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RESUMEN

En la investigacion titulada “ANALISIS Y MODELO PREDICTIVO PARA
CONTROLAR LA NUTRICION DE NINOS MENORES DE 5 ANOS 2022”, el objetivo
principal fue realizar un analisis de un modelo predictivo para gestionar la nutricién de
los nifios menores de 5 afios en el Distrito de Ancon, Lima, durante el afio 2022. Esta
investigacion se considera no experimental, ya que permite aproximarse al fenémeno,
mediante la implementacion de un tratamiento o estimulo en un grupo tiene como
proposito generar hipotesis y luego evaluar una o mas variables para analizar sus
efectos. El control nutricional mas reciente de 2023 incluy6 nifilos menores de 5 afios.
La muestra se compone de 210 registros de nifios del distrito de Ancon Lima y la
poblacién serd de 460 registros de nifilos, la muestra fue de forma aleatoria no
probabilistica y las técnicas usadas es la observacion de fichas. Como resultado de
acuerdo con la técnica del arbol de decision J48, que obtuvo una precision del 99%,
estos resultados son representacion de influencia de manera general que ayudara a
tomar una adecuada gestion en la alimentacion de los nifios menos de 5 afios. En
resumen, se logré6 completar todas las etapas de desarrollo mediante la
implementacion del modelo predictivo y del sistema web a través de las metodologias
SCRUMYy CRISP-DM. El algoritmo de arboles de decision fue elegido porque se ajusté
mejor a los criterios de seleccion del proyecto en comparacion con otros algoritmos.
El algoritmo también se implementé en las herramientas analizadas.

Palabras clave: Andlisis de un modelo Predictivo, Control de nutricion, Arbol

de decision, Scrum, Algoritmos.



ABSTRACT

In the research titled “ANALYSIS AND PREDICTIVE MODEL IN
CONTROLLING THE NUTRITION OF CHILDREN UNDER 5 YEARS OLD 20227, the
primary objective was to conduct an analysis of a predictive model for managing the
nutrition of children under 5 years old in the Ancén District, Lima in 2022. This study
is classified as non-experimental, as it involves approaching the phenomenon by
applying a treatment or stimulus to a group, aiming to formulate hypotheses and
subsequently measure one or more variables to assess their effects. The most recent
nutritional control in 2023 included children under 5 years old. The sample consists of
210 records of children from the Ancon District, Lima, with a total population of 460
records. The sampling was non-probabilistic and random, and the technique
employed was the observation of records. According to the decision tree technique
J48, which achieved an accuracy of 99%, these results represent a general influence
that will aid in making appropriate management decisions regarding the nutrition of
children under 5 years old. In summary, all development stages were completed
through the implementation of the predictive model and the web system using
SCRUM and CRISP-DM methodologies. The decision tree algorithm was chosen
because it best met the project’s selection criteria compared to other algorithms. This
algorithm was also implemented using the analyzed tools.

Keywords: Analysis of a Predictive model, Nutrition control, Decision tree,

Scrum, Algorithms.
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INTRODUCCION

La Mesa de Concertacion para la Lucha Contra la Pobreza de Ancén (2023)
informa que la anemia y la desnutricion crénica son comunes en los nifios. Segun los
datos, el 10,8% de los nifios entre 6 y 35 meses tienen desnutricion cronica,
reflejando un significativo desafio en términos de salud publica para esta poblacién
especifica”. Los nifilos tienen mas probabilidades de sufrir desnutricion debido a
varios factores, como la pobreza y la inequidad, lo que provoca habitos alimenticios
inadecuados; el problema es que los controles de nutricibn no siempre son
confiables, lo que hace que los especialistas den dietas incorrectas, lo que aumenta
la probabilidad de que llegue a una etapa de desnutricion alta.

Por lo tanto, se propone el analisis de un modelo predictivo que determinara
la condicién nutricional de los infantes menores de 5 afios basandose entre normal y
cronico. En esta forma, los especialistas podran tomar decisiones mas efectivas

basandose en los resultados.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

“La desnutricidn es uno de los principales desafios que enfrenta el sector salud
en todo el mundo debido a las condiciones socioecondmicas, dado que las familias
gue se encuentran en condiciones de pobreza y pobreza extrema son mas propensas
a tener un control inadecuado en su nutricién” (Carrasco, et al., 2019). En este sentido,
la nutricion se considera uno de los determinantes mas importantes de la salud, el
rendimiento fisico y cognitivo, asi como la capacidad de produccion, tanto a traves de
deficiencias como de ingesta excesiva de nutrientes.

En 2022, el 11,7% de los nifios y nifias de cinco afos del pais padecian
desnutricion crénica, un aumento de 0,2 puntos porcentuales en comparacion con
2021, segun el. (INEI, 2023)

En el grupo de nifios y nifias de cinco afos, se encontré que el 7,1% de los
residentes urbanos y el 23,9% de los residentes rurales presentaban deficiencias
nutricionales.” (INEI, 2023)

‘En el afio 2022, se diagnosticO obesidad y sobrepeso en el 9,1% de los
menores de cinco afios. Este porcentaje representd un aumento del 0,5%
contrastandolo con el afio 2021. Al desglosar estos datos por regiones, se observa
gue la mayor prevalencia se registré en la region de la costa, con un 13,2%, seguida

por la sierra con un 4,9% vy la regién del bosque con un 4,2%.” (INEI, 2023)
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Figura 1. Menores de 5 afios con desnutricion crénica 2009-2022

Menores de 5 anos
con desnutricion
crénica 2009-2022
Patron de referencia OMS (%)

2000 [ 235
2010 [ 23.2
2011 [ 105
2012 [ 18.1
2013 [ 17.5
2014 [ 146
2015 [ 14.4

2016 I 131
2017 [ 12°

Nota. Patron de referencia (OMS, 2022)

Segun la Mesa de Concertacion para la Lucha contra la Pobreza de Ancén de
Ancon (MCLP, 2023) menciona que “en distrito de Ancon, se observa una significativa
incidencia de desnutricion crénica en la infancia y anemia. En particular, la desnutricion
cronica afecta al 10,8% de los menores de entre 6 y 35 meses en esta area”. Los
nifios tienen mas probabilidades de padecer problemas de desnutricion debido a
diversos factores, como la pobreza y la inequidad, lo cual conduce a habitos
alimenticios inadecuados; el problema es que no se llevan a cabo controles de
nutricion siempre son fiables, lo cual conduce a una situacion de desnutricion alta.

Por ello, se sugiere desarrollar un modelo predictivo que evaluara el estado
nutricional de los nifios de 5 afios, basandose en parametros que oscilan entre normal
y cronico, de esta forma, los especialistas tomaran decisiones mas prudentes en

funcién de los resultados.
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1.1.1 Formulacion del problema

Problema general
¢, Como realizar un analisis y modelo predictivo para controlar la nutricion de

ninos menores de 5 afnos 20227

Problemas especificos

¢, Como se determinard un modelo predictivo para el control de nutricion de los
nifios menores de 5 afios en el Distrito de Ancon Lima 20227

¢, Como se aplicaréa los arboles de decision para el control de reportes de los

ninos menores de 5 anos en el Distrito de Ancon Lima 20227?

1.2  Justificacion de la Investigacion

e Justificacién tedrica: De acuerdo con Alvarez (2019) “la justificacion tedrica se
refiere al proceso de identificar y detallar las lagunas o deficiencias en el
conocimiento actual que la investigacion tiene como objetivo abordar y reducir”. La
investigacion facilitd la sistematizacion y organizacion del tema de estudio
mediante el uso de referencias bibliograficas actualizadas, lo que permitio la
creacion de un marco tedrico solido. Este marco teoérico no solo clarifica el estado
actual del conocimiento, sino que también proporciona una base sélida que puede
ser utilizada para futuros desarrollos e investigaciones en el area.

e Justificacién préactica: De acuerdo con Gallardo (2018) “la justificacion préactica
tiene como objetivo abordar un problema especifico que impacta tanto de manera
directa como indirecta en una realidad social. Ademas, busca proponer estrategias

gue, al ser implementadas, podrian contribuir significativamente a la solucién de
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dicho problema." El modelo analitico predictivo en la investigacion esta disefiado
para identificar a los nifios con alto riesgo de desnutricion. Por lo tanto, es
importante identificar las mejores herramientas para desarrollar buenos modelos
de analisis predictivo para obtener los resultados mas precisos y mejorarlos
durante las pruebas del modelo.

e Justificacion social: De acuerdo con Naupas (2021) indica que: “La justificacion
social se refiere a cuando una investigacion se centra en abordar problemas
sociales que impactan a un grupo especifico en la sociedad”. Considerando esta
problematica, implementamos un modelo predictivo que ayuda a diagnosticar el
"estado nutricional de nifios menores de 5 afios" con base en las etapas entre
normal y cronico, permitiendo a los expertos tomar mejores decisiones respecto a

los resultados que se proponen en las reuniones”.

1.3 Delimitacion de la investigacion

e Delimitacion espacial: Realizaré el estudio de investigacion en el distrito de
Ancon, en Lima.

e Delimitacion temporal: Los datos para el estudio se trabajaran con la base de
datos de agosto 2023 a diciembre del 2023.

e Delimitacion conceptual: Se usara las definiciones de analisis predictivo y
desnutricion.

e Delimitacion social: La investigacion se llevara a cabo utilizando datos de nifios

menores de 5 afos en el distrito de Ancon, Lima.
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1.4  Objetivo de la Investigacién

1.4.1 Objetivo General

Realizar el andlisis y modelo predictivo para controlar la nutricion de nifios

menores de 5 afios 2022.

1.4.2 Objetivo Especificos

Determinar un modelo predictivo para el control de nutricion de los nifios
menores de 5 afios en el Distrito de Ancon Lima 2022.

Aplicar los arboles de decision para el control de reportes de los nifios

menores de 5 afnos en el Distrito de Ancon Lima 2022.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de lainvestigacion

En su investigacion "Comparacion de modelos logisticos y arboles de decision
para identificar y predecir factores asociados a la desnutricion crénica infantil basada
en la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion — ENSANUT 2018-2019”, este modelo
tiene como objetivo predecir e identificar lo mejor de los indicadores que marca los
niveles de desnutricion especialmente la cronica de los nifios de 5 afios 0 menos. Se
utilizé un método de investigacion mixto. Si bien el universo se centra en todos los
integrantes del hogar de 0 a 49 afios a nivel nacional, el grupo objetivo de este estudio
son todos los nifios ecuatorianos de 0 a 5 afos. Este estudio se realizo gracias a una
muestra de 11,231 nifios no mayores a 5 afos, de los que el 70% se utilizd para
entrenar al modelo y el 30% para la validacion. La finalidad del modelo propuesto se
midio utilizando dos técnicas de ajuste: "tasa de error y curva ROC" en relacion con la
capacidad predictiva del modelo obtenido. En resumen, los resultados del analisis
estadistico revelaron lo siguiente: el modelo de regresion logistica se destacé como el
mas efectivo debido a su elevado poder predictivo, con un AUC de 62,19%. y una baja
tasa de error del 35%, y ademas considero factores relacionados con los dos modelos
propuestos que son grupo étnico (indigena), nivel educativo de la madre (educacién
secundarialterciaria), posesion de teléfono moévil por parte de los miembros del hogar
(ninguno), se realizd el primer control cuando se realizé el periodo de gestacion,

teniendo en cuenta otros bebés, altura (altura) y grupo de edad del nifio (19-23 anos)”.
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Flores y Mendivel (2019) en su estudio "Sistema experto para mejorar la salud
nutricional mediante la evaluacion y recomendacién de dietas nutricionales”. La
investigacion tenia como objetivo demostrar como los "sistemas expertos" mejoran la
salud alimentaria de la poblacion peruana evaluando el estado nutricional e
implementando dietas saludables. Se utilizd una metodologia mixta (el “estudio
antropométrico” y el estado actual de los pacientes). En el centro de nutricion SION
en el distrito de “San Martin de Porres”, se realizaron 62 evaluaciones nutricionales.
El estudio se llevd a cabo de la siguiente manera: 31 muestras se recolectaron para
la prueba inicial y 31 mas para la prueba final. Se utilizaron fichas de observacion del
departamento de nutricion y un crondmetro para registrar los tiempos de inicio y
conclusion para recopilar datos. Se utlizaron 31 muestras de valoraciones
nutricionales de pacientes del Centro de Nutricion “SION”. En sintesis, se afirmé que
el sistema experto es mejor en un 65,52% y reduce a un promedio de 27 minutos en
comparacion con el uso del sistema convencional.

