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RESUMEN

El trabajo de investigacion que realice se titula: “Implementacion de un modelo
de andlisis predictivo en el control de nutricién de los nifios menores de 5 afios del
Centro de Salud de Uliachin, Chaupimarca - Pasco, 2023” El objetivo principal fue
aplicar un modelo de andlisis predictivo al seguimiento nutricional de los nifilos menores
de 5 afos del Centro de Salud de Uliachin, Chaupimarca - Pasco, 2023. Por lo tanto,
incluyendo la muestra a todos los nifios hasta 5 afios. se registré en el ultimo control
nutricional del afio 2023, el cual fue a 87 nifnos del Centro de Salud Uliachin de
Chaupimarca. Para ello se utilizaron datos del instrumento Encuesta y del mismo centro
de salud. “El resultado fueron modelos predictivos y sistemas expertos que obtuvieron
resultados positivos de acuerdo a los modelos predictivos aplicados en su investigacion,
por lo que el proyecto desarrollado mostré confiabilidad en los resultados y logré
superar la proporcién de expertos que es del 80%”. Se logré medir el estado actual del
control nutricional en el control nutricional de los nifios del Sana Centro Uliachin Pasco,
lo que permitié conocer los indicadores del organismo para realizar el control nutricional,
y que ademas demostré que el indice mas alto corresponde a la etapa crénica, también
informaron que el uso de modelos predictivos ayudaria enormemente a informar la
implementacién del control nutricional.

Palabras Clave. Modelo de analisis predictivo, Control de nutricion.



ABSTRACT

The research work | carried out is titled: “Implementation of a predictive analysis
model in the nutrition control of children under 5 years of age at the Uliachin Health
Center, Chaupimarca - Pasco, 2023” The main objective was to apply a predictive
analysis model. predictive analysis for nutritional monitoring of children under 5 years of
age at the Uliachin Health Center, Chaupimarca - Pasco, 2023. Therefore, including all
children up to 5 years of age in the sample. It was recorded in the last nutritional control
in 2023, which was for 87 children from the Uliachin Health Center in Chaupimarca. For
this, data from the Survey instrument and from the health center itself were used. "The
result was predictive models and expert systems that obtained positive results according
to the predictive models applied in their research, so the developed project showed
reliability in the results and managed to exceed the proportion of experts, which is 80%."
It was possible to measure the current state of nutritional control in the nutritional control
of the children of the Sana Centro Uliachin Pasco, which made it possible to know the
body's indicators to carry out nutritional control, and which also demonstrated that the
highest index corresponds to the chronic stage. , also reported that the use of predictive
models would greatly help inform the implementation of nutritional monitoring.

Keywords. Predictive analysis model, Nutrition control.



INTRODUCCION

En el mundo, uno de los principales problemas que afronta el sector salud es la
desnutricién, por las condiciones socioecondmicas, puesto que las familias en pobreza
y pobreza extrema son mas vulnerables a tener un control inadecuado en su nutricion
(Carrasco, Denisse, Flores, Matul, Moyano, Raquel, 2019). En ese sentido se dice que
la nutricién se ha considerado como uno de los principales determinantes de la salud,
desempefio fisico, mental y de productividad, debido a la ingesta deficiente y exceso de
nutrientes; en México y paises latinoamericanos se ha incrementado un control
inadecuado de la nutricion, generando problemas continuos como la desnutricion,
sobrepeso y la obesidad (Benitez, Ruiz, Sanchez y Velasco, 2016).

Consta de los siguientes capitulos y las siguientes partes:

El capitulo 1 contiene las siguientes partes: identificacién y definiciéon del
problema, definicion del estudio, planteamiento del problema, planteamiento de
objetivos, razones y limitaciones del estudio. investigacion

El capitulo 2 incluye las siguientes partes: la base cientifica de la teoria, la
definiciébn conceptual, la identificacion de hipétesis y variantes, y finalmente la definicion
operativa.

El Capitulo 3 incluye: tipos de investigacion, métodos de investigacién, disefio
de investigacion, poblacion y muestreo, técnicas y herramientas de recopilaciéon de
datos, técnicas de procesamiento y andlisis de datos, procesamiento de datos
estadisticos, seleccion de herramientas de investigacion, validacion y confiabilidad, y
principios éticos.

Capitulo 4: Resultados y discusién, que incluye las siguientes partes:
descripcion del trabajo, andlisis e interpretacion de resultados, prueba de hipétesis y
discusion de resultados. Al final se presentan las conclusiones, recomendaciones,
referencias y anexos.

El autor.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

En el mundo, uno de los principales problemas que afronta el sector
salud es la desnutricion, por las condiciones socioeconémicas, puesto que las
familias en pobreza y pobreza extrema son mas vulnerables a tener un control
inadecuado en su nutricién (Carrasco, Denisse, Flores, Matul, Moyano, Raquel,
2019). En ese sentido se dice que la nutricion se ha considerado como uno de
los principales determinantes de la salud, desempefio fisico, mental y de
productividad, debido a la ingesta deficiente y exceso de nutrientes; en México
y paises latinoamericanos se ha incrementado un control inadecuado de la
nutricion, generando problemas continuos como la desnutricion, sobrepeso y la
obesidad (Benitez, Ruiz, Sanchez y Velasco, 2016).

La desnutricion se define como una de las consecuencias de la mala
alimentacioén, la cual tiene 3 etapas: desnutricién leve, aguda y croénica; del
mismo modo la desnutriciobn es un estado patolégico resultante de una dieta
deficiente en uno o varios nutrientes esenciales o una mala asimilacion de los
alimentos; ademas se refiere que las causas bésicas estan relacionadas con los
factores sociodemograficos centrados en la pobreza y la inequidad (atencién

sanitaria deficiente, servicios de agua y saneamiento insuficientes, y practicas



inadecuadas de cuidado y alimentacion) (Acosta, Gonzales, Irla y Sanchez,
2019).

Asi mismo, el Perl también esta inmerso en este problema nutricional
de los nifios menores de 5 afos, sobre todo en las zonas rurales; frente a ello
los especialistas de salud plantean estrategias para tener mejor control de la
nutricibn como generar mas visitas al puesto de salud en cada zona rural
(Fernandez, 2018). El Instituto Nacional de Estadistica de Informacion (INEI),
manifiesta. “En cuanto a la anemia en nifios menores de cinco afios, en el primer
semestre de 2022, al 33,4% de los nifios atendidos en los servicios de salud del
pais se les realizé un andlisis de hemoglobina, cifra 11,7 puntos porcentuales
inferior al promedio nacional. Primer semestre de 2021. La anemia aument6 al
24,6% en el primer semestre de 2022 y esta clasificada como un problema de
salud publica moderado por la OMS. Ninguna Diresa super6 el 40 por ciento,
siendo el valor mas alto la Diresa Huancavelica con 38,4 por ciento, seguida por
la Diresa Ancash con 35,8 por ciento (Cuadro 8.8). El diagrama No. 8.10 muestra
cdmo la proporcion de anemia entre los grupos de edad disminuye a medida
gue aumenta la edad, y la anemia fue mas comun en el grupo de edad de 12 a
23 meses (31,7%)".

“Los profesionales de la salud son quienes determinan si un nifio se
encuentra en un estado nutricional normal o no midiendo periédicamente su
peso y marcando su altura en una tabla de crecimiento que indica si el nifio se
encuentra en un estado nutricional normal. otras etapas de la desnutricion; La
desnutricion crénica se define como talla/talla para la edad en la que el
crecimiento y desarrollo del nifio estan significativamente por debajo de su edad.
También es un indicador muy util con fines epidemioldgicos; La desnutricién
aguda, como el peso y la altura, también se consideran indicadores clinica y
epidemiolégicamente Utiles de la desnutricion actual de los nifios” (Organizacién

Panamericana de la salud,2016).



“La tecnologia ahora esta integrada en las actividades diarias de las
personas, facilitando procesos mas simples, como el desarrollo de una
herramienta para recopilar, almacenar y procesar datos sobre menores
desnutridos”. Se utilizan bases de datos, servidores y plataformas de desarrollo
de software, permitiendo el desarrollo de herramientas que influyen en la mejora
del estado nutricional de los nifios; es por ello que los modelos aplicados con
inteligencia artificial permiten identificar problemas de nutricion en base a los
malos habitos nutricionales de los nifios (Lépez, 2017).

