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Resumen

Uno de cada tres adultos en México padece obesidad, siendo esta razén uno.detlos factores principales por los
que se origina la diabetes, ubicando al pais en el primer puesto a nivel mundial’ en obesidad y en el noveno en
cuestion de diabetes. Esta enfermedad suma mas de 98 mil muertes al afio ‘en México y cada afio incrementa;
de acuerdo con la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT), los porcentajes de mexicanos que
padecen obesidad y diabetes aumentaron entre los afios 2012 y 2018, pasando del 71.3% a 75.2% para adultos
mayores de 20 afios con obesidad, y de 9.2% a 10.3% en diabétes. La propuesta define el desarrollo de una
plataforma tecnoldgica de prevencion y control de la diabetes por medio de Inteligencia Artificial (PREDIAPP)
que, con base a las respuestas de un test, analizara los antecedentes del paciente, mostrando su estado actual.

Palabras Claves: Reducir, Prevencion, Control, Diabetes.

Abstract

One in three adults in Mexico is obese, this reason this reason being one of the main factors that causes diabetes
placing the country at the top in the world-and.in the ninth in terms of diabetes. This disease totals more than 98
thousand deaths a year in Mexico and each/year increases, according to the National Health and Nutrition Survey
(ENSANUT), the percentages of Mexicans suffering from obesity and diabetes, increased between 2012 and 2018,
from 71.3% to 75.2% for adults overv20 years of age with obesity, and from 9.2% to 10.3% in diabetes. The
proposal defines the development of a technological platform for the prevention and control of diabetes through
Artificial Intelligence (PREDIARP) that, based on the responses of a test, will analyze the patient's record and
show their current status.

Key words: Reduce;-Prevention, Control, Diabetes.

Introduccion

Actualmente,»uno de cada tres adultos en México padece obesidad, definida como una acumulacién anormal o
excesiva de‘grasa que es perjudicial para la salud [3], ubicando a México en el primer puesto a nivel mundial en
obesidad infantil y el segundo en obesidad de adultos [1],siendo un 73% de los mexicanos quien la padece y uno
de los factores principales por lo que se origina la diabetes en las personas. La diabetes es una enfermedad
cronica que aparece cuando el pancreas no produce suficiente insulina o cuando el organismo no utiliza
eficazmente la insulina que produce [4], reduciendo la esperanza de vida en México en mas de 4 afios durante
los proximos 30 anos [5]. Existen cuatro tipo de diabetes, la tipo 1, llamada infantil, la sufre un 10% de la poblacion,
la diabetes tipo 2, es el tipo de esta enfermedad mas comuin y es la mas peligrosa, pero si es detectada a tiempo,
su porcentaje de ser reversible es alto y mas del 90% de la poblacion la padece, la tipo 3, llamada gestacional
(puede ocurrir durante el embarazo) y la tipo 4 llamada secundaria se presenta a consecuencia de enfermedades
como: Acromegalia, sindrome de Cushing e hipertiroidismo[6].
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Por lo anterior, el desarrollo de una “Plataforma tecnolbgica para la prevencién y control de diabetes por medio
de Inteligencia Artificial” ayudara a crear consciencia en las personas, a tener buenos habitos alimenticios
promoviendo una mejor calidad de vida. Prevenir casos de diabetes en nifios, adolescentes y adultos ayudara a
reducir la tasa de mortalidad prematura por enfermedades no transmisibles, dado que dicha enfermedad es la
segunda causa de muerte del pais. La plataforma también podra ser tomada como una solucién para aquellas
personas que no cuentan con los recursos para realizarse un examen de diabetes con un costo de por medio o
un apoyo para las personas que tienen la posibilidad de tener diabetes, evitando la necesidad de tener que ir de
primera instancia a un consultorio, hospital, farmacia, entre otros.

Metodologia

La metodologia denominada “Proceso Unificado Racional (RUP, por sus siglas en inglés, Rationals Unified
Process), es la mas apropiada para el tipo de proyecto y se implementé dado que proporciona una.solucion a las
tareas y responsabilidades dentro de una organizacién o equipos de desarrollo de software, y brinda una puntual
sefalizacion de la responsabilidad que tiene un rol a lo largo del desarrollo del proyecto,;permitiendo que la
organizacion y la calidad, tanto del equipo como del producto, mejoren considerablemente:.

La metodologia RUP consta de 4 fases, las cuales son incepcion, elaboracién, construccion y transicion, ademas
se adaptaron las siguientes disciplinas: modelado del negocio, requerimientos, analisis y disefio, implementacion,
pruebas, despliegue, administracién de proyectos y ambiente. En cada una dedlas fases de la metodologia, se
definira su proceso, entregables generados y recomendaciones para la siguiente fase.