Gomez (2021) en su investigacion "Estado nutricional de nifios y nifias menores
de 5 afos atendidos por SILAIS las Minas, municipio de Rosita, RACCN, Nicaragua,
2019" El propdsito era "medir el estado nutricional de los nifios y niflas mencionados
anteriormente. El “disefio metodolégico” se usé como estudio descriptivo transversal
y la muestra se llevo a cabo un estudio con 355 niflos menores de 5 afios que
recibieron atencion del MINSA en Rosita y Silais Las Minas. Los resultados revelaron
las principales caracteristicas sociodemograficas de la poblacion analizada: un 55%
eran nifias, la mayoria tenia entre 48 y 60 meses, y un 72% provenia de areas rurales.
En cuanto al "estado nutricional" evaluado, se encontré6 que el 5% presentaba

desnutricion aguda moderada y el 3% sufria de problemas severos. En relacion a la
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desnutricion cronica, el 15% de los nifios padecian esta condicion, mientras que el 3%
estaban gravemente desnutridos. Se informé que la desnutricion global era moderada
en el 5% de los nifios y grave en el 3%. En resumen, las cualidades sociales y
demograficas fueron las mujeres de 48 a 60 afios que vivian en una zona rural, la
mayor parte de la muestra evaluada arrojaron rangos normales segun sus datos de
peso y talla, con algunas excepciones que presentaban problemas de peso y
crecimiento. El problema de desnutricion identificado ya sea por sobre nutricion o por
desnutricion, afecta a una proporcién de nifios y nifias.”

Canaza (2021) siendo su proyecto de investigacion titulada "Modelo Predictivo
de Riesgo Asociado a la Anemia en nifios menores de 5 afios en la Microred Yauri
Provincia de Espinar-Cusco, 2019". "El objetivo principal de la investigacion fue
encontrar un modelo predictivo de los riesgos relacionados con la anemia en nifios
menores de 5 afos en la Microred Yauri realizado en el Departamento Espinal del
Cusco en 2019. La metodologia adoptada sigue el enfoque del método cientifico,
clasificando la investigaciéon como basica, con un disefio relacional y no experimental.
Se implementdé una muestra probabilistica que incluyo a 322 nifios, permitiendo un
analisis riguroso de los datos. El Sistema de Informacion del Estado Nutricional (SIEN),
gue contiene datos sobre nifios menores de cinco afios y mujeres embarazadas que
recibieron atencion en los Establecimientos de Salud de la DIRESA en el
Departamento Espinal del Cusco durante el afio 2019, fue utilizado para llevar a Cabo
el analisis. EI modelo clasificador resultante es: L(Y) = -8.304 + 0.582x1 - 1.718x2 +
4.534x3 + 3.349x10. La prueba de bondad de ajuste de Hosmer y Lemeshow arrojé
un valor p de 0.08, considerando un nivel de significancia de 0.05, y el coeficiente de

determinacién del modelo alcanz6 un 85.8%. En conclusion, la tasa de selecciéon de
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resultados negativos verdaderos (niflos no anémicos correctamente identificados
como no anémicos) alcanz6 el 93,8%. Ademas, el modelo mostré una alta tasa de
clasificacion correcta para nifios anémicos (verdaderos positivos), con un 96,2%, lo
gue refleja una excelente capacidad predictiva del modelo.”

Ordoiez y Vizcarra (2018) en su trabajo de investigacion "Modelo Predictivo
para el diagnéstico de la Diabetes Mellitus Tipo 2 soportado por SAP Predictive
Analytics", el objetivo era crear un modelo de prediccion que anticipara el diagndstico
de diabetes tipo 2 utilizando la herramienta principal de SAP Predictive Analytics.
Utilizando el método descrito. Como resultado, las primeras actividades para
perfeccionar un modelo de prediccion incluyen identificar la enfermedad que se va a
predecir y las herramientas que respaldan el modelo. La investigacion revel6 que la
diabetes es la enfermedad con mayor impacto en nuestro analisis. Ademas, se llevo a
cabo un benchmark de las principales herramientas de andlisis predictivo,
seleccionando SAP Predictive Analytics como la opcién mas apropiada. Para recopilar
datos y generar predicciones, se realizd una encuesta que incluy6 preguntas sobre los
factores de riesgo identificados en el modelo predictivo. Se pueden reunir datos de
mas de 600 participantes, divididos en dos categorias: individuos con diabetes, cuyos
datos se utilizaran para entrenar el modelo, y aquellos sin diabetes, cuyos datos
serviran para realizar pruebas en tiempo real. Esta estrategia permitira desarrollar un
modelo predictivo mas robusto y exacto. Para llevar a cabo la implementacion del
modelo predictivo, se realizaron andlisis exhaustivos utilizando diferentes algoritmos
con el fin de identificar cual proporcionaba los mejores resultados en términos de
predicciéon. Los hallazgos mostraron que el algoritmo de red neuronal basado en R

alcanzé la mayor precision al predecir el diagnostico de diabetes tipo 2. En conclusion,
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se efectud un andlisis detallado de las principales enfermedades cronicas en el Perd,
revelando que la diabetes tipo 2 es la mas prominente debido a su considerable
impacto socioeconomico. Esta enfermedad se destaca por su alta incidencia y
morbilidad en comparacion con otras enfermedades crénicas y presenta una
proyeccion de crecimiento notable en el futuro.”

Tapia (2021) En su trabajo de investigacion "Modelo Predictivo para el
diagnéstico de la Diabetes Mellitus Tipo 2 soportado por SAP Predictive Analytics", el
objetivo era crear un modelo de prediccién que anticipara el diagnostico de diabetes
tipo 2 utilizando la herramienta principal de SAP Predictive Analytics. El enfoque
adoptado fue experimental. El algoritmo de prediccion mas efectivo fue un bosque
aleatorio entrenado con un conjunto de caracteristicas seleccionadas por un evaluador
contenedor y un algoritmo de busqueda llamado Best First. Este modelo alcanzé la
mayor precision (82,12%), una puntuacion F1 de 0,89, un coeficiente MCC de 0,53 y
un area bajo la curva de 0,81, ademas de una alta sensibilidad de 0,96. Estos
resultados confirman que el uso de algoritmos de aprendizaje automatico y técnicas
de seleccidn de caracteristicas aplicadas a una variedad de variables diversas y de
diversas dimensiones producen resultados significativos en la prediccion de la
efectividad del tratamiento en pacientes con adiccion a la cocaina. En conclusién, de
acuerdo a la investigacion, la utilizacion de modelos predictivos como apoyo en la
toma de decisiones clinicas puede disminuir las tasas de abandono entre un 17,11%
y un 36,82%, mejorando de manera considerable las perspectivas de reintegracion
social de los pacientes.”

En su investigacion titulada "Determinantes de la desnutricion cronica en nifios

de 0 a 5 afios en el Peru para el periodo 2007-2018", Huaman (2020). El objetivo del
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estudio fue determinar el impacto de las variables especificas asociadas con el grado
de desnutricidn crénica (proporcién entre altura y edad) en nifios menores de 5 afios
en Peru durante el periodo de 2007 a 2018. Para realizar este analisis, se emplearon
datos de las Encuestas Nacionales de Demografia y Salud (ENDES), elaboradas
anualmente por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), y se
implementard un proceso hibrido para su seleccién. Utilizando esta informacion,
intentamos mostrar si el modelo de datos de panel propuesto es un modelo
econométrico para el periodo 2007-2018. La significancia estadistica garantiza la
evaluacion de las variables que asisten a la desnutricion cronica en el Peru. El
producto es un prototipo fijado en investigaciones precedentes e indicaciones de
organizaciones internacionales, especificamente, UNICEF (1998), CEPAL (2014) y el
Banco Mundial (2018) realizaron estudios empleando Stata 14 y Excel para validar las
hipdtesis planteadas. Se concluye que el modelo econométrico es aplicable a
variables como la anemia infantil y la diarrea crénica en nifios, disponibilidad de
servicios de agua potable, acceso a la electrificacion y acceso a servicios de
saneamiento en el sector econoOmico mas desfavorecido, asi como en las areas
rurales.

En su articulo de investigacion titulado "Impacto del programa de alimentacién
escolar Qali Warma sobre la anemia y la desnutriciébn cronica infantil", Francke y
Acosta (2021) buscaron demostrar como Qali Warma tiene un impacto significativo en
la anemia y la desnutricion cronica en nifios de 3 a 5 afios”. Para ello el método
utilizado es descriptivo, aplicando aprendizaje automatico y entropia técnicas de
balanceo para conseguir un grupo apropiado para luego cotejar otros grupos y

comprobar una estimacion sélida del Programa de Alimentacion Escolar Qali Warma
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en Anemia y Desnutricion Cronica en Nifilos. En sintesis, la mayoria de las
estimaciones revelan que este proyecto no tiene un impacto discernible, ni positivo ni
negativo, sobre la anemia. Asimismo, los efectos no pueden ser determinados con
base en las puntuaciones DCI y Z del indice altura/edad. Solo en una estimacion,
excluyendo las variables del nifio y la madre, se identificé un posible efecto positivo
de las dietas y productos combinados en los niveles de hemoglobina en nuevos casos
de nifios y nifias con anemia. Las conclusiones obtenidas son: (1) El uso de técnicas
de aprendizaje automatico proporciona resultados consistentes, demostrando que el
proyecto Qali Warma no genera un impacto significativo en la prevalencia de la
anemia, y (2) La implementacion del balanceo de datos a través de histogramas,
mediante aprendizaje automatico, permite ajustar los grupos de intervencion y control
para asegurar su comparabilidad.

Novillo y Quispe (2021), en su estudio “Analisis Predictivo en el control de
nutricion de los nifios menores de 5 afio del puesto de salud Agocucho, Cajamarca
2020”. Tiene como obijetivo principal aplicar un modelo de analisis predictivo para
gestionar el control nutricional de los nifios menores de cinco afos en este centro de
salud. La metodologia empleada en este estudio es de enfoque cuantitativo, ya que
permite realizar analisis fundamentales en datos numérico, los cuales se organiza para
su andlisis estadistico, los participantes de esta investigacion fueron nifios menores
de 5 afios registrados en el control nutricional realizados a fines del afio 2020,
incluyendo a 220 menores atendiendo en el servicio de salud Cajamarca de Agocucho.
Los datos de control nutricional de los nifios son: talla, peso y edad. Como resultado,
se llevd a cabo un analisis investigativo fundamental en modelo de prondstico y

sistema expertos, obteniendo resultados favorables respeto al uso de estos modelos
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en la investigacion, el proyecto desarrollado evidencié la confiabilidad de los
resultados y se completé de manera exitosa. Porcentaje de expertos Agocucho 80%
de control de nutricion infantil en puestos de salud. En conclusion, se puede confirmar
la validez del modelo predictivo, dado que cumple con las expectativas para evaluar
el estado nutricional de niflos menores de 5 afios. Al afiadir datos como la precision,
se encontrd que el 92% de las evaluaciones arrojaron resultados exactos y se logro
identificar méas del 84% de los casos, Esto permiti6 aumentar en un 20% la precision
de los diagnostico para el control nutricional, demostrando asi la fiabilidad del modelo
predictivo implementado”.

En el articulo de investigacion de 2019 de Moquillaza y Guerrero, titulado
"Modelo predictivo de preeclampsia segun el consumo de macronutrientes mediante
aprendizaje automatico en un hospital de Lima, 2019", el objetivo principal fue
desarrollar un modelo predictivo de preeclampsia basado en el consumo de
Macronutrientes mediante aprendizaje automatico en un hospital de Lima en 2019. El
método empleado fue un andlisis de casos y controles en 120 mujeres embarazadas
gue recibieron atencién en el Hospital Nacional Sergio Bernales. El analisis de
registros clinicos y la cuantificacion del consumo de macronutrientes como grasas,
carbohidratos y proteinas se utilizaron para investigar la preeclampsia. Asimismo, los
umbrales para la prediccion de preeclampsia se ejecutaron bajo el modelo de
aprendizaje automatico supervisado, disefiado para identificar patrones y establecer
criterios de riesgo. Como resultado, las mujeres embarazadas con preeclampsia
mostraron un menor consumo de carbohidratos (Me=1004,1 cal) y un mayor consumo
de lipidos (Me=1869,9 cal) y proteinas (Me=684,5 cal). Se descubri6 mediante el

método de decision que consumir menos o igual a 1743.57 cal de lipidos 0 1463.2 cal
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por dia disminuye la probabilidad de desarrollar preeclampsia (p<0.05). En sintesis, el
aporte de grasas y carbohidratos, calculado en términos de calorias, facilita la
prediccion de la preeclampsia utilizando un modelo de aprendizaje automatico."
Arroyo (2020) en su proyecto de investigacion "Desarrollo de un sistema de
analisis de datos mediante la metodologia Knowledge Discover Database para el
procesamiento de informacion en la determinacion de estrategias de salud publica
nutricional”, plantea como objetivo principal la implementacion sobre las técnicas de
analisis de informacion en el ambito de salud publica nutricional. Esto se debe a que
dichas técnicas son herramientas altamente efectivas para el procesamiento de datos
y estan siendo adoptadas en diversas areas en la actualidad. El método utilizado fue
inductivo-deductivo, y los resultados demostraron que el uso de bases de datos de
descubrimiento de conocimiento, etc. El sistema de analisis de datos desarrollado
siguiendo el método del proceso iterativo de manera concisa, puede obtener
informacion descriptiva y predictiva mas precisa y efectiva sobre el estado nutricional
de la region de Ning, que puede ser utilizada y Incorporar a los planes de trabajo y
accion, estrategias nutricionales por parte de las personas e instituciones
responsables de su uso. En conclusién, se ha evidenciado que contar con datos que
describan una situacion permite, para el beneficio de los usuarios, que una evaluacion
del tratamiento de la informacién ofrezca una interpretacion mas precisa de los
resultados. Esto, a su vez, proporciona informacidén mas atil para definir las estrategias
de salud publica en el ambito nutricional. Al ejecutar el sistema, esta tarea toma solo
unos minutos y, al mismo tiempo, mejora la puntuacion. El tiempo promedio de
procesamiento se reduce de 78,14 en la prueba previa a 49,57 en la prueba posterior.

