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RESUMEN

El propdsito de este proyecto es optimizar el proceso de deteccidén de datos duplicados y
enriquecer la calidad de la informacion en las bases de datos de un Laboratorio Farmacéutico.
Se propone el disefio de un modelo de lenguaje natural que verifique automaticamente la
existencia de duplicados, lo que contribuira a reducir la acumulacién de informacion errénea,
asignaciones repetidas de presupuestos y gastos operativos, asi como a acelerar el
procesamiento y verificacion de datos. El trabajo se organiza en seis capitulos. El primero
contextualiza el problema, presenta la justificacion, los objetivos y el alcance del proyecto. El
segundo capitulo proporciona un marco teérico detallado que abarca los conceptos clave de
NLP, inteligencia artificial y bases de datos. En el tercer capitulo se detallan los algoritmos y
técnicas avanzadas de inteligencia artificial utilizados. El cuarto capitulo aborda el desarrollo y
los resultados obtenidos, destacando que el Modelo de Fuzzywuzzy - token sort ratio demostré
ser eficaz en la deteccion exitosa de datos médicos nuevos y duplicados. En el quinto capitulo
refleja los resultados esperados tras la implementacion del modelo, evidenciando mejoras
significativas en la precision y eficiencia de deteccién de duplicados, asi como en la optimizacion
de recursos y tiempos de procesamiento. El ultimo capitulo concluye que la implementacion de
este modelo no solo incrementé la eficiencia operativa y redujo los riesgos y costos asociados
con datos duplicados, sino que también, mejoré considerablemente la experiencia del usuario al
proporcionar resultados mas precisos y relevantes. La adopcion de este modelo de NLP refleja
la disposicién de la empresa para mantenerse a la vanguardia de la evolucion tecnoldgica,
asegurando una gestion de datos mas efectiva y una toma de decisiones informada en un

entorno empresarial dinamico.
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ABSTRACT

The purpose of this project is to optimize the process of duplicate data detection and to enrich
the quality of information in the databases of a Pharmaceutical Laboratory. It is proposed the
design of a natural language model that automatically verifies the existence of duplicates, which
will contribute to reduce the accumulation of erroneous information, repeated budget allocations
and operational expenses, as well as to accelerate the processing and verification of data. The
paper is organized into six chapters. The first chapter contextualizes the problem, presents the
justification, objectives and scope of the project. The second chapter provides a detailed
theoretical framework covering the key concepts of NLP, artificial intelligence and databases.
The third chapter details the advanced artificial intelligence algorithms and techniques used. The
fourth chapter discusses the development and results obtained, highlighting that the Fuzzywuzzy
- token sort ratio model proved to be effective in the successful detection of new and duplicate
medical data. The fifth chapter reflects the expected results after the implementation of the
model, showing significant improvements in the accuracy and efficiency of duplicate detection,
as well as in the optimization of resources and processing times. The last chapter concludes that
the implementation of this model not only increased operational efficiency and reduced the risks
and costs associated with duplicate data, but also, significantly improved the user experience by
providing more accurate and relevant results. The adoption of this NLP model reflects the
company's willingness to stay at the forefront of technological evolution, ensuring more effective
data management and informed decision making in a dynamic business environment.

PALABRAS CLAVES: NLP; Datos; Duplicidad; Optimizacion; calidad; Eficiencia; IA.



CAPITULO | INTRODUCCION

1.1 Definicion del problema

El Laboratorio Farmacéutico maneja una gran cantidad de datos, tales como: datos de los
médicos, nombres de los visitadores, nombre de productos, entre otros. En la actualidad existen
procesos manuales dentro de la Compafiia, que implica la ocurrencia de errores humanos en la
digitacion y duplicacion de informacion, lo que dificulta el posterior analisis de datos. Por tal
motivo, existe la necesidad de identificar y eliminar dichos datos.

La deteccion manual de duplicados en grandes conjuntos de datos es un proceso laborioso y
propenso a errores, lo que hace indispensable el desarrollo de un modelo de procesamiento del
lenguaje natural (NLP) que permita identificar automaticamente duplicados con precision y

eficiencia.

1.2 Justificacion del proyecto

La implementacion de un modelo de lenguaje natural que valide o identifique automaticamente
los datos duplicados ayudara a la compafia a disminuir la acumulacién de informacion errénea
en las diferentes bases de datos, reduccion de asignaciones duplicadas de presupuestos,
disminucion de los gastos operativos, reduccion de tiempos en los procesos de tratamiento de
datos y verificacion de informacién. También permitira el analisis adecuando de la informacion
en los procesos posteriores, tales como: segmentacion de médicos, calculo de comisiones,
entre otros.

La implementacién de validaciones programadas en Excel, como el uso de macros,
acompanada de un modelo NLP robusto, permitira a la organizacién procesar y analizar los

datos de manera mas eficiente. Al automatizar la deteccion de duplicados y la correccion de



errores linglisticos y semanticos, se reducira significativamente el tiempo y el esfuerzo
requeridos para mantener la integridad de los datos. Esto no solo mejorara la calidad y
confiabilidad de la informacidn, sino que también optimizara la toma de decisiones y la gestion

de los recursos de la empresa.
1.3 Objetivos del proyecto
1.3.1 Objetivo General

Disefar un modelo de Procesamiento del Lenguaje Natural para la deteccion automatica de

datos duplicados en un Laboratorio Farmacéutico radicado en la ciudad de Quito.
1.3.2 Objetivos especificos

¢ Recopilar las necesidades especificas del Laboratorio Farmacéutico en relacion con la
deteccion de datos duplicados.

¢ Definir las herramientas de software necesarias para el desarrollo del proyecto propuesto.

e Elaborar el algoritmo y modelo de Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP) adecuado para

la deteccién de datos duplicados.

1.4 Alcance del proyecto

Dentro del alcance del proyecto de titulacion se ha considerado lo siguiente:

Detectar casos de datos duplicados de los médicos con la mayor precision y en el menor tiempo
posible, logrando asi, mejorar la calidad de informaciéon almacenada en las bases de datos.

La recopilacién de datos sera a través de archivos Excel, los cuales son manejados por los
supervisores, ellos a su vez consolidan la informacion recolectada por los visitadores

relacionada a la informacion personal de los médicos, posterior a ello asignan a los visitadores o



representantes y planes con los cuales se realizaran las respectivas visitas. Este archivo Excel
tendra en su estructura una programacion de Visual Basic para reducir problemas de digitacién
mediante catalogos.

Para el proceso de transformacion de datos se utilizara un ETL, en donde la informacién
enviada en Excel por parte de los supervisores sera ingresada en un proceso de limpieza y
calidad de datos, tales como eliminacion de espacios en blanco al inicio y al final de los campos
nombres y apellidos de los médicos, eliminacion de caracteres especiales en todos los campos
excepto en el correo, debido a la integridad de las bases de datos se eliminaran las i y las
tildes, adicional se definira si la cédula del médico es valida mediante un algoritmo verificar de
identificaciones. Posterior a ello se procedera con el modelo de NLP en donde el umbral de
identificacion de médicos nuevos o antiguos sera definido por un porcentaje de similitud mayor
al 80% se considerara médico en base, caso contrario médico nuevo.

Como parte del proyecto se considerara el uso de técnicas avanzadas de NLP, como modelos
de lenguaje como BERT y fuzzywuzzy para mejorar la precision y el rendimiento del modelo de
deteccion de duplicados con entornos colaborativos en lenguaje Python como es el caso de
Jupiter Notebook.

Como stakeholders en este proyecto tenemos a la Gerencia General, Gerencia Ventas,
Gerencia de Marketing. El area de Infraestructura y Tecnologia (IT), debido el impacto que

pueda tener analitica avanzada y las necesidades de arquitectura.



CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Este proyecto propone disefiar un modelo de deteccion de datos duplicados mediante el uso del
Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) para optimizar la eficiencia en la gestion de datos,
considerando que el Laboratorio Farmacéutico maneja una gran cantidad de datos que son
actualizados diariamente a través por los visitadores médicos, conlleva que los reportes del
personal mencionado sean digitados manualmente y, en la consolidacion de la informacién
proporcionada existe gran frecuencia de; errores de digitacion, duplicidad, omision, confusion.
Los conocimientos adquiridos durante la maestria han permitido identificar las herramientas
tecnoldgicas que permiten automatizar el proceso de deteccidn de duplicados, reducir el tiempo
y el esfuerzo requerido para mantener la integridad de los datos, ayudando a garantizar la
confiabilidad y calidad de la informacion. Como punto de partida sera evaluar las herramientas
tecnolégicas actuales utilizadas por la Compania y definir una mejora de estas. Continuamos
como segundo paso, evaluar las herramientas digitales y técnicas de NLP, que permitan

proponer un adecuado modelo de datos.

2.2 Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA) es un subcampo de la ciencia de la informacién que tiene como
objetivo realizar actividades que normalmente requieren inteligencia humana a través de
magquinas inteligentes, como el procesamiento visual, el reconocimiento de voz, la toma de
decisiones y el procesamiento del lenguaje. Se utiliza en diferentes industrias, desde la atencion
médica hasta el comercio minorista, y es responsable de impulsar una amplia gama de avances

tecnoldgicos.



La IA se emplea en una variedad de aplicaciones, incluido el procesamiento del lenguaje natural

(NLP), la automatizacion, la vision por computadora y el reconocimiento de patrones. Se puede

utilizar para realizar procesos rutinarios, aumentar la precision analitica y predictiva y

proporcionar informacién basada en datos. Esta tiene el potencial de revolucionar muchas

industrias y hacer nuestras vidas mas faciles, seguras y eficientes (Hemachandran K., 2023).

2.2.1 Clasificacién de la Inteligencia Artificial

La IA ahora consta de muchos subcampos y utiliza una variedad de técnicas, entre las

principales que se pueden mencionar tenemos:

1.

Procesamiento del habla: comprender el habla, la generacion de voz, el dialogo
automatico.

Ingenieria y Sistemas Expertos: Resolucién de problemas de diagnostico médico,
sistemas de soporte de decisiones, sistemas de ensehanza.

Redes Neuronales y Visién Artificial: Algoritmos genéticos, Modelado cerebral, prediccion
de series temporales, clasificacion, reconocimiento de objetos, comprension de imagenes,
control inteligente, exploracion autonoma.

Procesamiento del lenguaje natural (NLP): El procesamiento del lenguaje natural (NLP)
es una coleccién de técnicas computacionales para el analisis automatico y representacion
de los lenguajes humanos. Sin embargo, el analisis automatico de texto, al igual que para los
seres humanos, requiere una comprension mucho mas profunda del lenguaje natural por
parte de las maquinas. EI NLP comprende recuperacion de informacion, traduccion
automatica, preguntas/respuestas, resumenes, entre otros. (Chowdhary, 2020)
Aprendizaje Automatico (ML): También conocido como analisis predictivo o aprendizaje

estadistico es una rama de la inteligencia artificial que permite a las computadoras aprender



y mejorar por su cuenta con o sin datos de entrenamiento, se encuentra en la interseccién
del campo de investigacion de la informatica y estadistica y se centra en la creacién de
programas informaticos capaces de acceder y comprender datos con el propésito de extraer
conocimiento de estos (Hemachandran K., 2023).

a) Aprendizaje supervisado: este método de aprendizaje permite al modelo alimentarse
de datos etiquetados. Los datos se utilizan para ensefar a Algoritmo sobre cémo
predecir el resultado dado un conjunto de entradas.

b) Aprendizaje no supervisado: este método de aprendizaje incluye el ingreso de datos
sin etiquetar al sistema. El programa puede entonces reconocer patrones en la

informacion para pronosticar los resultados basados en los mismos (Guido, 2017).

2.3 Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP)

El procesamiento del lenguaje natural (NLP) hace referencia a la rama de la informatica (y mas
especificamente, a la rama de la inteligencia artificial o IA encargada de dar a los ordenadores la
capacidad de comprender textos y palabras habladas de la misma manera que los seres
humanos. (IBM, 2023)

NLP combina la linglistica computacional (modelado basado en reglas del lenguaje humano)
con modelos estadisticos, de machine learning y deep learning. Juntas, estas tecnologias
permiten a los ordenadores procesar el lenguaje humano en forma de datos de texto o voz y
"comprender" su significado completo, junto con la intencion y el sentimiento del orador o
escritor (IBM, 2023).

NLP impulsa programas que traducen de un idioma a otro, responden a 6rdenes habladas y
resumen grandes volumenes de texto rapidamente, incluso en tiempo real. Es muy probable que

haya interactuado con NLP en forma de sistemas GPS operados por voz, asistentes digitales,



software de dictado de voz a texto, chatbots de servicio al cliente y otros servicios para el
consumidor. Sin embargo, NLP también juega un papel cada vez mayor en las soluciones
empresariales que permiten optimizar las operaciones de negocio, aumentar productividad de

los empleados y simplificar los procesos de negocio de mision critica (IBM, 2023).
2.3.1 Tareas del Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP)

El lenguaje humano esta lleno de ambigliedades que hacen increiblemente dificil escribir
software que determine con precision el significado deseado de los datos de texto o voz. Los
homénimos, los homéfonos, el sarcasmo, las expresiones idiomaticas, las metaforas, las
excepciones de gramatica y uso o las variaciones en la estructura de la oracién son solo
algunas de las irregularidades del lenguaje humano que los humanos tardan afios en aprender,
pero que los programadores deben ensenar a reconocer y entender con precision desde el
principio a las aplicaciones basadas en el lenguaje natural si quieren ser utiles (IBM, 2023).
Varias tareas de NLP desglosan los datos de voz y texto humanos de manera que el sistema
pueda dar sentido a lo que esta ingiriendo. Algunas de estas tareas son (IBM, 2023):
¢ El reconocimiento de voz, también denominado software de voz a texto es la tarea de
convertir de manera fiable los datos de voz en datos de texto. El reconocimiento de voz
es necesario para cualquier aplicacién que siga 6rdenes de voz o que responda a
preguntas habladas. Lo que hace que el reconocimiento de voz sea especialmente dificil
es la forma en la que hablan las personas: rapidamente, arrastrando las palabras, con
énfasis y entonacién variables, en diferentes acentos y, a menudo, usando una

gramatica incorrecta (IBM, 2023).



El etiquetado de parte del discurso, también denominado etiquetado gramatical, es el
proceso de determinar la parte del discurso de una palabra o fragmento de texto
especifico con base en su uso y contexto. La parte del discurso identifica "légica" como
sustantivo en "La logica de la frase" y como adjetivo en "La frase es logica" (IBM, 2023).
La desambiguacion del sentido de la palabra es la seleccion del significado de una
palabra con varios significados a través de un proceso de analisis semantico que
determina la palabra que tiene mas sentido en cada contexto. Por ejemplo, la
desambiguacion del sentido de la palabra permite distinguir el significado del sustantivo
"vaca" en "la vaca del coche" (objeto) y en "vaca que rie" (animal) (IBM, 2023).