Incepcion

Es la primera fase de la metodologia RUP, y durante su ejecucion se.realizaron las investigaciones necesarias
para entender la enfermedad (la diabetes), para conocer las causas.que la provocan, los tipos de tratamientos y
formas de control, que corresponden a la disciplina de modelado'del negocio. Ademas, se realizé la revisién del
estado del arte para identificar las caracteristicas, ventajascy,desventajas de los trabajos relacionados y proponer
mejoras a la propuesta de PREDIAPP.

Se identificdé un proyecto de “Disefio de un prototipo web interactivo basado en técnicas de Aprendizaje
automatico y razonamiento probabilistico para pronosticar mediante los factores de riesgo la enfermedad de la
diabetes”[7] el cual fue realizado en el 2019 en-Ecuador, enfocado en la diabetes tipo 2 y solo para el uso de
expertos en esta enfermedad, dado que ‘requiere de datos muy precisos de los pacientes para realizar la
prediccion. Este proyecto fue realizado, mediante distintas herramientas como Machine Learning (“Aprendizaje
automatico”), Python, Django (Framework basado en Python), Pycharm Professional, Sqlite, HTML, CSS,
Bootstrap, SPSS y Meta-analisis, implementado en un prototipo web y de manera local, a lo cual se debe destacar
que PREDIAPP tiene una arquitectdra mas sencilla, siendo multiplataforma, sera disponible en la red y estara
enfocada para que los especialistas y pacientes puedan manejarla.

También se investigd sobre el proyecto “Construccion de un modelo de prediccion para apoyo al diagndstico de
diabetes” [8] realizado en/México en el 2018 que al igual que el anterior caso, usa datos mas precisos como la
glucosa y presién sanguinea. Dicho proyecto utilizé software como Weka para la mineria de datos y BigML para
la prediccidon, basandose en datos de 768 pacientes. No se encontrd informacién sobre si fue implementado,
debibo a que“no-existe referencia alguna de ello ni muestras de la interfaz. Esto supone una gran ventaja para
PREDIAPP,en el pais, dado que cuenta con una interfaz web, su propia API (Interfaz de Programacién de
Aplicaciones), arbol de decision e IA (Inteligencia Artificial) para obtener la probabilidad de padecimiento y una
base de.datos con 10,000 registros de pacientes.

Elaboracion

En la ejecucion de la segunda fase de RUP se empez06 a crear la parte estructural de la plataforma, realizando
los casos de uso del sistema, como se aprecia en la ilustracién 1 y diagramas que detallan el comportamiento del
software. La arquitectura de la plataforma es limpia y sencilla, en comparacion con otras plataformas similares,
dado que se basa en una plataforma grafica donde el usuario podra realizar su test, como se muestra en la
ilustracion 2. El test se encuentra basado en analisis médicos, que los doctores y diferentes investigadores han
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implementando para diagnosticar una persona con diabetes. El cuestionario estd conformado por criterios
importantes como lo son patrones de herencia, actividad fisica y estilo de vida de la persona.

uc Predizpp /

Registrar Usuario

Usuario
Inicio de Sesion
\\ Cerrar sesion
Ingresar informacion
Realizar test del usuario
(Actualizar informacion
del usuario

Analizar respuestas

Mostrar plan de
control

Sistema

llustracion 1 Casos de uso

Los datos que son ingresados a través.del test, tendran una conexién a la Interfaz de Programacion de
Aplicaciones (API, por sus siglas en inglés), y dicha informacién sera manejada en un arbol de decision, el cual
se encargara de comparar los datos.con un modelo entrenado (el modelo ha sido entrenado con los datos de
personas que padecen diabetes ¢ tienen familiares con esta enfermedad). Lo anterior permitira a la inteligencia
artificial (IA) marcar conductas‘de comportamiento que, a través de la API, permitan obtener la probabilidad de
padecimiento de diabetes!-Después sera mostrado en la plataforma e internamente genera un aprendizaje
automatico a la inteligencia‘artificial de PREDIAPP. Entre mas parecidos sean los registros y los datos ingresados
se tiene una probabilidad mayor de que se pueda padecer el comportamiento que se tiene histéricamente. En la
ilustracion 2 se muestra la arquitectura de la plataforma PREDIAPP y sus componentes se describen a
continuacion:
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llustracién 2 Arquitectura de software
Andlisis de la arquitectura PREDIAPP

¢ Almacenamiento de datos: Es |la base de datos donde se encontraran.almacenados los registros de los
usuarios y los test que son utilizados para realizar la prediccion de padecer diabetes.

e Web API PREDIAPP: Es un API REST que permite obtener y generar.datos en la base de datos. El API
permite acceder a la funcién principal de la plataforma, el médulo de Inteligencia Artificial, para obtener
la prediccidon de padecer diabetes.

e Cliente: Conformado por una aplicacion Web y una movil,"que permitira a los usuarios finales crear su
cuenta y realizar su test de probabilidad. Una vez realizado el test, la aplicacién mostrara las respuestas
que ingreso el usuario tanto como el porcentaje retornado-del algoritmo. Todos los datos del usuario seran
visualizados con la misma cuenta en las dos platafermas.