y la precision de la informacion en la prueba previa ha mejorado a 68,91".
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Agramonte, Chaco, Valdiviezo y Ramos (2022) en este proyecto exploracion
llamado “Utilizar arboles de decision para diagnosticar anemia en nifios en la ciudad
de Arequipa”. El proposito de esta investigacion es crear una implementacion
utilizando Arboles de Decision en Python para determinar si un nifio padece anemia
utilizando los datos proporcionados. El enfoque utilizado es descriptivo. Los resultados
obtenidos a partir del modelo de clasificacién por arboles de decision demuestran que
es capaz de generar modelos efectivos con la informacion disponible en el conjunto
de datos. En conclusién, hay varias areas que quedan abiertas para futuras
investigaciones, algunas de las cuales estan directamente relacionadas con el tema
tratado en este estudio y son fruto del proceso investigativo. Otras lineas de
investigacion, aunque no estén directamente vinculadas, pueden ser exploradas mas

adelante o servir como opciones para otros investigadores.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Andlisis de un modelo Predictivo

Figura 2. Modelo Predictivo

Data Predictive Predictive
Modeling Model

Nota. Grafico de Modelo Predictivo (Sulla-Torres, 2018)

“El modelado predictivo es el procesamiento de diversos datos que nos permite
descubrir mejores decisiones para una situacion determinada. Una técnica de
modelado predictivo es la clasificacion, cuyo objetivo es identificar caracteristicas que
indiquen el grupo al que pertenecen. Los algoritmos de clasificacion incluyen arboles
de decision, regresion y redes neuronales. El algoritmo de arbol de decision permite
generar modelos de clasificacion a partir de los datos recopilados, etiquetandolos en
funcidn de aspectos relevantes al tema de esta investigacion, los cuales son producto
del analisis realizado. Aunque otros estudios pueden no estar directamente
vinculados, representan una oportunidad para futuras investigaciones o para que otros

investigadores exploren nuevas areas relacionadas.” (Sulla-Torres, 2018)
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El analisis predictivo

En la mineria de datos, los modelos de prediccion son esenciales, por lo que es
fundamental evaluar continuamente su rendimiento y capacidades predictivas. Esto le
permite ajustar o modificar sus parametros segun sea necesario porque los patrones
de comportamiento pueden cambiar con el tiempo o dependiendo del contexto en el
gue se desarrollaron.” (IBM, 2020)

“‘Dentro de la empresa se genera informacion estructurada para desarrollar
modelos predictivos de los sistemas de trading, asi como datos no estructurados de
otras areas, como la atencién al cliente, para recabar opiniones sobre nuestros
productos. Combinando estos dos tipos de analisis de informacion con mineria de
datos, se puede mejorar el nivel predictivo del modelo para determinar con mayor
certeza qué clientes tienen mas probabilidades de cancelar o abandonar el servicio,
de modo que se puedan tomar acciones comerciales para mejorar el servicio y retener
a esos clientes. Mejorar la rentabilidad y cuota de mercado de nuestro negocio” (IBM,
2020)

“Saqgue conclusiones e informacion de las variables creadas previamente en el
modelo de analisis predictivo, obteniendo una comprensiéon mas clara de como y
cuando el analisis predictivo afecta las decisiones. Las variables juegan un papel muy
importante en los modelos porque son la base de la estructura que puede impulsar el

modelo para lograr los objetivos deseados” (IBM, 2020)

Modelos predictivos
“El modelado predictivo se refiere a un conjunto de técnicas matematicas

diseiadas con el fin de estimar los valores futuros de una variable dependiente o de
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objetivo y varias variables independientes o predictoras, identifique cémo se
relacionan las variables independientes o predictoras.

. Dado que las condiciones en la practica rara vez son perfectas, es necesario
incorporar una medida de incertidumbre en las predicciones.” (Dickey, 2018)

“Se pueden clasificar en tres categorias para determinar los elementos que
influyen en las predicciones: elementos que tienen poca probabilidad de tener un
impacto en el resultado, factores que tienen cierta influencia y deben ser considerados
en el modelo, y factores intermedios que podrian afectar o no el resultado final. Es
necesario evaluar si incluir estos factores intermedios en el modelo mediante diversos

métodos de analisis.” (Dickey, 2018)

Andlisis de prediccion

El analisis predictivo utiliza estadisticas, aprendizaje automatico y diversas
tecnologias de bases de datos para predecir el futuro utilizando conjuntos de datos
historicos y actuales. También combina tecnologias de modelado de procesos,

tecnologias de la informacion” (Valbhav & ML., 2018)

e Proceso: El andlisis predictivo implica una serie de pasos que facilitan a los
analistas predecir el futuro. (Valbhav & ML., 2018)

e Recoleccion de requerimientos: Una vez establecidos los requisitos, se inicia la
recopilacion de datos. Los datos pueden ser obtenidos de diversas fuentes y
pueden estar tanto estructurados como no estructurados. (Valbhav & ML., 2018)

e Recoleccion de datos: Una vez que se han establecido los requisitos, se inicia la
recoleccion de datos. Estos datos pueden originarse de diversas fuentes y pueden
ser tanto estructurados como no estructurados. (Valbhav & ML., 2018)
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Arboles de decisiones: Este es un modelo de clasificacién predictivo que utiliza
condiciones, donde el arbol consta de una raiz que comienza como el nodo
principal como condicion, seguida de nodos que contienen atributos de entrada y
finalmente ramas que producen resultados. Los algoritmos utilizados en este
modelo se denominan ID3 y C4.5.(Bhatia, 2019). Los algoritmos de arboles de
decision realizan la clasificacion implementando la poda y el crecimiento del arbol,
donde este crecimiento depende de las caracteristicas asignadas, y luego realizan
la poda para que el arbol pueda optimizar el rendimiento. La precision del algoritmo
depende de la recopilacion y el preprocesamiento de los datos generados. (Berry,
M. et al., 2020)

Redes Bayesianas: Es un modelo de clasificacion que funciona de manera muy
diferente a un arbol de decision. El algoritmo clasifica las caracteristicas en una
determinada categoria basandose en una estimacion de la probabilidad de que la
hipétesis sea cierta. La precision del algoritmo se mide mediante la matriz de
confusion, que nos da la precision en términos de verdaderos positivos y falsos
positivos (Bhatia, 2019). El modelo Naive Bayesiano se clasifica en algoritmos de
aprendizaje supervisado, aunque también puede utilizarse en ciertos contextos de
aprendizaje no supervisado, debido a su aplicacién en tareas de clasificacion y
agrupamiento. Es conocido por su robusto enfoque probabilistico, ya que utiliza
redes bayesianas para construir un grafico que estima las probabilidades de
diferentes resultados. Un clasificador basado en este modelo debe asignar
etiquetas precisas para identificar posibles objetivos de manera efectiva. (Berry, M.

et al., 2020)
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Support Vector Machines (SVM): El algoritmo SVM utiliza valores atipicos para
reducir los errores de clasificacion. Estos margenes describen la distancia entre
clases utilizando hiperplanos. La precision del modelo depende del cruce de limites
y de la clasificacion erronea de objetos en ambos lados. Estas violaciones ocurren
cuando encontramos que algunas clases estan fuera del vector correspondiente,
creando asi un margen de error, por lo que cuanto mayor sea la distancia del
margen de error, mayor sera la precision o validez de la clasificacién de puntos.
(Berry, M. et al., 2020). El aprendizaje no supervisado se utiliza a menudo para
datos muy grandes y poco caracteristicos. Para entender su significado, es
necesario aplicar algoritmos para analizar y comenzar a buscar similitudes para
clasificar en funcion de patrones. (Hurwitz & Kirsch, 2018). Este tema nos permite
resolver ciertas situaciones donde no sabemos el resultado o el objetivo que
gueremos lograr, es decir, no tenemos funciones de salida y el algoritmo funciona
agrupando funciones similares porque los datos no usan etiquetas. comentarios
para que nadie pueda corregirte (Bhatia, 2019)

Support Vector Machines (SVM): En este caso, el algoritmo SVM desempefia el
papel de agrupacion, donde los datos se extraen de la informacion aprendida
previamente y luego identifican categorias similares en la serie de informacion.
Este modelo es adecuado para casos en los que se procesan grandes conjuntos
de datos y se reducen algunas caracteristicas, lo que da como resultado una mayor
precision (Berry, M. et al., 2020)

K-Means: Este modelo se utiliza para descubrir nuevas clases sin etiquetar en un
conjunto de datos. El algoritmo se desarrolla utilizando la distancia promedio entre
clases. Todo lo que hace el modelo es asignar valores a las categorias en funcion
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de qué tan cerca esta su promedio del error minimo. Por lo tanto, las categorias se
dividen en k grupos y luego se encuentran caracteristicas de categorias similares
utilizando la distancia minima entre las categorias (Berry, M. et al., 2020)

e Mineria de datos: La mineria de datos se puede definir como buscar cosas
interesantes dentro de las enormes cantidades de informacion mediante los
algoritmos que identifican patrones escondidos, tendencias o relaciones que no
son facilmente visibles a simple vista. Este proceso permite obtener conocimientos
empresariales, tomar mejores decisiones y realizar predicciones. (Hurwitz & Kirsch,

2018)

2.2.2 Control de nutricion

El control nutricional incluye una valoracion basada en valoraciones
antropometricas previas para conocer su desarrollo y valoracion del peso y talla dentro
de rangos normales para brindar recomendaciones nutricionales que ayuden a
mejorar el estado nutricional del individuo en funcion de su edad y necesidades

caldricas, pero que en ningun caso son restrictivas. (Cedefio, 2020)

2.3  Definicion de términos

Andlisis: "El andlisis es una técnica que es utilizada para explorar y evaluar lo
gue se comunica a través de diferentes medios, organizando sus partes o el
contenido que es evidente. Este método se centra en estudiar todas las ideas
subyacentes dentro de los conceptos, en lugar de centrarse Unicamente en las

palabras mas representativas.” (Miguel, 2019)
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Arboles de decisiones: “Se entiende como una representacion analitica y
grafica que presenta cada uno de los posibles eventos o resultados derivados de una
decision tomada en un momento especifico.” (Ruiz Abelldn, 2018)

Control de nutricion: “El control de calidad de los alimentos incluye el uso de
herramientas fisicas, quimicas, técnicas, sensoriales, microbioldgicas y nutricionales
para garantizar niveles 6ptimos de salud, higiene, sabor apropiado, contenido de
nutrientes y otros parametros de seguridad necesarios” (OMS, 2022)

Desnutricion infantil: “Mas del 50% de todas las muertes infantiles a nivel
mundial estan vinculadas a la falta de dietas adecuadas, variadas y nutritivas. La
desnutricion aumenta el riesgo de fallecimiento debido a enfermedades y puede llevar
a discapacidades permanentes.” (UNISEF, 2022)

Hemoglobina: “Se entiende como HgB o Hb, compuesta de proteina en los
globulos rojos transportadores de oxigenos. El conjunto hemo les carga el color a
estos glébulos facilitando ademas transportar el oxigeno a partir de los pulmones al
demas parte del cuerpo, al igual que el retorno del dioxido de carbono a los pulmones
para su eliminacion.” (Salud,2022)

Nutricion: “Esta es la ciencia que estudia los alimentos y su relacion con la
salud”. (OMS, 2022)

Modelo Predictivo: “También conocidos como modelos predictivos, son un
conjunto de herramientas y técnicas estadisticas utilizadas para predecir y predecir el
comportamiento durante los eventos. Su propdsito es predecir posibles resultados
futuros” (Senra, 2020)

Reportes de nifios: “Documento orientado a familias y/o apoderados que les

permite hacer seguimiento a los nifios” (utel, 2018)
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Talla: “Es la altura de una persona, medida en centimetros (cm)”. (Salud.2022)
Peso: Se considera que mantener un peso saludable es fundamental para
preservar una buena salud y calidad de vida. Ademas, implica un rango de peso en el

gue no se presenta riesgo para la salud. (Ministerio de Salud, 2022)

2.4  Formulacion de Hipotesis
2.4.1 Hipotesis general
El analisis de un modelo predictivo permite gestionar el control nutricional de

los nifos menores de 5 anos en el distrito de Ancoén, Lima, en el afo 2022

2.4.2 Hipotesis especificas

El modelo predictivo determina el control nutricional de los nifios menores de 5
afos en el Distrito de Ancon Lima 2022.