Figura 1 Proporcion de riesgo de desnutricidén crénica en nifios menores de 5 afios

que acuden a los establecimientos de Salud segun Diresa

TABLABZ GRAFICO 8.2
PROPORCION DE RIESGO0 DE DESNUTRICION CROMICA | PROPORCION DE RIESGO DE DESNUTRICION CRONICA (OMS) EN
|OMS) EN NINOS MENORES DE SANOS QUE ACUDEN A | NINOS MENORES DE 5 ANOS QUE ACUDEN A LOS ESTABLECIMIENTOS
LOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD SEGUM DIRESA, DE SALUD SEGUN DIRESA Y RANGOS DE PROPORCION;
HIS PRIMER SEMESTRE 2022 HIS PRIMER SEMESTRE 2022
5 . N*de N® de Risago
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CALLAD 18,473 4,139 22
CUSCO 46,503 13238 183
HUANCAVELICA 16,991 9,163 539
HUANLCO 37,295 15256 | 409
ICA 30,057 B,341 B
JUNIN 27437 10,840 395
LA LIBERTAD 46.419 16,276 351
LAMBAYEQLE 2E.B26 BSTO 07
LIMA 29,338 5,380 7
LIMADIRIS CENTRO | 26531 5,580 10
LIMA DIRIS ESTE 46,388 9 507 19.9
LIMA DIRIS NORTE 26,309 5,132 7
LIMA DIRIS SUR 38,600 10,621 15
LORETO 55,355 24950 [ 454
MADRE DE DIOS 9.900 2,576 2.0
MDOUEGUA 5,120 981 192
PASCO 12,773 5,242 4.4
FIIRA BE1T1 12,181 4.3
PUNO 36,986 14,366 3.8
SAN MARTIN 49594 16,540 132
TACNA 7272 1,084 149
TUMEES B.9g4 2,113 15
LCAYALI 25,872 9 560 33
FERL psege | aasame [ 3se

Fuenis:  Minisierio de Salud / Vice Ministerio de Salud Pislica | Oficna General de Tecnologias de 13 Indommacion | HES
Ins$tuo Nacional de Salud | Centro Nacional de Alimentacicn y Mutricin / Direccion Ejecutiva de Vigilincia Alimentaria y Nufricional ! Sistema de Informacion
=l Estado Nuticonal



1.2.

1.3.

Delimitacion de la investigacion.
1.2.1. Delimitacion espacial

Desarrollaré el trabajo de investigacion en el Centro de Salud de
Uliachin, Chaupimarca — Pasco.
1.2.2. Delimitacion temporal

“En el proceso de investigacién para la recoleccién de datos, el estudio
de la interpretacion de la informacion realizados en el afio 2023”.
1.2.3. Delimitacion conceptual

Busqueda conceptual del “modelo de analisis predictivo y en el control
de nutricion de los nifios menores de 5 afios”.
Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢,Como implementar un modelo de andlisis predictivo en el control de
nutriciéon de los nifios menores de 5 afios del Centro de Salud de Uliachin,
Chaupimarca — Pasco, 20237
1.3.2. Problemas especificos

¢ Como identificamos la situacion actual de los nifios menores de 5 afios
del Centro de Salud de Uliachin, Chaupimarca - Pasco, 2023?

¢, Como aplicamos la técnica de arboles de decisiones para los datos de
control de nutricion de los niflos menores de 5 afios del Centro de Salud de
Uliachin, Chaupimarca - Pasco, 2023?

¢ Cbémo validar y determinar la fiabilidad del modelo de analisis predictivo
en el control de nutricién de los nifios menores de 5 afos del Centro de Salud
de Uliachin, Chaupimarca - Pasco, 20237

¢, Como analizar el impacto social en el control de nutricion de los nifios
menores de 5 afos del Centro de Salud de Uliachin, Chaupimarca - Pasco,

20237



1.4.

1.5.

1.6.

Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo General

Implementar un modelo de andlisis predictivo en el control de nutricién
de los nifios menores de 5 afios del Centro de Salud de Uliachin, Chaupimarca
- Pasco, 2023.

1.4.2. Objetivos especificos

Identificar la situacion actual del control de nutricion de los nifios
menores de 5 afios del Centro de Salud de Uliachin, Chaupimarca - Pasco,
2023.

Aplicar la técnica de arboles de decisiones para los datos de control de
nutricion de los nifilos menores de 5 afios del Centro de Salud de Uliachin,
Chaupimarca - Pasco, 2023.

Validar y determinar la fiabilidad del modelo de andlisis predictivo en el
control de nutricion de los niflos menores de 5 afios del Centro de Salud de
Uliachin, Chaupimarca - Pasco, 2023

Analizar el impacto social en el control de nutricién de los nifios menores
de 5 afios del Centro de Salud de Uliachin, Chaupimarca - Pasco, 2023
Justificacion de la investigacion

“Implementar un modelo de analisis predictivo ayudara en el control de
nutricién de los nifios menores de 5 afios del Centro de Salud de Uliachin,
Chaupimarca — Pasco”.

Limitaciones de la investigacion
Recursos financieros limitados para preparar, informar y validar

afirmaciones de investigacion.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio.
2.1.1. A nivel Internacional

Seguin Congacha (2020) en su trabajo de investigacion titulado
“Comparacion de modelos logisticos y arboles de decisién para identificar y
predecir factores asociados a la desnutricion cronica infantil basados en la
encuesta nacional de salud y nutricion — ENSANUT 2018-2019” Este articulo
compara dos modelos de clasificacion, regresion logistica y arbol de decision,
“‘para obtener el mejor modelo para identificar factores significativamente
asociados con la desnutricion cronica en nifios menores de 5 afios y predecir
esta variable. La informacion requerida se obtuvo de los archivos del Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC) a través de la Encuesta Nacional de
Examen de Salud y Nutricion (ENSANUT 2018). El estudio evalué a 11.231
nifios menores de cinco afios, el 70% para entrenamiento modelo y el 30% para
validacion. Se utilizaron dos métodos de bondad de ajuste para medir el
rendimiento del modelo propuesto: tasa de error y curva ROC basada en el
poder predictivo del modelo resultante. El analisis estadistico arrojo los
siguientes resultados: El modelo de regresion logistica fue el mejor porque,

excluyendo factores relacionados con la desnutricién crénica, tuvo un mejor



poder predictivo con AUC = 62,19% y una tasa de error menor del 35%.
Surgieron dos patrones: raza (nativo), educacion de la madre (escuela
secundaria/universidad), si alguien en el hogar tenia teléfono celular (ninguno),
mes de embarazo en el primer control, tamafio en comparacion con otros bebés,
nifo (mas grande) grupo de edad (19 - 23). Se recomienda compartir los
resultados de este estudio con agencias gubernamentales, ya que ayudaran a
determinar el plan final para abordar la desnutricion crénica entre los nifios en
Ecuador”.

Segun Pereira (2010) en su trabajo de investigacion titulado “Analisis
predictivo de datos mediante técnicas de regresion estadistica” La regresion
estadistica es una de las técnicas mas comunes utilizadas cuando se intenta
determinar la variable respuesta en términos de una o mas variables
explicativas, pero el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO) se utiliza
tradicionalmente cuando las variables explicativas son multicolineales
(linealidad entre ellas). relacion), surgiran problemas. Este articulo describe los
problemas de colinealidad y su efecto en los modelos establecidos, asi como
analiza los principales métodos de diagnéstico y prevencién. La regresion de
sesgo (regresion de cresta y regresion de cresta central) son las medidas mas
comunes para mitigar este efecto. Se pueden aplicar utilizando una variedad de
métodos computacionales que permiten la cuantificacion y modificacion de
predicciones en funcién “de las condiciones iniciales de los datos de entrada
(numero de observaciones y dimension de las variables a procesar). Finalmente,
los resultados experimentales se presentan y presentan utilizando métodos
analiticos para comparar la precision de la prediccion en diferentes conjuntos de
datos”.