El reconocimiento de entidad denominada, o NEM, identifica palabras o frases como
entidades utiles. NEM identifica "Valencia" como una ubicacién o "Alfredo" como el
nombre de un hombre (IBM, 2023).

La resolucion de correferencia es la tarea de identificar si y cuando dos palabras se
refieren a la misma entidad. El ejemplo mas comun es determinar la persona u objeto al
que se refiere un determinado pronombre (p. €j., "ella" = "Maria"), pero también puede
implicar identificar una metafora o una expresion idiomatica en el texto (p. €j., una frase
en la que "0so" no es un animal sino un persona gruesa y peluda) (IBM, 2023).

El andlisis de opinién intenta de extraer cualidades subjetivas (actitudes, emociones,
sarcasmo, confusion, sospecha) del texto (IBM, 2023).

La generacion del lenguaje natural a veces se describe como lo contrario al
reconocimiento de voz o el software de voz a texto; es la tarea de convertir informacion

estructurada en lenguaje humano (IBM, 2023).



2.3.2 Aplicaciones del procesamiento de lenguaje natural (NLP) en texto

El Procesamiento del Lenguaje Natural se aplica en una amplia variedad de campos, incluyendo
la atencion médica, el analisis financiero, la educacion, el marketing, la atencion al cliente y
muchas otras areas donde el procesamiento de texto desempefia un papel crucial en la toma de
decisiones y la automatizacién de tareas.

A continuacion, detallamos aplicaciones NLP en la resolucién de problemas de procesamiento
de texto:

Clasificacion de texto: EI NLP se utiliza para clasificar automaticamente el contenido de texto
en categorias o etiquetas especificas. Esto es util en la categorizacion de correos electrénicos,
deteccion de spam, analisis de sentimientos en redes sociales y mucho mas.

Extraccién de informacién: Permite extraer informacién estructurada de documentos de texto
no estructurado. Esto es util para la extraccion de datos de curriculums, informes financieros,
noticias, etc.

Traduccion automatica: Las aplicaciones de NLP como Google Translate utilizan modelos de
traduccién automatica para traducir texto entre diferentes idiomas.

Resumen automatico: Los sistemas de NLP pueden resumir grandes cantidades de texto en
un resumen mas breve, lo que es util en la generacién de resumenes de noticias, documentos
largos y otros contenidos.

Generacion de texto: Los modelos de lenguaje basados en NLP pueden generar texto humano
similar, lo que se aplica en chatbots, asistentes virtuales y la creacion automatica de contenido.
Anadlisis de sentimientos: El NLP se usa para determinar la actitud o el sentimiento expresado

en un fragmento de texto, lo que es valioso en la monitorizacién de redes sociales, la
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retroalimentacion del cliente y la deteccion de emociones en comentarios de productos. (Pang,
2008)

Extraccion de entidades nombradas (NER): EI NLP permite identificar y extraer nombres de
personas, lugares, organizaciones y otras entidades de un texto. (Jurafsky, 2020)

Busqueda semantica: EI NLP mejora las capacidades de busqueda en motores de busqueda y
sistemas de recuperacion de informacion, permitiendo busquedas mas precisas y relevantes.
(Jurafsky, 2020)

Resolucién de preguntas (Question Answering): Los sistemas de NLP pueden responder
preguntas especificas formuladas en lenguaje natural, lo que se utiliza en asistentes de voz y
motores de busqueda avanzados. (Jurafsky, 2020)

Deteccidn de plagio: EI NLP se utiliza para comparar textos y detectar similitudes que pueden
indicar plagio. (Jurafsky, 2020)

Para el desarrollo de este proyecto la busqueda semantica es apropiada para la busqueda de

duplicados que nos permitiran identificar con mayor precision.
2.3.3 Modelos utilizados para el procesamiento de lenguaje natural (NLP)

Los seres humanos podemos distinguir con facilidad la intenciéon de una palabra mal escrita, sin
embargo, para las computadoras puede que no sea tan clara dicha distincién, por tal motivo
para el desarrollo del presente proyecto se ha considerado diferentes modelos, que nos ayude a
distinguir si los nombres de los médicos son similares o no, en un menor tiempo y con mayor
precision.

2.3.3.1 Modelo Fuzzywuzzy

En el ambito del analisis de datos y el procesamiento del lenguaje natural, comparar y hacer

coincidir cadenas es una tarea comun y crucial. Sin embargo, debido a variaciones en la



11

ortografia, el orden de las palabras y diferencias menores es posible que la coincidencia exacta
de cadenas no siempre produzca resultados precisos. Aqui es donde entran en juego los
algoritmos de coincidencia de cadenas difusas. (Medium.com, 2023)
El algoritmo de coincidencia difusa de cadenas busca determinar el grado de cercania entre dos
cadenas diferentes. Esto se descubre utilizando una métrica de distancia conocida como "editar
distancia". La distancia de edicidn determina qué tan cerca estan dos cadenas al encontrar el
numero minimo de "ediciones" necesarias para transformar una cadena en otra. (Dutta, 2023)
Hay cuatro tipos principales de ediciones:

e Insertar una letra

e Eliminar una letra

e Intercambiar dos letras adyacentes

e Reemplazar una letra por otra (Pykes, 2023)
Combinar las operaciones de edicién permite descubrir la lista de posibles cadenas que estan a
N ediciones de distancia, donde N es el numero de operaciones de edicion. Existen diferentes
variaciones como calcular la distancia, entre ellas la distancia de Levenshtein. (Pykes, 2023)
La distancia de Levenshtein
Es una métrica que lleva el nombre de Vladimir Levenshtein, quien la considero originalmente
en 1965 para medir la diferencia entre dos secuencias de palabras. Podemos usarlo para
descubrir la cantidad minima de ediciones que debe realizar para cambiar una secuencia de una

palabra a otra. (Pykes, 2023)
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Figura 1
Calculo de la distancia de Levenshtein

.lmi:«i_r'._,r'} if mini, ) = 0,
lev, ,i—= 1,0+ 1

leva, (/) = min IL‘\,:I.!,' —11+1 otherwise.
_ lev, pli— 1j— 1)+ L 0y

Nota: Obtenido de

https://images.datacamp.com/image/upload/v1678462991/Levenshtein_f11367775d.png
Donde
denota 0 cuando a=b y 1 en caso contrario. Es importante tener en cuenta que las filas del
minimo anterior corresponden a una eliminacién, una insercion y una sustitucion en ese orden.
Algunos de los algoritmos mas comunes incluidos en FuzzyWuzzy son:
Algortimo Fuzz Ratio
Este algoritmo mide la similitud entre dos cadenas calculando el niumero minimo de ediciones de
un solo caracter (inserciones, eliminaciones o sustituciones) necesarias para transformar una
cadena en la otra. Es util cuando necesitas comparar dos cadenas y determinar su similitud
general. Es eficaz para identificar cadenas similares que pueden tener diferencias menores
debido a errores tipograficos o variaciones ortograficas. (Medium.com, 2023)
Algortimo Fuzz Partial Ratio
Es bastante similar al anterior, pero considera solo la subcadena que mejor coincide entre dos
cadenas. Calcula la puntuacion de similitud en funcion de la longitud de la subcadena comun
mas larga, en lugar de la longitud de la cadena completa. Este enfoque ayuda a manejar casos

en los que una cadena es un subconjunto o prefijo de la otra. El algoritmo es util cuando desea

encontrar la similitud entre dos cadenas, centrandose solo en la subcadena que mejor coincide.



13

Es particularmente eficaz para identificar coincidencias cuando una cadena es un subconjunto o

prefijo de la otra. (Medium.com, 2023)

Algortimo Fuzz Token Sort Ratio

El algoritmo Token Sort Ratio tokeniza ambas cadenas de entrada, ordena los tokens

alfabéticamente y calcula la puntuacién de similitud en funcién de la relacién Fuzz entre las

listas de tokens ordenadas. Maneja casos en los que el orden de las palabras difiere, pero existe

el mismo conjunto de palabras en ambas cadenas. Token Sort Ratio es util cuando desea

comparar cadenas y considerar variaciones en el orden de las palabras. Es particularmente

eficaz cuando se espera que las palabras sean similares, pero su posicion puede diferir.

(Medium.com, 2023)

Algortimo Fuzz Token Set Ratio

Tokeniza ambas cadenas de entrada, elimina tokens duplicados y calcula la puntuacion de

similitud en funcion de la interseccion y unién de los conjuntos de tokens. Capta la esencia del

contenido de las cadenas en lugar de su orden especifico. Token Set Ratio es util cuando desea

comparar cadenas independientemente del orden de las palabras. Es eficaz para escenarios en

los que la disposicién de las palabras puede variar pero el contenido general sigue siendo

similar. (Medium.com, 2023)

Algunas de las caracteristicas clave de FuzzyWuzzy incluyen:

e Calculo de similitud: FuzzyWuzzy proporciona diversas funciones para calcular la similitud
entre cadenas de texto, lo que es util en la comparacién de registros, correccién de

ortografia y de duplicacién de datos. (GitHub, 2023)
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o Opciones de tokenizacion: FuzzyWuzzy permite personalizar la tokenizacién y el
procesamiento de cadenas para adaptarse a las necesidades especificas del problema.
(GitHub, 2023)

o Seleccidén de la mejor coincidencia: Puedes utilizar la funcion fuzz.extractOne para
encontrar la mejor coincidencia entre una cadena de consulta y una lista de cadenas.
(GitHub, 2023)

e Escalabilidad: FuzzyWuzzy es eficiente y escalable, lo que lo hace adecuado para
aplicaciones que involucran grandes conjuntos de datos. (GitHub, 2023)

e Facil de usar: La biblioteca es facil de utilizar y esta disponible a través de la instalacién con
pip en Python. (GitHub, 2023)

2.3.3.2 Modelo Bert

"BERT" (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) (Devlin, 2008), que es uno

de los modelos de procesamiento de lenguaje natural mas influyentes y ampliamente utilizados

desarrollado por Google.

Lo que hace que BERT sea particularmente poderoso es su capacidad para comprender el

significado de las palabras en el contexto de las palabras que las rodean en una oracién. A

diferencia de los modelos de procesamiento de lenguaje natural anteriores que procesaban el

texto en una sola direccion (de izquierda a derecha o viceversa), BERT es "bidireccional”, lo que
significa que puede tener en cuenta tanto las palabras anteriores como las posteriores en una
oracioén al procesar cada palabra.

Este enfoque bidireccional ayuda a BERT a capturar mejor el significado contextual de las

palabras y a abordar problemas de ambigtiedad en el lenguaje natural. BERT ha sido entrenado
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en grandes cantidades de datos textuales y ha demostrado ser muy efectivo en tareas como la

comprension de preguntas, la traduccion automatica y la mejora de los resultados de busqueda.

Algunas de las caracteristicas clave de BERT incluyen:

Bidireccionalidad: BERT es capaz de capturar el contexto en ambas direcciones en una
oracion, lo que lo hace mas habil para comprender el significado y la relacion entre palabras.
Pre-entrenamiento y ajuste fino: BERT se inicia su entrenamiento al exponerlo
inicialmente a extensos conjuntos de texto no supervisados. Esta fase inicial posibilita que el
modelo adquiera representaciones de palabras enriquecidas contextualmente.
Posteriormente, se lleva a cabo un proceso de ajuste fino utilizando conjuntos de datos mas
reducidos y especificos para tareas de Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP). Este
enfoque refinado permite que BERT aplique su comprension contextual mas general a
tareas particulares y mas especializadas en el ambito del procesamiento del lenguaje.
Transferencia de conocimiento: Debido a su pre-entrenamiento en una gran cantidad de
datos, BERT ha demostrado ser altamente efectivo en una variedad de tareas de NLP, como
el etiquetado de entidades, la clasificacion de texto, la traduccion automatica, el resumen de
texto y mas.

Amplia disponibilidad: BERT y sus variantes, como RoBERTa, GPT-2 y otros, estan
disponibles como modelos pre-entrenados y se pueden utilizar en diversas aplicaciones a
través de bibliotecas de Python como Hugging Face Transformers.

Elevado rendimiento: BERT y sus derivados han logrado un rendimiento lider en muchas

tareas de procesamiento de lenguaje natural y han establecido un estandar alto en el campo.
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2.4 Bases de datos

Los sistemas de bases de datos son herramientas de software para describir, almacenar y
consultar datos de forma independiente de la aplicacion. Todos los sistemas de bases de datos
contienen un componente de almacenamiento y de gestién. El componente de almacenamiento
llamado base de datos incluye todos los datos almacenados de forma organizada. El
componente de gestién llamado “Database Management System” (DBMS) contiene un lenguaje
de consulta y manipulacién de datos para evaluar y editar datos e informacion. Este componente

también administra todos los permisos de acceso y edicion para usuarios y aplicaciones.
2.4.1 Bases de datos relacionales (SQL)

Las bases de datos se utilizan para almacenar datos de forma centralizada, permanente y
estructurada.

Como se muestra en la Figura 2, los sistemas de gestion de bases de datos relacionales son
sistemas integrados para la gestion coherente de tablas. Estos ofrecen funcionalidades de
servicio y el lenguaje SQL (Structured Query Languaje) para la seleccién y manipulacion de
datos. Cada sistema de gestién de bases de datos relacionales consta de un componente de
almacenamiento y uno de gestién (Kaufmann, 2019)

El componente de almacenamiento es decir la base de datos, guarda los datos y las relaciones
entre ellos. Ademas, contiene los datos del sistema predefinidos necesarios para el
funcionamiento de la base de datos. Esta informacién descriptiva puede ser consultada, pero no

manipulada por los usuarios.
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Figura 2
Estructura Basica de su sistema de administracion de base de datos relacional.
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security, data protection, etc.) with SQL
Nota: Obtenido del Libro SQL & NoSQL Databases por Kaufmann, A. Meier y M. (2019)
Las bases de datos relacionales estructuran la informacion en tablas que pueden
interconectarse segun a partir de datos similares, lo que facilita la obtencion de una tabla
completamente nueva que combine los datos de una o mas tablas a través de una unica
consulta.
Adicionalmente brinda al personal una mejor compresion acerca de las relaciones entre todos
los datos disponibles, facilitando la toma de decisiones.
Una tabla es un conjunto de filas (registros) y columnas (atributos o caracteristicas) que deben
cumplir con los siguientes requisitos (IBMEducation, 2019):
Nombre de la tabla: Una tabla tiene un nombre de tabla unico.
Clave de identificacion: Un atributo o una combinacién de atributos identifica de forma unica
los registros dentro de la tabla.