El modelo predictivo se aplicara los arboles de decision predice el control de

reportes de los nifios menores de 5 afios en el Distrito de Ancon Lima 2022.
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CAPITULO IlI: DISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo, nivel y disefio de la investigacion

El capitulo actual detalla el nivel, tipo y disefio del estudio, y describe la
poblacion y la muestra. Se identifican igualmente las variables y se muestran las
encuestas y cuestionarios empleados para recolectar datos, junto con el andlisis de
los resultados obtenidos.

Hernandez et al. (2018) afirma que el enfoque de investigacion es cuantitativo
porque considera que el conocimiento es objetivo y se basa en un proceso deductivo
gue prueba hipoétesis previamente formuladas en el campo de la medicina digital”
Permite analizar la medicion numérica, ya que los datos obtenidos son estructurados
para ser analizados utilizando la estadistica.

Debido a que los datos se recopilan en un solo momento, evaluando una
situacion, sociedad, el nivel de investigacion es transversal, evento, fendmeno o
contexto simultaneamente. Se examina la frecuencia con la que ciertas variables
aparecen y su relacion mutua en un momento y periodo especificos. (Hernandez &
Mendoza, 2018).

Para el desarrollo de este tipo de investigacion el estudio fue aplicada. De
acuerdo con Hernandez (2018), “se trata de un estudio cientifico que busca resolver
un problema o planteamiento especifico, y se distingue por buscar la aplicacion o
utilizacion de los conocimientos que se han aprendido”.

Esta investigacion es no experimental ya que pretende la aproximacion al
hecho en estudio dandole a un grupo un método o estimulo para la generacion de
una hipotesis y luego midiendo una o mas variables lo que le permite comprobar sus

consecuencias. (Hernandez Sampieri et al., 2018)
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3.2 Poblaciéon y muestra
3.2.1 Poblacion

De acuerdo con Hernandez, y Otros (2018) “Se dice al conjunto de personas
gue residen en una determinada area geografica.”

El universo poblacional estuvo constituido por los nifilos menores de 5 afios que
fueron registrados en el final control nutricional del afio 2023. La poblacion esta

compuesta por 460 registros de nifios del distrito de Ancon, Lima.”

3.2.2 Muestra

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2018) “Una muestra es un grupo de
sujetos que nos permite obtener datos que pertenecen y son representativos de un
subconjunto de la poblacion”.

Formula:

B Z?xP(1—P)*N
~Z*xP+(1—-P)+E?x(N—-1)

n

N= poblacién

N=tamafio de la muestra

Z= nivel confianza 1.96
p=proporcion positiva=0.5
g=proporcion negativa =0.5
g=error maximo permitido (0.05)

B 1.962 * 0.05(1 — 0.05) * 460
~ 1.962 % 0.05 + (1 — 0.05) + 0.052 * (460 — 1)

n

n =210
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La muestra esta conformada por 210 registros de nifios del distrito de Ancon

Lima la muestra fue de forma aleatoria no probabilistica.

3.3 Operacionalizacion de las Variables del Estudio

Tabla 1. Operacionalizacién de variables

Variable Definicién Dimensiones Indicadores Instrumento
conceptual

Independiente Los analisis Funcionalidad Porcentaje ~ Observacion
predictivos es un de precision

Andlisis de un area de la mineria de andlisis

modelo de de

Predictivo datos que consiste prediccion
en

la extraccion de
informacion y su
utilizacion para
predecir tendencias
y

patrones de
comportamiento
(Valbhav & ML.,

2018)
Dependiente El control Fiabilidad Porcentaje  P= TP
nutricional de TP+ FNV
Control de consiste en hacer diagnaosticos
nutricion una correctos de

evaluacion tomando
en cuenta el peso,
la

talla para valorar
dentro de los
rangos (Cederio,
2020)

controles de
nutricion

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccidn de Informacion

Como se muestra en la Tabla 2, las investigaciones de acuerdo con nuestro

objetivo del control nutricional se llevaron a cabo utilizando una variedad de métodos

e instrumentos.
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Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumento Aplicacion

Observacion Ficha de observacion Modelo predictivo propuesto

Técnica

La observacion

“Se trata de una metodologia que implica el examen detallado de fenémenos,
eventos 0 casos para recopilar y registrar datos que luego se analizaran. La
observacion es un componente vital en la investigacion, ya que es la principal fuente
de datos que los investigadores utilizan para obtener informacion exhaustiva.”
(Gallardo, 2018)

Instrumento

Define un registro como "un instrumento de recopilacion de informacion [...]
aplicable a libros, boletines, revistas, folletos y periédicos utilizados para recopilar
informacion de acuerdo a nuestro interés” (Zambrano, O., Espitia, S., & Hernandez, J.
2017).

Se empleara una hoja de calculo como herramienta, ya que es ideal para
organizar y gestionar la informacion obtenida de los registros en la base de datos.
3.5 Técnicas estadisticas para el procesamiento y analisis de datos

En el proceso de analisis se analizara en detalle la base de datos encontradas
en el INEI (2023) los datos estan en el software Microsoft Excel lo cual pasaremos al
software SPSS 26 para su andlisis de los datos obtenidos en el Microsoft Excel del
Minsa.

Se llevaron a cabo las etapas de la metodologia CRISP-DM, que incluye:
comprensioén del negocio, comprension de los datos, preparacion de los datos, modelo

y evaluacion
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CAPITULO IV: RESULTADOS

El "Porcentaje de precision del andlisis de prediccion" es el tema principal de
este capitulo. Ademas, se detallara el procesamiento de datos utilizados para crear el

modelo de control de nutricién para nifios menores de cinco afios

4.1 Prueba estadistica de normalidad
Se realizé la prueba de Smirnov de Kolmogorov porque se utilizé una muestra
de 210 unidades, que era mayor que 50 unidades.

Entonces: Sig. <0.05 es una distribucién no normal

Tabla 3. Prueba de normalidad

Kolmogorov - Smirnov
Dx_ Anemia 475 210 ,000
Dx_ Anemia_prediccion ,088 210 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Sig. 20.05 es una distribucion normal

“La tabla muestra los resultados de la prueba de normalidad, donde el valor de
significancia de la desnutricién en relacion con la anemia es 0,000, que es menor que
0,05. Esto demuestra que los datos no tienen una distribucién tipica.”

“Los datos de desnutricidn, el predictor sobre la anemia muestra una Sig de

0,000, que es inferior a 0,05 y por lo tanto también muestra una distribucién normal”.
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Porcentaje de precision de analisis de prediccion

Hipoétesis especifica

El modelo predictivo determina el control nutricional de los nifios menores de
5 afios en el Distrito de Ancén Lima 2022.

Hipodtesis estadistica

Hipotesis nula (HO):

El modelo predictivo no determina el control nutricional de los nifilos menores
de 5 afos en el Distrito de Ancén Lima 2022

Hipotesis alterna (HA):

El modelo predictivo determina el control nutricional de los nifios menores de
5 afos en el Distrito de Ancon Lima 2022

Nivel de significancia

Usando un nivel de significancia (a = 0.05) del 5%, que corresponde a
estudios de investigacion, siendo el nivel de confianza (1 — a = 0.95) el 95%.

Estadistico de prueba

En este caso se utilizo la técnica de analisis con el estadistico T-Student,
para la realizacion de las pruebas.

Regidén de rechazo

* Numero de registros n = 210.

» Grados de libertad (n-1) = 209, siendo su valor critico.

» Segun la tabla de distribucion T-Student = 1.833
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Célculo de T-Student

Ecuacion del T-Student

=
I|
Sl 2

_ =02
0422

V10

“El valor del calculo esperado de T-Student es -1.499, encontrandose menor

t —0.1499

como el menor valor de la tabla en un nivel de significancia de 0.05 (-1.499 <1.833).
Se da por aceptada la hipétesis de investigacion (Ha) y se rechaza la hipétesis nula

(HO)”.

Interpretacion final

A continuacion, se vera como ese aplica el método predictivo:

El objetivo de este capitulo es ver los resultados que se han logrado a través
del andlisis y modelo predictivo para controlar la nutricion de nifios menores de 5 afios
2022. Sea analizara los modelos predictivos analizando los datos recogidos de casos
veridicos de nifios que fueron analizados si tienen anemia o no en el Distrito de Ancon
Lima.

Los datos se obtuvieron de Wawared (Plataforma web desarrollada por el
Ministerio de Salud (Minsa)) del Distrito de Ancon.

Para la seleccién del algoritmo a implementar para el modelo predictivo se elabord
un cuadro comparativo con ventajas y desventajas de tres algoritmos de clasificacion los
cuales fueron: Perceptron Multicapa, Naive Bayes, arboles de decisiones.

La metodologia CRISP - DM, es una de las mas empleadas en los proyectos de

43



mineria de datos, que ademds permite realizar el proceso del modelado. Esta
metodologia consta de 5 etapas:
1. Comprensién del negocio.
Hoy, uno de los mayores problemas que enfrentan los distritos urbanos de
Lima, incluido Ancédn, es el control de la nutricion, que es evaluado y documentado
por nutricionistas que no viven en centros de salud.
Determinacion de los objetivos:
Llevar a cabo el andlisis de un modelo predictivo para el control nutricional
de nifios menores de 5 afos, clasificados en las etapas de nutricion normal, leve
y moderada.
2. Comprension de data.
Recoleccidon de data y descripcion
Para la primera etapa de la metodologia CRISP-DM se dedica a
asegurar que los objetivos del proyecto estén en consonancia con el estudio.
Para ello, se recopila informacion del sistema Wawered correspondiente al afio
2022. Este alineamiento entre el proyecto y sus objetivos, junto con los datos
reunidos, es esencial para el andlisis y la formulacién del modelo deseado. Las

variables que se han recopilado son las siguientes:
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Tabla 4. Diccionario de datos

Variable

Descripcién

Diresa
EESS

Prov_EESS
Dist EESS

Sexo

Edad/meses

Peso
Talla

Hemoglobina

Dx_Anemia

Establecimiento de Salud

Establecimiento de Salud del Distrito de Ancén - Lima
Provincia de Establecimiento de salud
Distrito de Establecimiento de Salud

Genero del nifio

Edad de nifio en meses

Peso del nifio

Peso de

Hemoglobina del nifio

Clasificador de anemia

Preparacién de data.

Se realiza una evaluacion estadistica de cada variable durante la elaboracion

de los datos, que incluye el calculo de los medios y la desviacion estandar. Ademas,

se elaboran graficos para verificar la uniformidad de las particiones en las categorias

previstas.

Figura 3. Datos de los nifios menores de 5 afios del Distrito de Ancon

mM21
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“Una etapa clave en la preparacion es revisar la distribucion anticipada de las

etiquetas. Esto se puede lograr trazando las clases para verificar su equilibrio, ya que

cualquier desequilibrio puede afectar la capacidad de predecir la distribucién

deseada.”

Figura 4. Andlisis de tabla cruzada de nifios menores de 5 afios del Distrito

de Ancon.

Tabla cruzada EESS*Dx_Anemia

FRecuento
Dx_Anemia
Anemia
Mormal Anemia Leve Moderada Total
EESS -2 - 00016525 - a7 15 1] 102
FUESTO DE SALUD
WILLAS DE AMNCON
-3 - 00005823 - 2l 13 2 av
CEMTRO DE SALLUD
WILLA ESTELA
-3 - 00005824 - 12 3 1] 15
CEMTRO DE SALLUD SARM
JOSE
-4 - 00005814 - 43 11 2 56
CEMTRO DE SALLUD
MATERMNO INFANTIL
AMCOM
Total 164 42 4 210

Figura 5. Gréfico de barras de nifios afectados con anemia segun el Distrito de

Ancon Lima.

Recuento

100

80

Grafico de barras

-2 -00016525- |3 -00005823- |3 -00005824-
PUESTC DE CENTRC DE CENTRC DE
SALUD VILLAS  SALUD VILLA SALUD SAN
DE ANCON ESTELA JOSE
EESS

l-4 - 00005814 -
CENTRO DE
SALUD
MATERMNO
INFAMTIL
ANCON

Dx_Anemia

E Normal
M 2nemia Leve
M &nemia Moderada
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Interpretacién: Los nifios menores a 5 afios afectados con anemia leve es con
un 7.14% en el Distrito de Ancon Lima. Lo que se visualiza es que se si se aplica un
modelo predictivo se determinaria facilmente el control “nutricional de los nifios

menores de 5 afios en el Distrito de Ancén Lima 2022”.