Segun Estrada y Roldan (2017) en su trabajo de investigacion titulado
“Modelo estadistico para predecir la prevalencia de desnutricion crénica infantil

en los departamentos de Guatemala” Su principal objetivo fue “Desarrollar un



modelo estadistico predictivo de la prevalencia de desnutricion cronica en nifios
a nivel provincial en Guatemala. Se realiz6 un estudio ecoldgico sobre 142
variables agrupadas en categorias relacionadas con las dimensiones
demogréfica, social, econémica, politica, sanitaria y asistencial, utilizando como
variable dependiente la prevalencia de desnutricion crénica en nifios. Esta
informacién proviene de bases de datos oficiales de 2014. Luego se utilizaron
modelos de regresion lineal maltiple para identificar las variables que mejor
explican la desnutricién crénica en los nifios. Como resultado se cre6 un modelo
con 9 variables estadisticamente altamente significativas y se obtuvo un R2 con

un puntaje de significancia del 88% (p=<0.001). Las variables asociadas a la

desnutricién crénica infantil son: pobreza, ingresos del hogar, educacion de la
madre, desigualdad en la vida laboral, presencia de diabetes en la familia, falta
de agua potable y baja inversion, condiciones de salud locales, bajo estado de
salud per capita. habitante. y falta de servicios publicos. En general, los
hallazgos sugieren que las estrategias para reducir la desnutricion deberian
incluir a todos los miembros de la familia, no sélo a las madres y los nifios, y que
se deberian realizar esfuerzos para abordar la desnutricion, la pobreza, el
empleo formal, la salud y la inversién local. Ademas de aumentar el acceso a
los servicios publicos”.
2.1.2. A nivel Nacional

Segun Flores (2016) en su trabajo de investigacion titulado “Sistema
experto para el proceso de recomendacién de dietas nutricionales
personalizadas en el &rea de nutricion del Policlinico Nicols, 2015” El principal
objetivo de este trabajo es mostrar en qué medida un sistema experto mejora el
proceso de recomendacion de dietas nutricionales personalizadas en el &mbito
de la nutricion en la Clinica General Nicols. El tipo de investigacion fue

experimental y el disefio de la investigacion fue cuasiexperimental. “El método



es cuantitativo porque la hipotesis relevante debe probarse experimentalmente.
Cabe sefialar que el método de desarrollo del sistema experto utiliza el método
CommonKADS, que incluye la creacion de un sistema basado en el
conocimiento de expertos en nutricion quienes nos brindan la informacién
necesaria en las distintas etapas del desarrollo del sistema. De hecho, el
sistema experto se desarroll utilizando el lenguaje de programacién PHP
porque es un lenguaje libre, y el motor de base de datos utilizado es MySQL
porque es un sistema gratuito de gestibn de bases de datos relacionales
multiusuario. Este grupo incluye 32 programas nutricionales que corresponden
a 2 semanas de atencién nutricional en el policlinico NICOLSA. La muestra
incluyé 30 dietas nutricionales y se utiliz6 como indicador de tiempo para el
asesoramiento nutricional dietético. Los resultados del estudio mostraron que el
tiempo medio sin el sistema experto de evaluacién nutricional fue de 19,73
minutos. Para las recomendaciones de alimentos nutritivos de 24 minutos y la
preparacion de comidas nutritivas, tenian un nivel de confianza del 81,73%.
Después de aplicar el sistema experto, el tiempo de evaluacion del valor
nutricional se redujo a 7,2 minutos, el tiempo de recomendacion de la porcion
dietética se redujo a 5,00 minutos y la confiabilidad de la preparacién de la
porcion dietética alcanzo el 99,93%. El tiempo total de consultas de nutricion sin
utilizar el sistema inteligente fue de 43,73 minutos, luego de la implementacion
este tiempo se redujo a 12,2 minutos, una reducciéon de 31,53 minutos,
correspondiente al 72%. Se concluy6 que el tiempo total de consulta nutricional
en el policlinico NICOLSA se redujo luego de utilizar el sistema experto. Por
tanto, los sistemas expertos mejoraran el proceso de recomendacion de dietas
nutritivas a los individuos, convirtiéndose asi en una herramienta util para los
nutricionistas”.

Segun Novillo y Quispe (2021) en su trabajo de investigacion titulado

“Analisis Predictivo en el control de nutricidn de los nifios menores de 5 afios del



Puesto de Salud de Agocucho de Cajamarca 2020” El objetivo general es
implementar un modelo de andlisis predictivo en el seguimiento nutricional de
nifios menores de 5 afios en el puesto de salud de Agocucho. El tipo de
investigacion de este estudio es aplicada. Segun Ortega (2017), es una
investigacion cientifica que busca resolver un problema o enfoque especifico,
caracterizado por la busqueda de la aplicacibn o aprovechamiento del
conocimiento obtenido. La investigacion que sigue este “enfoque es cuantitativa
porque permite el analisis basado en mediciones numéricas, ya que los datos
obtenidos se estructuran para su analisis mediante estadistica. Los sujetos de
este estudio fueron niflos menores de 5 afios registrados en la Gltima encuesta
de nutricion del afio 2020, es decir, 220 nifilos de la Estacion de Salud de
Agocucho en la ciudad de Cajamarca. Los datos de seguimiento nutricional
eficaces para los nifios incluyen: altura, peso, edad. Como resultado se
analizaron investigaciones basadas en modelos de prediccion y sistemas
expertos, obteniendo resultados positivos en comparacion con los modelos de
prediccion aplicados en sus investigaciones. Por lo tanto, el proyecto
desarrollado mostré confiabilidad en los resultados, superando la tasa pericial
del 80% en el examen nutricional de los nifios del puesto de salud de Agocucho.
En conclusién, es posible validar el modelo de prediccion, donde existe
evidencia de que el modelo implementado cumple con las expectativas del
tamizaje nutricional realizado para los nifios menores de 5 afios que ya tenian
algunos datos adicionales, como la precision, el 92% de las pruebas que
aprobaron fueron precisas y mas del 84% de esas pruebas pudieron
identificarse. De esta forma, el diagndstico correcto de las pruebas nutricionales
aumenté en un 20% y el modelo de prediccion asi implementado es confiable”.

Segun Condori (2019) en su trabajo de investigacion titulado “Modelo de
Mineria de datos para la prediccion de casos de anemia en gestantes de la

Provincia de llo” En la actualidad la anemia es una enfermedad que afecta al
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24.8% de la poblacién mundial, siendo los méas afectados los nifios en edad
preescolar y las madres gestantes, esta realidad se da en la mayoria de los
paises del mundo, dada su relevancia, existen muchas investigaciones
abordadas desde diferentes perspectivas, entre ellas, desde el enfoque de la
ciencia de la computacion a través de su linea de investigacion denominada
mineria de datos que consiste en investigaciones de prediccion y clasificacion
utilizando los diferentes algoritmos. “Este trabajo de investigacion tiene como
objetivo desarrollar un modelo de mineria de datos predictivo mediante la
aplicacion de técnicas de aprendizaje automatico, contribuyendo activamente a
la investigacion en diversos campos como la medicina. Al analizar el contexto
empresarial, se propone utilizar tres de las técnicas antes mencionadas para
predecir futuros casos de anemia en mujeres embarazadas, entre las que se ha
desplegado el algoritmo Multilayer Perceptron, Naive Bayer y Naive Bayer J48
Decision Tree, base de datos histérica. Entre 422 registros de gestantes
anémicas de la provincia de llo, el algoritmo con mayor precisién es Naive Bayes
(89%), seguido del arbol de decision J48 (79%) y finalmente el perceptrén
multicapa (62%). El proceso de desarrollo del proyecto se basa en la
metodologia CRISP-DM y se desarrolla gradualmente hasta el resultado final”.
2.1.3. A nivel Local

Segun Alania (2018) en su trabajo de investigacion titulado “Aplicacion
de técnicas de mineria de datos para predecir la desercidn estudiantil de la
facultad de ingenieria de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién” “La
mineria de datos se utiliza para estudiar los datos disponibles en cualquier
campo y descubrir el conocimiento oculto en ellos. Métodos de clasificacién
como arboles de decision, reglas”, redes bayesianas, etc. Se pueden aplicar a
datos académicos universitarios para predecir el comportamiento de los
estudiantes, puntajes de examenes, abandonos y mas. Esta prediccion ayudara

a las autoridades a identificar la desercion escolar y determinar la planificacion
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2.2.

de tramos viales y otras acciones. El algoritmo de arbol de decision C4.5 (J48)
se aplica a los datos de puntuacién del semestre final de los estudiantes para
predecir si los estudiantes abandonardn o no. Los resultados del arbol de
decision predicen el numero de estudiantes que probablemente abandonaran
su carrera. Los resultados pueden ser utilizados por las autoridades para
implementar medidas que mejoren la toma de decisiones. Después de la
evaluacion con los datos originales, se importa un conjunto de datos de prueba
al sistema para analizar los resultados. El analisis comparativo de los resultados
indica que la prediccién ayuda a determinar con mayor precision la mejora de
los resultados. Para analizar la precision del algoritmo, se compar6 con el
algoritmo de arbol aleatorio y se encontré que era igualmente efectivo en
términos de precision en los resultados de aprendizaje de los estudiantes y el
tiempo de generacion del arbol.
Bases tedricas — cientificas.
2.2.1. Implementar un modelo de analisis predictivo.

El andlisis predictivo implica estudiar datos histéricos y actuales para
hacer predicciones sobre el futuro.

Utilice una combinaciéon de matematicas avanzadas, estadisticas y
técnicas de aprendizaje automatico para analizar datos e identificar y extrapolar
tendencias ocultas.

El modelado predictivo es un grupo de técnicas, en los campos del
aprendizaje automatico, la recopilacibn de datos histéricos, big data y
reconocimiento de patrones, que tienen como objetivo hacer predicciones sobre
resultados futuros; con el objetivo de clarificar “la toma de decisiones a través
de técnicas de analisis de datos”.