Construccion

La fase de construccion es una de las fases_claves de RUP, se desarroll6 la plataforma aplicando herramientas
para la programacion del entorno web, un administrador de base de datos y un servicio de hosting. Los lenguajes
de programacion seleccionados como los-mas apropiados fueron C# para programar el API asi como la conexién
ala base de datos, el arbol de decision y Machine Learning (“Aprendizaje automatico”), y lenguajes para desarrollo
web como HTML5, JS y CSS para.unarvisualizacion 100% grafica a la pagina de PREDIAPP vy asi, ser alojada
en el dominio para su difusion en‘los diferentes buscadores.

Transicion

En esta fase se realizé'el desarrollo e implementacion de las pruebas de la plataforma, en donde dichas pruebas
permiten probar la ‘eficiencia de las aplicaciones en sus tiempos de respuesta, su funcionalidad en la
comunicacion con-el APl REST, la carga de datos y la visualizacion de resultados de la inteligencia artificial de la
probabilidad de padecer diabetes.

Los distintos\escenarios que han sido probados para comprobar la eficiencia de los componentes que se
realizaron han dado resultados satisfactorios, por lo cual, para concluir con esta fase se elaboraran documentos
gue muestren las notas de version de la plataforma, manuales del sistema, aplicacion y evaluacion del proyecto
para verificar que el propésito ha sido alcanzado.

Resultados
Los resultados obtenidos hasta el momento de la redaccion del articulo, son la creacion del sitio Web vy la

aplicacion movil en donde el usuario a través del ingreso de datos basicos, obtiene un porcentaje de probabilidad
de padecer diabetes.
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Interfaz principal

En la pagina principal de la plataforma se muestran componentes basicos de la misma, como lo es su eslogan,
los pasos a seguir para iniciar con el test, lo que se busca lograr con la implementaciéon de la plataforma y médulos
de “Acerca de”, “Contactanos”, “Términos y condiciones”, “Preguntas frecuentes”, y por supuesto, el inicio de
sesion.

Esta es la vista que permite al usuario navegar por todo el sitio, dependiendo lo que desee realizar.

8 https//teampredi

. Contactanos Términos y condiciones Preguntas frecuentes Iniciar Sesion

PREDIAPP

Plataforma tecnoldgica para el control y prevencion de diabetes por medio de inteligencia
artificial.

PREDIAPP

Powered by (> 000webhost v
@] P escrive aqul para buscar oM @ 6 @@ » ¥ & @~ angunn W

llustracién 3 Pagina principal

Interfaz del usuario

Se realiz6 una interfaz de usuario adecuada para el tipo’de proyecto que se desarrollé. Esta misma fue disefiada
para que el usuario interactie con pantallas amigables;faciles y sencillas de utilizar. La pagina cuenta con el logo
de la aplicacion, asi como los componentes con colores relacionados al mismo antes mencionado.

El usuario inicia sesién por medio de su cuenta’de Facebook o por medio de un registro con correo electrénico.

Interfaz del software

La base de datos se relaciona con la plataforma SQL Server, debido a que se almacenaran los datos ingresados
y de los usuarios que inicien sesién, asi como de la informacién recabada que ayudara a realizar el analisis de
los datos, y también estardrelacionada con el APl REST que se desarrollé en el lenguaje de programacion C#.

dmsaLserver2012 /

Tables:Persona B

«column»
*  id_persona:int
*  nombre:varchar(25)
*  apellidop: varchar(30)
apellidom: varchar(30)
pais: varchar(50)
estado: varchar(50)
ciudad: varchar(50)
colonia: varchar(50)
codigo_postal: int
boolActivo: char{1)=T A

TablesiRespuestas (=)

Tables::Usuarios B

B

Tables::Cuestionario
Tables::Preguntas B

«columna
id_cuestionario: int
id_persona:int
id_pregunta: int
respuesta: varchar(50)
boolActivo: char(1)=T

«column»

*  id_pregunta:int
desc_pregunta: varchar(50)
boolActivo: char{1)=T

«column
id_respuesta: int
id_pregunta:int
valor: varchar(50)
boolActivo: char(1)=T

«column»
id_usuario: int
id_persona: int
usuario: varchar(15)
password: varchar(25)

boolFacebook: char(1)
boolActivo: char{1)=T

llustracion 4 Estructura de la base de datos
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Interfaz de comunicacion

La pagina se comunica con la base de datos por medio de un APl REST la cual es el intermediario para transferir
los datos entre estos dos puntos, por lo cual, no existira comunicacion con otro sistema y con otros componentes
que no pertenezcan a la plataforma.