Figura 6. Datos de nifios menores de 5 afios del Distrito de Ancén en el SPSS

Archiva  Editar  Ver Dalos Transformar  Analizar  Graficos  Ulilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SHEe - = BHEAT B B 4396

211 Diresa

&4 Diresa &4 EESS _ Prd  Dist_| da Sexo p EdadMes & Peso & Talla | Hemoglob| & Dx_Anemia
Ga v_Eldn EES es ina
ES| s

1 LIMA DIRIS NORTE 13 - 00005823 - CENTRO DE SALUD.. LIMA ANCON M 53 17.0 10,3 10,5 1
2 LIMA DIRIS NORTE 14 - 00005814 - CENTRO DE SALUD.. LIMA ANCON M 13 9.0 72.0 9.8 2
3 LIMA DIRIS NORTE I3 - 00005823 - CENTRO DE SALUD... LIMA ANCON M Kl 13.1 93.3 12,0 0
4 LIMA DIRIS NORTE 12 - 00016525 - PUESTO DE SALUD.. LIMA ANCON F 25 13,1 874 13,0 0
5 LIMA DIRIS NORTE 12 - 00016525 - PUESTO DE SALUD.. LIMA ANCON M 30 . . 12 0
6 LIMA DIRIS NORTE 13 - 00005823 - CENTRO DE SALUD.. LIMA ANCON F 58 . . 10.8 1
7 LIMA DIRIS NORTE 14 - 00005814 - CENTRO DE SALUD.. LIMA ANCON M 54 227 1085 12,6 0
8 LIMA DIRIS NORTE 14 - 00005814 - CENTRO DE SALUD... LIMA ANCON F 56 16.9 96.0 13.3 0
9 LIMA DIRIS NORTE 14 - 00005814 - CENTRO DE SALUD... LIMA ANCON M 51 19.5 108.0 110 0
10 LIMA DIRIS NORTE 14 - 00005814 - CENTRO DE SALUD . LIMA ANCON F 50 15,5 995 10,6 1
11 LIMA DIRIS NORTE 14 - 00005814 - CENTRO DE SALUD.. LIMA ANCON F 51 . . 121 0
12 LIMA DIRIS NORTE 12 - 00016525 - PUESTO DE SALUD.. LIMA ANCON M 54 . . 1.8 0
13 LIMA DIRIS NORTE 12 - 00016525 - PUESTO DE SALUD.. LIMA ANCON F 52 16.0 996 1.2 0
14 LIMA DIRIS NORTE 12 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA  ANCON M 51 14.0 102.0 10.8 1
15 LIMA DIRIS NORTE 14 - 00005814 - CENTRO DE SALUD.. LIMA ANCON F 51 . . 134 0
16 LIMA DIRIS NORTE 14 - 00005814 - CENTRO DE SALUD.. LIMA ANCON F 51 . . 12,2 0
17 LIMA DIRIS NORTE 13 - 00005823 - CENTRO DE SALUD.. LIMA ANCON M 45 19,0 88.0 1.0 0
18 LIMA DIRIS NORTE 12 - 00016525 - PUESTO DE SALUD.. LIMA ANCON F 45 14,0 102,0 105 1
19 LIMA DIRIS NORTE 13 - 00005823 - CENTRO DE SALUD... LIMA ANCON M 44 14.0 93.0 10.8 1
20 LIMA DIRIS NORTE I3 - 00005823 - CENTRO DE SALUD... LIMA ANCON F M 12.0 93.0 10.8 1
21 LIMA DIRIS NORTE 14 - 00005814 - CENTRO DE SALUD.. LIMA ANCON M 43 . . 10,5 1

3. Modelado.
Elaboracion de un modelo Perceptron Multicapa, representa graficamente con
tres etapas.
e “La primera capa corresponde a los valores de entradas que son las 12 variables
analizadas y procesadas en las fases de la metodologia CRISP DM”
e En la segunda capa es la capa oculta, que forma parte del proceso en redes
neuronales para llevar a cabo la retro-propagacion y optimizar el modelo. Esta capa
contiene 3 neuronas.

e Por ultimo, la capa deseada a predecir es de 1 neurona cuyo valor es 0,12”
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Figura 7. Red MLP.
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“Esta figura ilustra el modelo secuencial de cada capa clasificadora. En la
primera capa, una funcion densa define las variables. Aqui, una neurona en la primera
capa se representa con el valor 'unidad’. La capa de entrada incluye 12 etiquetas. Los
pesos, inicializados con la derivada 'kernel’, estan en un rango de -0,5 a 0,5, lo que es

adecuado para la convergencia debido a un valor de error cuadratico medio mas alto.”

4. Evaluacion
Matriz de clasificacion de MLP
Para evaluar la precisién de un modelo, se emplean matrices de confusion.

Estas matrices se definen utilizando la siguiente féormula:
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La precision.

N[':'

Precision; = o———
k=1 Nk[

Recall.

N,
Recall; = —ELl N,

Fl Score.

2 x Precision ; * Recall;

F — Score; =
7 Precision; + Recall,

Después de procesar el modelo reporte la siguiente métrica:

Figura 8. Reportes de métricas.

Classifier
Choose  MultilayerPerceptron -L 0.3 -hM 0.2 -M 500 -V 0-S0-E20-Ha

Test options Classifier output
Use training set
Supplied test set S

= Time taken to build model: 0.35 seconds
(®) Cross-validation Folds | 10

Percentage split

== Stratified cross-validation =—
=== Summary ===

More options...
(Nom) Dx_A . - Correctly Classified Instances 201 95.7143 §
o) x_Anemia Incorrectly Classified Instances 5 4.2857 &
Start Stop Keppa statistic 0.8732
Mean absolute error 0.0361
Result list (right-click for options) Root mean squared error 0.1377
14:20:05 - functions.MultilayerPerceptron Relative absolute error 15.2758 §
Root relative squared error 40.313 %
Total Number of Instances 210
=== Detailed Accuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Area Class
0.805 0.030 0.884 0.805 0.594 0.887 0.931 0.964 Enemia Leve
0.000 0.000 2 0.000 2 2 0.5990 0.650 Znemia Moderada
0.5994 0.087 0.976 0.994 0.985 0.930 0.997 0.999 Normal
Weighted Rwvg. 0.957 0.074 ? 0.957 ? ? 0.996 0.926

=== Confusion Matrix =——

a b c <-- classified as

38 [1} 41 a = Anemia Leve

4 0 01 b = Anemia Moderada
1 0 163 | ¢ = Normal



Construccidon del Modelo Naive Bayes

Realizar predicciones requiere evaluar la probabilidad de cada variable o

categoria asociada a una instancia de dato. Este proceso se divide en cuatro etapas;

el célculo de funcién de densidad de probabilidad gaussiana, la determinacién de

probabilidad de las variables, la elaboracién de la predicciones y la verificacion de la

precision de la estimacion

Figura 9. Reporte de Métricas del Modelo Naive Bayes

Classifier

Choose MaiveBayes

Test options
Use training set
Supplied test set

®) Cross-validation Folds | 10
Percentage split b

More options...

(Mem) Dx_Anemia ~

Start

Result list (right-click for options)
14:20:03 - functions.MultilayerPerceptron

14:25:29 - bayes.NaiveBayes

Classifier output

Time taken to build model: 0.02 seconds

=== Stratified cross-validation =—

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 194 92.381 %
Incorrectly Classified Instances 1é 7.619 %
Kappa statistic 0.772

Mean absolute error 0.0758

Root mean sguared error 0.1841

Relative absolute error 32.0323 %

Root relative squared error 53.8906 %

Total Number of Instances 210

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area
0.786 0.036 0.546 0.786 0.815 0.771 0.952
0.250 0.005 0.500 0.250 0.333 0.345 0.910
0.976 0.196 0.947 0.976 0.961 0.314 0.986
Weighted Awvg. 0.924 0.160 0.918 0.924 0.%920 0.796 0.983

=== Confusion Matrix =—

b ¢ <-- classified as
33 1 g | a = hknemia Leve
2 1 11 b = Enemia Moderada
4 0 1&0 | c = Normal

ERC Area
0.876
0.499
0.996
0.962

Class

Inemia Leve
Anemia Moderada
Hormal

Este estudio predice un total de 210 partidas del balance con una precisién de

prediccién Naive Bayes del 91%.
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Construcciéon del Modelo Arbol de decisién

Extraccion de las variables mas redundantes aplicando” Feature Importance”,

gue es el grado de importancia de las variables para construir un modelo

probabilistico, el cual es una clasificacion artificial donde el numero de

variables(n_features) son la cantidad de los valores de entradas al arbol de grafico

arroja como resultado la importancia de las caracteristicas informativas de

(n_informative).

Figura 10. Reporte de Arbol de decision

Classifier
Choose 148 -C0.25 -M2

Test options
Use training set
Supplied test set
Cross-validation Folds | 10
Percentage split

Meore options...

(Nom) Dx_Anemia

Start

Result list (right-click for options)
14:20005 - functions.MultilayerP erceptron
14:25:29 - bayes.MaiveBayes
14:20:05 - trees. 43

Classifier output

Time taken to build model: 0.07 seconds

=== Stratified cross-validation =—

== Summary ===

Correctly Classified Instances 208
Incorrectly Classified Instances 1

Kappa statistic 0.9264
Mean absolute error 0.0032
Root mean squared error 0.0563
Relative absolute error 1.3419 %
Root relatiwve squared error 16.4919 %
Total Number of Instances 210

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate

1.000 0.006 0.877

0.750 0.000 1.000

1.000 0.000 1.000
Weighted Awvg. 0.595 0.001 0.995

=== Confusion Matrix =—=

b c <-- classified as
42 0 ol a = hnemia Leve
1 3 L} b = hnemia Moderada
0 0 1&4 | ¢ = NHormal

Precision Recall

1.000
0.750
1.000
0.995

99,5238 %

0.4762 %
F-Measure MCC
0.938 0.5935
0.857 0.864
1.000 1.000
0.995 0.994

ROC Area PRC RArea

0.937 0.977
0.875 0.755
1.000 1.000
0.997 0.991

Class

Anemia Leve
Anemia Moderada
Normal

Reporte de Arbol de decision “De acuerdo con los célculos realizados utilizando

el algoritmo de arbol de decision J48, que logra una precision del 99%, los resultados

proporcionan una Vvision general del impacto, pero no detallan las categorias

especificas que podrian estar causando el problema.”
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Figura 11. Arbol de decisién

&3 Weka Classifier Tree Visualizer: 14:23:05 - trees. 8 (NifiesDAncon) - O >

Tree View

Hemuoglokina

YA T

==1049 =104

Hemuoglohina Maormal {(164.0)

L7 A

==9.9 =89

=1 \

Anemia Maoderada (4.D)| Anemia Lewe (42.0%

Objetivo General: Realizar el analisis y modelo predictivo para controlar la
nutricion de nifios menores de 5 afios 2022.

Desarrollo del sistema de informacion

El Proceso de Desarrollo aborda elementos generales y especificos del proceso
de mejoramiento genético, brindando informacion detallada sobre los pasos que
buscan la perfeccion en el proceso. "Para lograr estos objetivos se utiliza un enfoque
SCRUM 4&gil que crea un entorno de trabajo integrado que se adhiere a los principios
de buenas practicas y asigna responsabilidades en funcion de la priorizacion de las

necesidades del cliente".
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4.1.1 Anélisis de requerimientos

Para determinar los requisitos del sistema, se determinan los requisitos
funcionales y no funcionales con base en entrevistas y observaciones realizadas en la
empresa. De esta forma, determinamos los principales requisitos en funcién del nivel
de complejidad del desarrollo.

4.1.1.1 Requerimientos funcionales

Tabla 5. Médulo de usuarios

Médulos de usuarios y seguridad

N°® Descripcién Dificultad Prioridad

01 El sistema de informacién debe permitir la Media Alta
gestién de usuarios

02 El sistema de informacién debe limitar el Media Alta
acceso a los usuarios a determinados
modulos del sistema, segun el rol asignado

03 El sistema de informacién debe permitir la Media Alta
gestién y asignacién de rolos a los usuarios

04 El sistema de informacion permitira crear , Media Alta
modificar, y eliminar la informacién de los
usuarios

05 El sistema de informacion permitira listar y Media Alta

visualizar la informacién de los usuarios

Nota. Como se muestra en la tabla se llega a determinar los requisitos para el médulo de

administracion de usuarios y gestion de seguridad.D

Tabla 6. Médulo de panel de control (Dashboard)

Médulo de panel de control

N° Descripcién Dificultad Prioridad

01 Visualizar estadisticas generales del Media Alta
sistema

02 Mostrar gréficos y tablas con datos Media Alta
relevantes

Nota. Como se muestra en la tabla describe las especificaciones para el modulo del panel de

control (Dashboard).
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Tabla 7. Modulo de pacientes

Médulos de usuarios y seguridad

N° Descripcion Dificultad Prioridad

01 Registrar informacién demogréfica y clinica Alta Alta
de los pacientes

02 Permitir la busqueda y filtrado de pacientes Media Alta
por diferentes criterios

03 El sistema de informacion posibilitara listar, Media Alta

visualizar la informacion de los usuarios

Nota. Como se muestra en la tabla se muestran los requerimientos del mddulo de pacientes.

