente: (Abran et al., 2004).

La figura 10, describe las 5 primeras areas de conocimiento siguiendo el tradicional

ciclo de vida en cascada. Sin embargo, esto no implica que la guia adopta o fomenta

el ciclo de vida en cascada o ningun otro (Abran et al., 2004).
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2.12.1 Objetivos SWEBOK
La guia al cuerpo de conocimiento de ingenieria del software se establecid
con los siguientes 5 objetivos:

1. Promover una vision consistente de la ingenieria del software en el mundo.

2. Clarificar la situacion y definir fronteras de la ingenieria del software con
respecto a otras disciplinas como la informatica, gestion de proyectos,
ingenieria informatica y matematicas.

3. Caracterizar los contenidos de la disciplina de la ingenieria del software.

4. Proporcionar al cuerpo de conocimiento de la ingenieria del software con los
temas de interés.

5. Proporcionar una base para el desarrollo planes de estudio, certificaciones

individuales y materiales para licencias. (Abran et al., 2004).

2.13 Obesidad
La obesidad es una enfermedad cronica, que corresponde a un exceso de masa
grasa cuyas consecuencias para la salud son nefastas. Sus factores son multiples e
intrincados: densidad calérica de la alimentacion, sedentarismo, factores
psicoldgicos, genéticos, contexto socioecondmico. Su definicion se basa en el célculo
del indice de masa corporal (IMC = peso/estatura®: peso en kilogramos y

estatura en metros). (Ciangura, Czernichow & Oppert, 2010).
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2.13.1 Causas
La causa fundamental del sobrepeso y la obesidad es un desequilibrio
energético entre calorias consumidas y gastadas. A nivel mundial ha ocurrido lo
siguiente:
e Un aumento en la ingesta de alimentos de alto contenido calérico que son
ricos en grasa; y
e Un descenso en la actividad fisica debido a la naturaleza cada vez més
sedentaria de muchas formas de trabajo, los nuevos modos de transporte y la

creciente urbanizacion.

A menudo los cambios en los habitos alimentarios y de actividad fisica son
consecuencia de cambios ambientales y sociales asociados al desarrollo y de la falta
de politicas de apoyo en sectores como la salud; la agricultura; el transporte; la
planificacion urbana; el medio ambiente; el procesamiento, distribucion y
comercializacion de alimentos, y la educacion. (Organizacién Mundial de la Salud

[OMS], 2017)

2.13.2 Consecuencias
Un IMC elevado es un importante factor de riesgo de enfermedades no
transmisibles, como las siguientes:
e Las enfermedades cardiovasculares (principalmente las cardiopatias y los
accidentes cerebrovasculares), que fueron la principal causa de muertes en

2012;
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e Los trastornos del aparato locomotor (en especial la osteoartritis, una
enfermedad degenerativa de las articulaciones muy incapacitante), y
e Algunos canceres (endometrio, mama, ovarios, prostata, higado, vesicula

biliar, rifiones y colon).

El riesgo de contraer estas enfermedades no transmisibles crece con el
aumento del IMC. La obesidad infantil se asocia con una mayor probabilidad de
obesidad, muerte prematura y discapacidad en la edad adulta. Sin embargo, ademas
de estos mayores riesgos futuros, los nifios obesos sufren dificultades respiratorias,
mayor riesgo de fracturas e hipertension, y presentan marcadores tempranos de
enfermedades cardiovasculares, resistencia a la insulina y efectos psicologicos

(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2017).

2.13.3 Obesidad en Adolescentes

El nimero de nifios y adolescentes de edades comprendidas entre los 5y los
17 afios que presentan obesidad se ha multiplicado por 10 en el mundo en las cuatro
Gltimas décadas. Las conclusiones de un nuevo estudio dirigido por el Imperial
College de Londres y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) indican que, si se
mantienen las tendencias actuales, en 2022 habra mas poblacién infantil y adolescente
con obesidad que con insuficiencia ponderal moderada o grave.

Se afirma que, si se mantienen las tendencias observadas desde 2000, los
niveles mundiales de obesidad en la poblacion infantil y adolescente superaran en
2022 a los de la insuficiencia ponderal moderada o grave en el mismo grupo de edad.

(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2017).
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CAPITULO 3: ANALISIS Y DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

En este capitulo se procede a identificar y hacer la definicidn respectiva de cada uno
de los requerimientos que debe cumplir el sistema, esto permite que se pueda llevar un plan
del desarrollo del ciclo de vida del software. Para llevar a cabo dicha actividad se va a seguir
el enfoque en “cascada”, definido anteriormente, este enfoque sigue basicamente los pasos
de Andlisis, Disefio, Desarrollo, Prueba e Implantacion. Estos pasos seran realizados en una

metodologia SCRUM, realizando entregas parciales y regulares del producto final.

El proceso de obtencion de requerimientos, que tiene como objetivo principal mostrar
los requisitos del sistema, no solo es un proceso técnico, también es un proceso que relaciona
diferentes personas, y por lo tanto tiene dificultades afiadidas a su realizacion. La parte mas
dificil en la construccion de un sistema de software, es decidir precisamente qué construir.
En esta situacion, para tener un enfoque mas realistico se debe iniciar realizando un analisis

de la situacion actual de la problematica que se intenta resolver.

Una vez realizado el analisis, se procede a plantear las soluciones en forma de
funciones que realizara el sistema, y asi establecer las especificaciones de los requerimientos,
ademas se debe verificar lo realizable que es plasmar los requerimientos identificados, en el

proyecto.

3.1 Andlisis de la situacion actual
En una escuela, los profesores encargados de la educacion fisica de los alumnos,
tienen un propdsito central, que los adolescentes disfruten de la actividad fisica, los

juegos, la iniciacion deportiva y el deporte educativo como una forma de realizacién
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personal. Adicionalmente se busca que los estudiantes asuman conductas de cooperacion
y se muestren tolerantes y serenos frente a la victoria o la derrota. Sin embargo, la
evaluacion en cualquier materia tiene un caracter formativo, que se caracteriza por la
actividad de recoger informacion en diferentes momentos, con instrumentos variados

para valorar las observaciones segun los criterios establecidos.

Actualmente se captura la informacién de forma manual, es decir la primera base
de datos que se obtuvo para este proyecto fue obtenida por medio de encuestas y
evaluaciones escritas en documentos. Algo de lo que se pretende cambiar y automatizar,
es la recepcion de informacion de tal forma que los estudiantes realicen las encuestas en
un dispositivo tecnoldgico, que bien puede ser una computadora, Tablet o celular y que
esta informacion se almacene en una base de datos para ser procesada. Pero en un inicio
se utilizd una base de datos manual y no automatizada, para realizar la evaluacion de

técnicas y modelos.

3.2 Definicion de requerimientos del sistema
Para la definicion de requerimientos del sistema, es necesario trabajar
continuamente con los usuarios, en esta situacion pueden ser los profesores y los alumnos
de las escuelas. Realizando reuniones en las que se recopilara la informacién de los
requerimientos que debe cumplir el sistema. Una vez concluida dicha actividad, se debe
analizar la informacion obtenida dando una definicién a cada uno de los requerimientos
y prioridades, estas se afiaden a un backlog, que es la lista de actividades a realizar, cada

requerimiento se traduce en una funcion que debe realizar el sistema.
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3.2.1 Adquisicion de requerimientos
En la adquisicion de requerimientos, es necesario recolectar la mayor cantidad
de informacion verdadera posible, para lo cual es necesario desarrollar las siguientes

actividades:

Identificacion de usuarios especialistas (UE): Se identificaron dos UE:
o Dr. Marco Cossio — Universidad Catdlica del Maule - Chile
o Ing. José Sulla Torres — Universidad Catdlica de Santa Maria
e Primeras reuniones y evaluacion de la viabilidad: Estas reuniones son
elaboradas junto a los usuarios UE, teniendo como propoésito central
determinar los requerimientos funcionales del sistema.
e Extraccion de informacion: En este paso se repaso la informacion existente
sobre el problema que se intenta resolver.
e Educacion de informacion a partir de los UE: Se hicieron preguntas a los
UE, con el propésito de desarrollar el sistema en base a sus conocimientos.
En una parte inicial, se hicieron preguntas basicas y generales. Y ya luego se

hicieron preguntas més detalladas, con ejemplos incluidos.

3.2.2 ldentificacion de actores
El Sistema se encuentra desarrollado principalmente para los usuarios que
respondan las preguntas que se muestren y que realicen las evaluaciones. Sin
embargo, debe haber dos tipos de Usuarios, uno con identificacion y contrasefias
Unicas para el acceso al sistema 1) Usuario administrador, y otro usuario que no

posea identificacion ni contrasefia, es decir que sélo necesite ingresar un nombre 2)
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Usuario final. Este Gltimo usuario podra hacer uso del sistema, sélo de ciertos

reportes.

Tabla 2

Privilegios de autores. Fuente: Propia

Usuario administrador Usuario final
Ver historial de
evaluaciones ingresadas X
Acceder la prueba de IMC X X
Acceder a cuestionario de
obesidad X X
Reportes individuales X X
Reportes Generales X

3.3 Catalogacion de requerimientos
Se catalog6 lo requisitos funcionales y no funcionales que debe satisfacer el

sistema, de acuerdo a la informacion recolectada, y a las sesiones que se tuvo con los UE.

3.3.1 Requerimientos funcionales
Los requerimientos funcionales, son las principales actividades que debe realizar el
sistema, en otras palabras, es el comportamiento o funcion particular del sistema. En

la siguiente figura se muestran los requerimientos funcionales del sistema.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SAN1A MARIA

r— - """ -""">""""""”"W~—"~"—"7"”"”/”"—”— N
I Acceso I
I I
| |
| RF 1 |
| Identificacion |
de Usuarios
I |
I I
C e e =
r— - " -—"—"""""""""""”"~"—""—V"—/—-—— N
: Transaccionales :
| |
| RF 2 |
| Evaluaciones |
I |
I I
O GV S U S J
r— - " " -—"—-—"—-""—"—""""”""”"”""”"”""”"”"”"/""”/”"—”—”— 0
I Salida I
I I
| I
I RF 4 Men( |
| RF 3 Reportes iidial |
I I
I I
e e me e e e e e e e =4
r— """ >-""~"-—"—""—"—"—"—7—7—7 7= N
I Datos I
I I
| I
I RF 5 Base de |
| datos |
I I
I |
.- J
r— """ """""""”""/""/—"—"7—"7— - n
: Generales :
I I
I I
RF-0 - RF Generales
| Navegacién |
| I
I I
C e J

Figura 10. Esquema de los Requerimientos Funcionales.
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RF1. Identificacion de Usuario

RF1.1 El usuario que desee ingresar al sistema y acceder a las
funcionalidades del sistema debera escribir su nombre completo y presionar

el botdn continuar.

RF1.2 El usuario administrador debe ingresar sus credenciales, es decir un

nombre de usuario y una contrasefia.

RF1.3 Debe haber un link que permita al usuario cambiar de formularios, uno

para el ingreso de usuario final y otro para el usuario administrador.

RF2. Evaluaciones

RF2.1 El usuario podré seleccionar en el menu de opciones, la evaluacion

que desee rendir.

RF2.2 El usuario final podra ingresar a la evaluacion de imc, y luego
responder todas las preguntas correspondientes, el sistema no permite

terminar la evaluacion, si no se respondieron todas las preguntas.

RF2.3 El usuario final podra ingresar al cuestionario de actitud hacia la
obesidad, y luego responder todas las preguntas correspondientes, el sistema

no permite terminar la evaluacion, si no se respondieron todas las preguntas.

RF3. Reportes

RF3.1 El sistema debera permitir mostrar reportes.
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RF3.2 El usuario podra imprimir el reporte individual donde se deben

mostrar los resultados de la evaluacion imc y del cuestionario.
RF3.3 El sistema debera permitir exportar cada reporte a Pdf.

RF3.4 El reporte general de cuestionario y evaluacion imc, debe poder ser

accedido solamente por usuarios administradores.
RF4. Consultas

RF4.1 El sistema permite acceder a una consulta rapida e individual por cada

usuario.

RF4.2 El usuario podré acceder a la consulta evaluacion IMC, donde podra

ver todos los datos ingresados, y el resultado generado por el sistema.

RF4.3 El usuario podra acceder a la consulta cuestionario, donde podré ver
todos los cuestionarios y datos ingresados, con el respectivo resultado,

generado por el sistema
RF4. Menu inicial

RF4.1 El sistema mostrara al usuario identificado, todas las funciones que

ofrece y a las que se permite acceder.

RF4.2 El sistema también debera tener una opcion de ayuda, en donde se

permita descargar un manual de usuario.
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RF5. Base de datos

RF5.1 El sistema debe poder almacenar cada una de las evaluaciones y/o

cuestionarios de los usuarios autenticados.
RF6. Navegacion

RF6.1 El sistema debe permitir al usuario desplazarse de un médulo a otro

sin ningln inconveniente.

RF6.2 El sistema debera tener una guia rapida en una de sus opciones, sobre

cémo el usuario debe utilizar el sistema.

RF7. Generales

RF7.1 El sistema debe ser flexible, permitiendo a futuro modificar opciones,

como las evaluaciones, reportes o privilegios de usuarios.

3.3.2 Requerimientos no funcionales
Son requisitos que imponen restricciones en el disefio o la implementacion
como restricciones en el disefio o estandares de calidad. Son propiedades o cualidades

que el producto debe tener.
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Figura 11. Esquema de los Requerimientos No Funcionales.

RNF1. Seguridad

RNF1.1 El usuario administrador debe tener acceso a una lista de

opciones que un usuario final no tiene acceso.

RNF1.2 Los usuarios finales accederan a todas las evaluaciones y

reportes individuales, excepto a los reportes generales.
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RNF2. Usabilidad

RNF2.1 El usuario debe poder interactuar con el sistema de la forma
mas facil, comoda e intuitiva posible. Y la mejor forma de lograrlo es

centrandonos en la simplicidad, y asi disefiar una interfaz clara y sencilla.

RNF2.2 El sistema debe incluir en la lista de mend de opciones, una
seccion de ayuda al usuario, en donde se brinda una guia rapida de uso del

sistema.
RNF3. Rendimiento y escalabilidad

RNF3.1 Las consultas y respuestas del sistema al servidor, no deben

tomar demasiado tiempo.

RNF3.2 Debe tener la capacidad de manejar una creciente carga de

trabajo, por ejemplo, un mayor nimero de conexiones de usuario.

3.4 Andlisis de factibilidad para implementar la solucion
Se considera que el sistema es factible técnicamente, puesto que ya existen
sistemas que hacen uso de las tecnologias que se necesitan utilizar en el proyecto actual.
El sistema involucra la implementacion del algoritmo generado por WEKA con el
lenguaje de programacion PHP. Ademas, se debe utilizar un gestor de base de datos SQL

para el almacenamiento de las evaluaciones de los usuarios.
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3.5 Analisis de Casos de Usos

3.5.1 Diagrama de casos de uso
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Figura 12. Diagrama de casos de uso.
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3.5.2 Elaboracién del Caso de Uso Iniciar Sesion

Descripcion: El sistema permite al usuario administrador, iniciar sesion y acceder a

todos los modulos del sistema, incluyendo evaluaciones, reportes individuales y

generales.

Actores: Usuario administrador.

Proposito: Identificar y autenticar el usuario administrador, anteriormente registrado

en la base de datos.

Precondiciones: El usuario debe tener conocimiento de una cuenta administrador.

Flujo de Eventos Principal: 1.
2.

2,

Flujo alternativo: 1.

Usuario ingresa a la aplicacion

Usuario ingresa sus credenciales

Usuario presiona boton ingresar

El sistema valida las credenciales y permite
el acceso

Usuario ingresa a la aplicacion

Usuario ingresa sus credenciales

Sistema valida credenciales

Sistema notifica que las credenciales son

incorrectas y pide ingresarlas nuevamente

Excepciones: Si los datos ingresados son incorrectos, se envia un mensaje al usuario,

informando sobre el hecho, y se pide que intente nuevamente.

Post condiciones: Ingreso al mend principal del sistema.
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3.5.3 Elaboracion del Caso de Uso Registrar nuevo Usuario
Descripcion: El sistema registra un nuevo usuario, permitiendo el acceso, sélo a los

maodulos de aplicaciones, consultar, reportes individuales y sugerencias.

Actores: Usuario final.

Proposito: Registrarse e ingresar a la aplicacion web, para acceder a sus funciones.

Precondiciones: El usuario debe ingresar un nombre y presionar continuar.

Flujo de Eventos Principal: 1. Usuario ingresa la aplicacion
2. Usuario ingresa nombre de usuario
3. Usuario presiona boton continuar
4. Sistema registra al usuario
5. Sistema permite el acceso
Flujo alternativo: 1. Usuario ingresa la aplicacion
2. Usuario no ingresa un nombre
3. Usuario presiona boton continuar
4. Sistema notifica que debe ingresar
obligatoriamente un nombre de usuario
Excepciones: La ocurrencia de un problema de red, y que el sistema no logre registrar

correctamente al usuario.

Post condiciones: Ingreso al menG principal del sistema, sélo a los médulos de

usuarios permitidos. Registro del usuario.
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3.5.4 Elaboracion del Caso de Uso Registrar Cuestionario Obesidad
Descripcion: El sistema obtiene todas las preguntas pertenecientes al cuestionario
obesidad, para luego registrar las respuestas del usuario. Finalmente muestra los

resultados, de forma gréfica y textual, de acuerdo a los datos registrados.

Actores: Usuario final y Usuario administrador.

Proposito: Responder las preguntas del cuestionario obesidad, para posteriormente

obtener un resultado.

Precondiciones: Ingresar correctamente al sistema.