Nombre de atributo: Todos los nombres de atributo son unicos dentro de una tabla y etiquetan

una columna especifica de la misma con la caracteristica/propiedad requerida.
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Por ejemplo, se puede mencionar una empresa la cual dispone de una tabla de clientes que
contiene informacion sobre cada uno de ellos, y una o mas tablas de transacciones con
informacion de las transacciones individuales.

Los atributos o propiedades para la tabla de clientes incluirian elementos como el ID de cliente,
nombre de la compaiiia, direccidon de la empresa, entre otros. Por otro lado, las columnas para
una tabla de transacciones podrian abarcar la fecha de la transaccion, el ID de cliente, la
cantidad de la transaccion, el método de pago, entre otros. Estas tablas se relacionan a través
de un atributo clave, en este caso, seria el campo del ID de cliente (ver Figura 2).

En consecuencia, es posible generar informes significativos a partir de consultas generadas a
una tabla, como un resumen consolidado de clientes. Los generadores de informes toman estas
consultas y las ejecutan segun sea necesario para generar informes formales. (IBM, 2023)

Figura 3
Tabla de base de datos relacional

Cliente Transaccion
¥ idCliente = % idTransaccion
nombreComparnia e — | idCliente
direccionCompania fechaTransaccion
cantidadTransaccion

metodoPago

Nota: Obtenido de https://www.ibm.com/mx-es/topics/relational-databases

La parte mas importante del componente de gestion es la definicién de datos relacionales,
seleccion y lenguaje de manipulacion SQL, ya que mediante una consulta se pueden realizar
distintas operaciones en la informacién, como: busquedas, inserciones, modificaciones, entre

otras; el sistema de gestion compila la consulta y devuelve los resultados de esta.
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Este sistema también contiene funciones de servicio para la restauracién de datos después de
errores, para la proteccion de datos y para la copia de seguridad.

2.4.1.1 Database Management System (DBMS)

Un Sistema de gestion de base de datos es un software para un facil, eficiente y confiable
procesamiento y gestion de datos. Se utiliza para:

e Creacion.

Recuperacién de informacion.

Actualizacion.

Gestionar.

Entre las multiples funcionalidades que proporciona estan: control de redundancia, facilita la
gestidn de memoria, otorga acceso y permisos para usuarios a la base de datos, capacidad de
ampliacién, escalabilidad y flexibilidad de los datos (MicrosoftDocumentation, 2018).

Algunos de los sistemas de gestién de base de datos mas utilizados son: Oracle, Microsoft SQL
Server, Access, etc.

2.4.1.2 SQL Server Management Studio

SQL Server Management Studio (SSMS), como su denominacion sugiere, sirve como la interfaz
principal de administracion que conecta al administrador de bases de datos con SQL Server.
Este ultimo es el sistema principal de gestion utilizado por Microsoft para bases de datos
tradicionales.

SSMS se utiliza para ingresar, configurar, y gestionar todos los componentes de SQL Server.
SSMS integra un conjunto de herramientas gréaficas con varios editores de codigo para brindar
acceso a desarrolladores y administradores de bases de datos a SQL Server (M. Radivojevic,

2019)
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En la Figura 4 se presenta la interfaz grafica de SSMS. La misma que esta compuesta de los

siguientes elementos.

o Explorador de Objetos: Utilizado para visualizar y gestionar todos los objetos en una o
varias instancias de SQL Server. Al ejecutar SSMS se solicita conectarse a una instancia de
SQL, posteriormente es posible conectarse a varias de éstas y visualizarlas

o Editor de Cédigo: En donde mediante comandos o instrucciones se pueden gestionar los

servidores y objetos de las bases de datos.

Figura 4
Interfaz grafica de Microsoft SQL Server Management Studio
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2.4.1.3 Structured Query Language
SQL o Lenguaje de consulta estructurado, es un lenguaje disefiado especificamente para

comunicarse con bases de datos.
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A diferencia de otros idiomas (como Java o Visual Basic), SQL se compone de muy pocas

palabras; esto es deliberado. SQL esta disefiado para proporcionar una forma simple y eficiente

de leer y escribir datos en una base de datos.

Algunas de las ventajas de SQL son:

¢ SQL no es un lenguaje propietario utilizado por proveedores de bases de datos especificos.
Casi todos los Sistemas de administracion de bases de datos principales admiten SQL, por
lo que aprender este idioma posibilitara la interaccidén con casi todas las bases de datos con
las que se encontrara.

e SQL es facil de aprender. Los comandos estan formados por palabras descriptivas en inglés,
y no hay muchos de ellos.

e SQL es un lenguaje muy poderoso, mediante el uso inteligente de sus elementos de
lenguaje puede realizar operaciones de bases de datos muy complejas y sofisticadas (Forta,

2004).
2.4.2 Bases de datos no relacional (NoSQL)

Si bien "no relacional" seria una mejor descripcién que NoSQL, este ultimo ha prevalecido entre
desarrolladores y distribuidores de bases de datos en el mercado en afos recientes.
La expresion NoSQL ahora se ocupa para cualquier manejo de datos con un enfoque no
relacional, que satisface los siguientes criterios (Kaufmann, 2019):

e Tablas no son usadas para almacenar datos.

¢ SQL no es utilizado como lenguaje.
NoSQL se puede entender como "No solo SQL", un método para el disefio de bases de datos

que proporciona esquemas flexibles para almacenar y recuperar informacion mas alla de las
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estructuras de tablas tradicionales de las bases de datos relacionales. Cabe recalcar, que la
tendencia actual es utilizar las bases de datos relacionales y NoSQL en una sola aplicacion.
Las bases de datos No SQL se han vuelto mas populares en la era de la nube, big data 'y
aplicaciones web y méviles de alto volumen. Existe gran cantidad de opciones en cuanto refiere
a bases de datos No SQL, es por esto por lo que se selecciona la opcion mas adecuada
teniendo en cuenta criterios como escalabilidad, rendimiento y facilidad de uso
(IBMCloudEducation, 2019).

La estructura basica de un sistema de gestion de base de datos NoSQL se muestra en la Figura
5. Los sistemas de gestion de bases de datos NoSQL utilizan principalmente una arquitectura de
almacenamiento masivo distribuido. Para garantizar una alta disponibilidad y evitar
interrupciones en los sistemas de base de datos NoSQL, varios conceptos de redundancia son
comunmente utilizados.

Figura 5
Estructura basica de un sistema de administracion de base de datos NoSQL

NoSQL Database System 9
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’ » Parallel execution

P Weak to strong consistency

Nota: Obtenido de https://www.ibm.com/cloud/learn/nosql-databases.



23

Los tipos de bases de datos NoSQL mas conocidos y utilizados son: Bases de datos de valores
clave, documentos, columnas y graficos.

La Figura 6 muestra tres sistemas diferentes de gestion de bases de datos NoSQL.

Base de datos valores clave: son las mas simples. Los datos se almacenan como entidades
que contienen una clave de identificacién (clave = "clave") y una lista de valores (valor = "valor
1", "valor 2") (Kaufmann, 2019).

Por ejemplo, una tienda en linea con gestion de sesiones y carrito de compras. La ID de sesion
es la clave de identificacion; Los articulos individuales del carro se almacenan como valores.
Bases de datos de documentos: Las bases de datos documentales, también conocidas como
bases de datos orientadas a documentos, utilizan un método de almacenamiento de informacion
basado en valores clave, aunque con diferencias notables en comparacion con las bases de
datos de valores clave. Estas bases de datos almacenan informacién en forma de documentos,
que son entidades semiestructuradas comunmente en un formato estandar como la notacion de
objetos JavaScript (JSON) o el lenguaje de marcado extensible (XML). Es importante destacar
que al emplear la expresion "documento” en este contexto, no se esta haciendo referencia a
procesadores de texto ni a otros archivos de oficina. En cambio, se hace alusion a esquemas de
datos que se guardan como cadenas de caracteres o representaciones de cadenas binarias
(Sullivan, 2015).

Bases de datos de columnas: Las bases de datos de columnas, también conocidas como
bases de datos de familias de columnas, se destacan por su alta capacidad de escalabilidad.
Permiten a los desarrolladores modificar con flexibilidad las columnas dentro de una familia de
columnas. Aunque comparten términos similares con las bases de datos tradicionales, como el

concepto de columnas, en este contexto, dichas columnas representan un registro, a diferencia
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de una base de datos convencional, donde representan un atributo de un registro (Sullivan,
2015).

Bases de datos de graficos: Las bases de datos de graficos son las mas especializadas de las
cuatro bases de datos NoSQL. En lugar de modelar datos usando columnas y filas, una base de
datos de graficos usa estructuras llamadas nodos y relaciones (en discusiones mas formales, se
llaman vértices y aristas). Un nodo se define como una entidad que posee un conjunto de
atributos junto con un identificador unico. Por otro lado, una relacién se configura como la
conexioén entre dos nodos, los cuales incluyen atributos relacionados con dicha conexion
(Sullivan, 2015).

Figura 6
Bases de datos No SQL

Value = Order
!
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R

Nota: Obtenido de NoSQL for Mere Mortals por Sullivan Dan (2015)

2.4.2.1 MongoDB

MongoDB es una base de datos NoSQL que puede almacenar datos tanto estructurados como
no estructurados. Proporciona funciones que se necesitan para almacenar Big Data del mundo
real. Su disefio basado en documentos hace que sea facil de entender y utilizar. Esta disefiado

para ser utilizado tanto en aplicaciones experimentales como del mundo real y es mas facil de
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configurar y de administrar que la mayoria de las otras bases de datos NoSQL. Ademas, su

sintaxis intuitiva para consultas y comandos hace que sea facil de aprender (MongoDB, 2023).

MongoDB cuenta con las siguientes caracteristicas:

1. Esquema flexible y dinamico: Posee un esquema para su base de datos que permite
variaciones en los campos de diferentes documentos. En términos simples, cada registro de
la base de datos puede tener o no la misma cantidad de atributos. Aborda la necesidad de
almacenar datos sin realizar ningin cambio en el esquema en si (MongoDB, 2023).

2. Lenguaje de consulta enriquecido: Admite un lenguaje de consulta enriquecido e intuitivo,
lo que significa consultas simples pero potentes. Viene con un vasto entorno de agregacion
que le permite agrupar y filtrar datos segun sea necesario. También tiene soporte integrado
para busqueda de texto de propdsito general y propésitos especificos como busquedas
geoespaciales (MongoDB, 2023).

3. Transacciones ACID de muiltiples documentos: Atomicidad, Coherencia, integridad y
Durabilidad (ACID) son caracteristicas que permiten que sus datos se almacenen y
actualicen para mantener su consistencia de sus transacciones. MongoDB admite ACID en
transacciones de un solo documento y de varios documentos (MongoDB, 2023).

4. Alto rendimiento: Proporciona un alto rendimiento utilizando modelos de datos integrados
para reducir el uso de E/S del disco. Ademas, el amplio soporte para indexar diferentes tipos
de datos para agilizar las consultas. La indexacion es un mecanismo para mantener
punteros de datos relevantes en un indice, al igual que el indice de un libro (MongoDB,
2023).

5. Alta disponibilidad: Admite clusteres distribuidos con un minimo de tres nodos. Un cluster

se refiere a una implementacion de base de datos que utiliza multiples nodos/maquinas para
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el almacenamiento y recuperacién de datos. Las conmutaciones por error son automaticas y
los datos se replican en nodos secundarios de forma asincronica (MongoDB, 2023)
6. Escalabilidad: Proporciona una forma de escalar sus bases de datos horizontalmente en

cientos de nodos (Amit Phaltankar, 2020).

2.5 Lenguajes de programacion:

Los lenguajes de programacién son un conjunto de instrucciones y reglas utilizadas para escribir
programas de computadora. Estas instrucciones le dicen a una computadora qué hacer y como
hacerlo. Los lenguajes de programacion son una forma de comunicacion entre los seres
humanos y las maquinas, permitiendo a los programadores escribir cédigo que las
computadoras pueden entender y ejecutar.

Algunos aspectos importantes sobre los lenguajes de programacion incluyen:

Sintaxis y Semantica: Cada lenguaje de programacion tiene su propia sintaxis (las reglas para
escribir cédigo) y semantica (el significado de las instrucciones). Los programadores deben
seguir estas reglas para que el codigo sea valido y funcione correctamente.

Tipos de Lenguajes: Los lenguajes de programacion se dividen en varios tipos, como lenguajes
de alto nivel (mas faciles de entender para los humanos) y lenguajes de bajo nivel (mas
cercanos a la maquina y utilizados para programacion de sistemas). Ejemplos de lenguajes de
alto nivel incluyen Python, Java, C++, y Ruby, mientras que ejemplos de lenguajes de bajo nivel
incluyen C y ensamblador.

Compilados e Interpretados: Algunos lenguajes se compilan, lo que significa que el codigo se
traduce completamente a un lenguaje que la maquina puede ejecutar antes de la ejecucion.

Otros lenguajes se interpretan, lo que significa que el cédigo se traduce linea por linea durante
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la ejecucion. Ejemplos de lenguajes compilados incluyen C y C++, mientras que Python y
JavaScript son ejemplos de lenguajes interpretados.

Propésito Especifico: Algunos lenguajes de programacion estan disefiados para tareas
especificas, como el analisis de datos (R), desarrollo web (JavaScript), calculos cientificos
(MATLAB) o desarrollo de aplicaciones moviles (Swift).

Bibliotecas y Frameworks: Muchos lenguajes tienen bibliotecas y frameworks que permiten a
los programadores utilizar codigo preexistente para tareas comunes, lo que acelera el desarrollo
de aplicaciones.

Los idiomas de codificacion representan herramientas esenciales en el ambito de la informatica
y la programacién, desempefiando un papel clave en diversas aplicaciones, que van desde la
creacion de software y aplicaciones moviles hasta la ciencia de datos, la inteligencia artificial, la
automatizacion de tareas y mas. La seleccién del lenguaje de programacion apropiado se basa

en la tarea especifica que se desea realizar y en las preferencias individuales del programador.
2.5.1 Python

Python es un lenguaje de programacioén ampliamente utilizado en las aplicaciones web, el
desarrollo de software, la ciencia de datos y el machine learning (ML). Los desarrolladores
utilizan Python porque es eficiente y facil de aprender, ademas de que se puede ejecutar en
muchas plataformas diferentes. El software Python se puede descargar gratis, se integra bien a
todos los tipos de sistemas y aumenta la velocidad del desarrollo. (Amason Web Services, 2023)
2.5.1.1 Herramientas y bibliotecas Python

Python, un lenguaje de programacion polifacético, goza de una extensa popularidad en diversos
campos, incluyendo la ciencia de datos, la inteligencia artificial, el desarrollo web, entre otros.