4.1.1.2 Requerimientos no funcionales

Tabla 8. Requerimientos no funcionales

NO

Médulos de usuarios y seguridad

Descripcion

Dificultad

Prioridad

01

02

03

04

05

La aplicacion web de informacion debera
desarrollarse con un enfoque orientado a
entornos web.

La aplicacion web debera estar operativo
en todo momento debido a que los usuarios
necesitaran constantemente la informacion
que este contiene.

La aplicacion sera accesible desde
cualquier dispositivo con navegadores Web
(Microsoft EDGE, Chrome, Mozilla Firefox,
Opera y Brave) para facilitar el acceso a los
usuarios

La aplicacion web utilizara el gestor de
bases de datos MySQL

La aplicacion web informacién debera ser
disefiado bajo patrones amigables e

intuitivos para el usuario

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Media

Alta

Alta

Nota. En la tabla se muestran los requerimientos no funcionales
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4.1.2 Arquitecturay disefio

4.1.2.1 Arquitectura.

La estructura arquitecténica a de la aplicacion web es como el esqueleto que
sostiene todo lo que vemos y usamos en Internet. Define como se conectan y
comunican los diferentes elementos para ofrecer servicios y funcionalidades a los
usuarios. En el corazén de esta estructura encontramos tres componentes clave: el
cliente, que es la interfaz donde los usuarios interactan; el servidor, que se encarga
de almacenar y gestionar todos los recursos y datos; y la base de datos, que guarda
la informacion necesaria.

Ademas, hay una capa de aplicacion que se ocupa de la Iégica del negocio y
otra capa dedicada a la presentacion, que se encarga de cOmo se ve y se siente la
interfaz para el usuario. La comunicacion entre estos elementos se realiza a través de
protocolos como HTTP o HTTPS. Para asegurar que el sistema funcione sin
interrupciones, especialmente en momentos de alta demanda, se utilizan
equilibradores de carga que distribuyen las solicitudes eficientemente.

La seguridad es fundamental en cada uno de estos niveles, por lo que se
implementan diversas medidas para proteger los datos. También se emplea
almacenamiento en caché para mejorar la velocidad del sistema. Todo esto esta
disefiado para ser escalable y resistente a fallos, lo que significa que el sistema puede
seguir operando incluso si hay un aumento en la carga o si algunos componentes

fallan.
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4.1.2.2 Diseiio.

Al crear aplicacion web de informacion, es esencial considera los estandares
de interfaz de usuario (Ul) y sobre todo la experiencia de usuario (UX). La Ul se centra
en cdmo se ve y coOmo interactuamos con los productos digitales, como software o
aplicaciones moviles, con el objetivo de mejorar la experiencia del usuario. Esto
incluye la creacion de elementos visuales como botones, iconos y disefios de pantalla,
asi como la organizacion de estos componentes para facilitar una interaccion fluida y
efectiva con el sistema.

A partir de este enfoque, se desarroll6 un prototipo del disefio de la interfaz que
fue sometido a pruebas. Después de recibir retroalimentacion y realizar ajustes

necesarios, el disefo final fue aprobado por el cliente.

Figura 12. Prototipo de acceso al sistema

MNutricién
G Q x Q |thEs:Hnutric|'on I {q j
Nutricion
Email
Contrasefia
L4

Nota. En la figura se visualiza el prototipo del inicio de sesién.
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Figura 13. Vista Principal

Nutricidn

G Q x Q { https://nutricion/dashboard

] @&

)

Nutricidn

I DASHBOARD USUARIOS DaTOS MODELOS I

™

Pacientes 5 L'_

o
Nota. En la figura se visualiza la vista principal del sistema.
Figura 14. Vista gestor de usuarios
Mutricién
o Q x {} lhLtgs:fmutricionfusuarios I @_ __}

Nutricidn I DASHBOARD USUARIOS DATOS MODELOS I |T|
ld “|NOMBRE £ [EMAIL ACCION -
1 Giacomo Guilizzoni admin@gmail.com editar Eliminar
2 Juan Juan@gmail.com editar Eliminar
2 Pepe pepe@gmail.com editar Eliminar
v

Nota. En la siguiente figura se muestra la pantalla de gestor de usuarios.
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Figura 15. Vista gestor de creacion de usuarios

A'web Page

C] E> X Q [hitpe-//nuiricion/usugics/crear ] @& )

Nutrigion | DASHBOARD USUARIOS DATOS MODELOS | |

Administrar usuarios

HNombre

J

Comreo

l

Contrasefia

il

d
Nota. En la siguiente figura se visualiza la pantalla del gestor de creacion de

usuarios

Figura 16. Vista gestor de datos de los pacientes

Mutrician
G d> X Q { hitps:/ fnutricicn/datos ] @& )
Nutricion DASHBOARD USUARIOS DATOS MODELOS (1)
Tabla Datos (@buscar D)
Liresas EEss ¥ [Frov EEsS 10N —
Lima Norte [l Lima editar Eliminar
Lima Norte [idid Lima editar Eliminar
Lima Norte [t Lima editar Eliminar
Lima Norte [l Lima editar Eliminar
Lirma Norte [dia] Lirmna editar Eliminar
Lima Norte [idid Lima editar Eliminar
o

Nota. En la siguiente figura se visualiza la pantalla del gestor de datos de los
pacientes.



Figura 17. Vista apartado de consulta de afios

AWeb Page
C] Eb X Q [ hittp=-/ /nutricion/usuaics/crear ] @ )
Nuricin | DASHBOARD USUARIOS DATOS  MODELOS | (1)
Modelos
Ingrese el afie a visualizar
I | CDHEkaLI
L
Nota. En la siguiente figura se visualiza la pantalla del apartado de consulta
de afos

Figura 18. Vista reporte final

A'web Page

httpe/ 'nutricion/modelos/predicion
X () )

Mutricion DASHBOARD USUARIOS DATOS  MODELOS [1]

Detalles de modelos, afio 20XX

Algoritmo J48
Diagncstico™ W Pacientes = [Feediado
nermal 162 Hemoglobing = w3
leve 162 Hemoglobing > 19
moderada 162 Hemoglobing = w3

Nota. En la siguiente figura se visualiza la pantalla del reporte final
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4.1.3 Desarrollo
Las siguientes herramientas tecnoldgicas se utilizaron para crear el sistema

de informacioén

4.1.3.1 Lenguaje de programacion

PHP es un lenguaje de programacion de cdodigo abierto que se utiliza
principalmente para el desarrollo de sitios web. Se ejecuta en el servidor y permite la
creacion de paginas web interactivas y aplicaciones dinamicas. Una de sus grandes
ventajas es que los desarrolladores pueden insertar codigo PHP directamente en las
paginas HTML, lo que simplifica la generacion de contenido web dinamico que

responde a datos, interacciones del usuario y diversas logicas empresariales.

4.1.3.2 Framework.

Laravel es un marco de desarrollo web muy popular que se basa en PHP y es
de cddigo abierto. Ofrece una serie de herramientas y estructuras que simplifican la
creacion de aplicaciones web robustas y escalables. Una de las caracteristicas mas
destacadas de Laravel es su sintaxis elegante, ademas un conjunto de funciones
avanzadas que simplifican tareas comunes en el desarrollo web, como el
enrutamiento, la gestion de bases de datos, la autenticacion de usuario y la creacion
de APIs. Entre los componentes principales de Laravel se encuentra:

a) Routing: Ofrece un sistema flexible y sencillo para definir las rutas de la aplicacion
y enlazarlas a los controladores que gestionan las solicitudes HTTP.
b) Controladores: Estos son responsables de dirigir la [6gica detras de la aplicacion.

c) Eloguent ORM: Este sistema permite interactuar con la base de datos, facilitando
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d)

la gestion de consultas y las relaciones entre diferentes tablas.

Esquemas y Migraciones: Laravel también se utiliza para gestionar versiones y
migraciones en la base de datos, lo que ayuda a mantener todo organizado.
Blade: Se trata de un motor de plantillas en formato HTML que permite crear vistas

de manera eficiente.

4.1.3.3 Base de datos
Mysql: Es una plataforma de gestion de bases de datos relacionales de codigo
abierto, disefiada especialmente para el desarrollo de aplicaciones web y
soluciones comerciales. Este sistema facilita el almacenamiento, organiza y
acceso a datos estructurados, proporcionando a los usuarios la capacidad de
crear, modificar y consultar informacion de forma rapida y seguro. Debido a su
fiabilidad y facilidad de uso MySQL es compatible con diversos lenguajes de
programacion y sistemas operativos, |0 que convierte en una opcion altamente

valorada para la gestion de datos en distintas aplicaciones y entornos.

. Navicat: Es una herramienta sumamente efectiva para la gestion de bases de

datos que ofrece una interfaz grafica intuitiva y funciones avanzadas para facilitar
la administracion, el desarrollo y el mantenimiento. Se utiliza cominmente para
interactuar con diferentes sistemas de gestion, como Oracle, MySQL, PostgreSQL
y SQL Server. Navicat simplifica tareas como realizar consultas, generar informes,
transferir datos y sincronizar bases de datos, haciendo que el trabajo con datos

sea mucho mas eficiente.
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Figura 19. Diagrama de base de datos — Navicat

- bBigint(Z

Diresa: wan
EESS warc
Prow EESE
Dist_EESS
Sexa watt
EdadMes==
Peso: warc
Talla warc
Hemoghkabina

Dx_Arremiiac warcha

Fedha- dats

oreated_at trmsstaor o

updated_at tmestsmp oreatsd_st 1
updated_at t

emaill wsrchar(Z55]

email_werfied_st ¢
password: = rochsrn
rene mber_token
areated_at t s
updated at tmestamp

areated_at t
updated_at tmestamp

Nota. La siguiente figura se visualiza el diagrama de base de datos.

4.1.3.4 Editor de cbdigo

Visual Studio Code, desarrollado por Microsoft, es un entorno de desarrollo
integrado (IDE) de codigo abierto que se destaca por su versatilidad, adaptandose a
las necesidades de programadores que trabajan con diversos lenguajes y tecnologias.
Debido a su ligereza y flexibilidad, se utiliza ampliamente en el desarrollo de software
en diversas plataformas. Entre sus caracteristicas destacan el resaltado de sintesis,
las herramientas de depuracion, el control de versiones integrado y una interfaz

intuitiva que facilita su uso

4.1.3.5 Programacion.
La programacion se realizd6 considerando los requisitos funciones y las

tecnologias previamente mencionadas. A continuacion, se muestra el resultado de la
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aplicacion web que se desarrollo.

Figura 20. Inicio de Sesién

INICIAR SESION EN SU CUENTA

Correo Electrénico

Recuerdame

INICIAR SESION

Nota. En la siguiente figura se visualiza la pantalla de inicio de sesién.

Figura 21. Péagina Principal

n NUTRICION (5 Dashboard & Usuarios E8Datos nutricién EIModelos Q)
TOTAL DE PACIENTES
o]} Paciente x Diagnostico
£ [210]
N Anemialeve NENEE Anemia Moderada NN Nomal

N° de Pacientes x Mes

[ - de Pacientes

| Ago Sep Ot Nov  Dic

N° de Pacientes x Hemoglobina

Nota. La siguiente figura se visualiza la pantalla de la vista principal.

m ﬁ
5 | | | |
0

Ene  Feb  Mar  Abr  May Jun  Jul
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Figura 22. Gestor de usuario

[« JUU—— @ Dashboar Eoaon nutsicion Dmceion o
Administracién de Usuarios [+ Anadicusuarie ]
Nota. En la siguiente figura se visualiza la pantalla del gestor de usuario.
Figura 23. Gestor de creacion de usuarios
u NUTRICION (5 Dashboard gUsuarios E8Datos nutricién EIModelos (D

Administracién de usuarios

Nombre

Ingrese nombre

Correo

Ingrese correo

Contrasefia

Ingrese una contrasefia

Nota. En la figura se visualiza el gestor de creacion de usuarios

Figura 24. Gestor de edicién de usuarios

Administracion de usuarios

Roles

admin v m

Nombre

Juan

Correo

Juan@gmail.com

Contrasefia

Ingrese una contrasena

Nota. En la siguiente figura se visualiza la pantalla del gestor de edicion de usuarios.
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Figura 25. Gestor de datos del paciente

3 nurnRicién 8 Dashboard & Usuarios ElModelos [0}
Tabla Nutricion

DIRESA L] FESS PROV_EESS DIST_EESS SEXO EDADMESES PESO TALLA

Nota. En la siguiente figura se visualiza la pantalla del gestor datos del paciente.