Flujo de Eventos Principal: 1. Usuario elige Realizar cuestionario
obesidad
2. Usuario ingresa datos personales y
responde todas las preguntas
3. Usuario presionar guardar
4. El sistema valida los datos
5. El sistema muestra los resultados del
cuestionario
Flujo alternativo: 1. Usuario elige Realizar cuestionario
obesidad
2. Usuario ingresa datos personales
3. Usuario no completa todas las preguntas

4. Usuario presiona guardar
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5. Sistema notifica que debe completar todas
las preguntas

Excepciones: El sistema debe informar que aun faltan preguntas por responder.

Post condiciones: Cuestionario finalizado, se registra en la base de datos, se muestra
inmediatamente el resultado del cuestionario, con un grafico representativo,

indicando cual es la posicion del usuario respecto a las tablas de medicion.

3.5.5 Elaboracién del Caso de Uso Registrar Evaluacién de IMC
Descripcion: El sistema muestra el formulario de evaluacion IMC, luego permite
registrar las respuestas del usuario. Finalmente muestra los resultados, de forma

grafica y textual, de acuerdo a los datos registrados.
Actores: Usuario final y administrador.

Proposito: Responder las preguntas de la evaluacion, para asi obtener un resultado,

respecto al estado fisico del usuario.
Precondiciones: Ingreso correcto al sistema.

Flujo de Eventos Principal: 1. Usuario elige Evaluacion IMC
2. Usuario ingresa los datos antropométricos
3. Usuario responde las preguntas
4. Usuario presionar guardar
5. El sistema muestra los resultados de la

evaluacion
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Flujo alternativo: 1. Usuario elige Evaluacion IMC
2. Usuario ingresa sus datos antropométricos
3. Usuario no completa todas las preguntas
4. Usuario presionar guardar
5. Sistema notifica que se debe completar
todas las preguntas

Excepciones: El sistema debe informar que faltan datos por ingresar.

Post condiciones: Evaluacion finalizada, se registra en la base de datos, se muestra
el resultado inmediatamente, y se muestra un grafico representativo, del resultado

obtenido.

3.5.6 Elaboracién del Caso de Uso Consultar Evaluacion de IMC
Descripcion: El sistema obtiene todas las evaluaciones registradas por el usuario,

luego permite ver los datos ingresados en la evaluacion IMC.

Actores: Usuario final y administrador.

Proposito: Visualizar los datos y resultados ingresados en la evaluacion IMC.
Precondiciones: Realizar al menos una evaluacion de IMC.

Flujo de Eventos Principal: 1. Usuario elige Consultar Evaluaciéon IMC
2. El sistema muestra los datos y resultados

Flujo alternativo: 1. Usuario elige Consultar Evaluaciéon IMC

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA :
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

2. Sistema informa que no se registraron
evaluaciones IMC
Excepciones: El sistema debe informar que el usuario no tiene registrado

evaluaciones.

Post condiciones: Se muestra detalle de la evaluacion realizada, con el resultado

emitido por el sistema.

3.5.7 Elaboracion del Caso de Uso Consultar Cuestionario Obesidad
Descripcion: El sistema obtiene los datos registrados en el cuestionario obesidad por

el usuario. Luego muestra una vista con los respectivos resultados obtenidos.

Actores: Usuario final y administrador.

Proposito: Visualizar los datos y resultados ingresados en el cuestionario obesidad.

Precondiciones: Haber realizado al menos un cuestionario.

Flujo de Eventos Principal: 1. Usuario elige Consultar cuestionario
obesidad
2. El sistema muestra los datos y resultados
Flujo alternativo: 1. Usuario elige Consultar cuestionario
obesidad
2. Sistema informa que no se registraron

cuestionarios por el usuario
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Flujo alterno: No haber realizado algun cuestionario de actitud hacia la obesidad.

Excepciones: El sistema debe informar que el usuario no tiene registrado

cuestionarios.

Post condiciones: Se muestra detalle del cuestionario realizado, con el resultado

emitido por el sistema.

3.5.8 Elaboracién del Caso de Uso Generar Reporte individual
Descripcion: El sistema obtiene todos los registros de evaluaciones y cuestionarios

del usuario, para generar un reporte en formato pdf.

Actores: Usuario final y administrador.

Proposito: Generar un reporte individual de todas las evaluaciones y/o cuestionarios

resueltos por el usuario.

Precondiciones: El usuario debe haber realizado alguna evaluacién y/o cuestionario

en el sistema.
Flujo de Eventos Principal: 1. Usuario elige Generar reporte individual
2. El sistema genera reporte individual, con
las evaluaciones y/o  cuestionarios
realizados
Flujo alternativo: 1. Usuario elige Generar reporte individual
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2. El sistema informa que el usuario no tiene
evaluaciones o cuestionarios realizados
Excepciones: Se muestra el reporte en blanco, informando que adn no se han rendido

evaluaciones.
Post condiciones: Reporte generado en formato pdf.

3.5.9 Elaboracién del Caso de Uso Generar Reporte general Evaluaciones
Descripcion: El sistema obtiene todos los registros de evaluaciones realizadas por
todos los usuarios hasta la fecha, para luego generar reporte en formato Excel y

descargarlo en el computador.
Actores: Usuario administrador.

Proposito: Generar un reporte general de todas las evaluaciones de todos los

usuarios.

Precondiciones: El usuario debe haber ingresado correctamente al sistema en modo

administrador.

Flujo de Eventos Principal: 1. Usuario elige Exportar evaluaciones
2. Sistema genera reporte
3. Sistema descarga el reporte en formato
Excel
Flujo alternativo: 1. Usuario elige Exportar evaluaciones

2. El sistema genera reporte
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3. El sistema intenta descargar reporte
4. EIl navegador no permite las descargas de
ciertos archivos
Excepciones: Se muestra un mensaje emitido por el navegador, para este caso es
recomendable acceder a las configuraciones del navegador mismo y habilitar las

descargas de archivos.
Post condiciones: Reporte generado en formato xls.

3.5.10 Elaboracién del Caso de Uso Generar Reporte general Cuestionarios
Descripcion: El sistema obtiene todos los registros de cuestionarios realizados por
todos los usuarios hasta la fecha, para luego generar reporte en formato Excel y

descargarlo en el computador.
Actores: Usuario administrador.

Proposito: Generar un reporte general de todos los cuestionarios del total de usuarios

registrados hasta la fecha.

Precondiciones: El usuario debe haber ingresado correctamente al sistema en modo

administrador.

Flujo de Eventos Principal: 1. Usuario elige Exportar cuestionarios
2. Sistema genera reporte
3. EIl sistema descarga el reporte en formato

Excel
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Flujo alternativo: 1. Usuario elige Exportar cuestionarios
2. El sistema genera reporte
3. El sistema intenta descargar reporte
4. El navegador no permite las descargas de
ciertos archivos
Excepciones: Se muestra un mensaje emitido por el navegador, informando que no

es posible descargar determinados archivos.

Post condiciones: Reporte generado en formato xIs.

3.6 Andlisis de diagramas de secuencia

3.6.1 Elaboracion del Diagrama de secuencia Iniciar Sesion
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Figura 13. Diagrama de secuencia Iniciar sesion.
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3.6.2 Elaboracion del Diagrama de secuencia Registrar nuevo Usuario
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Figura 14. Diagrama de secuencia Registrar nuevo usuario.

3.6.3 Elaboracién del Diagrama de secuencia Registrar Cuestionario Obesidad
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Figura 15. Diagrama de secuencia Registrar cuestionario obesidad.
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3.6.4 Elaboracion del Diagrama de secuencia Registrar Evaluacion de IMC
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Figura 16. Diagrama de secuencia Registrar Evaluacién IMC.

3.6.5 Elaboracién del Diagrama de secuencia Consultar Evaluacion de IMC

Usuario

% GUIConsulta CtriEvaluacion Evaluacion

i
1 SeleccionarC{:nsuIta{'

2. CargarDatos(id)

4 Verificar(id)

‘-ﬂ 3. geiDatos(id)

b

5. MostrarDatos()

Figura 17. Diagrama de secuencia Consultar evaluacién de IMC.
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3.6.6 Elaboracion del Diagrama de secuencia Consultar Cuestionario Obesidad

Usuario

% GUIConsulta CtriCuestionario Cuestionario

. i
1. SeleccionarConsulta() ] '
i

2. CargarDatos(id)

‘;'—‘ 3. getDatos({id)

4 Verificar(id)

-

5. MostrarDatos()

Figura 18. Diagrama de secuencia Consultar cuestionario obesidad.

3.6.7 Elaboracién del Diagrama de secuencia Generar reporte individual

Usuario

% GUIReporte CiriCuestionario CtrlEvaluacion Cuestionario Evaluacion

1. SeleccionarRepo rte{ll

2. CargarReporte(id)

"—I 3. getDatos(id)
i 4. Verificar(id)
— CargarF!ep:;rte{id : ) N _
d 6. getDatos(id) 7. Verificar(id)
1

&. mostrarDatos()
4_1

-

Figura 19. Diagrama de secuencia Generar reporte individual.
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3.6.8 Elaboracion del Diagrama de secuencia Generar reporte general Evaluaciones

Administrador

% GUIReporte CtrIEvaluacion Evaluacion

! !
1. SeleccionarReporte()]
|

2. CargarReporteGeneral() _

3. getDatos() hD

4. exporiarDatos()
e

—
i
'

Figura 20. Diagrama de secuencia Generar reporte general Evaluaciones.

3.6.9 Elaboracion del Diagrama de secuencia Generar reporte general Cuestionarios

Administrador

i GUIReporte CtriCuestionario Cuestionario

1. SeleccionarReporte()]
! »

2. CargarReporteGeneral()

3. getDatos() ﬂ

4. exportarDatosi()
e

—
i
i
i
i
i
i
i
i
'
i
i
i

Figura 21. Diagrama de secuencia Generar reporte general Cuestionarios.
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3.6.10 Diagrama de clases
En el siguiente diagrama de clases se muestra la estructura del sistema en

concreto, modelando las clases, atributos, operaciones y relaciones entre objetos.

GUlingresoUsuario ctriUsuario Usuario
. Evaluacion
+ Validar({usuario, password) 1 |+ enviarDatos(usuario, password) 1 0.4, Autenticar(usuario, password)
+ enviarDatos(usuario, password) + enviarDatos(nombre_usuario) + guardarDatos(nombre_usuario) -lFﬂ_\ﬂ
+ enviarDatos(nombre_usuario) -string resultado
-datetime fecha_evaluacion
T -float peso
1 ~flot aliura
-float ime.
-int edad
1 ctriEvaluacion -bool genero
Usuario GUIEvaluacion 'ﬂggtt horee gras_agraﬁa
0.7 =
i J -float masa_magra
-nt i -float circunferencia_abdominal
-string nombre_usuario ! * getEvaluacion(). 1 at
-gmng password + cargarEvaluacion() l" -+ guardarEvaluacion() -float estatura_sentado
Jintid fipo_usuaric + mostrarEvaluacion() + getDatos(id) -float largo_plema
- —1 + validarDatos(} + getDatos() Egzl‘ g;‘;awno
+ IniciarSesion(usuario, password) |_1 + mostrarResuitado() * generarReporteGeneral() _bool deporte
+ seleccionarCuestionario() > -int id_usuario
+ seleccionarEvaluacionIMC() —1 i ‘ -
+ seleccionarReporte() GUIConsulta 1 + verificar(id) preguntas
+ seleccionarConsulta()
+ guardar() — y -intid
1 ! -string descripcion
+ cargarDatos(id) 1 q ... #——|-int valor
+ mostrarDatos() -int tipo_cuestionario
GUIReporte
Administrador
1
+ cargarReporte(id) = 1
+ mostrarDatos() 1
+ cargarReporteGeneral()
+ generarReporteGeneral() + exportarDatos() 1 Cuestionario
1
L
GUICuestionario ctriCuestionario -intid
-sfring resultado
-int edad
-bool genero
L |+ cargarPreguntas() =1 + getPreguntas() ] 0..*~ -datefime T_cuestionario
+ mostrarPreguntas() -+ guardarCuestionario() -int puntaje
+ validarDatos() + getDatos(id) -int idusuario
+ mostrarResultado() + getDatos()
+ generarReporteGeneral() | + verificar(id)

Figura 22. Diagrama de clases - SisPrediccion.
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CAPITULO 4: CONSTRUCCION Y EVALUACION DE MODELOS DE
CLASIFICACION
En este capitulo se desarrolla el proceso de mineria de datos del sistema,
empezando con la construccion, la comparacion y finalmente seleccionar cual es el

modelo de clasificacion que se ajusta de mejor forma a los requerimientos.

1.1.Analisis previo de base de datos
Uno de los pasos mas importantes antes de empezar la construccion de modelos
de clasificacion, es realizar un andlisis detallado de la fuente de datos a utilizar, cada
técnica trabaja con una fuente de datos en particular, actualmente hay dos tipos, datos
nominales categoricos y numeéricos que pueden ser transformados si es que fuese

necesario, para que se adapten a la técnica que sera utilizada.

En total, la base de datos const6 de 680 registros de estudiantes, recolectados de
diversas escuelas de la ciudad de Arequipa, Peru. El rango de edad de los estudiantes es

de 5a 17 afios. Los pardmetros en total son los siguientes:
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Tabla 3

Total, de atributos del conjunto de datos. Fuente: Propia

NUmero de categoria Parametros
1 Nombre
2 Fecha de nacimiento
3 Género
4 ¢Hace Deporte?
5 ¢Fuma?
6 ¢Desayuna todos los dias?
7 Estatura (cm)
8 Peso
9 Estatura parado (m)
10 Estatura sentado
11 Circunferencia abdominal (cm)
12 Codo (cm)
13 Mufieca (cm)
14 Rodilla (cm)
15 Tobillo (cm)
16 Antebrazo derecho (cm)
17 Pierna (cm)

De la muestra total recolectada se obtuvieron un total de 680 registros (374
mujeres y 306 varones).

Tabla 4

Caracteristicas antropométricas del conjunto de datos. Fuente: Propia

Variables Varones (n = 306) Mujeres (n = 374)
X DE X DE
Edad 14.63 2.79 14.68 2.16
Estatura (cm) 160.8  32.08 166.66 238.99
Peso 58.55 13.05 54.26 9.55
Estatura parado (m) 1.65 0.19 1.68 2.39

Estatura sentado (cm) 84.61 5.85 82.96 3.70
Circunferencia abdominal 77.38 9.97 74.07 8.65

Codo 5.84 0.75 571 3.70
Mufieca 5.01 0.80 4.90 3.25
Rodilla 8.95 1.06 8.64 4.76
Tobillo 6.25 0.78 6.00 2.15

Antebrazo derecho 25.41 3.78 24.24 1.84

Pierna 47.86 23.74 44.38 3.72

Donde X: promedio; DE: desviacion estandar.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

1.2.Construccion de los modelos de clasificacion
Para la construccion de los modelos de clasificacion se debe tomar en cuenta 3
técnicas principales: Redes neuronales, Arboles de decision y Redes Bayesianas, ya que
segun la bibliografia son las técnicas mas utilizadas para este tipo de caso y ofrecen mayor
rendimiento para conjuntos de datos de mediano tamafio en comparacion con otras

técnicas.

Luego de realizar una limpieza de datos, la fuente de datos resulté con un ndmero de
registros de 660, de personas entre un rango de edad de 5 a 17 afios, estos registros fueron

proporcionados por instituciones educativas del Perd.

Para la preparacion de datos, se deben almacenar todos los registros en un archivo en
formato csv en Weka; del total de pardmetros mostrados, los seleccionados son los
siguientes: Los campos de tipo nominal son: Género, ¢(Hace deporte?, ;Fuma?,
¢ Desayuna todos los dias? y OUT_OBESITY; y los campos numéricos son: Edad, Peso,
Estatura parado, Estatura sentado, Circunferencia abdominal, PVVC, Porcentaje de grasa,

Masa grasa y Masa magra.

Los parametros seleccionados para realizar la prediccion de informacion se muestran en

la siguiente tabla.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —~&  DE SANIA MARIA

Tabla 5

Parametros de prediccion. Fuente: Propia

NUmero de categoria Parametros
1 Edad
2 Sexo
3 ¢Hace Deporte?
4 ¢Fuma?
5 ¢ Desayuna todos los dias?
6
7
8
9

Peso
Estatura parado
Estatura sentado
Circunferencia abdominal

10 Pico de Velocidad de Crecimiento (PVC)
11 Porcentaje grasa (%)
12 Masa grasa
13 Masa libre de grasa (Masa magra)

1.2.1. Meétodos y herramientas

Antes de trabajar o seleccionar la herramienta o técnica de aprendizaje, se
debe enfocar en la fuente de datos, tanto datos nominales categéricos como numericos
pueden ser transformados si es que es necesario, para que asi sean compatibles con la
técnica escogida. Con la herramienta Weka es posible convertir y aplicar filtros que
pueden transformar nuestra data, de ser el caso.

Segun Cruz & Wishart, (2006), se hizo una evaluacién, dirigida a la deteccion
de cancer, luego de un adecuado analisis de las técnicas de aprendizaje aplicadas,
realizando las comparaciones necesarias, se obtuvo que Redes neuronales fue la
técnica mas apropiada para ese caso. En nuestro caso (Obesidad en la adolescencia),
también existen articulos que comparan métodos de maquinas de aprendizaje, es asi
gue para nuestro caso cada técnica evaluada tendra que ser la mejor version posible,

que se ira obteniendo de acuerdo a las pruebas.
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Para realizar la comparacion de las 3 técnicas, se basé en las métricas que
pueden comparar el desempefio de métodos de clasificacion de acuerdo a (Witten, lan
& Frank, 2005). Entre las 3 técnicas se vio la precision como parte de que datos son
bien clasificados, otros como sensibilidad, especificidad y la curva ROC que nos

ayudan a ver cual es la mejor técnica para nuestro caso.