En los dltimos afios, el campo de la prediccion ha ocupado un lugar

central en los negocios, la medicina, los servicios financieros, la politica
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gubernamental, la publicidad, el marketing, las redes sociales y una gran
cantidad de otras industrias.

El andlisis predictivo es una de las aplicaciones de aprendizaje
automatico mas populares porque es una de las mas Utiles para la mayoria de
las necesidades empresariales.

Muchas industrias ya lo estan utilizando para predecir el
comportamiento de los clientes para ajustar la combinacién de productos, los
precios, las percepciones futuras de sus marcas, optimizar la productividad o
prevenir el fraude.

Este tipo de analisis utiliza técnicas matematicas para predecir eventos
o resultados futuros.

Desarrollar modelos predictivos utilizando conjuntos de datos de
entrenamiento mediante un proceso iterativo.

2.2.2. Tipos de modelos

Hay dos tipos de modelos de prediccion: modelos de clasificacion y
modelos de regresion.

- Los modelos de clasificacion permiten predecir la pertenencia a una
categoria.

- Por ejemplo, si intentamos clasificar a los clientes que tienen mas
probabilidades de cancelar.

- El resultado del modelo es binario, si 0 no (en forma de 0y 1) y su nivel de
probabilidad.

- Es decir, nos pueden decir que hay un 89% de posibilidades de que el
cliente nos deje.

- Por otro lado, los modelos de regresion permiten predecir el valor
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- Por ejemplo, cual es el beneficio esperado que obtendremos de un
determinado cliente (o segmento) en los proximos meses, 0 que nos ayude
a estimar las previsiones de ventas.

2.2.3. Técnicas de andlisis predictivo

Aunque existen diferencias metodoldgicas y matematicas entre los tipos
de modelos, el objetivo comun de todos los modelos es uno: predecir resultados
futuros basandose en datos pasados.

Aunque existen algunos métodos especificos de clasificacién y algunos
métodos de regresion, la mayoria de los métodos se aplican a ambos. Una
fuente comdn de confusiébn es la técnica de regresion logistica, que solo
funciona para problemas de clasificacion, no para problemas de regresion.

1. Arboles de Decision
“Estos son modelos de clasificacibn ampliamente utilizados que intentan
encontrar variables para dividir un conjunto de datos en grupos l6gicos mas
distintos”.
Cada arbol se divide en diferentes ramas y hojas que representan cada
clasificacion en funcion de las condiciones seleccionadas hasta resolver el
problema.
Estos modelos son de gran ayuda para determinar decisiones a lo largo de
un proceso, como el embudo de compras.

2. Redes Neuronales
“La inteligencia artificial y el aprendizaje profundo han hecho que esta
técnica de reconocimiento de patrones altamente sofisticada, que imita las
neuronas del cerebro humano, sea muy popular porque puede modelar
relaciones extremadamente complejas y se utiliza a menudo cuando se

desconoce la naturaleza exacta de la relacion. y valor de salida”.
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3. Maquinas de Vectores de Soporte (SVM)
“Se trata de algoritmos supervisados de aprendizaje automatico para
reconocer patrones, vinculados a problemas de clasificacion o regresion”.
4. Analisis Bayesiano
“Es una inferencia estadistica en la que se utilizan pruebas u observaciones
para actualizar o inferir la probabilidad de que una hip6tesis sea correcta”.
5. Regresion Logistica
La regresion logistica se utiliza para predecir resultados de variables
categoricas (variables que pueden tener Un numero limitado de categorias
basadas en variables independientes o variables predictivas). Esto es Uutil
para modelar la probabilidad de un evento en funcién de otros factores. Por
ejemplo, se puede utilizar para predecir el riesgo crediticio.
6. Regresion Lineal
"La regresion lineal consiste en una linea recta que muestra el mejor ajuste
para todos los puntos numéricos. También se le llama método de minimos
cuadrados porgue calcula la suma de las distancias al cuadrado entre los
puntos que representan los datos y los puntos de la linea generada por el

modelo. Por tanto, la mejor estimacion es la que minimiza estas distancias".

Figura 2 Gréfico de Regresion Lineal
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10.

11.

Series Temporales y Data Mining

“Este método combina una combinacion de técnicas tradicionales de
mineria de datos como muestreo, clustering y arboles de decisién, con otras
técnicas de previsibn para mejorar las predicciones sobre los datos
recopilados como las ventas por mes o trimestre, las llamadas por dia o las
visitas a nuestro sitio web”.

K-Vecinos més Cercanos

La frase “Dime con quién estas y te diré quién eres explica perfectamente
como funciona este algoritmo de agrupacion o clustering. Se trata de
identificar patrones para comprender la probabilidad de que un elemento
pertenezca a una categoria en funcion de su proximidad en el espacio a
elementos de esa categoria”.

Ensemble Models

Es conocido por su precision gracias a los algoritmos de aceleracion y
mezcla incorporados. Cree nuevos modelos entrenando varios modelos
similares, combinando resultados para mejorar la precision, reducir la
variacion y el sesgo y determinar el mejor modelo para usar con nuevos
datos.

Potenciaciéon del Gradiente

Iterar sobre nuestro conjunto de datos para obtener resultados que sean un
promedio ponderado del conjunto de datos.

Modelos de Respuesta Incremental

A menudo se utiliza para reducir el nUmero de interrupciones o para probar
la eficacia de diversas campafas de marketing. Modelar cambios en las
probabilidades causados por acciones. Ahora que comprende las técnicas
clave de modelado de analisis predictivo, puede comprender mejor cbmo

funcionan y dar el siguiente paso en su estrategia de andlisis de datos.
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2.3.

2.2.4. Control de nutriciéon

Figura 3 Control de nutricion

‘ M= Nifios Evaluados ‘

Evaluacion Nutricional Dosaje de Evaluacion Nutricional Desaje de
Antropométrica Hemoglobina Antropométrica Hemoglokina

HIS =1 127 B01 Nifios HIS = 377 (44 Nifios HIS = 819 720 Nifios HIS = 266 991 Nifios

El control nutricional consiste en hacer una evaluacion tomando en
cuenta las valoraciones antropométricas pasadas para ver su evolucion,
también el peso y la talla para valorar dentro de los rangos normales y asi
proporcionar ideas de alimentaciéon que ayuden a mejorar el estado nutricional
de acuerdo con su edad y necesidades caldricas de las personas, pero nunca
restringiendo alimentos (Cedefio, 2020).

Definicion de términos bésicos.

e Arboles de decisiones
Un arbol de decision es un mapa de los posibles resultados de una serie
de decisiones relacionadas. Permite que un individuo o una organizacion
comparen posibles acciones entre si segun sus costos, probabilidades y
beneficios.

¢ Impacto social
Se llama impacto social al grado de afectacién o de incidencia que tiene
un proyecto, un evento 0 una organizacion en la sociedad, es decir, qué
tanto altera socialmente su presencia y sus acciones, ya sea de manera
directa o indirecta.

o Fiable

Significa que es digno de confianza, creible, sin error y seguro.
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2.4,

e Reportes de diagndsticos
Su finalidad, siempre va a ser presentar informacion, para tomar decisiones;
esta dirigido a personal calificado, que puede evaluar y proponer cambios
técnicos en los procesos, productos o servicios. Revisa algunos ejemplos
en los que los diagnosticos y sus respectivos informes técnicos aportan
informacion relevante.

e Validar
Es dar fuerza o firmeza a algo, hacerlo valido, y se entiende por VALIDO en
su tercera acepcion: lo apreciado o estimado.

Formulaciéon de Hipétesis

2.4.1. Hipotesis General

La implementacion del modelo de andlisis predictivo es fiable para el
control de nutricion de los niflos menores de 5 afios del Centro de Salud de
Uliachin, Chaupimarca - Pasco, 2023.

2.4.2. Hipotesis Especificas

La identificacién de la situacion actual influye en el control de nutricién
de los nifios menores de 5 afios del Centro de Salud de Uliachin, Chaupimarca
- Pasco, 2023.

La aplicacion de la técnica de arboles de decisiones para los datos
influye en el control de nutricion de los niflos menores de 5 afios del Centro de
Salud de Uliachin, Chaupimarca - Pasco, 2023.

La validacion y determinacion da fiabilidad del modelo de analisis
predictivo en el control de nutricion de los nifios menores de 5 afios del Centro
de Salud de Uliachin, Chaupimarca - Pasco, 2023.

El analizar el impacto social influye en el control de nutricion de los nifios

menores de 5 afios del Centro de Salud de Uliachin, Chaupimarca - Pasco, 2023
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2.5.

Identificacion de Variables

Variables independientes

Implementar un modelo de analisis predictivo.

2.5.1. Variables dependientes

Control de nutricion.