Hay una gran cantidad de herramientas y bibliotecas disponibles en Python que facilitan la
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programacion y el desarrollo en diversos dominios. A continuacion, se detalla las herramientas y
bibliotecas de Python que se han utilizado para el disefio del modelo de este proyecto:
Biblioteca PYODBC: La biblioteca PYODBC es un médulo de Python que se utiliza para
conectar y comunicarse con bases de datos relacionales a través del estandar ODBC (Open
Database Connectivity). ODBC es una interfaz que permite a las aplicaciones acceder a
diversas bases de datos, como Microsoft SQL Server, Oracle, MySQL, PostgreSQL y mas,
utilizando un unico conjunto de API. PYODBC proporciona una forma sencilla de conectarse a
bases de datos y realizar operaciones de lectura y escritura desde Python. Algunas de las
caracteristicas y funcionalidades clave de PYODBC incluyen:

e Conexion a bases de datos: PYODBC permite establecer conexiones con bases de datos
mediante una cadena de conexion que especifica el controlador ODBC, la direccién del
servidor, el nombre de la base de datos y las credenciales de acceso.

o Ejecucion de consultas SQL: Puedes utilizar PYODBC para ejecutar consultas SQL,
incluyendo SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, y otras instrucciones SQL directamente
desde Python.

¢ Recuperacion de datos: Puedes recuperar datos de consultas SQL y trabajar con ellos en
Python como objetos de Python, como listas o diccionarios.

o Parametros y consultas parametrizadas: PYODBC permite la creacion de consultas
parametrizadas para evitar la inyeccion de SQL y facilitar la reutilizacion de consultas con
diferentes valores.

o Transacciones: Puedes gestionar transacciones en bases de datos, lo que es util para

operaciones que requieren confirmacion o reversion de cambios.
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e Soporte para multiples bases de datos: PYODBC es compatible con una variedad de
bases de datos, lo que te permite trabajar con diferentes sistemas de gestion de bases de
datos utilizando una unica interfaz en Python.

Biblioteca PYTORCH: PyTorch que es una biblioteca de cédigo abierto ampliamente utilizada

para el aprendizaje profundo (deep learning) en Python. PyTorch es especialmente popular en la

comunidad de investigacion y desarrollo de modelos de aprendizaje automatico y aprendizaje

profundo debido a su flexibilidad y facilidad de uso. Algunas de las caracteristicas y

funcionalidades clave de PyTorch incluyen:

¢ Aprendizaje Profundo (Deep Learning): PyTorch se ha creado como una biblioteca
especializada en la creacién de modelos de aprendizaje profundo, proporcionando una
variedad extensa de herramientas y funciones para la construccion, entrenamiento y
evaluacion de redes neuronales artificiales.

¢ Interfaz dinamica: Una de las caracteristicas distintivas de PyTorch es su grafico
computacional dinamico. A diferencia de algunas otras bibliotecas que utilizan graficos
estaticos, PyTorch permite la construccion de modelos de manera mas flexible, lo que facilita
la depuracion y la experimentacion.

o Médulos y capas predefinidas: PyTorch incluye una variedad de médulos y capas
predefinidos para acelerar el desarrollo de modelos. Estos médulos se pueden utilizar para
construir arquitecturas comunes de redes neuronales, como convolucionales, recurrentes y
redes totalmente conectadas.

e Soporte para GPU: PyTorch se integra bien con GPU, lo que permite el entrenamiento y la

inferencia de modelos en hardware acelerado para mejorar el rendimiento.
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o Ecosistema activo: PyTorch cuenta con una comunidad activa de desarrolladores, lo que
significa que constantemente se estan desarrollando nuevas extensiones, médulos y
herramientas para ampliar su funcionalidad.

¢ Integracion con otras bibliotecas: PyTorch se puede integrar con otras bibliotecas
populares de aprendizaje profundo, como torchvision para visién por computadora y
torchaudio para procesamiento de audio.

e Aplicaciones en investigacion y produccion: PyTorch se utiliza tanto en entornos de
investigacion académica como en aplicaciones de produccion del mundo real, lo que lo hace
versatil en una amplia variedad de aplicaciones de aprendizaje profundo.

o Comunidad y documentacion: PyTorch cuenta con una comunidad activa y una amplia
documentacién, lo que facilita su aprendizaje y su uso.

Biblioteca Pandas: La biblioteca "Pandas" se destaca como una herramienta robusta y de

cédigo abierto en el entorno de Python, siendo ampliamente empleada para analizar y manipular

datos estructurados. En particular, se utiliza con frecuencia para procesar datos en formato
tabular y de series temporales. Fue creada por Wes McKinney y es una de las herramientas
mas esenciales en el kit de herramientas de cualquier persona que trabaje con datos en Python

(McKinney, 2013). A continuacion, se detallan las caracteristicas y funcionalidades principales

de la biblioteca "pandas":

e Estructuras de Datos: Pandas presenta dos estructuras de datos fundamentales: las Series
y los DataFrames.

e Series: Una estructura de una sola dimensién capaz de almacenar datos de diversa indole,

semejante a un arreglo o a una columna en una hoja de calculo.
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DataFrame: Una estructura de dos dimensiones que guarda semejanza con una tabla o una
hoja de calculo, en la cual los datos se disponen en filas y columnas.

Lectura y Escritura de Datos: Pandas proporciona capacidades para la lectura y escritura
de datos desde y hacia diversos formatos, incluyendo CSV, Excel, SQL, JSON, HTML, entre
otros.

Manipulacién de Datos: Pandas facilita la limpieza y transformacion de datos, incluyendo la
eliminacion de valores nulos, la seleccion y filtrado de datos, la agregacion, la
concatenacion, la fusion y la pivoteacién de datos.

Indexacién y Seleccion: Pandas permite una amplia variedad de técnicas de indexacion y
seleccion de datos, incluyendo la seleccién de columnas vy filas, la indexacion basada en
etiquetas o ubicaciones, y la indexacion booleana.

Agrupacién y Agregaciéon: Pandas ofrece herramientas para agrupar datos en funcion de
una o mas columnas y realizar operaciones de agregacion, como la suma, el promedio o la
mediana en cada grupo.

Visualizaciéon de Datos: Aunque no es una biblioteca de visualizacién en si, Pandas se
integra bien con bibliotecas de visualizacion como Matplotlib y Seaborn para crear graficos y
visualizaciones de datos.

Tratamiento de Fechas y Series Temporales: Pandas proporciona funciones especificas
para trabajar con datos de series temporales, lo que facilita el analisis de datos de tiempo y
series temporales.

Integracién con NumPy: Pandas se integra bien con la biblioteca NumPy, lo que permite el

uso de estructuras de datos de Pandas en combinacion con calculos numéricos de NumPy.
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o Facilidad de Uso: La biblioteca esta disefiada para ser facil de aprender y usar, lo que la
hace accesible para principiantes en ciencia de datos y analisis de datos.

Biblioteca Transformers: Es una libreria de cédigo abierto ampliamente utilizada en Python

para llevar a cabo el procesamiento del lenguaje natural (NLP) y la implementacion de modelos

de lenguaje avanzados, incluyendo modelos basados en Transformers, como BERT, GPT-2,

RoBERTa, y muchos otros. Esta biblioteca ofrece una amplia gama de modelos preentrenados y

herramientas para trabajar con ellos. A continuacion, se describen algunas de las caracteristicas

clave de la biblioteca "Transformers" (Vasilev, 2019):

¢ Modelos preentrenados: Transformers proporciona acceso a una variedad de modelos de
lenguaje preentrenados, que se han entrenado en grandes conjuntos de datos y pueden ser
afinados o utilizados directamente para una amplia gama de tareas de procesamiento del
lenguaje natural.

o Tokenizadores: La biblioteca incluye tokenizadores eficientes para dividir texto en tokens, lo
que es esencial para el procesamiento de texto con modelos de lenguaje. Los tokenizadores
son especificos para cada modelo y estan optimizados para su uso.

¢ Facil acceso a modelos: Los modelos preentrenados se pueden cargar y utilizar facilmente
desde la biblioteca, lo que facilita la implementacién de soluciones de NLP.

e Soporte para tareas de NLP: Transformers ofrece modelos previamente entrenados y
utilidades para una diversidad de tareas en el procesamiento del lenguaje natural, que
abarcan desde la clasificacion de texto, generacion de texto, traduccion automatica,

extraccion de informacion, resolucion de preguntas, entre otras.
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Soporte multiplataforma: La biblioteca funciona en diferentes plataformas, incluyendo
PyTorch y TensorFlow, lo que permite a los usuarios elegir la plataforma de su eleccion para
desarrollar modelos de lenguaje.

Comunidad activa: Transformers es respaldado por una comunidad activa de
desarrolladores y cientificos de datos, lo que significa que se estan desarrollando

continuamente nuevos modelos y recursos.

Biblioteca Scikit-learn: La libreria "scikit-learn" (o sklearn) es ampliamente reconocida como

una de las herramientas mas empleadas para el aprendizaje automatico en Python. Ofrece

recursos simples y eficaces para llevar a cabo tareas tanto de aprendizaje supervisado como no

supervisado, y dispone de utilidades para evaluar y seleccionar modelos. A continuacién, se

describen algunas de las caracteristicas clave de scikit-learn (Scikit-learn_machine learning in

Python-scikit-learn 1.0.2 documentation, 2023):

Amplia variedad de algoritmos: Scikit-learn incluye una amplia variedad de algoritmos
para clasificacion, regresion, clustering, reduccion de dimensionalidad, deteccién de
anomalias y mas. Esto hace que sea una herramienta versatil para una variedad de
aplicaciones de aprendizaje automatico (Scikit-learn_machine learning in Python-scikit-learn
1.0.2 documentation, 2023).

Interfaz consistente: Scikit-learn ofrece una interfaz de programacion de aplicaciones (API)
consistente para la mayoria de sus algoritmos, lo que facilita el uso y la comparacion de
diferentes métodos (Scikit-learn_machine learning in Python-scikit-learn 1.0.2
documentation, 2023).

Preprocesamiento de datos: La biblioteca proporciona herramientas para la limpieza,

transformacion y preprocesamiento de datos, incluyendo la estandarizacién, normalizacion,
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codificacién de variables categoricas y manejo de valores faltantes (Scikit-learn_machine
learning in Python-scikit-learn 1.0.2 documentation, 2023).

o Evaluacion de modelos: Scikit-learn ofrece métricas y funciones de evaluacién que
permiten medir el rendimiento de los modelos, como precisién, F1-score, AUC, entre otras.

o Selecciéon de modelos: La biblioteca incluye herramientas para realizar validacién cruzada
y seleccion de hiperparametros, lo que ayuda a encontrar el modelo y la configuracién
optimos.

¢ Facilidad de uso: Scikit-learn es conocido por su facilidad de uso, lo que lo hace adecuado
para principiantes en aprendizaje automatico. La documentacion es extensa y contiene
muchos ejemplos.

¢ Integracion con otras bibliotecas: Scikit-learn se integra de manera fluida con otras
bibliotecas de Python, como NumPy y pandas, simplificando la manipulacién de datos y la
incorporacion en flujos de trabajo de analisis de datos.

¢ Aprendizaje supervisado y no supervisado: Scikit-learn soporta una variedad de tareas
de aprendizaje, incluyendo regresion, clasificacién, clustering y reduccion de
dimensionalidad, entre otras.

o Licencia de cédigo abierto: Scikit-learn es de cédigo abierto y esta bajo la licencia BSD, lo
que significa que es gratuito y se puede utilizar en proyectos comerciales y académicos.
Biblioteca Fuzzywuzzy: es una herramienta de Python que se utiliza para calcular la similitud
entre cadenas de texto y realizar coincidencias aproximadas o difusas. Esta biblioteca utiliza la
"Distancia de Levenshtein", también conocida como distancia de edicién, para calcular la
similitud entre dos cadenas de texto al cuantificar el nUmero de operaciones (inserciones,

eliminaciones o sustituciones) necesarias para convertir una cadena en la otra.
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Fuzzywuzzy es ampliamente utilizado en tareas como la de duplicaciéon de datos, la correccion
ortografica, la busqueda de coincidencias aproximadas y la clasificacién de cadenas de texto en
funcion de su similitud. Algunas de las funciones y caracteristicas mas comunes de Fuzzywuzzy
incluyen:

¢ Ratio: Calcula un indice de similitud entre dos cadenas de texto en una escala de 0 a 100,
donde 100 significa una coincidencia perfecta. Es util para encontrar coincidencias
aproximadas.

¢ Partial Ratio: Similar a "Ratio", pero se enfoca en encontrar subcadenas coincidentes en
lugar de coincidencias completas.

o Token Sort Ratio: Este método divide y ordena las palabras en las cadenas antes de
calcular la similitud. Util para manejar cadenas con palabras desordenadas o palabras en
diferente orden.

o Token Set Ratio: Similar a "Token Sort Ratio", pero también maneja la diferencia en
palabras unicas entre las dos cadenas.

o Process: Una funcion que permite realizar comparaciones y encontrar las mejores
coincidencias dentro de un conjunto de cadenas.

Biblioteca Unidecode: se utiliza para transliterar (convertir) cadenas de texto Unicode en

caracteres legibles por humanos. En esencia, Unidecode convierte caracteres Unicode

complejos, como caracteres acentuados, caracteres cirilicos, caracteres chinos, entre otros, en
una representacion legible en caracteres latinos sin diacriticos. Esto puede ser util en diversas
aplicaciones, como la normalizacion de texto, la generacion de URL legibles por humanos y la
busqueda de texto en bases de datos o sistemas que no admiten caracteres Unicode (Github,

2023).
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Biblioteca RE: Se emplea para manejar expresiones regulares, las cuales son patrones de
busqueda utilizados para identificar secuencias de texto dentro de cadenas de caracteres. La
libreria "re" ofrece una variedad extensa de funciones y métodos que permiten la creacion,
manipulacién y busqueda de patrones de expresiones regulares en cadenas de texto
(McKinney, 2013).

Algunas de las funciones y métodos mas comunes de la biblioteca "re" incluyen:

Re.compile(pattern): Compila una expresion regular dada en un objeto de patrén que

puede ser reutilizado para buscar y manipular texto.

¢ Re.search(pattern, string): Busca la primera ocurrencia del patrén en la cadena de texto y
devuelve un objeto de coincidencia si se encuentra una coincidencia.