4.2. Algoritmos de clasificacion

4.2.1. Clasificador J48 0 C4.5

J48 es un algoritmo de induccion que genera una estructura de reglas o arbol
a partir de subconjuntos de casos extraidos de conjunto total de datos de
“entrenamiento”. En ese contexto, la forma en que procesa los datos es similar al
algoritmo ID3. El algoritmo genera una estructura de reglas y evalia su “peso”,
usando criterios que miden la precision en la clasificacion de casos, como resultado
obtiene un arbol binario.

El enfoque de este arbol es més util en problemas de clasificacion, con esta
técnica se construye un arbol para modelar el proceso de clasificacién. Al construir
un arbol J48, se ignoran los valores nulos o faltantes, es decir el valor de ese elemento,
se puede predecir en funcién de lo que se sabe sobre los valores del atributo para los
otros registros. La idea basica es dividir los datos en un rango basado en los valores
de atributo para ese elemento que se encuentran en la muestra de entrenamiento. J48
permite la clasificacion a través de arboles de decision o reglas generadas a partir de

ellos. (Patil & Sherekar, 2013).
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4.2.2. Clasificador BayesNet
Las redes bayesianas modelan un conjunto de nodos y relaciones de
dependencias entre estos nodos. De acuerdo a ello, es posible obtener inferencia
bayesiana, con el fin de estimar la probabilidad posterior de las variables no

conocidas, segun las variables conocidas.

El clasificador BayesNet es considerado como un clasificador adecuado en el area de
la medicina, ademas posee alta precision cuando se aplica a grandes cantidades de

datos, y es de gran utilidad en diagnésticos médicos (Adnan & Husain, 2012).

€3 Weka Classifier Graph Visualizer: 22:59:02 - bayes.BayesMNet — O X

[ @ [0 & F7 |

QLT OBESIDAL,

Edad Estatura_cm Estatu_metr

Figura 23. Grafo del clasificador Naive Bayes obtenido de Weka.

4.2.3. Clasificador Multilayer Perceptron (MLP)
Un Perceptron Multicapa, es una red neuronal profunda y artificial, que se

encuentra compuesta por mas de un perceptrén, por una capa de entrada para recibir
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uno o varios datos, una capa de salida que toma una decision o prediccion sobre la
entrada, y entre estos dos, un nimero arbitrario de capas ocultos que son el verdadero
calculo del MLP.

MLP es a menudo aplicado a problemas de aprendizaje supervisado ellos entrenan
sobre un conjunto de pares de entrada - salida, y aprenden a modelar la correlacion
entre esas entradas y salidas. El entrenamiento involucra ajustar los parametros o
pesos del modelo con el fin de minimizar el error. (Hassanien, Moftah, Azar, &

Shoman, 2014).

Inputs Outputs

Figura 24. Grafo de Perceptréon Multicapa.

4.2.4. Clasificador ForestPA (Forest By Penalizing Attributes)

Forest by Penalizing Attributes (Forest PA) impone sanciones a los atributos
de forma sistematica, de modo que un atributo probado en un nivel inferior (como en
el nodo raiz) recibe una penalizacion mas alta (menos peso) que un atributo
comprobado en un nivel superior. La razén es que un atributo probado en un nivel

inferior puede influir en mas reglas que un atributo comprobado en un nivel superior.
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Por lo tanto, para descubrir un conjunto diverso de reglas, los atributos probados en
niveles inferiores deben evitarse en un arbol futuro mas que aquellos atributos que se
prueban en niveles mas altos. Ademas, para aumentar la posibilidad de tener
diferentes pesos entre los atributos en el mismo nivel, Forest PA selecciona
aleatoriamente el peso de un atributo del rango de peso asignado para el nivel del

atributo (Adnan & Islam, 2017).

4.2.5. Clasificador NaiveBayes

Es unatecnica de clasificacion basada en el teorema de Bayes con un supuesto
de independencia entre los predictores. En términos simples, un clasificador de Naive
Bayes supone que la presencia de una caracteristica particular en una clase no esta
relacionada con la presencia de ninguna otra caracteristica. Por ejemplo, una fruta
puede considerarse una manzana i es roja, redonda y de aproximadamente 3 pulgadas
de didmetro. Incluso si estas caracteristicas dependen unas de otras o de la existencia
de otras caracteristicas, todas estas propiedades contribuyen de forma independiente
a la probabilidad de que esta fruta sea una manzana y es por eso que se la conoce

como "Naive".

El modelo Naive Bayes es facil de construir y muy util para grandes conjuntos de
datos. Junto con la simplicidad, se sabe que Naive Bayes supera incluso a los métodos

de clasificacion altamente sofisticados. (Dulhare, 2018)
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4.3. Pruebas en la herramienta Weka

Se vio por necesario utilizar Weka para evaluar la performance de los métodos
de clasificacion, también serd posible utilizar la herramienta para predecir nuevos
valores en cuanto a la obesidad infantil y obesidad en adolescencia.
Weka tiene un conjunto de algoritmos disponibles para diversos tipos de analisis de
datos y modelado predictivo, ademas posee herramientas para visualizar datos,
provee una interfaz grafica que centraliza todo el proceso de pruebas a una sola
herramienta (Suca et al., 2016).
En primera instancia se debe convertir la data a un formato aceptado por la
herramienta, en este caso se convirtié a CSV (comma separated value). Se procede a

abrir la data desde la interfaz de explorer, de la siguiente forma.

& Weks Explorer - *

_[[Prepracess | ciassiy | Gluster | Associate | selectatributes | visualize | CPytnon Seripting |

( Open file. ] ( Open URL ] ( Open DB. J 1 Generate J 1 Undo J L Edit. ] ( Save

Filter

| Choose ”Mnne ‘ Apply | stop

Current relation Selected attribute.

Relation: Total_alumnos_nuevo-wekafilters unsupervised.attribute. Remove-R 1-weka fi Affributes: 14 Name: Masa magra Type: Numeric
Instances: 660 Sum of weights: 660 Missing: 0 (0%) Distinct: 660 Unique: 660 (100%)

Attributes Statistic Vaiue
Minimum 18228
Maximum 7959
Mean 44575
StaDev 8185

| Al J 1 None J 1 Invert J 1 Pattem J

No | | Name
1] Edad
2] Género
3 [_J Hace Deporte?
4[] Fuma?
5 [ Desayuna todos los dias?
6] Peso | Class: OUT_GBESITY (Nom) \vh Visualize All_|
7 [J Estatura Parado(m)
[ Estatura Sentade
9 [_] Circunferencia Abdominal | (CM) 13
10 ] Pvc
11 [_] %Grasa
12 [ Masa Grasa

14 [_| OUT_OBESITY

Remove

oK

Figura 25. Entorno inicial — Pre procesamiento en Weka.

En el entorno de pre procesamiento de informacion, es posible hacer uso de los filtros

que nos brinda Weka, con el objetivo de obtener data limpia y lista para pasar a la
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fase de clasificacion, en nuestro caso la data se encuentra preparada y no sera
necesario aplicar los filtros mencionados.
Dentro de las opciones que se observan en la herramienta, esta la de escoger alguna

técnica de clasificacion, que se encuentran agrupadas segun el tipo de método. Como

se observa en la figura 26, a continuacion.

& Weka Explorer

[ Preprocess [ ciassity | Cluster | associate | Selectatribute

v (& weka [x
¥ (& dassifiers
> (& bayes

[ sa8consolidated
[F) LADTree
[t

o

[F NBTree

[ RandomForest
[ RandomTree

J e

Close
Il

z
.,

O s e Pl Pl

<]
=

Figura 26. Lista de clasificadores de Weka.

Luego de haber seleccionado la técnica de clasificacion, se debe iniciar para poder
observar los resultados generales, y posteriormente realizar un analisis detallado de

los resultados como el costo del modelo de datos de entropia o curva de ROC.
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=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 623 94,3939 %
Incorrectly Classified Instances 37 5.6061 %
Kappa statistic 0.8938

Mean absolute error 0.0335

Root mean squared error 0.1625

Relative abscolute error 12.5256 %

Root relative sguared error 44,4815 %

Total Humber of Instances 660

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate FPrecision Recall F-Measure MCC ROC Rrea PFRC Area Class
0.989 0.094 0.949 0.969 0.95% 0.534 0.949 0.950 NORMAL
0.393 0.014 0.917 0.393 0.907 0.891 0.984 0.905 SOBREPESO
.88 0.011 0.5941 .88 0.510 0.394 0.550 0.891 PES0 BAJO
0.964 0.002 0.964 0.964 0.964 0.963 0.981 0.931 0BESO
Weighted Awvg. 0.944 0.064 0.944 0.944 0.944 0.890 0.953 0.933

=== (Confusion Matrix ===

a b c d <-- classified as
412 7 [ 0 a = NORMAL

9 8 0 11 b = S0BREPESO
13 0 98 0 c = PES0 BRJO

a 1 0 27 | d = OBESO

Figura 27. Resultados de analisis de clasificacion en Weka.

Como una opcidn adicional a la clasificacion se puede visualizar para observar la

relacion de atributos.

& Weka Explorer. Visualizing todos_ime — [m] *®
(3 mic (uum) |7} | ¥:Edad num) v
{cmuur OUT_OBESIDAD (Nom) H {Semdmstance |vJ
Reset [ clear || open || sae | Jiter ©
Plot: todos_ime
*
20.68

12,39

44, 83

a¥

Figura 28. Resultados de visualizacidn entre los atributos IMC y Edad.
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CAPITULO 5: DISENO, DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

DE PREDICCION
5.1 Arquitectura de Sistema

5.1.1 Arquitectura Logica del Sistema

El patron de arquitectura que se va a utilizar para el proyecto actual es el
denominado 3 0 mas capas. Este patron se usa en la gran mayoria de sistemas, el sistema
gestiona datos y los guarda en una base de datos, ademas se tiene una interfaz visual que
sera la interaccion con los usuarios y por ultimo una parte se encargara de procesar y
gestionar datos. La arquitectura en tres capas divide el sistema en 3 partes diferenciadas
de tal forma que cada capa sélo se comunique con la inferior, esas 3 capas se llaman:

Capa de presentacion, Capa logica de negocio y Capa de datos.

Interfaz de Légica de
i interfaz de
Usuario usuario Capa de presentacion

__Procesamiento (_JRrecuperacion
) de datos ) de datos
Capa ldgica de negocio
Inserciones

Acceso a Acceso a
datos servicio ICapa de datos

Figura 29. Patrén de disefio en capas. Fuente: Propia.
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La capa de presentacion es la que se encarga de que el sistema interactde con el
usuario y viceversa, muestra el sistema al usuario, presenta y obtiene la informacion que
el usuario requiere, recibiendo los eventos accionados por los usuarios a traves de la
interfaz. Esta capa se comunica Unicamente con la capa logica de negocio.

La capa ldgica de negocio es donde residen las funciones que se ejecutan, se reciben las
peticiones del usuario, se procesa la informacion y se envian las respuestas tras el
proceso. Esta capa se comunica con la capa de presentacion, para recibir solicitudes y
presentar los resultados, y con la capa de acceso a datos, para realizar solicitudes al gestor

de base de datos, ya sea de recuperacién o almacenamiento.

El sistema web empleara el estilo arquitectonico de capas y serd organizado en tres capas:
la capa de presentacion, la capa logica de negocio y la capa de datos. La capa de
presentacion contendra la interfaz grafica del usuario, la principal responsabilidad es
mostrar la informacion al usuario, interpretar los comandos de este y realizar algunas
validaciones simples de ingreso de datos. En la capa de l6gica de negocio, se realizaran
todos los célculos basados en la informacion ingresada por el usuario, datos almacenados
y validaciones. Por ultimo, la capa de datos, que se encargara de guardar y recuperar

datos requeridos por el sistema.
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Figura 30. Arquitectura del sistema. Fuente: Propia.

La arquitectura propuesta para el sistema de prediccién de obesidad es presentada en la

siguiente figura:
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Figura 31. Arquitectura del sistema de prediccidn. Fuente: Propia.

La capa de Interfaz de usuario se encarga del manejo de la logica del usuario, Los

maodulos identificados para esta capa son los siguientes:
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Figura 32. Médulos capa de presentacion. Fuente: Propia.

En la capa de servicios del sistema se tiene a los servicios que se utilizan para los modulos
de la capa superior, es decir la capa de presentacion. En esta capa son definidas las clases
controladoras encargadas de manejar la l6gica de los casos de uso de los servicios basicos

del sistema. En la siguiente figura se muestra el servicio basico de autenticacion.

\ - Autenticar

- Obtener Usuario

- Registrar usuario final
- Enviar datos

Sistema de autenticacion

Figura 33. Diagrama de servicios basicos. Fuente: Propia.
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La capa de servicios de negocio del sistema de prediccion de obesidad, mantiene los
modulos que representan los servicios para el manejo de informacion del negocio. Los
modulos de esta capa poseen una Unica interfaz con los servicios que permiten que las
operaciones de las capas superiores sean realizadas. A continuacion, el diagrama de
modulos.

\ - IniciarCuestionario

- VerResultado
- IngresarDatos

Realizar cuestionario

A

Generar reportes

_O- ObtenerReportes

[

Consultar cuestionario

- VerCuestionarios
- ConsultarCuestionario

Figura 34. Diagrama de modulos servicios de negocio. Fuente: Propia.

La capa de Infraestructura se tiene principalmente a el médulo de acceso a datos, que se
encarga de ingresar y recuperar datos almacenados en la base de datos. A continuacion, los

servicios de la capa.

- Cadena Conexion
A dat - Consultas
CCeSso a dalos .
- Inserciones

Figura 35. Diagrama de servicios de Infraestructura. Fuente: Propia.
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5.1.2 Arquitectura Fisica del Sistema
En este punto se describe la topologia del sistema, es decir cémo sera asignado
en forma fisica la aplicacion web (software) a los diversos equipos de cémputo
(hardware). Para el proyecto, la arquitectura fisica sera representada de la siguiente

forma:

Cliente Servidor

Figura 36. Diagrama de Arquitectura Fisica del sistema. Fuente: Propia.

Se consideran dos tipos de nodos: Cliente y Servidor, el primer nodo representa todas
las estaciones de trabajo de los usuarios finales y usuarios administradores, de donde
haran uso del sistema. El segundo nodo representa el computador donde se encuentra

instalada la aplicaciéon y ademas el alojamiento de la base de datos.

Servidor Linux Ublintu

’ HTTP - TCP I Logica de presentacion

Logica de negacio

i

MAcceso a dalos.

Servicio BD - MySQL Server

Base de datos en MySQL

00 04 (0
e
B

Procedimientos
Almacenador

Figura 37. Diagrama de Despliegue de la Arquitectura Fisica del sistema. Fuente: Propia.
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5.2 Disefio de la Base de Datos
Para el disefio de la base de datos, se tienen dos esquemas principales, el primero
es el esquema conceptual de la base de datos, que es donde se hace un diagrama entidad
relacion y el segundo es donde se hace un esquema implementable, es decir que podra

ser ingresado directamente al gestor de base de datos.

5.2.1 Esquema conceptual de la base datos
En este diagrama se describe el flujo de como las “entidades”, como personas,
objetos 0 conceptos, se relacionan entre si dentro del sistema. Este modelo es utilizado
con el objetivo de disefiar la base de datos que sera implementada en el gestor. Algo

importante sobre este diagrama es que es de facil entendimiento para el Usuario.

En la siguiente figura, se muestra el diagrama entidad relacion del sistema.

+
Usuarie final / administrador. 1.
Usuario final/administrador
1 Usuario 4 Reali N Cuestionario /
Genera ealiza Evaluacién
Usuario administrador
1 1 |
Usuario final / administrador
l Usuario final/administrador
Consulta
Realiza
N
N
N
Reporte Individual Reporte general Sugerencias

Figura 38. Diagrama de Entidad — Relacidn del Sistema Prediccidn de Obesidad. Fuente: Propia.
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5.2.2 Esquema de Implementacion de la Base de Datos
En este punto se define el esquema a implementar en el gestor de base de
datos, también se incluyen detalles de la implementacion de acuerdo al gestor a usar.
En la siguiente figura se muestra el esquema implementable de la base de datos del

sistema de prediccidn de obesidad en una vista de modelo relacional.

~ id_resultado int (NN)
resultado varchar{30)
id int (NN) f_evaluacion datetime

o~ id int (NN)
resultado varchar{30) (NM)

descricion text peso float
sdadint eneee altura float
tinvint f_sugerencia datetime
genero tinyin .
¢ cumstionario datef A id_usuario int (NN) ime float
f_cuestionario datetime edad float

puntaje int

genero tinyint
"g id_usuario int (NN}

porcentaje_grasa float

masa_grasa float

‘r’.'l id_tipo_cuestionario int (NN)

masa_magra float

descripcion varchar( 100)
L ¢_abdominal float
e_sentado float

pierna float

pvc double

id_usuario int (MM)

nombre_usuario varchar( 30} desayuno tinyint

deporte tinyint

password varchar{50)
yq id_usuario int (NN}

yq id_tipo_usuario int (NN)

id_pregunta int (NN)
pregunta varchar{200)
puntaje int

‘;9 id_tipo_cuestionario int (NN)

-]

r. id_tipo_usuario int (NN)

nombre_tipo varchar(30) (NN)

r ' id_respuesta int (NN}

respuesta int

A id_pregunta int (NN)
A id_usuario int (NN)

Figura 39. Modelo Fisico del Sistema Prediccién de Obesidad. Fuente: Propia.

5.3 Disefo de las Interfaces

La interfaz web son los elementos graficos que permitiran al usuario acceder a los
contenidos, navegar e interactuar con el sistema de prediccion de obesidad. Es por ello
que es importante lograr un disefio atractivo para que el usuario tenga facilidad de acceso

a los contenidos, interactte con eficacia con todos los componentes y asi sentirse comodo
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con el sistema. El lenguaje de programacion a utilizarse sera PHP en combinacion con
otras tecnologias como Javascript, CSS, JQUERY, AJAX y Bootstrap. Algo importante
que resaltar es el uso del lenguaje Javascript, que hara de nuestro sistema algo mas

dindmico y nos permitira reducir las constantes llamadas al servidor.