Figura 26. Gestor de creacion de datos del paciente

u NUTRICION % Dashboard & Usuarios EBDatos nutricién E)Modelos

Anadir datos

Diresa EESS
Escriba aqui Escriba aqui
Provincia EESS Distrito EESS
Escriba aqui Escriba aqui
Sexo Edad en Meses
Femenino ~ Escriba aqui...
Peso Talla
Escriba aqui.. Escriba aqui..
Hemoglobina Fecha
Escriba aqui. dd/mm / aaaa

Nota. En la siguiente figura se visualiza la pantalla del gestor de datos del paciente.
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Figura 27. Aparatado de consulta por afios

NUTRICION @5 Dashboard 8 Usuarios EBDatos nutricién Q)
Modelos
Ingrese el afic que desea visualizar
Ingrese un afo

Nota. En la siguiente figura se muestra el apartado de consulta por afios.

Figura 28. Reporte final de los algoritmos empleados.

NUTRICION @8 Dashboard & Usuarios ESDpatos nutricisn ElModelos ) ‘
Detalles de modelado, Afo (2022) =

Algoritmo J48

DIAGNOSTICO N* DE PACIENTES RESULTADO

Normal 164 Hemoglobina > 10,9

Anemmia leve 4z Hemoglobina = 9.9

Nota. Eﬁuvl'é"f'i':t]‘ﬁra se visualiza el reporfe final de los algoritmos emb'l'éaauc")'é:

4.1.3.6 Prueba de software

Se utilizé el enfoque de Desarrollo Guiado por Pruebas (TDD), que implica crear
pruebas antes de escribir el cdédigo de produccion. Este método tiene como objetivo
asegurar que el sistema de informacion funcione correctamente. Al hacerlo, se
garantiza que cada componente del software cumpla con los requisitos establecidos y
opere de manera adecuada. El proceso comienza con la creacién de pruebas que

inicialmente fallan, esto permite luego crear el codigo necesario para que las pruebas
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se superen exitosamente. Dicha practica fomenta la simplicidad y facilita la deteccion
de errores en las primeras etapas, lo que da como resultados un software mas robusto

y facil de mantener.

4.1.3.7 Implementacion

Para que el sistema funcione correctamente, era necesario contar con un
servidor web que cumpliera con requisitos minimos, también un dominio que
represente el sitio web en internet, todo ello en consonancia con la arquitectura del

sistema y los requisitos no funcionales definidos.
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5.1

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Tras llevar a cabo el "andlisis de un modelo predictivo para el control de

nutricion de ninos menores de 5 afos en el Distrito de Ancén, Lima, en 2022", se

llegaron a las siguientes conclusiones:

Se logr6 implementar con éxito tanto el modelo predictivo como el sistema web,
gue son resultados significativos de la investigacion realizada. Esto fue posible
gracias a la aplicacion de las metodologias SCRUM y CRISP-DM, y todas las
etapas del desarrollo se completaron satisfactoriamente.

Se evaluo la situacion actual de los controles nutricionales, lo que permitio una
mejor comprension de los indicadores corporales necesarios para realizar un
seguimiento efectivo. Los resultados indicaron que la mayor parte de los casos
correspondia a una etapa cronica. Ademas, se destacé que el uso de modelos
predictivos podria ser muy beneficioso para mejorar el conocimiento en la
realizacion de estos controles.

Se implementd exitosamente un algoritmo de arboles de decision, considerado el
mas adecuado para este proyecto segun los criterios establecidos al compararlo
con otros algoritmos. También se llevd a cabo su implementacién en las
herramientas analizadas.

Se valid6 el modelo predictivo, demostrando que cumplié con las expectativas en
cuanto a los controles nutricionales para nifilos menores de 5 afios. Los datos
mostraron una precision del 98% en los controles aprobados, lo que indica su
exactitud, y mas del 84% de estos controles fueron correctamente identificados.
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Como resultado, los diagndsticos acertados en los controles nutricionales
aumentaron en un 14%, lo que respalda la fiabilidad del modelo predictivo

implementado.

5.2 Recomendaciones

e La transformacién de datos es esencial para lograr los objetivos, por lo tanto, es
necesario seguir una metodologia estructurada que incluya el desarrollo de un
sistema para la mineria de datos. El procesamiento de una gran cantidad de datos
e informacion puede ser dificil sin las herramientas adecuadas. En este sentido, se

recomienda utilizar métodos como KDD y CRISP para abordar estos conceptos.

69



REFERENCIAS

Agramonte, |., Chaco, A., Valdiviezo, A., y Ramos, M. (2022). Aplicacion de los arboles
de decision en el diagnostico de Anemia en nifios de la ciudad de Arequipa. In
Revista Innovacion y Software (Vol. 3, Issue 2).

Alvarez, A. (2019). Justificacién de la Investigacién. Social Responsibility Journal,
15(1), 1-10. https://doi.org/10.1108/SRJ-08-2017-0155

Arroyo, K. (2020). Desarrollo de un sistema de andlisis de datos mediante la
metodologia Knowledge Discover Database para el procesamiento de
informacion en la determinacion de estrategias de salud publica nutricional
[Universidad Nacional del Centro del Perd]. In Universidad Nacional del Centro
del Pera.
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/7357/T010_200
55822 D .pdf?sequence=1&isAllowed=y

Berry, M., Yap, B. W., & Mohamed, A. (2020). Supervised and Unsupervised Learning
for Data Science.

Bhatia, P. (2019). Data Minig and Data Warehousing: Principles and Practical
Technigues. Cambridge University Press.

Canaza, G. (2021). Modelo Predictivo de Riesgo Asociado a la Anemia en nifios
menores de 5 afios en la Microred Yauri Provincia de Espinar-Cusco,2019.
Universidad Nacional del Altiplano de Puno. Puno - Peru

Cedefio, X. (2020). Control de calidad y seguridad de los alimentos: principales

avances en Ecuador.

70



Congacha, G. (2020). Comparacion de modelos logisticos y arboles de decision para
identificar y predecir factores asociados a la desnutricion crénica infantil
basados en la encuesta nacional de salud y nutricion — ENSANUT 2018-2019.
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Dickey. (2018). MODELOS PREDICTIVOS.

Flores Zafra, D., & Mendivel Landeo, I. (2019). Sistema experto para mejorar la salud
nutricional mediante la evaluacién y recomendacién de dietas nutricionales.
Tlatemoani, 32(1), 19-30. https://www.eumed.net/rev/tlatemoani/index.html

Francke, P., & Acosta, G. (2021). Impacto del programa de alimentacioon escolar Qali
Warma sobre la anemia y la desnutricion cronica infantil. Apuntes: Revista de
Ciencias Sociales, 48(88), 151-190. https://doi.org/10.21678/apuntes.88.1228

Gallardo, E. (2018). Metodologia de la Investigacion. Universidad Continental, 1, 98.
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/4278/1/DO_UC _
EG_MAI_UC0584 2018.pdf

GoOmez Manzanares, J. Y. (2021). Estado nutricional en nifios y nifias menores de 5
afios atendidos por el SILAIS las Minas, municipio de Rosita, RACCN,
Nicaragua, 2019. [UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA,
MANAGUA]. https://repositorio.unan.edu.ni/14671/1/t1149.pdf

Hernandez, R., Férnandez, C., & Baptista, P. (2018). Metodologia de la Investigacion
(S. A.D. C.. McCGRAW-HILL / INTERAMERICANA EDITORES (ed.); Sexta).

Hernandez, R., & Mendoza, C. (2018). Metodologia de la Investigacion.

Huaman, M. (2020). Determinantes de la desnutricion cronica en nifios de 0 a 5 afios
en el Peru para el periédo 2007 -2018 [Universidad de Lima]. In Tesis de Titulo

profesional. Universidad de Lima. Facultad de Ciencias Empresariales y

71



Economicas. Lima-Peru.
https://repositorio.ulima.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12724/12103/Huaman
_Huarcaya_Melquiades_Mario.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Hurwitz, J., & Kirsch, D. (2018). Machine Learning.

IBM. (2020). Analisis Predictivo.

INEI. (2023). Desnutricion cronica afectd al 11,7% de la poblacion menor de cinco
afios en el afo 2022. https://m.inei.gob.pe/prensa/noticias/desnutricion-cronica-
afecto-al-117-de-la-poblacion-menor-de-cinco-anos-en-el-ano-2022-14397/

Mesa de Concertacion para la Lucha contra la Pobreza de Ancon. (MCLCP) (2023).
ACUERDO DE GOBERNABILIDAD PARA “CRECER EN COMUNIDAD”
ANCON 2023 — 2026. 4(1), 88—100.

Miguel, A. (2019). ANALISIS DE CONTENIDO: UNA INTRODUCCION. Universidad
de Antioquia. Facultad de Ciencias Sociales y Humanas. Centro de Estudio de
Opinién, 1-52.

Moquillaza, V., yGuerrero, A. (2019). Modelo predictivo de preeclampsia segun el
consumo de macronutrientes mediante aprendizaje automatico en un hospital
de Lima, 2019. Revista Peruana de Investigacion Materno Perinatal, 8(4), 14—
18. https://doi.org/10.33421/inmp.2019168

Naupas, H. (2021). Metodologia de la investigacién, Cuantitativa, Cualitativa y
redaccion de Tesis.

Novillo, J., & Quispe, E. (2021). Analisis Predictivo en el control de nutricion de los
nifios menores de 5 afios del Puesto de Salud de Agagucho,de Cajamarca
2020. In Ucv. UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE.

OMS. (2022). Control de calidad de alimentos.

72



https://www.universidadviu.com/co/actualidad/nuestros-expertos/control-de-
calidad-de-alimentos-en-que-consiste#:~:text=El control de calidad de,los
parametros necesarios de inocuidad.

Ordoiiez, D. A., & Vizcarra, E. R. (2018). Modelo Predictivo para el diagndstico de la
Diabetes Mellitus Tipo 2 soportado por SAP Predictive Analytics.
https://doi.org/10.19083/tesis/624417

Ruiz, M. C. (2018). Introduccibn a los arboles de decisién. 1-7.
http://www.dmae.upct.es/~mcruiz/Telem06/Teoria/arbol_decision.pdf

Senra, l. (2020). Queé es Modelo predictivo. Arimetrics.
https://www.arimetrics.com/glosario-digital/modelo-predictivo

Sulla, J. (2018). Aplicacion de un arbol de decision difusa con clasificacion de
ambigledad para determinar el exceso de peso en escolares [Revista
Mexicana de Ingenieria Biomédica). https://doi.org/10.17488/RMIB.39.2.1

Tapia, J. (2021). Propuesta de modelos predictivos en salud mental para la
personalizacion de terapias de rehabilitacion en pacientes con adicciones.
https://orcid.org/0000-0002-0456-3359

UTEL. (2018). ¢Qué son los reportes (visita, documental, etc.)? Reportes, |, 3—4.
http://gc.initelabs.com/recursos/files/r162r/w18159w/reportes_(visita,document
al).pdf

Valbhav, K., & ML. (2018). Predictive Analytics: A Review of Trends and Techniques.
International  Journal of Computer Applications, 182(1), 31-37.

https://doi.org/10.5120/ijca2018917434

73



APENDICES

A. Matriz de Consistencia
B. Implementacién del proyecto

C. Instrumento de la recoleccién de datos

74



Matriz de consistencia

ANALISIS Y MODELO PREDICTIVO PARA CONTROLAR LA NUTRICION DE NINOS MENORES DE 5 ANOS 2022.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO DISENO POBLACION Y
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE MUESTRA
¢Como realizar un Realizar el analisisy El andlisis de un Andlisis de un - Funcionalidad Porcentaje de Disefio: POBLACION Y
andlisis y modelo modelo predictivo modelo predictivo  modelo Predictivo. precisién de No experimental MUESTRA
predictivo para para controlar la realiza el control de andlisis de El universo
controlar la nutricion  nutricibn de nifios  nutricion de los nifios prediccion. Tipo de poblacional estuvo
de nifios menores de menores de 5 afios menores de 5 afios en Investigacion conformado nifios
5 afios 20227 2022. el Distrito de Ancén Aplicada menores de 5 afios
Lima 2022. registrados en el
Gltimo control
nutricional del afio
2023. La poblacion
sera 460 nifios del
distrito de Ancon
Lima
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION METODO DE
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICA DEPENDIENTE INVESTIGACION
¢Como se Determinar un El modelo predictivo Control de - Fiabilidad Porcentaje de P= TP Enfoque
determinara un modelo  predictivo determina el control nutricién. diagnésticos TP + FN Cuantitativo
modelo  predictivo para el control de nutricional de los correctos de

para el control de
nutricién de los nifios
menores de 5 afios
en el Distrito de
Ancén Lima 20227

¢Cémo se aplicara
los arboles de
decision para el
control de reportes
de los nifios
menores de 5 afios
en el Distrito de
Ancén Lima 20227

nutricién de los nifios
menores de 5 afios
en el Distrito de
Ancén Lima 2022.