¢ Re.match(pattern, string): Busca el patrén al principio de la cadena de texto y devuelve un
objeto de coincidencia si se encuentra una coincidencia.

¢ Re.findall(pattern, string): Encuentra todas las coincidencias del patrén en la cadena de
texto y devuelve una lista de todas las coincidencias encontradas.

¢ Re.sub(pattern, replacement, string): Reemplaza todas las ocurrencias del patrén en la
cadena de texto con una cadena de reemplazo dada.

¢ Re.split(pattern, string): Divide la cadena de texto en una lista de subcadenas utilizando el
patron como separador.

La biblioteca "re" es extremadamente poderosa y versatil, y se utiliza cominmente en tareas de

procesamiento de texto, busqueda y validacion de datos. Las expresiones regulares pueden ser

muy Utiles para buscar patrones especificos en grandes cantidades de texto o realizar

operaciones de limpieza de datos basadas en patrones.
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Biblioteca Datetime: La biblioteca "datetime" es una biblioteca estandar de Python que se
utiliza para trabajar con fechas y horas. Esta biblioteca proporciona clases y funciones para
manejar objetos de fecha y hora, realizar calculos de tiempo, formatear y analizar fechas, y
trabajar con diferencias de tiempo. Es una herramienta esencial cuando necesitas realizar

tareas relacionadas con el tiempo y las fechas en tus programas Python (McKinney, 2013).

Algunas de las clases y funciones mas comunes dentro de la biblioteca "datetime" incluyen:

Datetime.datetime: Esta clase se utiliza para representar objetos de fecha y hora. Puedes

crear instancias de esta clase para representar una fecha y hora especifica.

o Datetime.date: Representa objetos de fecha sin informacion de hora.

o Datetime.time: Representa objetos de hora sin informacion de fecha.

o Datetime.timedelta: Esta clase se utiliza para representar diferencias de tiempo, como la
duracion entre dos fechas o horas.

o Datetime.now(): Devuelve la fecha y hora actual.

o Datetime.strptime(string, format): Convierte una cadena en un objeto de fecha y hora
utilizando un formato especifico.

o Datetime.strftime(format): Convierte un objeto de fecha y hora en una cadena con un
formato especifico.

La biblioteca "datetime" es muy versatil y es util en una amplia variedad de aplicaciones, como

célculos de fechas, programacion de tareas basadas en el tiempo, analisis de registros de

tiempo y mas.

Biblioteca Pymongo: se utiliza para interactuar con bases de datos MongoDB. MongoDB es

una base de datos NoSQL que almacena datos en formato JSON (BSON) y es ampliamente
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utilizado en aplicaciones web y sistemas que requieren almacenamiento de datos flexible y

escalabilidad horizontal (PyMongo, 2023).

PyMongo permite a los desarrolladores de Python conectarse a una base de datos MongoDB,

realizar operaciones de lectura y escritura, y administrar datos en una base de datos MongoDB.

Algunas de las funcionalidades mas comunes proporcionadas por PyMongo incluyen:

Conexién a la base de datos: PyMongo permite establecer conexiones a una instancia de
MongoDB, ya sea local o remota.

Insercidn, actualizacién y eliminacién de datos: Puedes insertar nuevos documentos,
actualizar registros existentes y eliminar datos de una base de datos MongoDB utilizando
PyMongo.

Consultas (queries): PyMongo te permite realizar consultas para recuperar datos de la
base de datos, con opciones para filtrar, ordenar y limitar los resultados.

indices: Puedes definir y administrar indices en las colecciones de MongoDB para acelerar
las consultas.

Aggregations (agregaciones): PyMongo admite la realizacién de operaciones de
agregacion en datos almacenados en MongoDB.

Administracién de colecciones y bases de datos: Puedes crear, eliminar y administrar

colecciones y bases de datos en MongoDB a través de PyMongo.

2.5.2 Visual Studio Code

Visual Studio Code, creado por Microsoft, es un entorno de desarrollo integrado (IDE) altamente

adaptable. Es una eleccion destacada para el proyecto gracias a su facilidad de uso, su amplia
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comunidad de extensiones y su capacidad de personalizacion (Microsoft, 2023). A continuacion,

se describe algunas caracteristicas clave de Visual Studio Code:

Editor de texto avanzado: VS Code proporciona un editor de texto altamente
personalizable con funciones como resaltado de sintaxis, autocompletado inteligente,
refactoring de cédigo y muchas extensiones para mejorar la funcionalidad del editor
(Microsoft, 2023).

Multiplataforma: Puedes usar Visual Studio Code en Windows, macOS y Linux. Esto lo
hace accesible para una amplia variedad de desarrolladores (Microsoft, 2023).

Extensiones: Una de las caracteristicas mas destacadas de VS Code es su sistema de

extensiones. Puedes ampliar las capacidades del IDE instalando extensiones que van desde

lenguajes de programacion adicionales hasta herramientas de desarrollo, integracion con
sistemas de control de versiones, depuracién y mucho mas. Hay una gran cantidad de
extensiones disponibles en el mercado de extensiones de Visual Studio Code (Microsoft,
2023).

Integracién con Git: VS Code incluye integracién nativa con el sistema de control de
versiones Git, lo que facilita la gestion y el seguimiento de cambios en proyectos de
desarrollo de software (Microsoft, 2023).

Depuracién: Puedes depurar tus aplicaciones directamente desde Visual Studio Code.
Admite depuracién para varios lenguajes de programacion, incluyendo Python, JavaScript,
C#, y muchos otros (Microsoft, 2023).

Terminal integrada: VS Code incluye una terminal integrada que te permite ejecutar
comandos y scripts directamente desde el IDE, lo que es especialmente util para tareas de

desarrollo y administracion del sistema (Microsoft, 2023).
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¢ Integracion en la nube: Puedes integrar servicios en la nube, como Azure, directamente en
Visual Studio Code para simplificar el desarrollo en la nube y la implementacion de
aplicaciones (Microsoft, 2023).

e Comunidad activa: Visual Studio Code cuenta con una comunidad activa de
desarrolladores que contribuyen con extensiones y mejoras constantemente, lo que lo

convierte en un IDE en constante evolucion (Microsoft, 2023).

2.6 Técnicas de procesamiento de datos

El procesamiento de datos con Python se realiza comunmente utilizando librerias y técnicas
especificas para tareas como limpieza, manipulacion, analisis y visualizacion de datos. A
continuacion, se presenta las librerias que utilizaremos en el procesamiento de datos con
Python:

NumPy: Es una biblioteca esencial para el procesamiento numérico en Python, ofreciendo
estructuras de datos eficientes para la manipulacion de arreglos multidimensionales. Estas
caracteristicas son fundamentales en el analisis de datos y en calculos matematicos (Vasilev,
2019).

pandas: es una libreria ampliamente utilizada para la manipulacion y analisis de datos
estructurados en forma de tablas. Ofrece DataFrames y Series que facilitan la carga, filtrado,
agregacion y transformacion de datos.

Matplotlib y Seaborn: Estas librerias se utilizan para la visualizacion de datos. Matplotlib es
una libreria de trazado altamente personalizable, mientras que Seaborn proporciona una interfaz
mas simple y atractiva para crear graficos estadisticos.

scikit-learn: es una libreria de aprendizaje automatico que ssce utiliza para tareas de modelado

predictivo, clasificacion, regresion, agrupacion y preprocesamiento de datos.
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SciPy: es una extension de NumPy que proporciona funciones adicionales para optimizacion,
estadisticas, procesamiento de sefiales y mas.
NLTK (Natural Language Toolkit): es una libreria para procesamiento de lenguaje natural que
se utiliza en tareas como tokenizacioén, analisis de sentimientos, etiquetado de entidades y
analisis de texto.
SpaCy: es otra libreria para procesamiento de lenguaje natural que se destaca por su rapidez y
eficiencia en el analisis de texto en varios idiomas.
TensorFlow y PyTorch: Estas son dos librerias lideres en el campo del aprendizaje profundo
(deep learning) y se utilizan para crear y entrenar modelos de redes neuronales artificiales
OpenCV (Open Source Computer Vision Library): es una libreria para aplicaciones de visién
por computadora. Es utilizada para procesar imagenes y videos, y para llevar a cabo tareas
como deteccion de objetos, seguimiento y reconocimiento de patrones.
En Python, puedes cargar datos desde diversas fuentes. Las fuentes de datos mas comunes
incluyen:
Archivos Locales:

e Archivos de texto, como CSV, TXT o JSON.

¢ Archivos de hojas de calculo, como XLSX (Excel).

e Archivos de bases de datos, como SQLite o MySQL.

e Archivos en formato HDF5.
Archivos Remotos: Puedes cargar datos directamente desde recursos en linea utilizando

bibliotecas como requests para hacer solicitudes HTTP y luego procesar los datos.
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Bases de Datos: Python tiene bibliotecas que permiten conectarse y consultar bases de datos,
como MySQL, PostgreSQL, SQLite, MongoDB, y mas. Ejemplos de estas librerias son
SQLAIchemy, pymysq|, psycopg2, sqlite3, y pymongo.

APIs Web: Puedes obtener datos de servicios web utilizando solicitudes HTTP y procesar la
respuesta en formato JSON o XML.

Web Scraping: Puedes utilizar bibliotecas como BeautifulSoup y Scrapy para extraer datos de
sitios web. Sin embargo, debes tener en cuenta las politicas de uso ético y legal al realizar web
scraping.

Sensores y Dispositivos: Python se utiliza en la adquisicién de datos a través de sensores y
dispositivos en aplicaciones de loT (Internet de las cosas). Puedes utilizar bibliotecas
especificas para interactuar con sensores y dispositivos.

Streaming de Datos: En aplicaciones en tiempo real, como redes sociales o transmisiones en
vivo, puedes utilizar bibliotecas y servicios que te permiten capturar y procesar datos en tiempo
real, como tweepy para Twitter o Apache Kafka.

Archivos en la Nube: Algunos servicios de almacenamiento en la nube, como Amazon S3 o

Google Cloud Storage, ofrecen APIs para acceder y cargar datos almacenados en la nube.
2.6.1 Pre procesamiento de datos

El preprocesamiento de datos es una parte fundamental en la preparacion de datos para
analisis, modelado de machine learning y otras tareas de procesamiento de datos. Python
ofrece varias librerias y técnicas para llevar a cabo el preprocesamiento de datos. Aqui hay una
guia general de las etapas comunes de preprocesamiento de datos en Python:

Carga de datos: Utiliza librerias como pandas para cargar tus datos desde diferentes fuentes,

como archivos CSV, Excel, bases de datos, AP| web, etc.
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Exploracion de datos iniciales: Utiliza funciones de pandas para examinar los primeros
registros, resumenes estadisticos y detectar posibles problemas en los datos.

Limpieza y calidad de datos: Identifica y maneja valores faltantes en los datos, elimina
duplicados, corrige errores en los datos, como errores tipograficos.

BUENAS PRACTICAS EN EL USO DE LA NORMA ISO/IEC 25012

La norma ISO/IEC 25012, conocida ademas como la norma de calidad de datos de software,
nos proporciona directrices para evaluar y gestionar la calidad de los datos en sistemas de
software (ISO-ORG, 2023). En el caso de este proyecto, las buenas practicas que se aplicaran
en relacion con esta norma son:

Integridad de los datos: Se implementaran métodos de validacién y restriccion para evitar la
entrada de datos incorrectos o incoherentes en la base de datos, garantizando de esta manera
tener informacion real y que los datos sean coherentes en términos de formatos y valores (1ISO-
ORG, 2023).

Consistencia de los datos: Se mantendra una estructura de datos coherente de la informacion
de los médicos, para lo cual se usara convenciones de nhomenclatura consistentes, campos
estandarizados y formatos uniformes (ISO-ORG, 2023).

Completitud de los datos: Se asegurara que se tenga registrada en la base de datos la
informacion relevante sobre los médicos. Se incluye detalles como nombres y apellidos
completos, especialidades, informacion de contacto y el plan del laboratorio que tienen
asignados (ISO-ORG, 2023).

Confidencialidad y seguridad de los datos: Debido que se trata de informacién personal de
los médicos, se implementara medidas de seguridad con el fin de proteger la privacidad de los

médicos y cumplir con las regulaciones de la ley de proteccién de datos (ISO-ORG, 2023).
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Documentacién detallada: Se documentara el disefio de la base de datos, con sus respectivos
modelos E/R tanto fisico como légico, su correspondiente diccionario de datos, asi como las
reglas de validacion, los procesos de limpieza y carga de datos (ETL). Esto facilitara la
comprension y el mantenimiento de la base de datos a lo largo del tiempo (ISO-ORG, 2023).
Transformacion de datos: Convierte datos categéricos en numéricos usando codificacion one-
hot (por ejemplo, con pandas o scikit-learn).

Escala caracteristicas numéricas para que tengan una misma magnitud.

Realiza la ingenieria de caracteristicas, creando nuevas variables o transformando las
existentes.

Seleccion de caracteristicas: Elimina caracteristicas irrelevantes o redundantes.

Utiliza técnicas de seleccion de caracteristicas, como la prueba estadistica de chi-cuadrado o la
importancia de caracteristicas de modelos de machine learning.

Documentacion y registro: Documenta los pasos de pre procesamiento y guarda informacién
sobre cémo se manipularon los datos, lo que es importante para la reproducibilidad de los

resultados.

2.7 Metodologia agil

La metodologia agil, también reconocida como enfoque agil, constituye un conjunto de
directrices y practicas aplicadas en la gestién de proyectos y el desarrollo de software. Su
propésito es poner de relieve la colaboracién, la adaptabilidad y la entrega continua de
productos de alta calidad. En contraste con las metodologias convencionales de gestion de
proyectos, como el modelo en cascada, que se fundamentan en una planificacién e
implementacion rigida y secuencial, el enfoque agil se distingue por su flexibilidad y capacidad

para adaptarse a cambios en los requisitos y prioridades a lo largo del ciclo de desarrollo.
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Algunos de los principios clave de la metodologia &gil, tal como se definen en el Manifiesto Agil,
incluyen:

1. Actores e interacciones sobre procesos y herramientas.

2. Software funcionando sobre documentos extensos.

3. Colaboracién con clientes sobre negociaciones de contratos.

4. Respuesta a cambios sobre seguir un plan.

Existen varios marcos y metodologias agiles populares, como Scrum, Kanban, Extreme
Programming (XP) y Lean, que ofrecen enfoques especificos para implementar estos principios.
Estas metodologias promueven la entrega incremental de software, la retroalimentacion

constante de los clientes, la autoorganizacion de equipos y la mejora continuala int.
2.7.1 Tipos de metodologias

Existen varias metodologias agiles o enfoques que las organizaciones pueden adoptar para
gestionar proyectos y desarrollar productos de manera mas flexible y colaborativa. A
continuacion, se presentan algunos de los tipos de metodologias agiles mas populares
Scrum: Es uno de los métodos agiles mas ampliamente aceptados y se fundamenta en
periodos de trabajo conocidos como "sprints", generalmente con una duracién de 2 a 4
semanas. Durante cada sprint, se trabaja en el desarrollo de un conjunto especifico de
funcionalidades. Se focaliza en roles claramente definidos (Scrum Master, Product Owner y el
Equipo de Desarrollo), reuniones periddicas y la entrega progresiva de incrementos funcionales.
Kanban: se centra en la gestion visual del trabajo. Las tareas se representan en tarjetas y se
mueven a través de columnas en un tablero Kanban a medida que avanzan. No hay sprints o
plazos fijos; en su lugar, Kanban se enfoca en la gestion del flujo de trabajo y la optimizacion

continua.
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Extreme Programming (XP): se enfoca en la mejora continua de la calidad del software y la
satisfaccion del cliente. Incorpora practicas como la programacién en parejas, pruebas unitarias,
integracion continua y lanzamientos frecuentes. XP pone un fuerte énfasis en la comunicacion y
la retroalimentacion constante.