Por otro lado, el uso de CSS nos brindara ventajas como la separacion de la forma y el
contenido, es decir que se evitara duplicacion de cddigo, el mantenimiento del sistema

sera mas simple y ademas reducira en gran medida los tiempos de carga de paginas.
5.3.1 Disefio de Interfaz de Inicio de Sesién para Usuario final

En la siguiente figura, se muestra la primera pagina con la que interactta el
usuario, el inicio de sesion. Es en este formulario donde el usuario debe ingresar un
nombre de usuario, en la casilla en blanco, con el motivo de que pueda registrar el
nombre en la base de datos. Ademas, se tiene una opcion de “Ingresar en modo
administrador”, que nos direcciona a otro formulario de ingreso, dirigido a usuarios

administradores.

[ Sistema de Prediccion X 4+ - X

< C@ @ localhost:8080/sisPrediccion/indes. php?m=login g [ I

Ingresar nombre de usuario

Usuario

Ingresar en modo administrador
Ingresar en modo anénimo
Descargar manual de usuario

Figura 40. Interfaz de Inicio de Sesion de usuario final. Fuente: Propia.
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5.3.2 Disefio de Interfaz de Inicio de Sesion para Usuario administrador
Para ingresar en modo administrador, ademas de ingresar un nombre de
usuario, sera necesario ingresar una contrasefia, s6lo los usuarios administradores
pueden realizar reportes generales. Debajo de los dos casilleros en blanco se tiene un
link “Ingresar en modo usuario”, que nos direcciona a la pagina de logueo del usuario

final.

[ Sistema de Prediccion x o+ = x

<« C @ localhostB080/sisPrediccion/index.php?m=autenticar % o :

Iniciar sesion

Usuario
Usuario

Contrasefia

Contrasefia

Iniciar

Ingresar en modo usuario

Figura 41. Interfaz de Inicio de Sesion de usuario administrador. Fuente: Propia.

5.3.3. Disefio de Interfaz Menu principal de Usuario administrador
En la figura 42, se muestra el formulario principal una vez autenticado el
usuario, listando las diferentes opciones a las que puede acceder y navegar en el

sistema.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Sistema de Prediccion o= X e _ %

€ C | ® localnost:8080/sisPrediccion/index php?m=principal 7 |

Sistema de Predicciéon Obesidad L

Bienvenido

Sistema de Prediccién Obesidad

Cuestionario

Figura 42. Interfaz de Menu Principal Usuario Administrador. Fuente: Propia.

El mend principal de un Usuario Administrador cuenta con las opciones de
Aplicaciones, Consultas, Reportes y Sugerencias. Todas ellas se encuentran ubicadas

en la barra ubicada en la parte superior de la pagina.

/@ Sistema de Prediccién X \\. k.

< & ‘ @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=principal

Sistema de Prediccion !

Figura 43. Lista de opciones del menu Aplicaciones. Fuente: Propia.

La lista de opciones del mena Aplicaciones es la siguiente: Cuestionarios, que tiene
la opcidn cuestionario de Actitud hacia la Obesidad, nos direcciona a una pagina
donde se muestra un formulario tipo cuestionario, con preguntas y opciones para
marcar. La opcion Realizar evaluacién IMC, dirige a un pequefio formulario donde

se piden datos que se ingresan en casillas de texto.
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/ Sistema de Prediccion X \\, Y

< C | ® localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=principal

Sistema de Prediccion  Aplicaciones ~

Realizar evaluacion IMC

Cuestionario

Figura 44. Lista de opciones del menu Consultas. Fuente: Propia.

La lista de opciones del menu Consultas, corresponde a los datos ingresados en los
cuestionarios anteriormente mencionados en el menu de aplicaciones. Sirven para ver
las preguntas que se respondieron y cual es el resultado del cuestionario y/o

evaluacion.

El menu reporte cuenta con las opciones Reporte individual y Reporte general, en la
primera opcion se podra ver el resultado final de las 3 (como maximo numero de
intentos) evaluaciones y/o cuestionarios, en la segunda opcién se podréa realizar un
reporte general de todos los usuarios que se ingresaron hasta la fecha. EI menu de
sugerencias es de libre acceso, tanto para usuarios administradores y finales, el
proposito del mena de sugerencias, es mejorar el sistema, es decir que el usuario

pueda sugerir nuevos cambios y mejoras al sistema.
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[F sistema de Prediccion X \\__\ (<] = X

€ = C | ® localhost:8080/sisPrediccion/indexphp?m=cargarCuestionariofiop=5 W a v

Sistema de Prediccion

CUESTIONARIO ACTITUD HACIA LA OBESIDAD

Fecha de nacimiento: | d/miyyyy Género: Hombre © Mujer
T.A = Totalmente de acuerdo; NA-ND = Ni acuerdo, ni desacuerdo; T.D. = Totalmente desacuerdo.
Nro  Pregunta TA. NAND TD.
Con frecuencia prefiero quedarme en casa, que salir a jugar al parque.
Amenudo no me llama la atencion mucho hacer ejercicios fisicos
Me agrada salir a reuniones sociales con mis amigos.

1
2

3

4 Mesiento a gusto comiendo en la calle que en mi casa

5 Cuandotengo tiempo libre, prefiero mirar televisién en casa
6

Cuando estoy en casa no me gusta ayudar en los quehaceres del hogar (limpiar, barrer, planchar. cortar pasto

etc)

7 Me agrada més la idea de comer comida répida que las frutas
8 Cuando estoy en el colegio me gusta sentarme para conversar con mis amigos.
9 Te sentirias preocupado en el caso de que subas de peso repentinamente?

10 Algunavez

s sentida intranguilo por tu barriga?

11 Me preocupa mucho el hecho de no poder mantener mi peso ideal
Figura 45. Cuestionario de Actitud hacia la obesidad. Fuente: Propia.

En el cuestionario de Actitud hacia la obesidad, se deben responder todas las
preguntas, de lo contrario el sistema no permitira guardar cambios, ademas se cuenta
con una validacion de fecha de nacimiento, como se menciond anteriormente en el
informe este cuestionario va dirigido a una poblacién en un determinado rango de

edad. Para enviar los cambios se debe presionar el boton “Guardar”.

[E] sistema de Prediccion % \\_\) e = X

€ C | ® localhost:080/sisPrediccion/index php?m=cargarCuestionario&op=5 & v

Sistema de Prediccion

CUESTIONARIO ACTITUD HACIA LA OBESIDAD

Resultado: MODERADA ACTITUD hacia la obesidad, el puntaje acumulado es 36 y la edad es 14
CLASIFICACION VARONES

I Mi posicion N G-~ [ MODERADA ALTA [ MUY ALTA
50

™
i
3rvINnd

g

Figura 46. Resultado Cuestionario de Actitud hacia la obesidad. Fuente: Propia.
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Una vez finalizado satisfactoriamente el cuestionario, se enviaran los resultados
generados por el sistema en formato texto, sobre el nivel de actitud hacia la obesidad,
y ademas en un gréafico indicando la ubicacion del usuario de acuerdo a la tabla de

percentiles generada una investigacion realizada por Gomez et al., (2015).

[E sistema de Pregiccion  x \\_\ <] = X

&« & \@ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=calcular_ime & Q ﬁ\

Sistema de Prediccién

EVALUACION IMC

— —
(Cuél e 2 longitud g su piema? e Ver video

Desayuna todos los dias? SiONo

¢Hacs deporte? SO N @

Guardar Nuevo

Figura 47. Evaluacién IMC. Fuente: Propia.

En la evaluacion IMC, se deben ingresar los atributos requeridos para realizar la
prediccion del estado de peso del usuario, los atributos se presentan en formato de
interrogante, y son: ;Eres? (Género), ¢Cual es su fecha de nacimiento?, ;Cuanto
mide?, ¢Cuanto pesa?, ¢Cuanto es su circunferencia abdominal?, ;Cuanto es su
estatura sentado/a?, ¢Cual es la longitud de su pierna?, ; Desayuna todos los dias? y
¢Hace deporte?, estas preguntas, de ser respondidas correctamente, permiten al
sistema realizar el proceso de prediccion para saber el estado de peso del usuario

evaluado.
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Sistema de Prediccion % W\ e = X

& & C | ® localhost8080/sisPrediccionindex php?m=calcular_imc o |

Sistema de Prediccién

EVALUACION IMC

Resultado: Probabilidad de que su estado de peso sea SOBREPESO

CLASIFICACION DE OBESIDAD MUJERES SEGUN IMC

. viposicion [ 8ajo peso [N Normal [ Sobrepeso Obesidad

0

Figura 48. Resultado Evaluaciéon IMC. Fuente: Propia.

Una vez ingresados correctamente los datos del usuario, el sistema deberd mostrar los
resultados correspondientes a la evaluacion (la prediccion del algoritmo), y

adicionalmente mostrara un grafico de percentiles, detallando la ubicacion actual del

usuario.
[F sistema de Prediccion % \\ | ] = X
< C | @ localhost8080sisPrediccion/index.php?m = consulta_imc g ¥

Sistema de Prediccion

Resultado Evaluaciéon IMC
Nombre de usuario: Federico Chavez

Peso Altura Porcentaje Masa Masa Circunferencia Estatura

Resultado (kg) m) IMC  Edad  Género grasa grasa magra abdominal(cm) sentado(cm) Pierna(cm)
1 PESO 42 145 19.98 0 Hompre 0% 0 0 50 56 2
BAJO
2 NORMAL 41 143 2005 1458  Hombre 1.21% 46 364 51 53 48

Figura 49. Consulta Evaluacién IMC. Fuente: Propia.

En el mddulo de consultas, el usuario tiene la opcion de ver las respuestas ingresadas,

y también los resultados obtenidos por el sistema.
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[E] Sistema de Predicion % \§_\ = = b
€ C | @ localhost8080sisPrediccion/index.php?m=consulta_cuestionarios ®a v

Resultado Cuestionario actitud hacia la obesidad
Nombre de usuario: Lucio Fernandez

Resultado Edd Género Puntsie

1 MUY ALTA ACTITUD HACIA LA OBESIDAD 1 Hombre S

Figura 50. Consulta Cuestionario actitud hacia la obesidad. Fuente: Propia.

De la misma forma, el usuario puede ver datos ingresados en el cuestionario de actitud

hacia la obesidad.

REPORTE - Google Chrame - s
(3 ogl X
® aboutblank
Bt e [
REPORTE INDIVIDUAL
e Nombre de usuario: Lucie Fernandez
Cancel
L J Evaluaciones
Ey estiade] Pee | [oic Fdad]Ganera] 7 I
Destination L3} Microsoft Print to PDF [Eliatn 1 NORMALORE L m ST __ [0 By o
[l Change- Coonanaron
E
Pages Al
c g 15,8, 1113
[ Layout Portrait -
E
Col Col -
4 More setting

Print using system dialog... Ctri-+Shift+P)

Figura 51. Reporte individual de usuario. Fuente: Propia.

Reporte individual, es una opcion que tienen tanto usuarios finales como
administradores, en este reporte se muestran todas las evaluaciones y cuestionarios
que realizo el usuario, como se menciond anteriormente, el maximo nimero de

evaluaciones y/o cuestionario es de 3.
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[F sistema de Prediccion X \\_ |

<« c ‘ @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=principal

Sistema de Prediccion Reportes ~

Reporte Individual

Exportar Evaluaciones

Exportar Cuestionarios. B | e n

Sistema de Pri

Figura 52. Lista de opciones Reportes usuario administrador. Fuente: Propia.

Un usuario administrador puede generar un reporte general, de todos los usuarios
evaluados por el sistema, las opciones para realizar estas acciones son: “Exportar

Evaluaciones” y “Exportar Cuestionarios”.

= caf - = x
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- e R e e PYSR
Clipboard [ Font [ Alignment i Number ® Styles Cells Editing ~
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A | 8B | ¢ | D | E | F | G | H | J | kK | L | M | N | © [P | @ | R | 5 | T | wu[
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2 |NOMBRE I[RESULTAD PESO(kg) ALTURA(nIMC EDAD  GENERO PORCENT/MASA GR/MASA MA CIRCUNFE ESTATURA PIERNA (cr PVC DESAYUN(DEPORTE FECHA DE EVALUACION
3 |Ricardo Hi SOBREPES 60 164 2231 2435 1 1615 9.69 5031 50 68 20 [ 0 0 24/07/2018
4 |Ricardo Hi NORMAL 65 172 2197 1533 1 1369 89 56.1 40 a5 30 [ 0 1 24/07/2018
5 |Manuel 5:SOBREPES 70 174 2312 2533 1 1737 1216 5784 50 50 30 ] 1 1 24/07/2018
6 |Margarita SOBREPES 29 178 2809  19.08 0 327 29.1 59.9 20 70 40 [ 1 1 25/07/2018
7 |Juan Lope NORMAL 60 175 19.59 2.5 1 1294 776 52.24 40 50 20 [ 1 1 26/07/2018
8 |Marco Tict SOBREPES 80 176 25.83 2.5 1 202 1616  63.84 60 60 20 o 1 0 26/07/2018
9 |Maria Cam NORMAL 50 L7 2076 2667 1 1485 891 5109 60 a2 43 -1.75898 1 1 29/07/2018
10 | Maria Cam SOBREPES 70 169 2451 3517 1 15 133 56.7 66 62 46 1.823836 1 1 29/07/2018
11 | Maria can soBREPES 70 1.66 254/ 2433 0 3068 2148 4852 65 60 30 -0.01822 0 1 29/07/2018
12 |Maria Campos 68 175 222 19.08 0 2563 1743 50.57 55 60 39 -1.63714 1 1 29/07/2018
13 |Maria Cam NORMAL 55 155 2289 19.75 1 1581 87 46.3 60 40 56 -3.95076 0 1 29/07/2018
14| Maria Carr SOBREPES 7% 169 2661  26.58 0 3265 2481 5119 30 65 70 4477591 1 0 25/07/2018
15 | Maria Cam SOBREPES 78 17 2699 2658 0 331 2582 5218 80 70 80 6.012161 1 0 25/07/2018
16 |Maria Cam SOBREPES 70 169 2451 1858 1 1749 1224 5776 20 7 82 1531146 1 0 29/07/2018
17 |Maria Cam NORMAL 50 163 1882 2233 1 us 576 4424 60 40 40 -3.13497 1 1 29/07/2018
18 | Maria Car NORMAL 59 166 2141 19.42 1 1396 824 5076 80 78 68 1.751867 1 1 29/07/2018
19 |Gilberto S NORMAL 60 156 2465  19.58 1 1788 1073 49.27 60 70 49 0.874529 1 1 30/07/2018
20 |Gilberto S NORMAL 60 165 2204 1467 0 2242 1465 4535 40 50 45 41777 1 1 31/07/2018
21 |Humbertc NORMAL 65 165  23.88  13.67 1 1675 1089 5411 60 70 40 0.616349 1 0 1/8/2018
22 |Humbertc SOBREPES 80 17 3768 17.92 0 3194 2555 5445 60 60 40 -23134 0 0 1/8/2018
23 |Humbertc SOBREPES 85 175 27.96 1733 1 211 1794 67.06 60 80 40 160099 0 1 1/8/2018 =
Evaluaciones_11-08-18 @ 1 1 [
Ready i) m -————+ 1%
SRR

Figura 53. Reporte general evaluaciones IMC. Fuente: Propia.

En la figura 53 se muestra un ejemplo de un reporte general obtenido en formato xls,
este reporte puede ser de mucha utilidad para futuras investigaciones, donde se
pueden comprobar los resultados producidos por el sistema de actitud hacia la

obesidad y/o evaluacién IMC.
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Sistema de Prediccion X \\ |

&« (= ‘ @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=enviar_sugerencias

Sistema de Prediccion

Sugerencias

Formulario de sugerencias

Figura 54. Formulario ingreso sugerencias. Fuente: Propia.

5.3.4. Disefio de Interfaz Nivel Usuario final
El usuario final cuenta con todas las opciones de un usuario administrador,
excepto por los reportes generales, que son exclusivamente para usuarios

administrador, por lo deméas un usuario final posee las mismas condiciones.

[E] Sistema de Prediccion X\ \

&« Cc |® localhost:3080/sisPrediccion/index.php?m=principal

Sistema de Prediccion Reportes =

Reporte Individual

Figura 55. Menu de opciones reportes usuario final. Fuente: Propia.

En la figura 55, se puede ver que un usuario final, s6lo cuenta con la opcion Reporte

individual.
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5.4. Desarrollo del Sistema
En este punto se expondrad las partes principales del desarrollo del sistema,
empezando con las herramientas que fueron utilizadas y explicando cada uno de los

puntos de desarrollo fundamentales para el correcto funcionamiento del sistema.

5.4.1.1.Desarrollo de la Base de Datos
El primer paso para el desarrollo de la base de datos y del sistema web consiste
en la instalacion de XAMPP, paquete de software libre que contiene principalmente
el sistema de gestion de base de datos MySql, el servidor Apache y los intérpretes
para lenguajes script PHP y Perl. Esta instalacion facilita la configuracion del servidor

Apache y también permite realizar pruebas en el ordenador de desarrollo.

[] XAMPP Contral Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] - m] X
XAMPP Control Panel v3.2.2 & contg
Wodules =2
() Netstat
Service Module  PID(s) Port{s) Actions [ Ees
468 F
Apache e 2433, 8080 Stop Config Logs @ sheil
MySQL 3364 3306 Stop Admin Config Logs |__| Explorer
FileZila Start Admin Config Logs ! Services
Mercury Start Adrin Config Logs @ tep
Tomcat Start Admin Config Logs [ out

10:56:12 PM [main] All prerequisites found “
10:56:12 PM [main] Initializing Modules

10:56:12 PM [main] Starting Check-Timer

10:56:12 PM [main] Control Panel Ready

10:566:13 PM [Apache] Attempting to start Apache app...