2.6.

Definicién Operacional de variables e indicadores

Tabla 1 Definicion Operacional de Variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDEPENDIENTE

Implementacion de un
modelo de andlisis

Los analisis predictivos es un drea de
la mineria de datos que consiste en la
extraccion de informacion y su
utilizacion para predecir tendencias v

-Situacion actual

-Técnica de arboles de decisiones.

predictivo patrones de compartamiento -Validar y determinar la fiabilidad
-Analizar el impacto social
DEPENDIENTE El confrol nutricional consiste en hacer - Reportes de diagnosticos comectos

Control de nutricidn

una evaluacion tomando en cuenta el
peso, la talla para valorar dentro de los
rangos nermales y asi proporcionar
ideas de alimentacion que ayude a
mejorar el estado nutricional.

Nota. La tabla muestra la definicidn de vanables
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 1l
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El tipo de la investigacion del presente estudio es aplicada. Segun
Ortega (2017), es el estudio cientifico que busca resolver un problema o
planteamiento especifico, que se caracteriza por buscar la aplicacion o
utilizacién de los conocimientos que se adquieren. “La investigacion segun el
enfoque es cuantitativa porque permite el analisis basado en la medicién
numeérica, ya que los datos obtenidos son estructurados para ser analizados
utilizando la estadistica”.
Nivel de investigacion

“Este trabajo de investigacion utiliza un nivel cuantitativo ya que se basa
en el estudio y andlisis de la realidad a través de diversos procedimientos
basados en la medicion”.
Métodos de investigacién

La investigacion que realizare es de método analitico-inductivo. “La cual
se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de
relaciones causa-efecto. En este sentido, los estudios explicativos pueden
ocuparse tanto de la determinacion de las causas (investigacion post facto),

como de los efectos (investigacion experimental), mediante la prueba de
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3.4.

3.5.

hipétesis. Sus resultados y conclusiones constituyen el nivel mas profundo de
conocimientos” segun (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).
Disefio de investigacion

“El disefio de investigacién aplicado fue pre experimental con pre y post
test”.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

Segun Hernandez Sampieri (2014) menciona que: “es un conjunto de
individuos que se hallan en un determinado sector y que nos apoya para adquirir
la muestra y los resultados”.

La poblacién de este estudio fue “nifilos menores de 5 afos registrados
para el ultimo examen de salud nutricional del afio 2023, es decir, 87 nifios del
Centro Médico Uliachin, Chaupimarca”.

Los datos efectivos de seguimiento nutricional de los nifios son:
hemoglobina, altura, peso y edad.

3.5.2. Muestra

Para Arias, Villasis y Miranda (2016) comento que “la muestra es una
parte de la poblacion que es caracteristico de un todo y se opta por adquirir
informacion acerca de las variables”.

El muestreo que se utilizard en la presente investigacion sera el
muestreo No probabilistico discrecional o muestreo intencional.

Por lo tanto, se consideré como muestra a todos los nifios menores de 5
afios registrados en el Gltimo examen nutricional del afio 2023, es decir, 87 nifios
del Centro de Salun Uliachin, Chaupimarca.

Los datos de seguimiento nutricional utilizados en los nifios son:

hemoglobina, altura, peso y edad.
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3.6.

La evaluacion del personal médico (5 personas) correspondiente a los
puestos: 1 médico jefe de puesto médico, 2 técnicos y 2 enfermeras también se
considera una herramienta eficaz del modelo de prediccion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para realizar la investigacion sobre control nutricional en nifios menores
de 5 afos en el Centro Médico Uliachin, Chaupimarca, Pasco, se utiliz6 una
variedad de técnicas e instrumentos, presentados en la Tabla 2.

Tabla 2 Técnicas e instrumentos

Variables Técnica Instrumentos Aplicacion

Implementacion de  Observacion Cuestionario Especialistas del
un modelo de Centro de Salud de
analisis predictivo Uliachin

Control de nutricion Base de Datos obtenidos de Sistema Modelo predictivo
Datos de informacién del Estado propuesto
Mutricional de nifios Perd -
INS-CEMAN

3.7.

El cuestionario en linea utilizado a través de la plataforma Google Forms
ha sido validado por expertos, tomando en cuenta la escala Likert, facilitando
una investigacion ordenada, encaminada a determinar el estado actual de las
pruebas nutricionales que se realizan en enfermeria en 5 unidades del Centro
Médico.

Asimismo, se aplicé un panel de observacion al jefe del area infantil
sobre el aspecto funcional de la variable: modelo de analisis predictivo, que
busca resultados certeros en cuanto a control general y controles manuales
realizados por expertos, para apoyar la toma de deciciones.

Seleccién, validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion.

Para analizar los datos obtenidos de diferentes herramientas se utiliz6 el

software SPSS 26, “en el cual se almacenaron los datos obtenidos a través de
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3.8.

3.9.

la encuesta y de esta manera se encontrd los porcentajes y estadisticas de la
encuesta’.

De igual manera, “para medir la confiabilidad del modelo de prediccién
para el control nutricional en nifios”, se aplica la técnica T-Student, que incluye
comparar los resultados del modelo de prediccion propuesto (Post Test) con los
resultados del modelo de prediccién propuesto (Post Test) resultados de peritos
médicos (Pre Test).

“‘Ademas, se utilizod el estadistico Alfa de Cronbach para evaluar la
confiabilidad del instrumento, obteniendo a = 0,67 ubicandolo en el rango alto”.

Figura 4 Resumen Alfa de Cronbach

da Expertos | & P1 & P2 & P3 & P4 & P5 & PG & PT & P8 & P9 & P10

E1 Muy bueno. Muy bueno Bueno  Muy bueno  Muy bueno Bueno Bueno Mormal Bueno  Muy bueno

E? Bueno MNormal ~ Muy bueno Bueno Bueno  Muy bueno Bueno Bueno Bueno MNormal
E3 Muy buenao Normal Normal  Muy bueno Bueno Normal Bueno Mormal Mormal Normal

Figura 5 Resultado Alfa de Cronbach

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de [ de
Cronbach elementos
BT 10

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Para realizar los resultados de nuestros datos usaremos el Waikato
Environment for Knowledge Analysis (WEKA) es una libreria Java de machine
learning desarrollada en la Universidad de Waikato, Nueva Zelanda. Weka
puede resolver una amplia variedad de tareas de machine learning como la
clasificacion, la regresion y el clustering.

Tratamiento Estadistico.
Se aplicaron las fases de la metodologia CRISP-DM:
e Comprension del negocio.

e Comprencion de los datos.
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e Preparacion de datos.
e Modelado

e Evaluacion

3.10. Orientacion ética filoso6fica y epistémica.
Se respetaran y citaran adecuadamente los datos de privacidad infantil
requeridos y las fuentes bibliograficas utilizadas sin infringir los derechos de

autor de la investigacion que contribuyé a este estudio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
“El presente trabajo de investigacion lo desarrollamos en las
instalaciones del Centro de Salud Uliachin- Pasco, se encuentra ubicado en la
Av. Circunvalacion Arenales 381, en el distrito de Chaupimarca, provincia de
Pasco y regién Pasco; viendo el problema de nutriciéon de los nifios menores de
5 afios vi conveniente implementacién un modelo de analisis predictivo para el

control por lo cual analizaremos los resultados obtenidos”.

Figura 6 Ubicacion

- {?IQ 2 Q GUA
fdes camior W) Q@ .
@ ke : S
s &
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4.1.1. Modelado

“La mineria de los datos de estudio se realiz6 por medio del paquete
Weka versién 3.8.6, previamente los datos originales se encontraron
almacenados en el Microsoft Excel, para ello los registros fueron limpiados,

estandarizados y exportados al Weka”.

Figura 7 Exportacion de datos del Microsoft Excel a Weka

@relation Ninos

@attribute
@attribute
@attribute
@attribute
@attribute
@attribute
@attribute
@attribute
@attribute
@attribute
@attribute
@attribute
@attribute
@attribute
@attribute
@attribute
@attribute
@attribute
@attribute

Diresa {PASCO}
Red {PASCO}
Microred {CENTRO}
EESS {'I-3 - 9o
Dpto_EESS {PASCO}
Renipress numeric
FechaAtencion {1/
Pais {PER}

Sexo {F,M}
FechaNacimiento {
EdadMeses numeric
UbigeoPN numeric
Juntos numeric
SIS numeric

Pin numeric
Qaliwarma numeric
Peso numeric
Talla numeric
Hemoglobina numer
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Obteniendo la Base de Datos en Weka.