Lean Software Development: Creado en base a los principios del sistema de produccion Lean,
este enfoque se centra en eliminar lo no relevante, mejorar la eficiencia y entregar valor de
manera mas rapida. Se promueve la entrega de funcionalidades minimas viables y la reduccion
de tiempos de espera.

Crystal: es una familia de metodologias agiles desarrolladas por Alistair Cockburn. Ofrece una
variedad de enfoques, desde Crystal Clear (para equipos pequenos y proyectos simples) hasta
Crystal Orange (para proyectos mas grandes y complejos). Se adaptan a las necesidades y
caracteristicas especificas del proyecto.

Dynamic Systems Development Method (DSDM): es una metodologia agil que pone un
énfasis particular en la colaboracion entre equipos de desarrollo y partes interesadas.
Proporciona un marco de trabajo para el desarrollo rapido de sistemas y proyectos de TI.
Feature Driven Development (FDD): se centra en la descomposicion de un sistema en
pequefias caracteristicas o funcionalidades, que luego se desarrollan de manera incremental. Es
especialmente util en proyectos de desarrollo de software complejos.

Adaptive Project Framework (APF): es una metodologia agil que se centra en la adaptacion
continua a medida que los proyectos evolucionan. Se basa en la premisa de que cada proyecto
es unico y requiere un enfoque a medida.

Scaled Agile Framework (SAFe): es una metodologia agil disefiada para grandes

organizaciones que desean escalar los principios agiles a nivel empresarial. Proporciona un
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conjunto de roles, practicas y herramientas para la implementacion agil en organizaciones
grandes y complejas.

2.7.1.1 Metodologia Scrum

Un proyecto Scrum se puede entender como un trabajo en conjunto para desarrollar un producto
nuevo, servicio u otros, dependiendo de lo establecido en la declaracion de la vision del
Proyecto. Los proyectos pueden verse afectados por distintos factores como: limitaciones
temporales, econdmicas, organizacionales, de alcance, calidad, recursos u otras que hacen que
sea complicada la planeacion, ejecucién, y administracion del proyecto para finalmente tener
éxito. Sin embargo, la implementacion de un proyecto con éxito proporciona ventajas
comerciales significativos a una organizacion. Por consiguiente, es primordial que las
organizaciones elijan y practiquen un enfoque apropiado de manejo de proyectos.

Scrum es una de metodologias agiles mas populares. Es un marco adaptativo, iterativo, rapido,
flexible y efectivo ideado para brindar un valor significativo a un proyecto. Scrum asegura la
transparencia en la comunicacion, creando un entorno de responsabilidad colectiva y progreso
continuo.

Scrum se configura de forma que asiste en la elaboracion de productos y servicios cubriendo
industrias y proyectos, sin considerar su complejidad. Una de las principales ventajas de Scrum
se basa en la utilizacién de equipos multifuncionales que se autoorganizan, permitiendo de esta
manera organizar las tareas para tener periodos de trabajo cortos denominados Sprints. La
Figura 7 da una vision general del flujo de un proyecto Scrum.

El periodo (iteracion o ciclo) Scrum comienza con una reunion donde se involucran a todas las
partes interesadas, durante la cual se define la vision del proyecto. Posterior a esto, el

propietario del producto con el Scrum Master desarrolla el Product Backlog que es una lista de
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requisitos ordenada por prioridad en forma de Historias de Usuarios. Cada sprint inicia con una
reunion de planificacién de sprint donde se toman las historias de usuarios con prioridad alta
para su inclusion en el ciclo.

Un sprint implica que el equipo Scrum se enfoque en la creacion de entregables o incrementos
de producto potencialmente entregables. Durante el sprint, se realizan reuniones diarias cortas y
totalmente enfocadas donde los miembros del equipo discuten el avance diario.

Finalizando el sprint, se realiza |la reunién de revisién, donde el equipo Scrum se informa sobre

el progreso, para luego realizar la actualizacion del Product Backlog (Carrion & Gomez, 2020).

Figura 7
Flujo Scrum para un sprint
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El propietario del producto y las partes interesadas aceptan los entregables solo si cumplen con

los criterios de aceptacion predefinidos. (Gallego, 2019)

En la tabla 1 se enumeran los principales procesos Scrum que se pueden aplicar a cualquier

tipo de proyecto, los mismos que se encuentran agrupados en 4 fases para una mayor

comprension (Carrion & Gomez, 2020).

Tabla 1
Fases Scrum

Fase Proceso SCRUM fundamental
Crear la vision del proyecto, que servira de inspiracién y proveera una
guia clara durante todo el proyecto
Identificar al Scrum Master (persona que lidera y asesora a los
equipos) y a las partes interesadas, mediante un criterio especifico.
Inicial

Formar el equipo Scrum. El propietario del producto y el Scrum Master

se encargan de la seleccion de los miembros del equipo.

Crear las historias de usuario, disefadas por el propietario del
producto con la ayuda del equipo Scrum para asegurarse que los

requerimientos del cliente estén claramente plasmados vy
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completamente comprendidos por las partes interesadas;

posteriormente estas historias se incorporan al Product Backlog.

Planeacién y Estimacion

Identificar Tareas. En este proceso se transforma la historia de usuario
en una lista de tareas especificas, y se evalla el esfuerzo estimado
que éstas conllevaran. El equipo Scrum revisa estas historias con el
propdsito de generar un calendario de planificacion de entrega, que es
basicamente un calendario de implementacion que puede ser

compartido con los interesados.

Crear el Product Backlog, que contiene los requerimientos del

proyecto definidos y priorizados.

Crear sprint Backlog. En este proceso el equipo Scrum crea el sprint
backlog que contiene todas las tareas a ser completadas en un sprint

como parte de la reunion de planificacion

Implementacion

Crear los entregables. En este proceso el equipo Scrum trabaja en las
tareas que se cargaran en el sprint backlog para definir los entregables
del Sprint.

Se utiliza usualmente un Scrum Board (tablero de organizacion) para
llevar un seguimiento del trabajo y actividades realizadas, asi como

también los inconvenientes que se hayan presentado.

Realizar la reunién de revisién. En esta reunién el equipo Scrum
comparte los progresos realizados y los inconvenientes presentados

que deben ser solucionados.

Posteriormente se realiza la actualizacion del Product Backlog con

cualquier cambio o modificacion debatido en la reunién.

Revision y Retrospectiva

Demostrar y Validar el sprint. En este proceso el equipo Scrum
presenta el entregable del sprint al propietario del producto y a las
partes interesadas, con el fin de asegurar la aprobacion por parte de

estos.

Nota: Datos tomados de la tesis Desarrollo De Un Prototipo Para Control De Acceso
A Aulas Y Registro De Asistencia Del Personal Docente De La Fiee 2020 (p.18), por Gbmez

Doménica, 2020
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2.8 Proteccion de datos personales
2.8.1 Aspectos regulatorios segun normativa internacional

La proteccion de nuestros datos personales es fundamental y esta garantizada a través de leyes
especificas. La UE fue una de las primeras en establecer normativas en este campo en los 90 y
ha seguido mejorandolas. Otros paises han seguido su ejemplo, como Brasil y Ecuador.

Sin embargo, muchos otros aun no cuentan con leyes efectivas y a pesar de los escandalos
relacionados con la privacidad, siguen sin proteger adecuadamente los datos personales.
Algunos paises han aprobado leyes, pero no las respetan, mientras que, en otros, a pesar de

tener leyes solidas, la implementacion resulta ser mas complicada de lo previsto.

Unioén Europea

La Union Europea se destaca como un referente global en la proteccién de datos personales, y
su influencia esta creciendo a medida que implementa su reglamento, lo que anticipa una mayor
consideracion por parte de empresas y autoridades en el futuro (Parlamento Europeo, 2016).
Los elementos clave de este reglamento incluyen la precisa identificacién de la finalidad del
tratamiento, el requerimiento de un consentimiento libre, especifico, informado e inequivoco, la
obtencion de informacion mas extensa que la establecida en la Ley Organica de Proteccion de
Datos (LOPD), la creacién de un registro de actividades, la notificacién inmediata de cualquier
brecha de seguridad o violacion, la implementacion de una metodologia para la evaluacion de
riesgos, la incorporacion de la figura del Data Protection Officer (DPO), la introduccion de
certificaciones y sellos de cumplimiento, la realizacion de transferencias internacionales con

garantias y el fortalecimiento del régimen sancionador.
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El Reglamento General de Proteccion de Datos Personales, RGPD, de la Unidon Europea es una
de las iniciativas mas avanzadas. Ha motivado a muchos paises a adoptar leyes de proteccion
de datos personales o adaptar las existentes. A su vez, ha impuesto grandes multas sobre las
empresas que infringieron los derechos de las personas. En 2021, Amazon recibié una multa de
746 millones de euros por incumplir el RGPD.

Sin embargo, tal como lo demuestra nuestro informe de 2021 sobre la implementacion del
RGPD, la mayoria de los gobiernos han sido poco expeditivos en la aplicacién de la ley, muchas
empresas aun lo ignoran, y las personas todavia no notan cambios en como se protegen sus
derechos.

Oftro caso muy reciente, el pasado 5 de enero de 2023, salié la noticia de que Bruselas habia
colocado una multa considerada historica a la compafia Meta que anteriormente se
denominaba Facebook por anuncios publicitarios que eran obligatorios para sus usuarios. La
compania debera pagar 390 millones de euros por incumplimiento de la normativa comunitaria,
ademas Meta debera cambiar en Europa su modelo publicitario y, por ende, su modelo de
negocio.

Estados Unidos

La cuestion de la proteccion de datos en los Estados Unidos presenta una complejidad notable.
La salvaguarda de datos personales exhibe notables variaciones entre paises, algunos de los
cuales cuentan con normativas mas flexibles, especialmente tras la implementacion del
Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD). En contraste, en Estados Unidos, las
normas y regulaciones para el manejo de datos difieren entre los estados, resultando en niveles

distintos de seguridad y requisitos para las empresas segun su ubicacion operativa.
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En California, se aprobé la Ley de Privacidad del Consumidor de California (CCPA) en 2020,
inspirada en el RGPD de la Unién Europea, representando un paso significativo hacia una
regulacién mas integral en el pais. Asimismo, Estados Unidos ha adoptado un conjunto minimo
de estandares de privacidad en linea con las directrices establecidas por APEC, la Asociacién
de Asia y el Pacifico que incluye a 21 paises como Japén, Canada y México. Los estandares

APEC se exploran con mayor detalle en secciones subsiguientes.

La CCPA de California impone a las empresas la responsabilidad de gestionar de manera
segura los datos personales, requiriendo ademas que los usuarios estén informados acerca del
uso de dichos datos y notificandoles en caso de cualquier compromiso de la seguridad de los
mismos. Ademas, existen normativas especificas para el tratamiento de informacion médica,
como lo establece la legislacion HIPAA, que obliga a las empresas que manipulan informacion

médica protegida a seguir medidas de seguridad fisicas en todas sus redes y procesos.

México

En México, la gestion de la informacién personal esta sujeta a regulaciones establecidas por la
Ley Federal de Proteccion de Datos Personales en Posesion de los Particulares (LFPDPPP)
desde julio de 2010, la cual rige el tratamiento de datos personales por parte de entidades del
sector privado. Asimismo, desde 2017, se implementa la Ley General de Proteccién de Datos
Personales en Posesion de Sujetos Obligados para abordar el tratamiento de datos en el sector

publico.
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En este contexto, México dispone de leyes especificas para la proteccién de datos y cuenta con
una entidad reconocida por la International Conference of Data Protection and Privacy
Commissioners (ICDPPC). Ambas leyes regulan el manejo de datos personales y requieren el
consentimiento del titular. También establecen normativas respecto al derecho de cancelacion
de datos y pueden imponer sanciones que oscilan entre advertencias y multas de cuantia
variable, dependiendo del salario minimo en el Distrito Federal.

Argentina

En Argentina, la Ley de Proteccion de Datos Personales (PDPA) fue promulgada en el afo
2000, convirtiendo al pais en el primero de América Latina en poder realizar transferencias de
datos con naciones de la Unién Europea sin la necesidad de herramientas adicionales. En 2016,
la Agencia de Acceso a la Informacién Publica aprobé un nuevo reglamento para la
transferencia de datos personales mas alla de las fronteras, el cual demanda el consentimiento
explicito para el tratamiento de datos, reconoce los derechos de supresién, rectificacién y
actualizacién de la informacion, y establece sanciones, ya sean administrativas o penales, como
resultado de las modificaciones introducidas al Cédigo Penal.

Brasil

La Ley General de Proteccion de Datos (LGPD) de Brasil, implementada en 2020, establece la
necesidad de obtener consentimiento para el procesamiento de datos personales y especifica
situaciones en las que no es obligatorio. Garantiza el derecho a la eliminacién de datos y tiene la
autoridad para aplicar sanciones que pueden llegar hasta el 2% de la facturacion anual de la

empresa o un maximo de 50 millones de reales.
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Colombia

La Ley 1581 de 2012 constituye la base principal de la legislacion en Colombia referente a la
proteccion de datos personales. Colombia ha continuado perfeccionando sus disposiciones
normativas y cuenta con una entidad independiente, situandola en una posicién similar a la de
México.

Algunos aspectos significativos de esta ley incluyen la imposicion de requisitos para el manejo
de datos personales, que abarcan la necesidad de obtener la autorizacion del titular y el
reconocimiento de derechos para aquellos que proporcionan sus datos. En caso de
incumplimiento, las sanciones pueden llegar hasta los 2000 salarios minimos legales, lo que
equivale a aproximadamente 1850 millones de pesos colombianos.