10:56:14 PM [Apache] Status change detected: running

10:66:14 PM [mysqgl]  Attempting to start MySQL app...

10:56:16 PM [mysql]  Status change detected: running

Figura 56. Panel de control XAMPP. Fuente: Propia.

Una vez realizada la conexion local, se dirige a crear la base de datos, tablas, vistas y
procedimientos almacenados si fueran necesarios. En la figura que sera mostrada a

continuacidon se observa la representacion del diagrama de base de datos, ya
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implementado en MySql, con sus respectivos elementos que son tablas, enlaces o

relaciones, claves primarias y claves secundarias.

8 @ do_s=_predicoion realizar_evaluacion
# id_resultado : int{11}
& resultado : varchar(20)

m f_evaluacion : datetime ®id : iny(11)
# peso - float &l resultado : varchar(50)

# altura : flost # edad : int(11)

# ime - float # genero - tinyint(1)

# edad : float o f_cuestionario - dstetime
# genero - int(11) # puntaje : int(11)

# porcentaje_grasa : fioat # id_usuario : int{11)

# masa_grasa - float

# masa_magra : float
# c_abdominal : float F £ db.si=_prediccion tipo, cuestionariol
L

@ db_si=._prediceion realizar. cuestionario)

o e__senta:ln : float id_tipo_cuestionario - int{11)
# premna - float £ descripcion - varchar(100)

# pve : double
# desayuno : tinyint(1)
# deporta : tinyin(1)
# id_usuario : int(11)

- ) 8 & db.=i=_cr=diccion preguntas)
©.db_sis_prediccion usuario, [ @ id_pregunts - int(11)

& id_usuario : int(11) | omsuns warcheno0)
itk N oty e OO B © db_sc prdicoon evaluacion| || # punisie - int(11)
& password @ varchan(100) ® idint(11) | " # tipo_cuestionario - int{11)
T e e e N 0 NSO AT (1) M it (
® id_tipo_usuaro - int(11) - # id_pregunis : int{11) >
& nombre_tipo - varchar(30) # id_usuaria - int(11)

B.© db_sis_prediccion sugerencias|
9 id  int(11)

& descripcion - text

® f_sugersncia - datetime

# id_usuario : int{11)

Figura 57. Esquema de base de datos implementado en Phpmyadmin. Fuente: Propia.

5.4.2. Desarrollo de la Aplicacion

Para la codificacion del sistema se utilizé el conocido editor de texto Sublime
Text en su version 3.1.1 trial. El nombre del proyecto es “sisPrediccion” programado

en el lenguaje PHP.
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. Ciaxampphhtdocs\sisPrediccion\wvistas\cc
File Edit Selection Find View Goto

FOLDERS
¥ (@ sisPrediccion
B bd
» B controlador
> Il img
» B libraries
» BB media
» B modelo
» I php
> I style
> BB vistas
[ index.php

Figura 58. Estructura del proyecto sisPrediccion en Sublime. Fuente: Propia.

Las carpetas creadas para organizar el proyecto son: bd, controlador, img, libraries,
media, modelo, php, style y vistas. Estas nos proporcionan un cierto nivel de orden
para el proyecto, ademas ayudan mantener la estructura MVC, modelo vista

controlador.

Esta estructura mejora y contribuye al requerimiento no funcional de mantenibilidad
del proyecto y evita la redundancia innecesaria de codigo, para futuras mejoras e
implementaciones. De esta forma se hace uso de una buena metodologia de

programacion Web.

El cddigo Javascript facilita de gran forma el manejo de la interfaz de usuario,
haciéndola més interactiva, permitiendo validar de forma inmediata si los datos que
ingresa el usuario estan permitidos dentro de los parametros del sistema. Incluso esta
tecnologia nos permite mediante el uso de Ajax (Asynchronous Javascript and XML),
que un servidor y un navegador intercambien informacién en XML, de una forma

asincrona. La gran diferencia y ventaja que nos brinda AJAX es realizar conexiones
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e intercambios de informacion con el servidor sin necesidad de recargar toda la

pagina.

function getPreguntas(tipo){
var packet_message={ tipo:tipo, op:'getPreguntas'};
$.ajax({
url: 'php/webservices_get.php',
type: 'GET',
data: { packet_message: JSON.stringify(packet_message) },
success: function(data)

{

if(data.success)
{
length_cuestionario = data.preguntas.length;
editarTabla(data.respuestas, data.preguntas);
}
else{
alert("Error");
}
b
error: function(){
1
1
}
function editarTabla(array_respuestas, array_preguntas){
var table = $("#tablal tbody");
table.empty();
var id=0;
S.each(array_preguntas, function(idx, elem){
array_preguntas_id.push(elem.id_pregunta);
id++;
table.append("<tr><td>"+id+"</td><td>"+elem.pregunta+"</td><td><input type='radio'
name="radioGroup"+id+"' value="+elem.puntaje.substring(0, 1)+"
onclick="></td><td><input type="radio' name="radioGroup"+id+"'
value="+elem.puntaje.substring(1, 2)+" onclick=""></td><td><input type="radio’
name="radioGroup"+id+"' value="+elem.puntaje.substring(2, 3)+" onclick="></td></tr>");
1;
}

Figura 59. Ejemplo de uso AJAX. Funcion obtener preguntas. Fuente: Propia.

El sistema trabaja directamente con una base de datos, por lo tanto, es necesario

contar con una clase Database, que se encargue de realizar las gestiones y

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

conversaciones con la base de datos. Basicamente esta clase posee los datos
requeridos para la conexién, como el nombre de base de datos, nombre de servidor,

nombre de usuario y contrasefia.

<?php
class Database
{
private static SdbName ='db_sis_prediccion';
private static SdbHost = 'localhost' ;
private static SdbUsername = 'root';
private static SdbUserPassword = ";

private static Scont = null;

public function __construct() {
die('Init function is not allowed');

}
public static function connect()
{

if ( null == self::Scont )

{

try

self::Scont = new PDO( "mysql:host=".self::SdbHost.";"."dbname=".self::SdbName,
self::SdbUsername, self::SdbUserPassword);
}
catch(PDOException $e)
{
die(Se->getMessage());
}
}
return self::Scont;

}

public static function disconnect()
{
self::Scont = null;
}
}

>

Figura 60. Clase conexién Database. Fuente: Propia.
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5.5. Implementacién del Sistema — Migracion a la nube
Se requiere implementar el sistema en servidor web o hosting web, para de una
forma hacerlo accesible por una gran cantidad usuarios con conexion a internet. En esta
situacion se harad uso de los servicios de Hostinger, que renta espacios dentro de un
servidor que se encuentra en linea 24/7, de esta forma el sistema jamas estara sin

presencia en la red.

5.5.1. Copia de seguridad de base de datos
Sera necesario restaurar completamente toda la base de datos en el servidor,
por ello, se debe obtener un backup completo de la base de datos local, es decir tablas,

vistas, procedimientos almacenados y/o disparadores.

En la siguiente figura, se puede ver la pagina de exportacion de base de datos en
Phpmyadmin, este método de obtener la copia de seguridad exporta un archivo en
formato sql, para nuestro caso lleva el nombre de: db_sis_prediccion, que puede ser

ejecutado en cualquier otro servidor apache dependiendo de la version.
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Ul localhost8080 / 127.00.1 X \\_ (-] = X
€« C |® localhost:8080/phpmyadmin/db_export.php?db=db_sis_prediccion&token=d7c592271c09194a%6d9a4d252929ccd {7‘
phpMyAdmin B fiServer 127.0.01 » @ Database: db_sis_prediccion

sEeTGe B Stucture | J SQL 4 Search [ Query =} Export | & Import 4* Operations | 33 Privileges | & Routines & Events ¥ More
Recent Favorites
Be . " : PR
o New Exporting tables from "db_sis_prediccion" database

[J_;L db_sis_pradiccion -

§ Procedures

| Tables Export

o New

: %::;"a:"’" New template: Existing templates:

4 realizar_ S I

BB vealizar H [Template name (Create ) Template: | - Selecta template ~ ¥ | (Update |  (Delete )

.} tipo_cuestionario

41 tipo_usuario Export method:

(634 usuario ® Quick - display only the minimal options
jt’j Ezﬁ:;m SR O Custom - display all possible aptions
£ logistica
£ mysql Format:
£ performance_schema
#.) phpmyadmin saL
¥ test

[ Go
| m Consale|

Figura 61. Formulario de exportacion de base de datos Phpmyadmin. Fuente: Propia.

5.5.2. Servidor Web
El plan ofrecido por Hostinger, incluye mualtiples versiones PHP, PHPMyadmin,
Acceso FTP (File Transfer Protocol), copias de seguridad semanales, entre otros. El
plan que se contrato es el llamado Hosting Premium, con el objetivo de lograr el

correcto funcionamiento del sistema de prediccion de obesidad.
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DOMINIO

reidebihu.net

SSL

Activar

DIRECCION IP

185.28.20.193

USUARIO

ud71842103

ACTIVADO
19/06/2015

CUENTAS DE CORREO

SUBDOMINIOS

1
|

DOMINIOS APARCADOS

CUENTAS FTP
1

BASES DE DATOS MYSQL

£

Figura 62. Plan de servicios Hostinger Premium. Fuente: Propia.

5.5.3. Configuracion del Servidor Web
La configuracion necesaria para migra la aplicacion a los servidores
Hostinger, es relativamente sencilla, teniendo los datos necesarios. Principalmente se
debe contar con las credenciales de acceso al servidor y a la base de datos, actualizar
tales credenciales en el sistema y posteriormente restaurar la copia de seguridad de

base de datos que se obtuvo en puntos anteriores del presente trabajo.
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¥4 Iniciar sesion en Hosting: X \{__ () = X

< C | @ Secure | https;//www hostinger.es/cpanel-login o B |

LN
vy HOSTINGER

Iniciar sesion

jsullato@ucsm.edu.pe

INICIAR SESION

(Se te olvido tu contrasefia?

Figura 63. Acceso al panel de control del servidor web. Fuente: Propia.

Los datos mas relevantes a tomar en cuenta son:
o Nombre del servidor: server45.hostinger.es
e Dominio: reidebihu.net
e Version PHP: 5.5

e Version Apache: Apache/2.4

Para realizar la carga de archivos de una forma més rapida se utilizo el protocolo FTP,
conectandose al servidor por medio de la url files45.hostinger.es, mayores detalles en

la siguiente figura.
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¥} Acceso FTP

HostFTP

P FTP

Puerto FTP

Usuario FTP

Contraseria FTP

Carpeta dénde Cargar Archives
;Olvidaste tu contrasefia FTP?

Clientes FTP recomendados

185.28.20.193
21
u471842103
public_html

Cambiar contrasefia de la cuenta (&'

SmartFTPE ©  FileZilla "

% Seleccion % Crear Nueva Cuenta FTP
O Refrescar DIRECTORIO /public_html
» [ public_htm
USUARIO
INGRESA CONTRASENA

Figura 64. Propiedades de acceso FTP al servidor web. Fuente: Propia.

5.5.4. Restauracion de base datos en hosting
Para restaurar la base de datos en el servidor web, basta con ejecutar el script
generado db_sis_prediccion, en la siguiente imagen se puede ver una de las formas

en que es posible llevar a cabo dicha accion.

4l auth-dbdShostingeres /. X \\_ [:) - X
€ C | @ Secure | https://auth-db4S.hostinger.es/db_sql.php?db=u471842103 predétoken=2cfe8d27cdad1e3ddda2ab3as469952 |
PhPMyAdmin B 7 Server: localhost 3306 » @ Database: u471842103 _pred [k« 2
sEen#e % Swuctwre | [} SQL | 4 Search () Query &} Export [ Import 4 Operations | of Routines (& Events | % Triggers 3 Designer

Recent Favorites

E —{ Run SQL querylqueries on database u471842103_pred: &

%L information_schema
+1 | u4T1842103_pred 274 ALTER TABLE 'sugerencias’ -
875 ADD CONSTRAINT “sugerencias_ibfk_1° FOREIGN KEY ("id_ususrio’) REFERENCES ~usuario” ( id_usuario™);

75 -~ Constraints for table "usuaric’

rio”) REFERENCES ~tipo_usuario” (*id_tipo_usuaric’};

(Clear| (Format| [ Getautosaved query |

[ Bind parameters @

[Delimiter | ] ¥ Showthis query here again -/ Retain query box [ Rolloack when finished #) Enable foreign key checks (Go)

Figura 65. Restauracion de base de datos db_sis_prediccion. Fuente: Propia.
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5.5.5. Carga de aplicacion a servidor web
Como se menciono anteriormente en el presente trabajo, se utilizé el protocolo
FTP, para efectuar la carga de archivos al servidor web. Asimismo, se hizo uso del
programa recomendado por Hostinger, SmartFTP a continuacién, en la siguiente

imagen se puede observar la interfaz del programa, con los archivos subidos al

& @ aE < SmartFTP - [files5 hostinger.es - uA71842103 (2)] /public_html/sisprediccion/ =5 - o X
Home | Sh View  Tools  Window
Cut T New item~ Open = EHselectall (]
. ! 5 Copy URL- . * Edit 16 Select none .
Copy Paste Move Copy Upload Delete Rename = New Properties . Filter
tor  to- folder 2 invert selection | ger~
Organize New Open Select
ostinger.es - 471842103 (2) Bk 3]

a>
sis - | [d- " -] Search sisprediccion o
e Date modified Type Size
lib bd /- 0 AM
module controlad
themes img
medi
img
modelo
ispredi
php
bd ayle
controlador vistas
img B indexphp 1k8
media
modelo
php
style g item:
vistas.
Qitems (==
B R 1 W X [E @l workers| 2 2]
e | operation | size | Source Destination Status

« " lajsUel
- s
E

K Running... (2 of 2 workers running) Mtems:0  TotakObytes Transfered:0bytes In Speed: Obytes/s  Out Speed: 0 bytes/s

Wsmd Multi Upload  Scheduler

Figura 66. Interfaz SmartFTP. Fuente: Propia.

5.6. Evaluacién del sistema
A fin de identificar los atributos de calidad del software, se debera utilizar
el estandar ISO 9126. Aplicando tal estandar, se identificara basicamente seis atributos

claves de la calidad de software, que son los siguientes:

5.6.1. Funcionalidad.
Es el grado en que la aplicacion satisface las necesidades que indican los siguientes

sub atributos: idoneidad, exactitud, interoperabilidad, cumplimiento y seguridad.
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En anteriores puntos se realizd la evaluacion de la funcionalidad del software,
cumpliendo con todos los requisitos funcionales planteados en la etapa de analisis y

definicion de requerimientos.

5.6.2. Confiabilidad.
Es el tiempo en que la aplicacion se encuentra disponible para ser usada segun los

siguientes sub atributos: madurez, tolerancia a fallas, y facilidad de recuperacion.

Medir la confiabilidad de una aplicacién podria ser un problema dificil porque no se
tiene un buen entendimiento sobre la naturaleza del software. Si no se puede medir la
confiabilidad directamente, se puede medir algo que refleje las caracteristicas

relacionadas a la confiabilidad.

A continuacion, algunas métricas de confiabilidad que pueden ser utilizadas para

cuantificar el producto:

e Tiempo promedio de falla (Por sus siglas en inglés MTTF)

e Tiempo promedio para reparar (Por sus siglas en inglés MTTR)

Para obtener el indicador de confiabilidad Tiempo promedio entre fallas (Por sus
siglas en ingles MTBF), es posible combinar las métricas mencionadas, obteniendo

la siguiente férmula.

MTBF = MTTF + MTTR (1)

Para hallar tales variables tenemos las siguientes 2 formulas:

Tiempo total de funcionamiento (2)

MTTF =

Numero de fallas
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MTTR =

Tiempo total de inactividad ( )
Numero de fallas

Reemplazando, segun los datos requeridos para el tiempo promedio de falla se tiene

lo siguiente:
814
MTTF = 407

Reemplazando, segun los datos requeridos para el tiempo promedio para reparar se

tiene lo siguiente:

Finalmente, para obtener nuestro indicador de confiabilidad, obtendremos el tiempo

promedio entre fallas:

MTBF = 407 — 1
MTBF = 406

Por lo tanto, luego de obtener un MTBF de 406, este dato nos indica que una vez que
ocurre una falla, se espera que ocurra la siguiente falla después de 406 horas. En este
caso, las mediciones de tiempo son en tiempo real y no el tiempo de ejecucion como

el MTTF.
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5.6.3. Facilidad de uso.
Es el nivel de facilidad con la cual se utiliza la aplicacion de acuerdo a los siguientes

sub atributos: facilidad de comprension, facilidad de aprendizaje y operabilidad.
Segun ISO/IEC 9126-4, recomienda que las métricas de usabilidad deberian incluir:

e Eficacia: La precision y la integridad con la que los usuarios logran

objetivos especificos.

Eficacia, puede ser calculada midiendo la tasa de finalizacion. Conocida como la
métrica de usabilidad fundamental, la tasa de finalizacion se calcula asignando un
valor binario de '1' si el participante de la prueba logra completar una tareay '0' si
no lo hace. Debido a su simplicidad la tasa de finalizacion es una métrica que es
facil de entender, la efectividad se puede representar como un porcentaje usando

esta simple ecuacion:

. Numero de tareas completadas satisfactoriamente
Eficacia = - - x 100%
Total nimero de tareas realizadas 4

Tomando en cuanta ecuacion mostrada, se plantea el siguiente caso para la

evaluacion del sistema de prediccion:

Diez usuarios deben hacer uso de una funcionalidad del sistema, “Evaluacion del
IMC”. Luego de realizar la tarea, s6lo 8 de los 10 usuario lograron completar

satisfactoriamente el objetivo.

Aplicando la ecuacién:

8
i i - 0,
Eficacia = 10x 100%
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Como resultado para la evaluacion de la funcionalidad del sistema se tiene un 80%

de eficacia.