Figura 8 Base de Datos en Weka

& Weka Explorer - O ks

Preprocess  Classify  Cluster  Associate  Select attributes  Visualize

Openfile.. Open URL... Open DB, Generate.., Undo Edit... Save.,

Filter

Choose  Mene Apply
Current relation Selected attribute

Relation: Nifios Attributes: 29 Name: Diresa Type: Nominal

Instances: &7 Sum of weights: 87 Missing: 0 (0%) Distinct: 1 Unique: 0 (0%)
Attributes No. Label Count Weight

All MNeone Imvert Pattern 1 PASCO &7 &7

No. MName
1 |Diresa

2| |Red

31 Microred

4| [EESS

5|_|Dpto_EESS

61 | Renipress

71| Fechahtencion

81 |Pais Class: Dx_Anemia (Nom) v Visualize Al
91 |Sexo

101 | FechaNacimiento 87

11| |EdadMeses
121 UbigeaPN

131 |Juntos
1411818

131 _[Pin

16| | Qaliwarma
171 | Peso

181 [ Talla

19| |Hemoglobina

De todas las variables incluidas en la base de datos, usaremos solo
aquellas que estén relacionadas con los objetivos de la investigacion:
- Hemoglobina.
- Talla.
- Peso.

- Edad.
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4.2.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Objetivo 1: Identificar la situacion actual del control de nutricion
de los niffios menores de 5 afios del Centro de Salud de Uliachin,
Chaupimarca - Pasco, 2023
Mediante el cuestionario que se aplicé a los especialistas del centro de
Salud de Uliachin se obtuvieron los siguientes resultados: el 80% de los
encuestados afirmaron que mediante el método de controles de nutricién
tradicional poco ha mejorado los estados nutricionales de los nifios, indicando
esto que no es favorable los métodos empleados actuales (Tabla 5). Asi mismo,
el 80% de los encuestados afirmaron que los indicadores como peso, talla y
edad permiten hacer el control de nutricién de los nifios (Tabla 3); del mismo
modo, el 100% de los encuestados manifestaron que la etapa con mayor indice

de desnutricion es la etapa crénica (Tabla 4).

Tabla 3 Valoracién sobre la talla, peso y edad como suficientes para realizar un

Los indicadores son suficientes... Frecuencia Porcentaje

hMuy sequro 1 20

Seguro 4 80

MNeutral 0 0

Foco seguro 0 0

Totalmente inseguro 0 0

Total ) 100

control nutricional
Tabla 4 indice en los dltimos controles realizados
Etapa Frecuencia Porcentaje

Aguda 0 0
Normal 0 0
Cronica 5 100
Total 5 100
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Tabla 5 Diagndsticos de mejoras en el control

Diagnosticos con mejoras en el control Frecuencia Porcentaje
Minguno 0 1]
Muy pocos 1 20
Pocos 4 80
Muchos 0 0
Todos 0 0
Total 5 100

4.2.2. Objetivo 2: Aplicar latécnica de arboles de decisiones para los
datos de control de nutricion de los niflos menores de 5 afios del
Centro de Salud de Uliachin, Chaupimarca - Pasco, 2023
Para elegir el algoritmo de implementacion del modelo de prediccion, se

preparé una tabla comparativa de las ventajas y desventajas de cuatro
algoritmos de clasificacion K: vecino mas cercano, red neuronal, arbol de
decisién y maquina de vectores de soporte. El algoritmo del arbol de decision
no requiere requisitos estrictos algoritmos. Preparaciéon de datos, se pueden
procesar datos tanto cuantitativos como cualitativos.

La metodologia CRISP — DM, es una de las mas empleadas en los
proyectos de mineria de datos, que ademas permite realizar el proceso del
modelado (Galan, 2015). Esta metodologia tiene 6 etapas.

1. Compresion del problema

1.1. Identificacion del problema
“Hoy en dia, uno de los mayores problemas que enfrentan los peruanos
rurales es la desnutricién”, hecho que preocupa especialmente al centro
médico Uliachin; La evaluacion y registro de los examenes nutricionales
fueron realizados por un especialista que no brindaba atencion rutinaria

en el centro médico.
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2. Comprension de datos
2.1. Recoleccion de datos.
Los datos para el pre test fueron obtenidos desde el mismo centro de
salud Uliachin en un formato Excel el cual se procedid a convertir en
formato CSV.
Los datos corresponden al afio 2023 con un promedio de 87 nifios
menores de 5 afios.
2.2. Descripcion de datos
- Los datos trabajados fueron de tipo: double, string y datetime.
- El archivo const6 de 29 columnas con los siguientes nombres:
edad, peso, talla, hemoglobina, estado con respecto al peso y talla
(P/T), estado con respecto a la talla y edad (T/E), estado con
respecto a peso y edad (P/E), estado final de la nutricién del nifio,
lugar de atencion y sexo.
3. Preparacion de datos
3.1. Creacion de indicadores
Los indicadores necesarios para la elaboraciéon de los datos son: talla,
peso, edad y condicién final. Estos campos seleccionados ayudan en
los controles nutricionales del modelo previsto.
3.2. Transformacién de datos
Los datos no requieren transformacion ya que tienen un formato inicial
que es conveniente para el siguiente paso de modelado.
4. Modelado
4.1. Seleccion de latécnica de modelado
Antes de elegir el modelo adecuado, debemos centrarnos en nuestros
objetivos: ¢Qué buscamos? Intentamos predecir el abandono

académico.
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4.2.

4.3.

A continuacién, “decidimos el tipo de predicciones mas adecuado, que
serd una categoria o clasificacion de categorias que contendra los
resultados pronosticados, en nuestro caso sera aprobado y reprobado.
Entonces nuestro modelo elegido serd un &rbol de decision de
clasificacion”.

“Para ello comparamos algunos clasificadores populares: J48 es una
implementacion open source en lenguaje de programacion Java del
algoritmo C4.5 en la herramienta Weka de mineria de datos. Luego
también utilizaremos RandomTree para realizar la tarea comparativa”.
Generacion de la prueba de disefio

“Se cre6 un archivo de prueba con registros adicionales utilizados para
monitorear las tareas de extraccion de datos, como la clasificacion. Por
lo tanto, el conjunto de datos se divide en datos originales y datos de
prueba, se construye un modelo sobre el conjunto de datos original y
se evallan los resultados del conjunto de prueba”.

Construccion del modelo

Para lograr este objetivo de investigacion, utilizaremos la mineria de
datos utilizando el paquete de software Weka Weka, abreviatura de
Walkato Knowledge Analisys Environment, es un entorno de prueba de
analisis de datos que le permite aljplicar, analizar y evaluar los métodos
de adlisis de datos mas apropiados, principalmente métodos de
aprendizaje automatico, en cualquier conjunto de datos del mndo, el
usuario Weka se distribuye como software gratuito desarrollado en J de
entrada seleccionados.ava. Contiene muchos paquetes de cdédigo
abierto con diversas técnicas de procesamiento, clasificacion,
agrupamiento, asociacion y visualizacién, asi como opciones de

aplicacion y andlisis de su rendimiento cuando se aplican a datos
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4.4. Pruebas
“El principal objetivo del analisis predictivo es la mejora de la actividad
académico del estudiante”. El algoritmo de clasificacion C4.5 (J48) se
analiza usando los siguientes métodos (Kumar and Vijayalakshmi,
2011):
a. La precision del algoritmo se mide comparando los datos sin
procesar con los datos de las pruebas del estudiante.
Cargue los datos sin procesar “generados en el archivo .cvs en la
herramienta de exploracion de datos Weka y luego seleccione el

algoritmo J48”.

Figura 9 Seleccioén del algoritmo J48 en Weka

€ Weka Explorer
Preprocess Classify Cluster Associate Select attributes
Classifier
weeka
classifiers
bayes
functions
lazy
meta
misc
rules o
trees
DecisionStump b
Hoeffding Tree L rox
I I - = =

LT oto E

FRandormForest =chal
RandomTres =1s
REPTree =awro

Close —

Status

b. “La eficiencia del algoritmo es medida comparando el algoritmo

C4.5 (J48) con el algoritmo RandomTree”
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Figura 10 Resultado de J48

Classifier output

Time taken to build medel: 0 seconds

tratified cross-validation ===

=== Sumpary ===
Correctly Classified Instances g5 97.7011 %
Incorrectly Classified Instances 2 2.2989 %
Kappa statistic 0.965

Mean absolute error 0.0225

Root mean squared error 0.1248

Relative absolute error 5.1339 %

Root relative squared error 26,6364 §

Total Number of Instances 87

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Area Class

0.970 0.018 0.970 0.970 0.970 0.951 0.968 0.952 Hormal

0.96% 0.0le 0.96% 0.96% 0.96% 0.951 0.967 0.924 Anemia Leve

1.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 Anemia Moderada
Weighted Avg. 0.977 0.014 0.977 0.977 0.977 0.983 0.976 0.954

=== Confusion Matrix ===

a b ¢ < classified a3
32 1 01 a=Normal

131 01 b = hnenia Leve

0 022 | c = hnemia Moderada

La matriz de confusion obtenida con el algoritmo J48:

Tabla 6 Matriz de confusién obtenido por el algoritmo J48

Anemia Normal Anemia Leve Anemia moderada

32 1

1 31
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Figura 11 Arbol creado con el algoritmo J48

Hemoglobina

T

«=15 =15

/

Hemoglobina

=138 =138

Anemia Moderada (22.0) Anemia Leve (33.001.0)
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5. Evaluacién del modelo de datos de prueba
“Para evaluar el modelo de prediccion se utiliz6 Weka Area ROC, lo que
permitié analizar los casos y la precision del modelo de prediccion, lo que
demostr6 que el modelo de prediccion tiene una precision de 0.976,
indicando que el modelo de prediccion es 6ptimo”.