Chile

La proteccion de datos personales en Chile se rige por la Ley de Proteccion de la Vida Privada
(LPVP) desde 1999. A lo largo del tiempo, se han realizado modificaciones y actualmente se
estan realizando esfuerzos para desarrollar una ley especifica dedicada a la proteccion de
datos. Algunos aspectos a considerar incluyen la obligatoriedad de obtener autorizacion por
escrito para el tratamiento de datos, la redaccion poco clara respecto a los derechos de acceso,
rectificacion, cancelacion y oposicion, la ausencia de un ente supervisor, y las sanciones que
oscilan entre 1 y 50 unidades tributarias mensuales, siendo las infracciones relativamente leves.
Actualmente, se estan implementando mejoras en estas areas.

UK (Reino Unido)

La Ley de Proteccion de Datos del Reino Unido (DPA) es la implementacion del Reglamento

General de Proteccién de Datos (RGPD) y entr6 en vigor el 23 de mayo de 2018. DPA incluye
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datos personales, incluidos los datos de delincuentes, y permite la creacion de perfiles de
personas. Ademas, se extiende para incluir recopilacion de inteligencia, inmigracién y las
autoridades. Las multas para los infractores reincidentes son estrictas y cuantiosas.

Por otro lado, el NHS, sistema nacional de salud, tiene reglas especificas para organizaciones
que trabajan con datos de salud.

APEC (Foro de Cooperacion Econémica Asia-Pacifico)

APEC es una organizacion de 21 paises de Asia Pacifico, incluyendo Estados Unidos, Japon,
Corea del Sur, Canada y México. Las Reglas de Privacidad Transfronterizas (CBPR)
establecidas por APEC proporcionan una base para las leyes de privacidad dentro de cada uno
de los paises miembros, y por el momento lo han adoptado EE.U.U., México, Japén y Canada.
CBPR se aplica a cualquier organizacion publica o privada que maneje datos personales, pero
solo a los controladores, no a los procesadores.

CBPR esta destinado a proporcionar un nivel minimo de proteccion y pende de los Estados
miembros para construir sobre ese marco con reglas para sus mercados especificos. Estados
Unidos ha aceptado el marco CBPR y puede dar una pista sobre qué tipos de legislacion sobre
privacidad de datos pueden provenir del Congreso de los Estados Unidos.

Corea del Sur

La Ley de Proteccion de Informacién Personal (PIPA) entré en vigor el 30 de septiembre de
2011 y se une a un conjunto de leyes de seguridad de datos que son quizas las mas estrictas
del mundo. Con esta ley se protege cualquier dato que pueda identificar a una persona,
incluidas las imagenes. También hace una distincion para los datos personales "sensibles",
como la religién o la orientacion sexual, que podrian utilizarse para infringir los derechos

personales.
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Ademas, Corea del Sur tiene leyes de privacidad de datos especificas para sectores como TI,
informacion crediticia y finanzas.

La definicién de informacion personal incluye cualquier dato que pueda identificar a una
persona, incluyendo datos parciales que podrian combinarse con otros para identificar a una
persona en particular.

Por ejempilo, si los datos anonimizados pudieran combinarse con otras fuentes de datos para
identificar a una persona, los datos anonimizados tendrian que manejarse con la misma
precaucion que cualquier otro dato personal.

China

La Ley de Seguridad Cibernética (CSL) de China entré en vigor en junio de 2017 y regula todos
los datos personales de ciudadanos chinos.

No esta permitido el almacenamiento de datos personales en el extranjero, excepto con una
justificacion documentada y una evaluacion de seguridad. La CSL se aplica a manejadores de
datos y operadores de telecomunicaciones, radio y television. Las autoridades chinas deben ser
informadas si los datos indican actividades ilegales, por lo que, paraddjicamente, pueden ser

examinados por las propias autoridades.
2.8.2 Aspectos regulatorios segun normativa local

Después de un esfuerzo de varios afos liderado por la Direccion Nacional de Registro de Datos
Publicos (DINARDAP) y con la participacion de diversas entidades, desde mayo de 2021
Ecuador cuenta con su primera Ley Organica de Proteccion de Datos Personales (LOPDP).
Esta normativa promueve el desarrollo de la innovacion y el uso de tecnologia, protegiendo en
su centro el tratamiento de los datos personales (Direccion_Nacional_de_Registros_Publicos,

2021).
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La Constitucion del Ecuador reconoce y garantiza en el articulo 66 epigrafe 19 a las personas:
“El derecho a la proteccion de datos de caracter personal, que incluye el acceso y la
decision sobre informacion y datos de este caracter, asi como su correspondiente
proteccion. La recoleccion, archivo, procesamiento, distribucion o difusion de estos datos
o informacion requeriran la autorizacion del titular o el mandato de la ley.”
(Direccion_Nacional _de Registros_Publicos, 2021)
Asi es, la LOPDP es una ley efectiva para la proteccién de los datos personales en Ecuador,
desde mayo de 2021, cuando se adopt6 la ley. La ley fue disefiada después de considerar los
aportes de distintos actores, incluida la sociedad civil, y es considerada como una ley moderna.
La aplicacion de esta ley es crucial para garantizar la proteccion de los datos personales en el
pais y puede ser utilizada como modelo para la region.
El propdsito principal de la ley es mejorar la seguridad de la informacién relacionada con los
datos personales de las organizaciones, proteger las bases de datos de las empresas que
contienen informacion sobre sus clientes con datos que permiten identificarlos y establecer la
confidencialidad de los datos personales para evitar su uso con otros fines.
La normativa se aplica a todas las empresas publicas y privadas que traten datos personales en
Ecuador, ya sea a través de la oferta de bienes o servicios, contratos o regulaciones
internacionales. La Ley cuenta con 13 Principios: Juridicidad, Lealtad, Transparencia, Finalidad,
Pertenencia, Proporcionalidad, Confidencialidad, Calidad, Conservacién, Seguridad,
Responsabilidad, Aplicacion favorable al titular e Independencia del control.
De igual modo presenta unos derechos nuevos como:
o Derecho a la informacion
o Derecho de acceso

o Derecho de rectificacion y actuacion

e Derecho de eliminacion
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e Derecho de oposicién

e Derecho a la portabilidad

e Derecho a la suspension del tratamiento

o Derecho a la suspension del tratamiento (limitacién de uso)

o Derecho a no ser objeto de una decisién basada en valoraciones automatizadas

o Derecho de consulta en los registros de proteccién de datos

e Derecho a la educacion digital
La Ley asigna responsabilidades para la aplicacién de la normativa de proteccion de datos,
estableciendo un responsable del tratamiento de datos, un delegado de Proteccion de Datos
(DPD), un responsable y un encargado de tratamiento de datos. La persona designada como
DPO es la encargada de informar a la entidad sobre sus obligaciones legales y de supervisar el
cumplimiento de la normativa (Direccion_Nacional_de_Registros_Publicos, 2021).
La entidad responsable debe implementar politicas de proteccion de datos, evaluar el nivel de
seguridad previo al tratamiento de datos personales, suscribir contratos de confidencialidad y
designar al DPD.
Las organizaciones deben implementar medidas de seguridad para proteger adecuadamente los
datos personales, incluyendo anonimizacion, integridad, confidencialidad y resiliencia técnica,
fisica, administrativa y juridica. Ademas, deben llevar a cabo una verificacion continua y
permanente de la eficiencia y efectividad de las medidas de seguridad
(Direccion_Nacional_de_Registros_Publicos, 2021).
En caso de una vulneracion de datos, la entidad responsable debe notificar al titular y a la

autoridad de proteccion de datos en un plazo de 3 y 5 dias, respectivamente, después de tener
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conocimiento de la vulneracion y si conlleva un riesgo a los derechos fundamentales y libertades
individuales del titular (Direcciéon_Nacional_de Registros_Publicos, 2021).

Ademas, la Ley de Proteccion de Datos Personales incluye sanciones y multas para los
servidores publicos, responsables y encargados de manejar los datos que no cumplan con sus
regulaciones. Estas sanciones van desde 1 hasta 20 salarios unificados en caso de multas
graves para servidores publicos,y para responsables o encargados van desde 0.7% hasta
1% calculado en base al volumen de negocios del ejercicio econdmico anterior

(Direccién_Nacional_de_Registros_Publicos, 2021).

2.9 Andlisis Pestel

El analisis PESTEL es una herramienta de analisis estratégico utilizada en la gestion
empresarial para evaluar el entorno externo en el que opera una organizacion (Fred R, 2011).
La sigla PESTEL se refiere a seis factores clave que se analizan para comprender el contexto
en el que opera una empresa. Aqui estan las definiciones de cada uno de los componentes del
analisis PESTEL:

Politico (Political): Este factor se refiere a la influencia de los aspectos politicos y
gubernamentales en el entorno empresarial. Incluye la estabilidad politica, las politicas
gubernamentales, las regulaciones, la legislacion y los impuestos. Un analisis politico examina
cémo las decisiones gubernamentales y la estabilidad politica pueden afectar a una
organizacion y su industria (Johnson Gerry, 2005).

Econdémico (Economic): El factor econémico se enfoca en las condiciones econdmicas que
pueden afectar a una empresa. Esto incluye indicadores como la inflacién, el crecimiento

economico, las tasas de interés, las tasas de cambio y el ciclo economico. Un analisis
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economico evalua coémo estas condiciones pueden influir en la demanda, los costos y la
rentabilidad de una empresa (Johnson Gerry, 2005).

Social (Social): El analisis social se centra en los aspectos demogréficos y socioculturales de la
sociedad que pueden afectar a una organizacién. Esto incluye la demografia de la poblacion, las
tendencias culturales, los valores, las preferencias del consumidor y las dinamicas sociales. Un
analisis social ayuda a entender las necesidades y deseos cambiantes de los consumidores
(Johnson Gerry, 2005).

Tecnolégico (Technological): Este factor considera el impacto de la tecnologia en la industria
y en la empresa en particular. Incluye avances tecnoldgicos, innovaciones, tasas de adopcion de
tecnologia y desarrollos en investigacion y desarrollo. Un analisis tecnoldgico examina como la
tecnologia puede influir en la eficiencia, la competencia y las oportunidades de crecimiento
(Johnson Gerry, 2005).

Medioambiental (Environmental): Este componente se refiere a las preocupaciones y
regulaciones relacionadas con el medio ambiente y la sostenibilidad. Incluye cuestiones como el
cambio climatico, la gestion de residuos, la sostenibilidad y las normativas ambientales. Un
analisis medioambiental evalia cémo las practicas empresariales pueden impactar en el entorno
y como las regulaciones medioambientales pueden afectar la empresa (Johnson Gerry, 2005).
Legal (Legal): El factor legal considera las leyes y regulaciones que afectan a una organizacion.
Esto incluye regulaciones comerciales, laborales, de salud y seguridad, de propiedad intelectual
y otras normativas legales. Un analisis legal examina como las regulaciones y las cuestiones

legales pueden influir en las operaciones y la estrategia de la empresa (Johnson Gerry, 2005).
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CAPITULO lll METODOLOGIA

3.1 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion que se utilizaran en el proyecto seran:
3.1.1 Fuentes internas

Como fuentes de informacion interna tenemos la informacién en archivos Excel, debido a
que la organizacion no dispone de una herramienta informatica (ERP, CRM) en la cual los
visitadores puedan registrar la informacién, adicional existen ciertos controles y
estrategias de venta que impiden la implementacion de una herramienta transaccional.
Se dispone de archivos Excel, los cuales son manejados por los supervisores, ellos a su
vez consolidan la informacion recolectada por los visitadores relacionada a la informacion
personal de los médicos, posterior a ello asignan a los visitadores o representantes y

planes con los cuales se realizaran las respectivas visitas.
3.1.2 Fuentes externas

Una vez implementado el proceso, se pueden considerar fuentes externas de informacion
con el objetivo de garantizar la calidad y veracidad de los datos que se insertan en la
base. Entre las posibles fuentes se encuentran bases de datos de acceso publico, como

Senescyt, el Ministerio de Salud y el Registro Civil.



3.2 Estructura base de datos relacional

Las tablas que intervienen para este proyecto son:

Tabla 2
Listado de tablas de la base de datos SQL
Tablas Listado de campos Identificar_ cantidad Tipo de
de registros campos
o * Cadigo de la especialidad *Numeérico
Especialidades | Nombre de la especialidad 43 * Texto
* Caodigo del visitador * Numérico
* Apellido Paterno * Texto
Visitadores : ,";\lpellido Materno 220 : Texto
ombres Texto
* Cédula de identidad * Numeérico
* Codigo del supervisor * Numeérico
* Codigo del supervisor * Numeérico
* Apellido Paterno * Texto
Supervisor * Apellldo Materno 20 * Texto
* Nombres * Texto
* Cédula de identidad * Texto
* Cadigo del plan * Numeérico
Planes * Nombre del plan 26 * Texto
* Codigo del médico * Numeérico
* Apellido Paterno * Texto
* Apellido Materno * Texto
* Nombres * Texto
Médico : I;lumero de id_en_tificacién 8000 : Texto
echa de nacimiento Texto
* Correo * Texto
* Celular * Texto
* Direccion * Texto
* Especialidad del médico * Texto
* Cadigo plan visitador * Numérico
Plan Visitador | ~ €0digo plan 330 * Numérico
* Caodigo visitador * Numérico
* Cadigo plan visitador médico * Numérico
Plan Visitador | * Cedigo plan visitador 12500 * Numérico
Médico * Codigo médico * Numérico




3.2.1 Estructura base de médicos

Almacena la informacioén referente a los datos personales de los médicos.

Tabla 3
Estructura Base de médicos

Caodigo Descripcion Primary Key | Foreign Key
id_medico Identificador unico del medico X
apellido_paterno Apellido paterno del medico
apellido_materno Apellido materno del medico
nombres Nombres del medico

numero_identificacion | Numero de identificacién del medico

fecha_nacimiento Fecha de nacimiento del medico
email Correo electrénico del medico
celular Numero celular del medico
direccién Direccion del medico

Clave foranea de la tabla que
id_especialidad representa al id de la especialidad X
del medico

3.2.2 Estructura Base de Especialidades

Almacena la informacion de las especialidades que tiene cada médico

Tabla 4
Estructura Base de especialidades

Caddigo Descripcion Primary Key | Foreign Key

id_especialidad Identificador unico de la especialidad. X

nombre_especialidad Nombre de la especialidad




3.2.3 Estructura Base de Planes

Almacena la informacién acerca de los planes que va a tener cada médico.