Validacién con usuarios:

Para esta actividad se evaluaron un total de 10 usuarios no expertos. La tarea consiste
en registrarse correctamente en el sistema, por medio del formulario inicial,
posteriormente acceder a la tarea principal “Registrar evaluacion”. Completar
correctamente el formulario, con los datos: Género, Fecha de nacimiento, altura, peso,
circunferencia abdominal, estatura sentado, longitud de pierna, si desayuno todos los

dias y si hace deporte. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 6

Validacion con usuarios. Fuente: Propia

Usuarios Eficacia

¢Ingreso ¢Accedio al ¢Completé la  Errores

datos? sistema? evaluacion? cometidos
Karen Ticona Si Si Si 0
Ruby Sucari No No No 3
Joselyn Perlacios Si Si Si 0
Ada Sucari Si Si Si 0
Katty Givera Si Si Si 0
Deyby Bedoya Si Si Si 0
Steven Zegarra Si Si Si 0
Christian Rojas Si Si Si 0
Ramiro Alvarez Si Si Si 0
Albert Pacco Si Si No 1
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5.6.4. Eficiencia.
Es el nivel con el que la aplicacion emplea en forma dptima los recursos del sistema,
de acuerdo a los siguientes sub atributos: comportamiento en el tiempo,

comportamiento de recursos.

En este caso, para realizar la evaluacion de la eficiencia, se utilizara la herramienta
JMeter, la cual ofrece beneficios en el testing de rendimiento, incluye las siguientes
evaluaciones: pruebas de carga y pruebas de estrés. Con esta herramienta podremos
descubrir el maximo numero de usuarios concurrentes que el sitio web puede soportar
y nos proveera una variedad de andlisis grafico de reportes de rendimiento.

Una vez instalada la herramienta, sera necesario afiadir un ThreadGroup, una vez
abierta esta nueva ventana se procedera a ingresar las propiedades como en la
siguiente imagen:

Thread Properties

Number of Threads {

Ramp-Up Period {in seconds):

Loop Count: Forever | 10

Delay Thread creation until needed

Scheduler

Figura 67. Panel de control Thread Group.

e Number of Threads: Numero de usuario conectados al sitio web objetivo 100.
e Loop Count: Nimero de veces para ejecutar las pruebas.

e Ramp-Up Period: 100.
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Posteriormente pasaremos a afiadir un HTTP request default, configurando los

parametros de la siguiente forma:

HTTP Request Defaults
Name: HTTF Reqg
Comments:

Basic

Web Server

Protocol [hitp]: Server Name or IP: | sisp on.reidebihu.net

Figura 68. Panel de control de HTTP Request Defaults.
Luego, se agrega un HTTP Request, configuramos la propiedad Path de la siguiente

forma:

HTTP Request
Name: HTTP Reguest

Comments:

Server Name or IP:

Path: | index

Figura 69. Panel de control de HTTP Request.

Finalmente, para visualizar los resultados de una forma gréfica afiadiremos un Graph

result. Esto nos ayudara a realizar analisis y conclusiones de los resultados.
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Graph Results

Filename rowse Log/Display Only: Errors Successes Configure

Graphs to Display & v v / v

Figura 70. Grafico del plan de pruebas.

Para analizar el rendimiento, del sitio web, se enfocara en 2 parametros: Throughput y

Deviation (Rendimiento y Desviacion respectivamente).

El rendimiento es el pardmetro mas importante, representa la habilidad del servidor para
manejar carga pesada. Mientras més alto, mejor. En este caso, como valor resultado se
obtuvo 564.276/minuto. Esto significa que nuestro servidor Hostinger, puede manejar
564.276 pedidos por minuto. Este valor es relativamente medio. Asi que se puede

concluir que el servidor tiene un rendimiento medio.

La desviacion se muestra de color rojo, en el gréfico, e indica la desviacion desde el
promedio. Mientras mas bajo, mejor. En esta prueba se obtuvo una desviacion de 2098,

asi que podemos determinar que el rendimiento del sitio web es medio.
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5.6.5. Facilidad de mantenimiento.
Es el nivel de facilidad con que se recompone la aplicacion de acuerdo a los siguientes
sub atributos: facilidad de andlisis, facilidad de cambio, estabilidad, y facilidad de

testeo.

No existe una sola métrica para indicar si una aplicacion es mas facil de mantener que
la otra y no existe una sola herramienta que pueda analizar el depdsito de cddigo y
proporcionarle una respuesta precisa. No hay sustituto para un revisor humano, pero
incluso los humanos no pueden analizar los repositorios de codigos completos para

dar una respuesta definitiva. Se necesita cierta cantidad de automatizacion.

Las métricas mas importantes a ser utilizadas en el testing de facilidad de

mantenimiento son:

e Capacidad de prueba: Qué parte de la aplicacion se esta probando.

e Comprensibilidad: La legibilidad del cédigo.

e Modificabilidad: Simplicidad estructural y de disefio.

e Requisito para el mapeo de implementacion: ;qué tan facil es decir "qué" debe

hacer la aplicacion y correlacionarla con "como" se esta haciendo?

No existe una medida Unica que pueda capturar con precisién la nocién de
mantenimiento de una aplicacion. Existen métricas compuestas como indice de
mantenimiento (MI) que ayudan a predecir la mantenibilidad de la aplicacion
utilizando el volumen de Halstead, la complejidad ciclomatica, el SLOC total (lineas

de cddigo de origen) y la relacion de comentarios:
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171-5.21InV-0.23G-16.2InL+50 sin./(2.4C)
T 1 ()

MI = max[0,100x

Donde:

e Vesel volumen medio de Halstead por modulo. Para nuestro caso: 462.27
e G eslacomplejidad ciclomética promedio por médulo. Para nuestro caso: 11
e L esel niumero promedio de lineas de codigo fuente (SLOC) por modulo. Para

nuestro caso: 290.5

e C es el numero promedio de lineas de comentario por mddulo. Para nuestro

caso: 23

Antes de hallar el volumen de Halstead, se deben obtener ciertos indicadores que son

los que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 7

Indicadores para evaluar la complejidad del médulo.

Parametro Significado Valores

nl NUmero de un solo operador 17

n2 Numero de un solo operando 26

N1 NUmero total de casos de 139
operadores

N2 NUmero total de casos de 143
operandos

Volume:V = Nlog2(n) (6)
V = 283log2(43)
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V =462.27

Reemplazamos los valores correspondientes en la formula 5:

171 —5.2In462.27 — 0.23 * 11 — 16.2In * 290.5 + 50 sin /(2.4 * 23)]

MI = max[0,100x 171

MI = 52.77

Luego realizar los calculos y operaciones, se obtiene un indice de facilidad de
mantenimiento igual a 52.77, en una evaluacion en un rango del 1 al 100, la
evaluacion es relativamente media, y se puede decir que los costos para realizar una

mantencion del cédigo son medios.

5.6.6. Portabilidad.
Nivel de facilidad con que se lleva la aplicacion de un entorno a otro, de acuerdo a
los siguientes sub atributos: adaptabilidad, facilidad para ser instalado, cumplimiento,

y facilidad para ser reemplazado.

Yaque la aplicacion se encuentra desarrollada en una version web, de por si ya cuenta
con varios de los sub atributos que requiere la portabilidad, para nuestro caso se
realizard una prueba, que consiste en determinar la vista que muestra la aplicacion en

varios navegadores tales como Mozilla, Internet Explorer, Opera y Safari.
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e Mozilla.

Figura 71. Navegador Mozilla - Sisprediccion.

e Interner Explorer.

CUESTIONARIO ACTITUD HACIA LA OBESIDAD

Fecna g nacemisnto: Género: Hombre O Muser

T.A:= Totalmenta de acuerdo; NA-ND = Ni acuerdo, ni desacuerdo; T.0. = Totalmente desacuerdo.

W Pragunta TA WD TO.

< C®m| g redethust

e [ Bockrgcon [ ey [ Frcbosk @ YouTin [ Seiemmcelogiis [ Qe KDDyMoe B Brotak e

Horte O O

Figura 73. Navegador Opera - Sisprediccion.
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e Safari

& Safari Fie Edit View History Bookmarks Window Help 75 Wed 9:25 PM

ene ¢ s} ssorediccan eeor nel 5

Sistema de Prediccion

EVALUACION IMC

Figura 74. Navegador Safari - Sisprediccion.

De 4 navegadores utilizados para realizar las pruebas, en los 4 la aplicacion se adapt6
correctamente, este es un buen indicador que nos demuestra que la aplicacion se

puede adaptar en diversos ambientes, cumpliendo con todas sus funcionalidades.
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CAPITULO 6: RESULTADOS

Es necesario recapitular a los objetivos planteados al inicio del proyecto para exponer
los resultados, como objetivo principal se tiene el crear una aplicacién que haga uso de
técnicas de mineria de datos para asi poder predecir el estado de peso de un usuario (en este
caso adolescente), ademas diagnosticar su estado de peso actual. Los atributos que se
determinaron relevantes en los modelos son: Edad, Sexo, ¢Hace Deporte?, ;Desayuna todos
los dias?, Peso, Estatura parado, Estatura sentado, Circunferencia abdominal, Pico de
Velocidad de Crecimiento (PVC), Porcentaje grasa (%), Masa grasa y Masa libre de grasa

(Masa magra).

6.1.Resultados de los algoritmos de clasificacion

En este punto se muestran los resultados obtenidos de los algoritmos de
clasificacion de J48, BayesNet, MultilayerPerceptron, ForestPA y NaiveBayes para que
posteriormente sean evaluados y saber cuél es el més adecuado para el presente caso.
En cuanto a las cantidades de data analizadas y clasificadas, 660 registros de
entrenamiento fueron usados; 10% fueron utilizados para la fase de entrenamiento y 90%
para la fase de prueba, con la herramienta Weka, y el tipo de prueba Cross Validation.
Es necesario saber que la cantidad de verdaderos positivos (TP) es equivalente a la
cantidad de ejemplos que son verdaderos positivos y los falsos negativos (FP) son el
numero de ejemplos falsos negativos encontrados.
Para la evaluacion se utilizaran los criterios de precision y Recall, que pueden ser hallados

con la siguiente formula.

Precision = ———— (Cruz & Wishart, 2006 (7)
recision = TP T FP (Cruz ishart, )
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TP
Recall = ————(Zhang et al.,2009)

TP + FN (8)

Donde FN es la cantidad de ejemplos que son falsos negativos detectados. A
continuacidn, los resultados de cada algoritmo seran mostrados en las siguientes tablas.

a) Arbol de decision J48

Tabla 8

Resultados del clasificador Arbol de decision J48. Fuente: Propia
Clase Tasa TP Tasa FP Precision Area

ROC

Peso bajo 0.881 0.011 0.941 0.950
Normal 0.969 0.094 0.949 0.949
Sobrepeso 0.898 0.014 0.917 0.964
Obesidad 0.964 0.002 0.964 0.981
Instancias correctamente clasificadas 623 94.39%
Instancias incorrectamente clasificadas 37 5.60%

b) Clasificador BayesNet

Tabla9

Resultados del clasificador BayesNet. Fuente: Propia

Clase Tasa TP Tasa FP Precision Area
ROC
Peso bajo 0.780 0.082 0.654 0.951
Normal 0.838 0.179 0.894 0.921
Sobrepeso 0.765 0.060 0.688 0.956
Obesidad 0.643 0.008 0.783 0.979
Instancias correctamente clasificadas 534 80.90%
Instancias incorrectamente clasificadas 126 19.09%
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c) Clasificador MultilayerPerceptron

Tabla 10

DE SANTA MARIA

Resultados del clasificador MultilayerPerceptron. Fuente: Propia

Clase Tasa TP Tasa FP Precision Area

ROC
Peso bajo 0.890 0.024 0.882 0.989
Normal 0.955 0.085 0.953 0.985
Sobrepeso 0.898 0.020 0.889 0.984
Obesidad 0.857 0.002 0.960 0.998

Instancias correctamente clasificadas

615 93.18%

Instancias incorrectamente clasificadas 45 6.81%
d) Clasificador ForestPA

Tabla 11

Resultados del clasificador ForestPA. Fuente: Propia
Clase Tasa TP Tasa FP Precision Area

ROC

Peso bajo 0.862 0.007 0.959 0.979
Normal 0.979 0.106 0.943 0.977
Sobrepeso 0.888 0.016 0.906 0.987
Obesidad 0.857 0.002 0.960 0.999

Instancias correctamente clasificadas

Instancias incorrectamente clasificadas

621 94.09%

39 5.9%
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e) Clasificador NaiveBayes

Tabla 12
Resultados del clasificador NaiveBayes. Fuente: Propia

Clase Tasa TP Tasa FP Precision Area
ROC
Peso bajo 0.734 0.083 0.635 0.946
Normal 0.835 0.204 0.881 0.914
Sobrepeso 0.735 0.062 0.673 0.955
Obesidad 0.607 0.011 0.708 0.987
Instancias correctamente clasificadas 524 79.39%
Instancias incorrectamente clasificadas 136 20.6%

6.2.Evaluacion y comparacion de los modelos construidos
En este punto se realiza una comparacion de los 5 clasificadores seleccionados,
en base a las metricas (Ratios de Verdaderos Positivos, Ratios de Falsos Positivos,

Precision y Area bajo curva ROC). (Suca et al., 2016).

Tasa de Verdaderos Positivos

12

1

0.

0.

0.

0.

0
148 MLP

BayesNet ForestPA NaiveBayes

o

=a]

=

2=}

M Peso bajo M Mormal M Sobrepeso Obesidad

Figura 75. Resultados de Ratios de Verdaderos Positivos.
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Tasa de Falsos Positivos
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0.1
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BayesNet MLP ForestPA NaiveBayes
M Peso bajo M Normal ™ Sobrepeso Obesidad
Figura 76. Resultados de Ratios de Falsos Positivos.
Tasa de precision
12
1
0.8
0.6
0.4
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Figura 77. Resultados de Ratios de Valores de Precision.
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Area bajo la curva ROC
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0.94
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0.9
0.88
0.86

BayesNet ForestPA NaiveBayes

M Peso bajo mNormal mSobrepeso Obesidad

Figura 78. Resultados de Ratios de Area bajo la curva ROC.

6.3.Analisis de resultados

Como se puede observar en los graficos, la mayor parte de los resultados
obtenidos nos dirigen a la eleccion entre 2 clasificadores de arboles de decision, J48 y
ForestPA. A pesar de que en otras investigaciones BayesNet y NaiveBayes se consideran
como clasificadores muy aceptados para diagnosticos médicos, para nuestro caso
obtienen bajos niveles en cuanto métricas, lo mas probable es que haya sido por la
dependencia de variables que requiere, por tal motivo no obtuvo los mejores resultados.
Por otro lado, el algoritmo MultilayerPerceptron obtuvo valores muy acertados en cuanto

a la realidad, en ciertos indicadores obtuvo mejor puntaje que J48.

6.3.1. Seleccién del mejor modelo de clasificacion
De acuerdo a los datos y resultados obtenidos de las evaluaciones realizadas
para cada algoritmo, la técnica que debe ser seleccionada y que obtuvo los mas altos

valores en base a las métricas seleccionadas es J48.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&@  DE SAVTA MARIA

J48 pruned tree
Masa Grasa <= 17.488602
| %Grasa <= 9.358596: PESO BAJO (58.0)
%Grasa > 9.358596
Peso <=46.8
%Grasa <= 20.248711
| Género=F
| | %Grasa <=20.047507: PESO BAJO (37.0)
| | %Grasa > 20.047507
| | | Edad <=14.90411: NORMAL (2.0)
| | | Edad >14.90411: PESO BAJO (2.0)
| Género=M: NORMAL (6.0)
%Grasa > 20.248711: NORMAL (33.0)
eso > 46.8
Peso <= 66.1
| %Grasa <= 28.150971
| %Grasa <= 9.903285
| | Edad <=15.334247: NORMAL (4.0)
| Edad > 15.334247: PESO BAJO (6.0/1.0)
%Grasa > 9.903285
| Circunferencia Abdominal (CM) <= 68
| | Estatura Parado(m) <= 1.63: NORMAL (30.0)
| | Estatura Parado(m) > 1.63
| | | Género=F
| | | | Circunferencia Abdominal (CM) <= 66: NORMAL (2.0)
| | | | Circunferencia Abdominal (CM) > 66: PESO BAJO (5.0)
| | | Género=M: NORMAL (5.0)
| Circunferencia Abdominal (CM) > 68: NORMAL (328.0/6.0)
%Grasa > 28.150971: SOBREPESO (10.0/2.0)
Peso > 66.1
| %Grasa <= 17.206416: NORMAL (13.0)
| | %Grasa> 17.206416: SOBREPESO (27.0/1.0)
Masa Grasa > 17.488602
| %Grasa <= 33.95511
| | Género=F
| | | %Grasa <=28.065086: NORMAL (5.0/1.0)
| | | %Grasa> 28.065086: SOBREPESO (51.0)
| | Género=M
|
|

I
|
|
|
|
|
|
P
l
|
||
|
N
|
|
| ]
||
| |
I
N
|
|
N
I

| | %Grasa <= 24.066204: SOBREPESO (8.0)
| | %Grasa > 24.066204: OBESO (15.0)
%Grasa > 33.95511: OBESO (13.0)

Number of Leaves : 21

Size of the tree : 41
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Figura 79. Arbol 148 generado en Weka.

En cuanto a valores de prediccion positivos, J48 obtuvo una media de 0.928
comparada con los valores que obtuvieron BayesNet, MultilayerPerceptron, ForestPA vy
NaiveBayes, es superior.

En la figura 79, se muestra el arbol generado por el algoritmo seleccionado J48, este es el

arbol implementado en el sistema de prediccion de obesidad.