4.2.3. Objetivo 3: Validar y determinar la fiabilidad del modelo de analisis
predictivo en el control de nutricidon de los nifios menores de 5
afios del Centro de Salud de Uliachin, Chaupimarca - Pasco, 2023.

El algoritmo de arbol de decisiéon extendido nos permite conocer
el porcentaje de errores, la exactitud y precision, y cuantos aciertan y
cuantos no.

4.2.4. Objetivo 4: Analizar el impacto social en el control de nutricion de
los nifilos menores de 5 afios del Centro de Salud de Uliachin,
Chaupimarca - Pasco, 2023
Para la viabilidad “en el aspecto social de la implementacion de los

modelos predictivos se aplicé un cuestionario a los especialistas del centro de

salud Uliachin, el 80% dijo que confiaba en que los modelos predictivos
ayudarian a diagnosticar las medidas de control nutricional, como se muestra

en la Tabla 7; Este hecho hace que el proyecto implementado sea factible y

beneficioso para la industria médica, ya que un diagndstico preciso ayuda a los

expertos a tomar mejores decisiones respecto a los resultados obtenidos”.
Asimismo, “con los datos obtenidos de la encuesta aplicada a
profesionales, aumentara la probabilidad del impacto de la analitica predictiva
en el sector social, ya que el 80% de los encuestados afirmé estar de acuerdo
con que los modelos de prediccion les ayuden a perfeccionar sus conocimientos

para implementacion prueba de nutricibn como se muestra en la tabla 8”.
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Tabla 7 Apreciacion del analisis predictivo que ayude al control

Los indicadores son suficientes... Frecuencia Porcentaje
Muy seguro ] 0
Seguro 4 a0
MNeutral 1 20
Foco seguro 0 0
Totalmente inseguro 0 0
Total 5 100

Tabla 8 Valoracion del aprendizaje de maquina sobre los controles de nutricion

Frecuencia Porcentaje
Poco de acuerdo 0 0
De acuerdo 4 a0
Mormal 1 20
En desacuerdo 0 0
Totalmente en desacuerdo 0 0
Total 5 100

4.2.5. Objetivo General: Implementar un modelo de andlisis predictivo en

el control de nutricion de los nifios menores de 5 afios del Centro

de Salud de Uliachin, Chaupimarca - Pasco, 2023

Para el proceso de implementacién del modelo predictivo se utilizé la
metodologia CRISP-DM(Cross Industry Standard Process for data Mining),
asimismo se encaminé por la eleccion de un software que permite el desarrollo
de la metodologia; si bien es cierto existen muchas herramientas de andlisis
predictivo, para este desarrollo se tomé en cuenta el programa Weka, ya que
cumple con las necesidades y caracteristicas para su implementacion,
permitiendo una mejor perspectiva en cuanto a su servicio y valoracion de
muchas empresas que lo vienen usando; uno de los servicios es que permite
escoger el algoritmo de acuerdo al estudio que se viene realizando. Del mismo
modo, “Weka permite la integracion de lenguaje de programacion de Java,

también brinda la facilidad de usar la API (interfaz de programacion de
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4.3.

4.4,

aplicaciones), la cual permitié generar el valor agregado a la investigacién en
cuanto al desarrollo del software web, tomando en cuenta la metodologia
SCRUM".

Prueba de Hipoétesis

4.3.1. Hipotesis General

La implementacion del modelo de andlisis predictivo es fiable para el
control de nutricion de los niflos menores de 5 afios del Centro de Salud de
Uliachin, Chaupimarca - Pasco, 2023.

Ho: La implementacion del modelo de andlisis predictivo no es fiable
para el control de nutricion de los nifios menores de 5 afios del Centro de Salud
de Uliachin, Chaupimarca - Pasco, 2023.

Hi:: La implementacion del modelo de analisis predictivo es fiable para
el control de nutricién de los nofilos menores de 5 afios del Centro de Salud de
Uliachin, Chaupimarca — Pasco, 2023.

Para asegurar la viabilidad a nivel social de implementar modelos
predictivos, se aplicd un cuestionario a los expertos del Centro Médico Uliachin,
de los cuales el 80% dijo estar seguro de que los modelos predictivos ayudaran
a diagnosticar las medidas de control nutricional como se muestra en la Tabla
7; este hecho hace que el proyecto implementado sea factible y beneficioso para
la industria médica, ya que un diagnéstico preciso ayuda a los expertos a tomar
mejores decisiones respecto a los resultados obtenidos.

Por tanto, se acepta la hipétesis alternativa.
Discusion de resultados

Los estudios basados en modelos de prediccion y sistemas expertos
fueron analizados y puntuados positivamente en cuanto a los modelos de
prediccion utilizados en sus estudios. Los items asi desarrollados demostraron
la confiabilidad de los resultados y superaron el 80% de los resultados del

experto en la Prueba de Nutricion Infantil del Centro de Salud Uliachin Pasco;
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En este caso, el estudio va en linea con el de Flores y Mendivel (2019), en el
gue compararon Segun la empresa, el modelo de prediccion utilizado en su
sistema experto acorta el tiempo que tardan los expertos de SION en realizar
evaluaciones nutricionales, haciendo que la evaluacion mas confiable y
eficiente.

Otra investigacibn que concuerda con el estudio para obtener el
porcentaje de confiabilidad es de Pozo y Ulloa (2018), “quienes utilizaron la
técnica l6gica difusa la cual permite analizar la fiabilidad de su modelo predictivo,
donde mencionan que una hipétesis estadistica es para el modelo predictivo,
indicando que en un 90% es confiable para diagnosticar problemas de
desnutricion y la otra hip6tesis es para saber la confiabilidad de los especialistas;
mientras que para la presente investigacion se utilizé la técnica t-student donde
en el resultado se validd la hipétesis que el modelo predictivo es mas confiable
en un 95% con respecto a un especialista”.

La principal limitacion de este proyecto es la pequefia cantidad de datos,
también relacionada con el pequefio nimero de nifios control en el Centro de
Salud Uliachin Pasco, porque el aprendizaje automatico necesita tanta
informacion como sea posible y las muestras deben tener etiquetas claras.
Dividido en datos de entrenamiento y datos de prueba; Otra limitacion es el
tiempo adicional necesario para preparar los datos porque la informacion esta
en formato papel y todo debe guardarse manualmente para transferir los datos
a un archivo .CSV para su uso posterior. Todo esto aumenta la carga de
recopilacién y procesamiento de informacion.

En el Centro de Salud Uliachin Pasco, Debido a que esta herramienta
de prediccion ahora estara disponible como parte del cribado nutricional de
nifios de hasta 5 afios, gracias a este proyecto, su uso ha demostrado ser fiable
en cuanto a resultados. Por otro lado, el analisis prospectivo del control dietético

en nifios menores de 5 afios también puede utilizarse como herramienta en
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diversos entornos médicos para mejorar el control dietético de toda la poblacion.

Finalmente, este estudio puede proporcionar una referencia para otros.
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CONCLUSIONES

Puede medir el estado actual del control nutricional, “permitiendo conocer
indicadores corporales para realizar el control nutricional y a partir de alli también
revelar el indice mas alto correspondiente a la etapa crénica, ademas sefialaron
gue el uso de modelos predictivos sera de gran ayuda para brindar conocimiento
sobre el tema de la realizacién de pruebas nutricionales”.

Es posible la validacion del modelo de prediccién, donde existe evidencia de que el
modelo implementado cumple con las expectativas de las pruebas nutricionales
realizadas en nifios menores de 5 afos, para esto se han agregado datos como
exactitud, que es de 80°, el control, aprueba su exactitud. De esta manera, la tasa
de diagnéstico correcto en pruebas nutricionales aumenté en un 20%, de esta

manera el modelo de prediccién implementado es confiable.



RECOMENDACIONES

Desarrollar otros atributos definitorios en el Centro de Salud de Uliachin, como
aspectos médicos y otros, para hacer mejores predicciones y obtener resultados
mas refinados.