El cliente se comunica con el Web API para obtener las credenciales del inicio de sesién del usuario y en caso
de ser exitosa la respuesta, redireccionara a la pagina del usuario donde cargara sus datos como se muestra en
la llustracién 5.

g Espafiol
PREDIAPP Acerca de Contactanos Términos y condiciones Preguntas frecuentes Usuario

14502@utcv.edu.mx

Cerrar sesion

Aldair Ruiz Nepomuceno

14502@utcvedumx e °

llustracién 5 Pagina de usuario

De la misma manera el cliente al haber creado el usuario validara que haya realizado el test, y en dado caso de
contar con uno ya culminado, se mostrara el porcentaje de probabilidad de padecer diabetes representado en la
llustracion 6y 7.

B Espafiol
PREDIAPP Acerca de Contéctanos Términos y condiciones Preguntas frecuentes Usuario

¢Alguna vez le han diagnosticado No

hipertension?

= O

llustracion 6 Preguntas del Test
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@ Espafiol ~

@ PREDIAPP Acerca de Contactanos Términos y condiciones Preguntas frecuentes Usuario

14502@utev.edumx e

Tu porcentaje de padecer diabetes es:
49.837738 %

llustraciéon 7 Porcentaje del usuario

Por ultimo, muestra las respuestas que el usuario ingreso en el test en formasdetuna tabla y contara con un botén
de editar por si el usuario desea cambiar sus respuestas.
|

PREDIAPP Acerca de Contactanos Términos y condiciones Preguntas frecuentes Usuario

EDITAR

Pregunta Respuesta

¢Padece diabetes? No

¢Cuantos afios tiene? 40 - 49 afios

¢Es hombre o mujer? Hombre

¢Algun familiar suyo cuenta con diabetes? No

¢Alguna vez han diagnosticado hipertension? Si

¢Qué raza o grupo étnico lo describe mejor? Blanco

¢Es fisicamente activo? Si

¢Cual es su altura? 1.80

llustraciéon 8 Respuestas del test

Trabajo a futuro

Se pretende la implementacion de Inteligencia Artificial y Machine Learning (“Aprendizaje automatico”) para
mostrar un plan de control de la enfermedad segun el porcentaje de la persona para padecer diabetes y de los
datos que ingres6 en su test, con el propdsito de hacer mucho mas completa la plataforma y que ayude
potencialmente al usuario a cambiar su salud y su estilo de vida de una manera positiva, asi mismo se realizara
la vinculacion con alguna dependencia de salud publica o privada para que la plataforma pueda ser probada en
un contexto real.

También se aspira a que se puedan llevar a cabo funciones complementarias a la aplicacion como lo son la
monitorizacion de signos vitales por medio de wearables que existen en el mercado actualmente, con la finalidad
de ayudar a la inteligencia artificial aprender en tiempo real sobre los habitos y el estilo de vida del usuario, de
esta manera se podra realizar un control mas preciso y en tiempo real de lo que la persona hace en su dia a dia.
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Ademas, se buscara poner en funcionamiento la plataforma con otros dispositivos como los son los glucémetros
para que con ayuda de personal médico que cuenten con algun dispositivo compatible se almacenen los registros
de glucosa del usuario y asi minorizar el rango de prediccién y recomendacién que ofrece la inteligencia artificial.

Conclusiones

Actualmente México forma parte de los paises con mas indice de obesidad en el mundo (uno de los principales
factores para padecer diabetes), debido a que las personas no le ponen especial cuidado a su salud, por factores
como no contar con tiempo para comer sano, estrés laboral, no tener una rutina de ejercicio, una enfermedad
heredada o por otros factores, por lo cual se busca mejorar su estado de salud implementando tecnologia segura
y facil de usar para asi reducir el indice de mortalidad de esta enfermedad.

México debe adoptar medidas que le ayuden a monitorear su salud, aprender a cuidarla y evaluar de.qué manera
se encuentra respecto a una enfermedad tan mortal como lo que es la diabetes, todo con el propdsito de reducir
el indice de mortalidad en el pais, y es de esta manera que la plataforma PREDIAPP ayudara a la poblacion
mexicana ya que mediante el uso del test podra saber cudl es la probabilidad de padecer diabetes, ademas se le
mostrara un plan de control nutricional con base en los resultados obtenidos en el test.que el usuario podra seguir
para cuidar y/o mejorar su salud. El principal objetivo con el desarrollo de esta plataforma, es el reducir
significativamente el indice por diabetes que hay en México, ademas de ayudar a‘gue las personas mejorar en
su salud. De igual manera, esta plataforma puede ayudar a reducir el indice por.obesidad y sobrepeso con el que
actualmente combate el pais, fomentando una sana educacién en salud en toda la poblacion y aumentando la
calidad de vida en México.
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