Se hizo la comparacién de algoritmos de mineria de datos y aprendizaje automatico,
obteniendo resultados que en su momento fueron analizados para darles la interpretacion
necesaria y ser implementados en el desarrollo de la herramienta de software. Como mejor
algoritmo se obtuvo a J48 que pertenece a la técnica de arboles de decisiones, con una

precision de 94.39%.
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Un punto importante es que se debe tener en consideracion, es la cantidad de informacion
que se utilizo para la elaboracion de los modelos de prediccion, en el presente trabajo se
utilizé 660 registros de personas en un rango de edad de 5 a 17 afios, en la fase de
entrenamiento del modelo; sin embargo, se considera que esta cantidad podria ser ampliada
en un futuro para volver a entrenar los modelos y ver si se consigue resultados mas éptimos.
Una vez seleccionado el algoritmo J48, se implementd en la herramienta de software. Otro
punto importante que resaltar, es la implementacion del cuestionario de actitud hacia la
obesidad (Gomez et al., 2015), este contribuye a brindar mayor informacion al usuario sobre

su estado actual y nivel de actitud hacia la obesidad.

Se lograron conseguir todos los objetivos planteados, desde la revision de los
antecedentes relacionados al proyecto, seleccion del mejor algoritmo hasta el completo
desarrollo e implementacion de la herramienta se software.

Tabla 13

Resultados de clasificacion y comparacion. Fuente: Propia

Clasificador Instancias Atributos Resultado
J48 (Mca, 2010). 3414 39 99.95%
J48 (Tello, Eslava, & Tobias, 1000 10 51.3%
2013).

J48 (Kumar, 2012). 600 12 89.33%
J48 (Presente investigacion) 660 12 94.39%
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CONCLUSIONES

PRIMERA:

Se hizo la revision necesaria de articulos e investigaciones relacionadas al tema, obteniendo
la informacion requerida para la correcta realizacion del proyecto. La documentacion

revisada proviene de fuentes confiables, plataformas como Web of Science, IEEE y Springer.
SEGUNDA:

La informacion recolectada de colegios de Arequipa fue consolidada, preparada, limpiada y

procesada con el fin de utilizarla para el entrenamiento de los modelos de prediccion.
TERCERA:

Se logré obtener las variables méas influyentes en el modelo de prediccién, luego de la
realizacion de numerosas pruebas en la herramienta WEKA. Al seleccionar las variables o
atributos, la precision del algoritmo mejoro, y asi fue quedando el que mejor se adaptaba al

objetivo.
CUARTA:

Se compararon las técnicas de mineria de datos, en total fueron tres técnicas: Arboles de
decision, Redes Bayesianas y Redes Neuronales, en cuanto a clasificadores se compararon
los algoritmos: J48, BayesNet, Multilayer Perceptron, ForestPA y NaiveBayes. La técnica
que obtuvo mayor precision y obtuvo mejores resultados en cuanto a las ratios evaluados fue
Arboles de decision. La seleccion previa de las variables y/o atributos fue crucial para la

obtencidn de este objetivo.
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QUINTA:

El mejor modelo obtenido J48(94.39%) fue entrenado a partir del analisis de la comparacion
con otros modelos de mineria de datos. EI modelo MultilayerPerceptron obtuvo un puntaje
de 93.18% de precision, Redes Neuronales, presenta un buen nivel de precision y prediccion,
quizas con el analisis de mayores registros de informacion, habria obtenido mejores
resultados; Se esperaba que la técnica BayesNet y NaiveBayes obtenga mejores resultados,

de acuerdo a la documentacion revisada este se acomoda mejor en cuanto a temas de salud.

SEXTA:

Se logré implementar el algoritmo con mejor resultado en una herramienta de software, al
alcance de toda persona con conexion a internet. Por otro lado, se desarrollaron funciones

adicionales al sistema, que complementan el objetivo general del proyecto.

SEPTIMA:

Se hizo la evaluacidn de calidad del software, tomando como referencia el estandar 1ISO 9126,
que se compre por cuatro atributos principales: Funcionalidad, Eficiencia, Confiabilidad,

Facilidad de uso, Facilidad de mantenimiento y Portabilidad

OCTAVA:

De acuerdo a la comparacion con los resultados obtenidos en otras investigaciones, utilizando
técnicas de mineria de datos con el arbol de decision J48, el nivel de instancias correctamente
clasificadas obtenido por el presente trabajo, es aceptable y puede brindar conocimiento en

la clasificacién de nuevas instancias.
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RECOMENDACIONES
Para mejorar los resultados, en futuras investigaciones se debe contar de ante mano con una
cantidad mayor de datos, suficiente para demostrar y observar cambios en el entrenamiento

de modelos.

En futuros trabajos se puede probar con otros algoritmos y/o técnicas de mineria de datos y

aprendizaje automatico. Y asi contrastar los resultados con los obtenidos en este proyecto.

Si se hacen pruebas con un mayor nimero de muestras que las utilizadas en este proyecto,

resultaria mas ventajoso probar variando los tamafios de los conjuntos de entrenamiento.

Se podria construir e implementar nuevas funcionalidades a la herramienta de software, el
desarrollo de software es un proceso que debe estar en mejoras continuas, y no quedar en un

determinado punto.
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GLOSARIO DE TERMINOS

TERMINOS CONCEPTO/DEFINICION

Aprendizaje automatico Es un tipo de inteligencia artificial (Al) que proporciona a las
computadoras la capacidad de aprender, sin ser programadas
explicitamente. El aprendizaje automético se centra en el
desarrollo de programas informaticos que pueden cambiar
cuando se exponen a nuevos datos.

Sobrepeso Es un estado premorbido de la obesidad y al igual que ésta se
caracteriza por un aumento del peso corporal y se
acomparfia a una acumulacion de grasa en el cuerpo, esto se
produce por un desequilibrio entre la cantidad de calorias que
se
consumen en la dieta y la cantidad de energia (en forma de
calorias) que se gasta durante las actividades fisicas.

Antropometria Es una ciencia muy antigua que trata de las medidas del cuerpo
humano, principalmente las que se refieren a su tamafio; al
tamafo de sus segmentos, formas, fuerza y capacidad de
trabajo y es una de las bases fundamentales de la ergonomia.

SCRUM Es un proceso en el que se aplican de manera regular un
conjunto de buenas préacticas para trabajar colaborativamente,
en equipo, y obtener el mejor resultado posible de un proyecto.

Metodologia agil Es un conjunto de metodologias para el desarrollo de
proyectos que precisan de rapidez y flexibilidad para adaptarse
a condiciones cambiantes del sector o mercado, aprovechando
dichos cambios para proporcionar ventaja competitiva.

Percentiles Es una de las llamadas medidas de posicion no central
(cuartiles, deciles, quintiles, percentiles, etc) que se puede
describir como una forma de comparacion de resultados, por
ello es un concepto ampliamente utilizado en campos como la
estadistica o el analisis de datos.

Prototipo Es un modelo del comportamiento del sistema que puede ser
usado para entenderlo completamente o ciertos aspectos de él
y asi clarificar los requerimientos. Un prototipo es una
representacion de un sistema, aunque no es un sistema
completo, posee las caracteristicas del sistema final o parte de

ellas.
Organizacion Mundial Es el organismo internacional del sistema de las Naciones
de la Salud (OMS) Unidas responsable de la salud. Constituido por un grupo de

expertos elaboran directrices y normas sanitarias, y ayudan a
los paises a abordar las cuestiones de salud publica, apoyar y
promover las investigaciones sanitarias.
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Es el organismo especializado de salud del sistema
interamericano, encabezado por la OEA, y también esta
afiliada a la OMS, desde 1949, de manera que forma parte
igualmente del sistema de las Naciones Unidas.

La FAO es la agencia de las Naciones Unidas que lidera el
esfuerzo internacional para poner fin al hambre. Su objetivo es
lograr la seguridad alimentaria para todos, y al mismo tiempo
garantizar el acceso regular a alimentos suficientes y de buena
calidad para llevar una vida activa y sana.

Es una encuesta bienal estadounidense sobre el riesgo de salud
de los adolescentes y las conductas protectoras de la salud,
como el tabaquismo, el consumo de alcohol, el consumo de
drogas, la dieta y la actividad fisica realizada por los Centros
para el Control y la Prevencion de Enfermedades. Es una de
las mejores fuentes de informacion sobre estos
comportamientos de riesgo, y las agencias federales lo usan
para rastrear el consumo de drogas, el comportamiento sexual
y otros comportamientos de riesgo.

Es un tipo de analisis de regresion utilizado para predecir el
resultado de una variable categérica (una variable que puede
adoptar un numero limitado de categorias) en funcion de las
variables independientes o predictoras.

Es una enfermedad producida por la presencia de altos niveles
de azucares en la sangre. Basicamente la diabetes se reproduce
en el organismo a causa de la falta de una hormona segregada
por el pancreas llamada Insulina, también por la resistencia
que pueda prestar el cuerpo a dicha hormona.

La validacion cruzada o cross-validation es una técnica
utilizada para evaluar los resultados de un analisis estadistico
y garantizar que son independientes de la particion entre datos
de entrenamiento y prueba. Consiste en repetir y calcular la
media aritmética obtenida de las medidas de evaluacion sobre
diferentes particiones.

AJAX es el acronimo de Asynchronous Javascript and XML,
es decir: Javascript y XML Asincrono. Se define como una
técnica para el desarrollo de péaginas (sitios) web que
implementan aplicaciones interactivas.
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ANEXOS
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ANEXO |
MANUAL USUARIO/ADMINISTRADOR

SISTEMA DE PREDICCION OBESIDAD EN
ADOLESCENTES - UCSM
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INTRODUCCION

El sistema de prediccion de obesidad en adolescentes fue desarrollado para permitir al usuario realizar
evaluaciones y cuestionarios, con el fin de que el sistema haga una prediccion acerca de su estado fisico,
también fue disefiado de tal forma que los usuarios administradores puedan exportar toda la informacion
recolectada por el sistema, teniendo los privilegios para acceder a los reportes generales de evaluacion
IMC y cuestionario de actitud hacia la obesidad.

INICIO DE SESION - ADMINISTRADOR

El sistema de autenticacion para usuario administradores, solicita el ingreso de un nombre de usuario y
una contrasefia, estos datos deben ser otorgados por los desarrolladores del sistema, en caso contrario se
debe solicitar tales credenciales, para asi poder acceder con ese nivel de usuario.

En la pagina de inicio de sesion, se deben ingresar las credenciales de usuario administrador otorgadas, y
seguidamente presionar en el boton de “Iniciar”.

[4 Sistema de Prediccion X + - X

& C @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=autenticar hd 0 H

Iniciar sesion

Usuario

Contrasefia

‘ Usuario

Contrasefia

Iniciar

Ingresar en modo usuario

INICIO DE SESION - USUARIO

El usuario que desee ingresar al sistema de prediccion, solamente debera ingresar su propio nombre, luego
presionar en el boton “Continuar”. Desde el formulario inicial, el usuario tiene la opcion de ingresar de
forma andnima, en caso sea asi lo requiera, ademas también puede descargar el manual de usuario. Los
accesos a estas ultimas dos opciones se encuentran debajo del boton “Continuar”.
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[ Sistema de Prediccién X + — x
< C @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=login r o ;

Ingresar nombre de usuario

Usuario

Ingresar en modo administrador
Ingresar en modo anénimo
Descargar manual de usuario

e Cerrar sesion

Una vez autenticado, el sistema muestra una barra de mends en la parte superior, en esta se tiene un botén
para cerrar sesion en el momento que lo desee.

La barra se encuentra ubicada exactamente debajo de la barra de texto url, para cerrar sesién el usuario
tendra que presionar en el boton “Finalizar”.

¥ Sistema de Prediccién X + = a X

& C @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=principal w 0 s

.' Universidad
8\ catdlicade  Apl

—~¥ Santa Maria

Universidad Catolica de Santa Maria

Sistema de Prediccion de Obesidad

MODULO DE APLICACIONES

El modulo de aplicaciones contiene hasta el momento s6lo dos aplicaciones, Evaluacion IMC y
Cuestionario de Actitud hacia la obesidad. En ambas aplicaciones el usuario tiene un nimero maximo de
oportunidades de 3, una vez excedido tal nmero el usuario emitird un mensaje de notificacion, indicando
que ya es posible realizar mas intentos.

e Realizar evaluacion IMC
1. Clic en la opcion “Realizar Evaluacion IMC”, en la barra oscura ubicada en la parte superior.
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&l Sistema de Prediccion b3 +

&« C @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=principal ¥

SEEA; Universidad ) .
ol Catdlicade  Aplicaciones ¥ Cor

—a® Santa Maria

Registrar evaluacion

Iniversidad Catodlica de Santa Maria

Registrar cuestionario

2. En el siguiente formulario es donde se deben ingresar los datos correspondientes a la evaluacion,
seguidamente se debe presionar en el boton “Guardar”.

&} Sistema de Prediccién X +

& C @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=calcular_imc a % @ H

-‘§ﬁ‘g’ Universidad _ _ -~ . X
Q Catolica de Consuitas eportes Sugerencias ¥ Ayuda ~ Salir ‘
—=¥ Santa Maria L J

EVALUACION IMC

Respuesta Instrucciones
Eres Hombre ® Mujer O
Cudl es su fecha de nacimiento? 131102003

¢Cuanto mides? 156 m Ver video
¢ Cuénto pesas? (] Ver video
Cuénto es su circunferencia abdominal? em Ver video
;Cuénto es su estatura sentadofa? cm Ver video
+Cudl es 1a longitud de su piema? &= Ver video

;Desayuna todos los dias? Si®No O

Hacs deports? Si®No O

Guardar Nuevo

3. Una vez ingresada la evaluacion, sistema emitird una notificacion avisando que los datos fueron
ingresados correctamente, luego se emitird un texto y un diagrama con los resultados de
prediccion.
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EVALUACION IMC

Resultado: Probabilidad de que su estado de peso sea NORMAL

CLASIFICACION DE OBESIDAD VARONES SEGUN IMC

M i posicion [N B2io peso [ Normal [N Sobrepeso Obesidad
40

12 13 14 15 16 17 18 19 20
Edad

En el resultado se ve el posible estado de peso del usuario, mas abajo se ve un grafico donde se muestra
el estado de peso actual, de acuerdo a la edad y el IMC.

e Realizar Cuestionario Actitud hacia la Obesidad

1. Para acceder a este cuestionario, se debe ir a “Cuestionario” opcion listada en Aplicaciones.

¥} Sistemsa de Prediccidn b3 + - X

& C @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=principal aQ 0 :

2 Universidad

catolicade  Aplicaciones ¥ Consultas
Santa Maria

Registrar evaluacion

egistrar cussionars Universidad Catdlica de Santa Maria

2. En este cuestionario se ingresan los siguientes datos: Fecha de nacimiento, Género y una lista de
20 preguntas, en conjunto estos datos determinaran cual es el nivel del usuario en cuanto a la
actitud hacia la obesidad.
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g
&« C @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=cargarCuestionario8op=>5 aQ W 0 H

WKy Universidad . - . r 1
‘# catilicade  Aplicaciones ~ Consultas eportes Sugerencias * Ayuda v Salir ‘
- [

CUESTIONARIO ACTITUD HACIA LA OBESIDAD

Fecha de nacimiento: | d/m/yyyy Género: Hombre © Mujer ©

z Santa Maria

T.A.= Totalmente de acuerdo; NA-ND = Ni acuerdo, ni desacuerdo; T.D. = Totalmente desacuerdo.

NA-

Nre  Pregunta TA. ND TD.
1 Con frecuencia prefiero quedarme en casa, que salir a jugar al parque
2 A menudo no me llama la atencion mucho hacer ejercicios fisicos.
3 IMe agrada salir a reunienes sociales con mis amigos
4 IMe siento a gusto comiendo en la calle que en mi casa.
5 Cuando tengo tiempo libre, prefiero mirar television en casa.
6 Cuando estoy en casa no me gusta ayudar en los quehaceres del hogar (limpiar. barrer, planchar, cortar pasto,

etc)
7 Me agrada mas la idea de comer comida répida que las frutas
8 Cuando estoy en el colegio me gusta sentarme para conversar con mis amigos
9 Te sentirias preocupado en el caso de que subas de peso repentinamente? v

3. Luego de responder todas las preguntas e ingresar los datos solicitados, se debe hacer clic en el
boton “Guardar”, ubicado al final del cuestionario.

19 Creo que puedo subir de peso si me dejo vencer por la flojera.

20 Considero que los ejercicios fisicos son importantes para mantener mi peso corporal.

4. Si los datos fueron ingresados correctamente, el sistema emitird un mensaje informando sobre la
accion, posteriormente se mostraran los resultados, un resultado tipo texto y otro resultado tipo
gréafico.
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WETKY Universidad . 1
‘4 Catdlicade  Aplicaciones ~ Sugerencias * Ayuda v | Salir ‘
-

X Santa Maria

CUESTIONARIO ACTITUD HACIA LA OBESIDAD

Resultado: MODERADA ACTITUD hacia la obesidad, el puntaje acumulado es 40 y la edad es 15
CLASIFICACION VARONES

N Miposicion [N 54J4 N MODERADA ALTA [ MUY ALTA
50

IV LNAd

EDAD

En el resultado tipo texto como es de entenderse, se muestra el nivel de actitud hacia la obesidad,

detectado por el sistema, también se muestran el puntaje acumulado y la edad.
En el resultado tipo gréfico, se muestra la ubicacion del usuario en cuanto a su resultado obtenido.