Utilice otros algoritmos de funcién para concordar los resultados y experimentar su
validez.

Utilizar las distintas variables de estudio, asi como variables predictivas de distintas
muestras de tiempo, para ver si se hallan resultados equivalentes para la muestra

actual.
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ANEXOS



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

E Nifios PASCO_CentrodeSaludUliachin - Excel (Error de activacion de productos)
Archive [ELTTEE] Insertar Disposician de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Pragramador Ayuda Acrobat Q ;Qué desea hacer? r_;:+ Compartir
‘D EJ‘; i Calibri AN == & 2 Ajustar texto General - ’;) ’_? E'I' Ex EI E : éY p
Pegar " N K 5§~ Py . A- === €= 3= Combinar y centrar ~ T2 . o o0 = L Fornjato Darfarmato Estilos de | Insertar Eliminar Formato ; Dr.denar}r BusFary
= condicional * comotabla~  celda~ = = @ e filtrar = seleccionar ~
Portapapeles Fuente a Alineacién I Nimero I Estilos Celdas Edicidn ~
Al ~ J || Diresa v
A B | T | D | E | F | G | H | | | J | K | L | M | N | 8] | P | {|~
1 |Diresa lRed Microred  EESS Dpto_EESS Prov_EESS Dist_EESS Renipress FechaAtenci Pais Sexo FechaNacimi EdadMeses UbigeoPN  Departamen ProvinciaPN Distrif
2 |PASCO PASCO CENTRO I-3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 1/14/2022 PER F 2/08/2017 59 150101 PASCO PASCO CHAU
3 |[PASCO PASCO CENTRO I-3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 2/21/2022 PER F 3/22/2017 59 150101 PASCO PASCO CHAU
4 |PASCO PASCO CENTRO -3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 1/13/2022 PER M 4/25/2017 57 190101 PASCO PASCO CHAU
3 |PASCO PASCO CENTRO -3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 3/19/2022 PER F 5/15/2017 58 190101 PASCO PASCO CHAU
& |PASCO PASCO CENTRO -3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 2/19/2022 PER M 6/14/2017 36 190101 PASCO PASCO CHAU
7 |PASCO PASCO CENTRO -3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 3/23/2022 PER F 6/19/2017 37 190101 PASCO PASCO CHAU
8§ |PASCO PASCO CENTRO I-3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 2/16/2022 PER M 7/16/2017 35 190101 PASCO PASCO CHAU
9 |[PASCO PASCO CENTRO -3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 2/21/2022 | PER M 7/21/2017 55 190101 PASCO PASCO CHAU
10 |PASCO PASCO CENTRO -3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 3/01/2022 PER M 9/30/2017 54 190101 PASCO PASCO CHAU
11 |PASCO PASCO CENTRO -3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 2/19/2022 PER F 11/20/2017 51 150101 PASCO PASCO CHAU
12 |PASCO PASCO CENTRO -3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 2/08/2022 PER M 12/29/2017 50 150101 PASCO PASCO CHAU
13 |PASCO PASCO CENTRO -3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 3/12/2022 PER M 1/14/2018 50 150101 PASCO PASCO CHAU
14 |PASCO PASCO CENTRO I-3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 5/26/2022 PER M 1/19/2018 52 150101 PASCO PASCO CHAU
15 |PASCO PASCO CENTRO I-3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 2/10/2022 PER M 1/06/2018 43 100111 HUANUCO HUANUCO  PILLC
16 |PASCO PASCO CENTRO -3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 3/26/2022 PER F 3/18/2018 48 190101 PASCO PASCO CHAU
17 |PASCO PASCO CENTRO -3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 2/18/2022 PER F 4/22/2018 46 190101 PASCO PASCO CHAU
18 |PASCO PASCO CENTRO -3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 4/23/2022 PER F 5/21/2018 a7 190101 PASCO PASCO CHAU
19 |PASCO PASCO CENTRO -3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 5/25/2022 PER F 5/22/2018 48 190101 PASCO PASCO CHAU
20 |PASCO PASCO CENTRO -3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 3/23/2022 PER M 5/25/2018 46 190101 PASCO PASCO CHAU
21 |PASCO PASCO CENTRO -3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 4/19/2022  PER M 5/27/2018 a7 190101 PASCO PASCO CHAU
22 |PASCO PASCO CENTRO -3 - 0000101 PASCO PASCO CHAUPIMAR 1009 2/28/2022 | PER M 6/27/2018 44 190101 PASCO PASCO CHAU
_23 [PASCO PASCO CENTRO -3 - DODOLOMPA i f f hd
Nifies PASCO_CentrodeSaludUliach n

Base de Datos de nifios menores de 5 afios del Centro de Salud de Uliachin, Chaupimarca



Tema: “Implementacion de un modelo de analisis predictivo en el control de nutricion de los nifios menores de 5 afios del Centro

Matriz de Consistencia

de Salud de Uliachin, Chaupimarca - Pasco, 2023”

PROBLEMA . VARIABLE DIMENSION DISENO POBLACION Y
GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE MUESTRA
¢ Coémo implementar un Implementar un modelo de La implementacién del Implementacién de un -Situacion actual POBLACION Y MUESTRA
modelo de analisis andlisis predictivo en el modelo de analisis modelo de andlisis -Técnica de arboles de Disefio:

Uliachin, Chaupimarca -
Pasco, 2023?

¢Como aplicamos la
técnica de arboles de
decisiones para los datos

Centro de Salud de
Uliachin, Chaupimarca -
Pasco, 2023.

afios del Centro de Salud
de Uliachin, Chaupimarca -
Pasco, 2023.

La aplicacion de la técnica
de arboles de decisiones

Enfoque

Cuantitativo

pred_ic_tivo enel cgntrol de cgntrol de nutricion de los predictivo es figp[e para el predictivo. decis_iones. _ Experimental Por lo tanto, la muestra se
nutricion de los nifios nifios menores de 5 afios del | control de nutricion de los -Validar y determinar la considera a todos los
menores de 5 afios del Centro de Salud de nifios menores de 5 afios fiabilidad Tipo de Investigacion o .
Centro de Salud de Uliachin, Chaupimarca - del Centro de Salud de -Analizar el impacto Aplicada nlngs menores de/5.anos
Uliachin, Chaupimarca— | Pasco, 2023. Uliachin, Chaupimarca - social registrados en el dltimo
Pasco, 2023? Pasco, 2023. control nutricional del afio
2023 que fueron 87 nifios
del Centro de Salud de
Uliachin, Chaupimarca
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION METODO DE TECNICAS -
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICA DEPENDIENTE INVESTIGACION INSTRUMENTOS
¢Como identificamos la Identificar la situacion La identificacion de la Control de nutricion. - Reportes de diagnosticos | Método Técnicas:
situacion actual de los actual del control de situacion actual influye en correctos
nifios menores de 5 afios nutricion de los nifios el control de nutricion de Analitica, inductiva
del Centro de Salud de menores de 5 afios del los nifios menores de 5 - Encuesta.




de control de nutricion de
los nifios menores de 5
afios del Centro de Salud
de Uliachin, Chaupimarca
- Pasco, 2023?

¢Como validar y
determinar la fiabilidad
del modelo de analisis
predictivo en el control de
nutricion de los nifios
menores de 5 afios del
Centro de Salud de
Uliachin, Chaupimarca -
Pasco, 2023?

¢Como analizar el
impacto social en el
control de nutricién de los
nifios menores de 5 afios
del Centro de Salud de
Uliachin, Chaupimarca -
Pasco, 2023?

Aplicar la técnica de
arboles de decisiones para
los datos de control de
nutricién de los nifios
menores de 5 afios del
Centro de Salud de
Uliachin, Chaupimarca -
Pasco, 2023.

Validar y determinar la
fiabilidad del modelo de
analisis predictivo en el
control de nutricion de los
nifios menores de 5 afios del
Centro de Salud de
Uliachin, Chaupimarca -
Pasco, 2023.

Analizar el impacto social
en el control de nutricién de
los nifios menores de 5 afios
del Centro de Salud de
Uliachin, Chaupimarca -
Pasco, 2023.

para los datos influye en el
control de nutricién de los
nifios menores de 5 afios
del Centro de Salud de
Uliachin, Chaupimarca -
Pasco, 2023.

La validacion y
determinacion da fiabilidad
del modelo de analisis
predictivo en el control de
nutricién de los nifios
menores de 5 afios del
Centro de Salud de
Uliachin, Chaupimarca -
Pasco, 2023.

El analizar el impacto
social influye en el control
de nutricion de los nifios
menores de 5 afios del
Centro de Salud de
Uliachin, Chaupimarca -
Pasco, 2023.