Aplicar los arboles
de decisiéon para el
control de reportes
de los nifos
menores de 5 afios
en el Distrito de
Ancoén Lima 2022.

ninos menores de 5
afos en el Distrito de
Ancon Lima 2022.

El modelo predictivo
se aplicara los
arboles de decision
gue predice el control
de reportes de los
nifos menores de 5
afios en el Distrito de
Ancoén Lima 2022

controles de
nutricion
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Implementacién del Proyecto

Proyecto

ANALISIS Y MODELO PREDICTIVO PARA CONTROLAR LA
NUTRICION DE NINOS MENORES DE 5 ANOS 2022
Version 1.0

1. INTRODUCCION

A continuacion, el informe detalla la aplicacion de la metodologia
SCRUM para el siguiente proyecto “ANALISIS Y MODELO PREDICTIVO PARA
CONTROLAR LA NUTRICION DE NINOS MENORES DE 5 ANOS 2022”. “En
el informe se encuentra la descripcion del proyecto, asi como el ciclo de vida,
los documentos utilizados para gestionar las tareas, los requisitos, la
monitorizacion y seguimiento del progreso, asi como las responsabilidades y
compromisos de los participantes en el proyecto”.

2. PROPOSITO DEL DOCUMENTO

Facilitar a los miembros del equipo el acceso a la informacién de
referencia necesaria para la ejecucion del proyecto.
2.1 Alcance

Individuos y procedimientos involucrados en la ejecucion del proyecto.

3. DESCRIPCION GENERAL DE LA METODOLOGIA

3.1 Fundamento
a. Flexibilidad y adaptabilidad: SCRUM permite una gran flexibilidad, lo que
facilita la adaptacion a cambios de manera agil. Los requisitos pueden ajustarse

al inicio de cada Sprint, lo cual es especialmente beneficioso en proyectos
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donde las necesidades del cliente pueden variar o no estan completamente
definidas desde el principio.

b. Entregatempranade valor: SCRUM se enfoca en ofrecer valor desde etapas
tempranas, mediante la entrega de incrementos funcionales en cortos periodos
(Sprints). Esto permite que los clientes obtengan beneficios desde el inicio del
proyecto, en lugar de tener que esperar hasta su finalizacion.

c. Fomento de la colaboracion: SCRUM promueve la colaboracién entre todos
los miembros del equipo. Las reuniones regulares, como la planificacion del
Sprint y la revision del Sprint, facilitan una cooperacion eficiente entre todos los
integrantes.

d. Culturade mejoracontinua: Al finalizar cada Sprint, se llevan a cabo sesiones
de retrospectiva donde el equipo evalia su desempefio y busca formas de
mejorar. Esto fomenta una cultura de aprendizaje y mejora continua tanto

dentro del equipo como en toda la organizacion.

4. ROLES DEL PROYECTO

Persona Rol

LOURDES MARGOT Scrum Manager y Desarrollador
CARHUARICRA HUAMALI Senior

LOURDES MARGOT | Gestor de Producto
CARHUARICRA HUAMALI
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5. PILA DE SPRINT

Se detalla los requisitos que seran desarrollados por el equipo de

trabajo

a) Responsabilidad del gestor de producto

Presencia en las reuniones en las que el equipo elabora la pila del

sprint, ademas de ello la resolucion de dudas sobre las historias de

usuario que se descomponen en los sprint.

b) Responsabilidad del scrum manager

Supervision y asesoria en la elaboraciéon y desarrollo de cada

sprint ejecutado.

SPRINT 1
Backlog ID Tarea Tipo Estado
Crear interfaz de _
HT1 1 _ Disefio Completado
gestion de usuarios
Implementar
sistema de
HT2 Y. Desarrollo Completo
autenticacion de
usuarios
Agregar
HT3 funcionalidad de Desarrollo Completo
asignacion de roles
SPRINT 2
Backlog .
Tarea Tipo Estado
ID
Diseflar la estructura y disposicion del _
HT4 Disefio  Completo
dashboard
Implementar  graficos de estadisticas
HT5 Desarrollo Completo
generales
HT6 Agregar funcionalidad del dashboard. Desarrollo Completo
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SPRINT 3

Backlog ID Tarea Tipo Estado

Gestion de informacién de Disefio y

HT7 _ Completo
datos del paciente desarrollo
Listar informacién de Disefio y

HT8 _ Completo
datos del paciente desarrollo
Agregar opciones de Disefio y

HT9 blusqueda vy filtrado a los desarrollo Completo
datos de pacientes

SPRINT 4

Backlog ID Tarea Tipo Estado

Implementar los
algoritmos seleccionados Disefio y

HT10 Completo
para el procesado de desarrollo
datos.
Disefiar la estructura de o

HT10 ' Disefio Completo
los reportes finales.
Implementar gréaficos de

HT10 estadisticas generales Desarrollo Completo
para estos reportes.

5.1 Sprints

Cada una de las interacciones en el ciclo de vida iterativo de
SCRUM se realiza en sprints, los cuales tienen una duracién que

varia entre 1 y 2 semanas como maximo.
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5.2 Incremento

Se refiere a un elemento o médulo que se ha desarrollado durante
un sprint y que se presenta al Product Owner completamente

terminado y en pleno funcionamiento.

5.3 Reunion de Inicio del Sprint

En estas reuniones se definen las funcionalidades o historias de usuario
gue se incluiran en el proximo incremento.
a) Responsabilidades del Product Owner:
Participar en la reunidon para presentar las historias necesarias para la
siguiente iteracion.
b) Responsabilidades del Scrum Master:

Facilitar y moderar la reunion.

5.4 Reunion de Cierre del Sprint y Presentacion del
Incremento

Esta reunion tiene como obijetivo evaluar el trabajo realizado y entregar
el incremento al Product Owner.

a) Responsabilidades del Product Owner:

Asistir a la reunion, validar el producto entregado y presentar posibles
mejoras.

b) Responsabilidades del Scrum Master:

Actuar como moderador durante la reunion.
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Instrumento de recoleccion de datos

&a Diresa @a EESS Prc Dist_| $a Sexo & EdadMes| & Peso & Talla & Hemoglob & Dx_Anemia
&a v_E/dh EES es ina var var
ES| S

LIMA DIRIS NORTE I-3 - 00005823 - CENTRO DE SALUD... LIMA  ANCON M 53 17.0 10,3 10,5 1
LIMA DIRIS NORTE |4 - 00005814 - CENTRO DE SALUD... LIMA  ANCON M 13 9.0 72,0 9.8 2
LIMA DIRIS NORTE I-3 - 00005823 - CENTRO DE SALUD... LIMA  ANCON M n 13.1 93.3 12,0 0
LIMA DIRIS NORTE -2 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA  ANCON F 25 13.1 a74 13.0 0
LIMA DIRIS NORTE I-2 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA  ANCON M 30 11.2 0
LIMA DIRIS NORTE I-3 - 00005823 - CENTRO DE SALUD... LIMA ANCON F 58 . . 10.8 1
LIMA DIRIS NORTE -4 - 00005814 - CENTRO DE SALUD... LIMA  ANCON M 54 227 108.5 12.6 0
LIMA DIRIS NORTE -4 - 00005814 - CENTRO DE SALUD... LIMA  ANCON F 56 16,9 96,0 13.3 0
LIMA DIRIS NORTE -4 - 00005814 - CENTRO DE SALUD... LIMA  ANCON M 51 19.5 108.0 11.0 0
LIMA DIRIS NORTE -4 - 00005814 - CENTRO DE SALUD... LIMA  ANCON F 50 15,5 995 10.6 1
LIMA DIRIS NORTE I-4 - 00005814 - CENTRO DE SALUD... LIMA ANCON F 51 121 0
LIMA DIRIS NORTE I-2 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA  ANCON M 54 . . 11.8 0
LIMA DIRIS NORTE -2 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA  ANCON F 52 15,0 99,6 11.2 0
LIMA DIRIS NORTE -2 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA  ANCON M 51 14,0 102.0 10.8 1
LIMA DIRIS NORTE I-4 - 00005814 - CENTRO DE SALUD... LIMA ANCON F 51 134 0
LIMA DIRIS NORTE I-4 - 00005814 - CENTRO DE SALUD... LIMA ANCON F 51 . . 12,2 0
LIMA DIRIS NORTE -3 - 00005823 - CENTRO DE SALUD... LIMA  ANCON M 45 19.0 88,0 11.0 0
LIMA DIRIS NORTE -2 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA  ANCON F 45 14,0 102.0 10.5 1
LIMA DIRIS NORTE -3 - 00005823 - CENTRO DE SALUD... LIMA  ANCON M 44 14,0 93.0 10.8 1
LIMA DIRIS NORTE I-3 - 00005823 - CENTRO DE SALUD... LIMA  ANCON F 41 12,0 93.0 10.8 1
LIMA DIRIS NORTE I-4 - 00005814 - CENTRO DE SALUD... LIMA ANCON M 43 10.5 1
e ——— e e A s e ————————

178 LIMA DIRIS NORTE 12 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA ANCON M 19 10,3 79.5 1.1 0

177 LIMA DIRIS NORTE -2 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA  ANCON F 15 101 77.7 11.0 0

178 LIMA DIRIS NORTE 14 - 00005614 - CENTRO DE SALUD... LIMA ANCON F 19 123 0

179 LIMA DIRIS NORTE 12 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA ANCON M 18 10,4 771 11.2 0

180 LIMA DIRIS NORTE -2 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA  ANCON M 25 9.5 80.0 10,2 1

181 LIMA DIRIS NORTE 12 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA  ANCON M 18 12,3 81,0 1.3 0

182 LIMA DIRIS NORTE 12 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA ANCON M 19 11,0 78.5 11.0 0

183 LIMA DIRIS NORTE I-3 - 00005624 - CENTRO DE SALUD... LIMA  ANCON M 24 12,9 88.0 11.9 0

184 LIMA DIRIS NORTE 12 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA  ANCON M 19 12,5 82,0 11.0 0

185 LIMA DIRIS NORTE 14 - 00005814 - CENTRO DE SALUD... LIMA ANCON F 18 12,3 0

188 LIMA DIRIS NORTE 14 - 00005814 - CENTRO DE SALUD... LIMA ANCON M 19 11.0 0

187 LIMA DIRIS NORTE -2 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA  ANCON F 19 . . 1.1 0

188 LIMA DIRIS NORTE I3 - 00005624 - CENTRO DE SALUD... LIMA  ANCON M 18 1.2 81,6 11.0 0

189 LIMA DIRIS NORTE 12 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA ANCON M 18 12,0 81,0 12,0 0

190 LIMA DIRIS NORTE -2 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA  ANCON F 18 106 76.6 12,0 0

191 LIMA DIRIS NORTE I3 - 00005623 - CENTRO DE SALUD.. LIMA ANCON F 19 11.0 92,0 1.2 0

192 LIMA DIRIS NORTE 14 - 00005814 - CENTRO DE SALUD... LIMA ANCON M 19 11,0 833 11.9 0

193 LIMA DIRIS NORTE 14 - 00005814 - CENTRO DE SALUD... LIMA ANCON F 18 9.1 74.3 10.3 1

194 LIMA DIRIS NORTE 12 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA ANCON F 17 96 76.8 10,1 1

195 LIMA DIRIS NORTE 12 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA ANCON M 19 133 828 10,8 1

196 LIMA DIRIS NORTE -2 - 00016525 - PUESTO DE SALUD... LIMA ANCON F 17 1.5 80.3 1.2 0

7 s Sm e useTE \ 4 DlESTANE SALLD 1 wenn £ 1a 124 n ¥

TH
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Ficha de registro de indicador tasa de desnutricion

Autor Lourdes Margot Carhuaricra Huamali
Indicador TD = Tasa de desnutricidon
D= TF X 100 TF = Total de nifios con desnutricion
- TC
TC = Total de atenciones
Objetivo Calcular la tasa desnutricion en los
nifios de ancon
Periodo 7 Ultimos registros estratificadas en
meses
o Atenciones Desnutricion Tasa de
N Fecha L
acumuladas acumulada desnutricién
1 2023 - 06 18 7 38.889
2 2023 - 07 36 13 36.111
3 2023 - 08 58 18 31.034
4 2023 - 09 80 24 30.000
5 2023 -10 93 28 30.108
6 2023 -11 109 32 29.358
7 2023 -12 116 32 27.586
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