5. Si se excede el numero de intentos, el sistema enviara el siguiente mensaje:

¢ Sistema de Prediccion x +

<« Cc @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=cargarCuestionario8op=5

SEX Universidad . ~ . .
gd catlicade  Aplicaciones » Consultas ~ Reportes ¥ Sugerencias » Ayuda
— Santa Maria

CUESTIONARIO ACTITUD HACIA LA OBESIDAD

Usted ha excedido el namero de veces en realizar este cuestionario

MODULO DE CONSULTAS

En el modulo de consultas, el usuario tiene la opcion de ver los datos y resultado de cada evaluacién y/o
cuestionario realizado.

e Consultar evaluacion IMC

1. Sedebe ir a la opcion “Evaluacion IMC”, de la lista de opciones en el ment consultas.

&l Sistema de Prediccién b3 +

&« C @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=principal

WK, Universidad - .
,‘4 Catdlicade  Aplicaciones ~ Consultas * Reportes * Sugerencias * Ayuda ~

Iniversidad Catolica de Santa Maria

Evaluaciones

Cuestionarios
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2. En esta opcidn se pueden ver los datos ingresados en la evaluacion IMC, siempre cuando se haya
realizado al menos una, de lo contrario el sistema emitird un mensaje indicando que no se realizé
evaluaciones y que para hacerlo se debe dirigir al modulo de “Aplicaciones”.

¥l Sistema de Prediccién X + - x

&« C @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=consulta_imc aQ W 0 H

WEEK; Universidad ~
‘# Catdlicade  Aplicaciones ~ Consultas
=¥ Santa Maria

Resultado Evaluacion IMC

Nombre de usuario: administrator

Peso Altura Porcentaje Masa Masa Circunferencia Estatura
Resultado (kg) {m) MC Edad Género grasa grasa magra i
1 NORMAL 51 156 2086 1225 Hombre 1.77% 6 45 40 42 38

e Consultar Cuestionario Actitud hacia la Obesidad

1. Para consultar los resultados del cuestionario actitud hacia la obesidad, es necesario ir al médulo
de consultas y hacer clic en la opcion “Cuestionario”.

& Sistema de Prediccion x + - X

< C  ® localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=principal aQ ¥ Q H

SER Universidad

s Catdlica de Aplicaciones ~ Consultas ¥ Repories ¥ Sugerencias ¥ Ayuda ~ | Salir ‘
Santa Maria J

Evaluaciones

Iniversidad Catolica de Santa Maria

Cuestionarios

2. En seguida el sistema proporcionara los datos del cuestionario realizado, en una tabla con los
campos: Resultado, Edad, Género y Puntaje.

i Sistema de Prediccién X +

<« C @ localhost80B0/sisPrediccion/index.php?m=consulta_cuestionarios a # 0 :

S, Uniersidad

Catdlicade  Aplicaciones ~ Consultas ¥ Repories ¥ Sugerencias
Santa Maria

Resultado Cuestionario actitud hacia la obesidad

Nombre de usuario: administrator

Resultado Edad Género Puntaje
1 MUY ALTA ACTITUD HACIA LA OBESIDAD 15 Mujer 50
2 WMODERADA ACTITUD HAGIA LA OBESIDAD 1% Hombre 36
3 WMODERADA ACTITUD HACIA LA OBESIDAD 15 Mujer 36
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MODULO DE REPORTES

En el modulo de reportes, el usuario tiene la opcion de generar documentos en base a los datos ingresados
y emitidos por el sistema. Los tipos de reportes que se pueden generar son, el reporte individual y reporte
general.

e Reporte individual

1. Para generar el reporte individual, el usuario administrador se debe dirigir al menu reportes, y
hacer clic en la opcion “Reporte individual”.

¥ Sistema de Prediccion x 4+ = X

<« C @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=principal Q ¥ o H

SEFR Universidad

Catdlicade  Apl iones ¥ Consulias ~ Repories ¥ Sug cias ¥ Ayuda v
Santa Maria

Reporte Individual

lad Catodlica de Santa Maria

Exportar Evaluaciones

Exportar Cuestionarios

wiswema de Prediccién de Obesidad

2. El sistema tardard unos segundos para generar este reporte, pero luego de ese tiempo aparecera
una ventana flotante, donde se muestran tanto las evaluaciones y/o cuestionarios realizados por el
usuario, en formato de documento pdf, preparado para realizar una impresion o si se desea guardar
en su computador.

€ REPORTE - Google Chrome - [m] bs - b4

about:blank
© a

Print L
Total: 1 sheet of paper b | Salir ‘
m —
e S e £ T T ——
|

[y | cancel |

rando reporte..

Destination ¥ Microsoft Print to PDF

| change... |

Pages O

eg.1-5,8,11-13

Layout Portrait =

Este documento se compone de dos partes principales, Evaluaciones y Cuestionarios. En cada una
se muestran tablas, donde se listan las evaluaciones y/o cuestionarios realizados por el usuario,
cabe mencionar que en la parte superior se puede observar el nombre del usuario.

e Reporte Exportar evaluaciones
1. Este reporte es exclusivo de los usuarios administradores, consiste en exportar todas las

evaluaciones imc realizadas hasta la fecha en un archivo Excel. Para generar tal reporte se debe
acceder al modulo de reportes, y en la lista de opciones hacer clic a “Exportar Evaluaciones”.
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&« C @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=principal a % @ H

. Universidad -~ _
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Reporte Individual

e eaucenes | |@0 Catolica de Santa Maria

Expaortar Cuestionarios
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2. Posteriormente se descargard un archivo en formato Excel, para ver la descarga, se debe observar
la parte inferior del navegador.

&' Sistema de Prediccién X +

& C @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=principal

& Universidad
Gl Catolica de
&Y' santa Maria

Universidad Catolica de Santa Maria

Sistema de Prediccion de Obesidad

=6 Evaluaciones_30-10..xls ~ Show all X

3. Abrir el archivo para ver el reporte generado.
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=
0 _eg’c“t Calibri - A =E=2 % BwepTet General - ’;) Q E‘I' EX @ 2“_“““5“'" - '%Y ,O
Paste 2 S0PV IS === o | @i s | s | D Sort & Find &
T SFomatbame | B LMW DA =SS Ml = | 6 =@ © | & & Formatting Tsbler Styles o+ o+ LClarr  Fiferr Select-
Clipboard Ir] Font IF] Alignment ) Number ) Styles Cells Editing -~
15 - % | ass2 v
A B | ¢ b | E | F 6 | H | I S L M | N o | P | a R | s T U~
1_
2 |NOMBRE [ RESULTAD PESO{kg) ALTURA{RIMC EDAD  GENERO PORCENT)MASA GR/MASA MA CIRCUNFE ESTATURAPIERNA(crPVC  DESAYUN(DEPORTE FECHA DE EVALUACION
3 | Maria Can NORMAL 60 17 207 2667 1 148 891 5109 60 2 43 -1.75898 1 129/07/2018
4 | Maria Can SOBREPES 0 16 2451 2517 1 18 133 567 66 2 45 1.823836 1 1 29/07/2018
5 | Maria Can sOBREPES 70 166 254 2433 o 3068 2143 assa 65 50 30 -0.01822 0 129/07/2018
6 |Maria Campos 68 175 222 19.08 0 2563 1743 5057 55 50 33 -1.63714 1 1 29/07/2018
7 |Maria Car NORMAL 55 155 22589 1975 1 1581 87 463 60 20 56 -3.95076 0 1.29/07/2018
8 | Maria Can SOBREPES 76 169 2661 2658 0 3265 2481 5113 0 65 70 4.477591 1 029/07/2018
9 |Maria Can SOBREPES 7 17 2689 2658 0 331 258 5218 80 70 80 6.012161 1 0 29/07/2018
10 Maria Can SOBREPES 70 169 2451 1858 1 1743 1224 5776 80 7 82 1531146 1 029/07/2018
11 Maria Can NORMAL 50 163 1882 2233 1 1152 576 4424 60 20 40 -3.13497 1 1.29/07/2018
12 Maria Can NORMAL 59 166 2141 19.42 1 1396 824 5076 80 7 68 1.751867 1 129/07/2018
13 Gilberto S NORMAL 60 156 2465  19.58 1 1788 1073 4827 60 70 45 0.874529 1 1 30/07/2018
14| Gilberto S NORMAL 60 165 2204 1467 0 2142 1465 4535 0 50 as 41777 1 131/07/2018
15 Humbertc NORMAL 65 165 2388 18.67 1 1675 1089 5411 60 70 40 0.616349 1 0 1/8/2018
16 | Humbertc SOBREPES 80 17 2768 1792 0 3194 2555 5445 60 50 a0 -23134 0 0 1/8/2018
17 |Humbertc SOBREPES 85 175 2776 1733 1 21 1794 67.06 60 20 40 1.60099 0 1 1/8/2018
18 Gerardo LISOBREPES 70 16 2734 1475 1 20 14 56 65 50 40 -217434 1 1 1/8/2018
19 Pedro Pec NORMAL 65 169 2276 145 1 1445 939 5561 65 67 50 -1.63861 1 1 2/8/2018
20 |Pedro Pec NORMAL 70 175 2286 1858 1 1551 1086 5914 60 50 50 -1.00216 1 1 2/8/2018
21 Rodrigo Soza 68 178 2146 18195 1 42804 29107 -223.07 0 50 42 5216031 1 1 3/8/2018
22 |Rodrigo S¢(NORMAL 68 172 2299 1858 1 1566 10.65 5735 60 50 40 -2.31556 1 1 3/8/2018
23 Enrique G NORMAL 70 181 2137 1867 1 1374 962 6038 60 50 50 -2.48579 1 1 3/8/2018 .
Evaluaciones_16-08-18 ® [« [
Ready H H -+ 100%
o

e Reporte Exportar cuestionarios
1. Este es otro de los reportes s6lo accesibles por usuarios administradores, para generarlo el usuario
debe ir al médulo de reportes, y hacer clic en la opcion “Exportar Cuestionarios”.

¥l Sistema de Prediccién X + - X
&« C @ localhost:8080/sisPrediccion/index.,php?m=principal Q @

Universidad

Catdlicade  Aplicaciones Consu Reportes * S A Sal\r|
Santa Maria L

Reporte Individual

comrmanacones @0 Catolica de Santa Maria

Exportar Cuestionarios
_____ ~—ma fa Preadircinn de Nhecidad

2. A continuacién, se debe descargar automaticamente un archivo Excel en la parte inferior del
navegador.
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& Sistema de Prediccién x  + = a X

& C @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=principal aQ % 0 :

SEKy Universidad . ~ . =
o Catolica de Aplicaciones ~ Consultas ¥ Reportes ¥ Sugerencias ¥ Ayuda ~ Salir
Santa Maria

Universidad Catolica de Santa Maria

Sistema de Prediccion de Obesidad

4
=

| showan | x

do Signi
S Wrap Text . - E) E} gm E[x El é::iﬂum - éY p
t

| Caliby v AR General
ER Copy ~
Paste o atpainter | B W [E o[- A =35= EMerge&Center - $ - % * 8 5% ;jm:";ﬂ F;;mbf:js ; ﬂ || oot Delete Format | o e m’% SF::{ fﬂ
Clipboard 1] Font 1] Alignment Number [ Styles Cells Editing -~
Al & fe v
A 8 c D 3 F G H J K L M N o P Q R s [+]
0 —
2 [NOMBRE [RESULTADEDAD ~ GENERO PUNTAJE FECHA DEEVALUACION
3 [Gilberto S MUY ALTA 12 1 39 31/07/2018
4 |Gilberto S MODERAL 15 1 38 31/07/2018
5 | Gilberto S MODERAL 15 1 35 31/07/2018
6 |Gilberto S MUY ALTA 13 1 38 31/07/2018
7 |Martin Hernandez 0 1 36 31/07/2018
8 |Humberto Palomino 19 1 36 1/8/2018
9 |Humbertc MODERAL 15 1 35 1/8/2018
10 |Humberto Palomino 1 1 36 1/8/2018
11 |Pedro Pec MODERAL 14 1 36 2/8/2018
12 |Pedro Pec ALTA ACTI 13 1 36 2/8/2018
13 |Pedro Pec MODERAL 14 1 6 3/8/2018
14 |Fabio Mar MODERAC 14 1 36 3/8/2018
15 |Fabio Mar ALTA ACTI 12 1 36 3/8/2018
16 | Marco Ticc MODERAL 14 1 36 3/8/2018 ||
17 | Diego Lop ALTA ACTI 13 1 36 4/8/2018
18 |Diego Lop ALTA ACTI 12 1 36 4/8/2018
12 |Diego Lop MODERAL 14 1 36 4/8/2018
20 Joselyn PeMODERAL 14 1 36 5/8/2018
21 |Joselyn Pe MODERAL 16 1 36 5/8/2018
22 Joselyn PeMUY ALTA 16 1 46 5/8/2018
23 |Karen Ticc MODERAL 14 1 36 5/8/2018 -
narios_16-08-18 @ [«] D
Ready iz2] B -— 81—+ 100%

MODULO DE SUGERENCIAS

En este mddulo, tanto usuario final como usuario administrador, pueden enviar sugerencias. Estas
sugerencias seran tomadas en cuenta para futuras posibles mejoras y/o actualizaciones en el sistema.

1. Para acceder, se debe ir al men( sugerencias, y hacer clic en el boton “Enviar Sugerencia”.
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SEFKY Universidad
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Enviar Sugerencia

Uni._._...___ Catdlica de Santa Maria

2. Seguidamente el sistema dirigira al usuario a un formulario, donde el usuario podra explayarse y
enviar la sugerencia que desee.

¥l Sistema de Prediccién X +

&« C @ localhost:8080/sisPrediccion/index.php?m=enviar_sugerencias aQ W 0 H

¢ Universidad
p Catdlica de

Santa Maria

Sugerencias

Formulario de sugerencias

Ingresar texto | Sugiero implementar up nusve suestionariel

Enviar Limpiar

3. Una vez que se ingrese el texto, se debe presionar en el boton “Enviar”, luego el sistema notificard
al usuario si la sugerencia fue enviada satisfactoriamente o no.

&} Sistema de Prediccién X +

& c @IocaIhost:&D&D/slsPred\cclon/\ndex.php?m:enwar,sugerencwas [SU «g @ H

Motification

Sugerencia enviada
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Id | Activo | Nombre Duracién | Comienzo Fin
1]Si Obtener conceptos basicos 6 dias 6 noviembre 2017 11 noviembre 2017
2| Si Definicién del problema 3 dias 13 noviembre 2017 | 15 noviembre 2017
31Si Dominio del problema 3 dias 16 noviembre 2017 | 18 noviembre 2017
4 | Si Preparacién de datos 5 dias 20 noviembre 2017 | 24 noviembre 2017
51 Si Exploracién de datos 5 dias 25 noviembre 2017 | 30 noviembre 2017
6 | Si Generacién de modelos 5 dias 1 diciembre 2017 6 diciembre 2017
7 |Si Exploraracion y validacion de modelos 6 dias 7 diciembre 2017 13 diciembre 2017
8 |Si Implementacidn y actualizacién de modelos | 8 dias 14 diciembre 2017 | 20 diciembre 2017
9 | Si Inicio del desarrollo del sistema 1dia 21 diciembre 2017 | 22 diciembre 2017

10 | Si Identificar Requerimientos 3 dias 23 diciembre 2017 | 26 diciembre 2017

11| Si Levantamiento de los requerimientos 12 dias 27 diciembre 2017 | 9 enero 2018

12 | Si Listar los requerimientos 6 dias 10 enero 2018 16 enero 2018

13 | Si Clasificar RF y RNF 2 dias 17 enero 2018 18 enero 2018

14 | Si Analizar los requerimientos clasificados 5 dias 19 enero 2018 24 enero 2018

15 | Si Elaborar Diagramas 10 dias 25 enero 2018 7 febrero 2018

16 | Si Casos de Uso y Diagrama de Actividades 4 dias 8 febrero 2018 12 febrero 2018

17 | Si Correccion de Diagramas 5 dias 13 febrero 2018 17 febrero 2018

18 | Si Disefiar Interfaces 16 dias 19 febrero 2018 8 marzo 2018

19 | Si Prototipo interfaz principal 7 dias 9 marzo 2018 16 marzo 2018

20 | Si Prototipo interfaces de modulos 9 dias 17 marzo 2018 27 marzo 2018

21 | Si Conexion con base de datos 2 dias 28 marzo 2018 29 marzo 2018

22 | Si Definir modelo Cliente Servidor 4 dias 30 marzo 2018 3 abril 2018

23 | Si Desarrollo del Sistema 45 dias 4 abril 2018 25 mayo 2018

24 | Si Médulo principal de ingreso de datos 12 dias 26 mayo 2018 8 junio 2018

25 | Si Mddulo de consultas 10 dias 9 junio 2018 20 junio 2018

26 | Si Mddulo de Generador de reportes 10 dias 21 junio 2018 2 julio 2018

27 | Si Presentacion del sistema a usuario final 2 dias 3 julio 2018 4 julio 2018

28 | Si Evaluacidn de la funcionalidad 2 dias 5julio 2018 6 julio 2018

29 | Si Ingresar informacién recopilada 2 dias 7 julio 2018 9julio 2018

30 | Si Integracion de datos 4 dias 10 julio 2018 13 julio 2018

31 | Si Mineria de datos 5 dias 14 julio 2018 19 julio 2018

32 | Si Evaluacidn de Patrones 8 dias 20 julio 2018 28 julio 2018

33 | Si Presentacion del conocimiento 5 dias 30 julio 2018 3 agosto 2018

34 | Si Pruebas del sistema 7 dias 4 agosto 2018 10 agosto 2018

35 | Si Desarrollo de informe de Tesis 10 dias 11 agosto 2018 20 agosto 2018

36 | Si Elaborar informe y revisar formato APA 7 dias 21 agosto 2018 27 agosto 2018

37 | Si Elaborar anexos del sistema 8 dias 28 agosto 2018 4 setiembre 2018

38 | Si Presentar borradores de tesis 7 dias 5 setiembre 2018 11 setiembre 2018

39 | Si Correcion de observaciones 30 dias 12 setiembre 2018 | 12 octubre 2018

40 | Si Sustentacion de Tesis 1 dia 25 octubre 2018 25 octubre 2018
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