Tabla 5

Estructura de la Base de Planes
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Caodigo Descripcion Primary Key | Foreign Key
id_plan Identificador Unico del tipo de identificacion. X
nombre_plan Nombre del plan
3.2.4 Estructura Base de Visitadores
Almacena la informacion referente a los datos de los visitadores médicos.
Tabla 6
Estructura Base de visitadores
Caédigo Descripcion Primary Key | Foreign Key
id_visitador Identificador Unico del visitador. X
apellido_paterno Apellido paterno del visitador.
apellido_materno Apellido materno del visitador.
nombres Nombres del visitador
id_tipo_identificacion Clave foranea de la tabla que X
representa al id del tipo de
identificacion del visitador
numero_identificacion Numero de identificacion del
visitador
id_supervisor Clave foranea de la tabla que X

representa al id del supervisor




3.2.5 Estructura Base de Supervisores

Almacena la informacioén referente a los datos de los supervisores de los visitadores.

Tabla7
Estructura Tabla de Supervisor

Caodigo Descripcion Primary Key | Foreign Key
id_supervisor Identificador Unico del supervisor. X
apellido_paterno Apellido paterno del supervisor
apellido_materno Apellido materno del supervisor
nombres Nombres del supervisor

Clave foranea de la tabla que
id_tipo_identificacion representa al id del tipo de X
identificacion del supervisor

Numero de identificacion del

numero_identificacion .
- supervisor

3.2.6 Estructura Base de Planes-Visitadores

Tabla de cruce que almacena la informacion referente a los datos de los planes de que

tienen asignados los visitadores.

Tabla 8
Estructura Base de Planes-Visitador

Caodigo Descripcion Primary Key | Foreign Key

Identificador Unico de la tabla planes

. X
visitadores.

id_plan_visitador

Clave foranea de la tabla que

id_plan representa al id del plan

Clave foranea de la tabla que

id_visitador representa al id del visitador

3.2.7 Estructura Tabla Planes-Visitadores-Médicos

Tabla de cruce que almacena la informacion referente a los datos de los planes de los

visitadores asignados a los médicos.



Tabla 9
Estructura Base de Planes-Visitador-Médicos

Cddigo Descripcion Primary Key | Foreign Key

. .- . Identificador Unico de la tabla
id_plan_visitador_medico .. . X
planes visitadores medicos.

Clave foranea de la tabla que

id_plan_visitador representa al id del plan visitador.

Clave foranea de la tabla que

id_medico representa al id del médico

3.3 Diccionario de datos

Tablas del Diagrama Médicos Laboratorio Farmacéutico

Tabla 10
Diccionario de datos
N° Nombre Descripcion
. Tabla que almacena la informacion referente a los
1 Medicos -
datos personales de los médicos.
. Tabla que almacena la informacion de las
2 Especialidades . . .
especialidades que tiene cada medico
. e Tabla que almacena la informacion de los tipos de
3 Tipo_ldentificacion . e
identificacién que puede tener
4 Planes Tabla que almacena la informacion acerca de los
planes que va a tener cada médico.
- Tabla que almacena la informacion referente a los
5 Visitadores . -
datos de los visitadores médicos.
. Tabla que almacena la informacion referente a los
6 Supervisores . "
datos de los supervisores de los visitadores.
. Tabla de cruce que almacena la informacién referente
7 Planes_Visitadores . .
a los datos de los planes asignados a los visitadores.
Tabla de cruce que almacena la informacion referente
8 Planes_Visitadores_Medicos | a los datos de los planes de los visitadores asignados
a los médicos.




3.4 Diagrama entidad-relacion

Tabla 11

Diagrama entidad-relacion de las bases de datos

Planes

id_plzn

nombre_plan
—_

Especialdades
id_e=pecialidad

nombre_sspecialidad

Plan_Visitador

id_plan_wisitador
* id_plan (FK)
id_wisitador [FE]
o
Plan_visiador_Medico
id_plan_wisitador_medico

id_plan_wisitador [FE]
id_medico [FE]

Tipo_Mentificacion
id_tipo_identificacion

tipa_identificacion

3.5 Arquitectura del proyecto

Tabla 12
Arquitectura del proyecto

Extraccion
de datos

>

BHEESRE

=

id_medico

apellido_paterno
apellido_materno
nombres
id_tipo_identificacion [FE)
nurmeero_identificacion
facha_nacimisnta

emzil

cefular

direceion

id_especialidad [FE]

A

Transformacion de
datos

ETL

A

python

e~
/

Jupyter

o
=
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Visiadwes

id_wisitador

apellido_paterno
apellido_matarno
nombres
id_tipo_identificacion [FE)
nurmero_identificacion
id_supervizor [FE]

id_supervizor

apellido_paterno
apellido_materno
nombres

id_tipo_identificacion [FE)
nurmero_identificacion

3

Almacenamiento de
datos

=
p-

/ SQL Server

\s

mongo DB

v



3.6 Flujo del proceso del proyecto

Toda la informacioén consolidada por los supervisores sera cargada en la base de datos no
relacional mediante un proceso ETL, posteriormente el modelo NLP leera la informacién
contenida en la tabla de médicos de la base NoSQL vy realizara una comparacién con la
informacion que contiene la base de datos relacional, evitando asi la duplicidad de la
informacion e ingresos erroneos de nuevos médicos en el sistema.

Tabla 13:
Flujograma del proceso

Laboratorio Farmacéutico
Flujodiagramacion del proceso NLP

- B% &

Visitador ervia mail al Visitadores, recopilan
— Supervisor de la informacién de los
informacién recopilada médicos
| | |
| | |
| | e
Superv alida

Transferencia informacion,
ETL
P gzzz 55555'
. ™ Bacede dibx
python —

Informacién nueva

L 4

e - . mongoDB.

Analizis NLP
duplicados y nuevos

Historico
mformacien
médicos
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Visitadores recopilan la informacion referente a los médicos

Visitadores envian la informacién recopilada a los supervisores

Los supervisores consolidan la informacion de sus visitadores mediante el documento Excel
programado que se incorpora como parte de este proyecto para control de calidad de
informacion.

Se realiza la subida de la informacion consolidada enviada por los supervisores a la base de
datos no relacional mediante un proceso ETL.

Se ejecuta el modelo NLP para contrastar la informacién de la base de datos NoSQL con la
base de datos transaccional en cuanto a los nombres del médico.

Insercion a la base de datos SQL de los médicos nuevos detectados mediante el proceso de
NLP.

Paso de informacion de los resultados NLP a las tablas de la base de datos NoSQL.
Generacion de reportes de respaldo del proceso ejecutado con médicos nuevos y duplicados

obtenidos del modelo NLP.

3.7 Procesos de transformacion de datos

Para el proceso de transformacion de datos se utilizara un ETL, en donde la informacion

enviada en Excel por parte de los supervisores sera ingresada a Python, posterior a ello se

correra un proceso de limpieza y calidad de datos detallada en el siguiente punto y luego con la

informacion de esta tabla se procedera con el modelo de NLP.

Eliminacion de espacios en blanco al inicio y al final de los campos nombres y apellidos de
los médicos.

Eliminacion de caracteres especiales en todos los campos excepto en el correo y direccion.



71

o Al disponer un archivo Excel programado en visual basic se mejorara la calidad de los datos,
debido a que existiran campos con caracteristicas predefinidas reduciendo asi errores de
digitacion.

o En el campo cédula de identidad se correra un algoritmo verificador de identificaciones que

permite detectar si una cédula es valida.

3.8 Modelos y algoritmos

Para el desarrollo del proyecto se considerara el uso de técnicas avanzadas de NLP, como

modelos de lenguaje como BERT, asi como también los modelos de FuzzyWuzzy es utilizado

para medir la similitud entre dos cadenas. Es util en tareas de coincidencia de registros,
duplicacion de datos, entre otros usos relacionados con el analisis de texto.

Algunos de los algoritmos mas comunes incluidos en FuzzyWuzzy son:

e Ratio: Este algoritmo calcula la distancia de edicion segun el orden de ambas cadenas
completas.

e Partial Ratio: Calcula la puntuacion de similitud en funcion de la longitud de la subcadena
comun mas larga, en lugar de la longitud de la cadena completa.

e Token Sort Ratio: Este algoritmo compara cadenas después de dividirlas en tokens y
ordenar estos tokens alfabéticamente. Luego, calcula la relacién entre los tokens comunes
en ambas cadenas.

o Token Set Ratio: Similar a Token Sort Ratio, pero en lugar de ordenar los tokens
alfabéticamente, los compara como conjuntos. Es util cuando el orden de los elementos no
es relevante.

Para todos los algoritmos de inteligencia artificial se establecera un umbral de aceptacién del

80% para evaluar el modelo. Cualquier par de registros que coincidan en un grado superior al
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80% se consideraran duplicados. Por otro lado, aquellos que tengan una similitud inferior al 80%
se clasificaran como registros correspondientes a nuevos médicos y se procedera a su inclusion

en la base de datos.
3.9 Analisis PESTEL
3.9.1 Ambito politico

Impacto del nuevo gobierno. Las futuras elecciones a nivel nacional suscitan anticipaciones
en el ambito de la salud, las cuales podrian tener repercusiones significativas en la industria
farmacéutica. En las propuestas de ambos candidatos, se destaca la priorizacion de abordar la
problematica de la desnutricion materno-infantil, asi como el aumento en la contratacion de
profesionales de la salud, como médicos, enfermeras y personal sanitario, especialmente en
regiones rurales desatendidas, con el fin de fortalecer la atencion primaria.

Politica de igualdad de género y no discriminacién: La empresa implementa politicas
transversales de igualdad de género y no discriminacién. Como resultado de estos esfuerzos,
actualmente la mayor parte de sus colaboradores son mujeres, los cargos de jefaturas también
son ocupados por mujeres. De esta forma, se sigue impulsando el crecimiento y bienestar de los
colaboradores, promoviendo la inclusién y el empoderamiento femenino, con igualdad de
oportunidades para todos, cumpliendo con el articulo 331 de la constitucion ecuatoriana.
Regulacién farmaceuticas: De acuerdo con el articulo 28 de la Ley Organica de Prevencion
Integral del Fendmeno Socioecondmico de las Drogas y de Regulacién y Control de Uso de
Sustancias Catalogadas Sujetas a Fiscalizacion, se otorgan facultades para supervisar y regular
a la Autoridad Sanitaria Nacional en lo que respecta a la prescripcién de medicamentos. El

laboratorio farmacéutico dispone de dos categorias de productos: los llamados "Farma", que
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incluyen todos los medicamentos recetados bajo prescripcién médica y cuyos precios estan

sujetos a regulacion por parte del Gobierno Nacional, y los denominados "Venta Libre".
3.9.2 Ambito econémico

Competencia justa: Respetamos el principio de libre competencia en los mercados y
cumplimos con la Ley Organica de Regulacion y Control del Poder de Mercado en sus articulos
35y 336. Creemos que la competencia justa, en base a calidad, precio y servicio es beneficiosa
para los consumidores. Promovemos un mercado libre, justo y leal. No participamos en
acuerdos ni practicas con nuestros competidores que impidan o limiten la libre competencia del
mercado. Creemos en la igualdad de oportunidades y rechazamos acceder ilicitamente a

informacion del mercado y de nuestros competidores.
3.9.3 Ambito social

Brigadas Médicas: Consistente con su misién empresarial, la compafia impacta positivamente
a numerosas personas cada mes mediante la realizacion de jornadas meédicas gratuitas a nivel
nacional. Durante estas brigadas, la poblacion tiene la oportunidad de someterse a evaluaciones
de higado graso y densitometria 6sea. Este esfuerzo, focalizado principalmente en las
comunidades mas desfavorecidas, refleja el compromiso social de la empresa.

Campaiias Con Propésito: Con la finalidad de fomentar habitos de vida saludables y
reconocer los esfuerzos y sacrificios individuales, se llevan a cabo campafas con objetivos

definidos, destinando beneficios especialmente a grupos vulnerables.
3.9.4 Ambito tecnolégico

Con el propodsito de mejorar la eficiencia operativa y fortalecer la relacion con los clientes, se

establecieron colaboraciones estratégicas con empresas que aportan innovacion tecnolégica. La
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herramienta resultante ofrece capacidades de personalizacion y segmentacion de clientes,
siendo esencial para analizar datos de usuarios, comprender sus necesidades y preferencias, y
proporcionarles recomendaciones y ofertas adaptadas a sus requerimientos. Ademas, los
clientes disfrutaran de beneficios como la facilidad de navegacién, busqueda de productos,
realizacién de pedidos y seguimiento de su estado en la plataforma, asi como promociones
exclusivas y comunicacion directa con el laboratorio. Con esta iniciativa, la empresa reitera su
compromiso con la transformacion digital, consolidandose como una entidad farmacéutica
avanzada.

Avances en NLP: Mantenerse actualizado con los avances en tecnologia NLP es esencial para
garantizar las mejores practicas y las herramientas mas avanzadas, ya que esto puede influir en
la eficacia y la precision en los datos.

Seguridad de datos: La tecnologia utilizada para el proyecto debe garantizar la seguridad,

integridad y confidencialidad de los datos.
3.9.5 Ambito ecolégico

Campanas con propdsito: El lanzamiento de productos tuvo lugar en ubicaciones estratégicas,
donde médicos y asistentes fueron informados sobre la relevancia de conservar este ecosistema
natural. Se destaco la importancia de convivir con las comunidades locales, adquirir sus
artesanias para contribuir al desarrollo econémico y social. Ademas, se proporcionaron kits de
salud a las comunidades como parte de esta iniciativa.

Medicion de la huella de carbono: Se ha implementado planes preventivos y correctivos para
reducir el impacto de C02 y contribuir a la mitigacién del cambio climatico. Se realiz6 alianzas
estratégicas con una empresa recicladora con la finalidad de generar conciencia en los

colaboradores de la compaifiia frente a la problematica de la contaminacion por el mal manejo
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de residuos, asi como dignificar el trabajo de los recicladores base, a través de la division de
desechos solidos, como plastico, carton y papel, desde la fuente.

Manejo responsable de los recursos: La empresa contribuy6 a la reforestacion con la siembra
de plantas endémicas. La actividad cont6 con la participacién de voluntarios de la institucion y el

apoyo de la Asociacion de Scouts del Ecuador.
3.9.6 Ambito legal

En Ecuador, el articulo 66, numeral 19 de la Constitucién de la Republica, garantiza "el derecho
a la salvaguarda de informacion de caracter personal, incluyendo el acceso y la toma de
decisiones sobre datos de esta indole, asi como su debida proteccion. La recopilacion,
almacenamiento, procesamiento, distribuciéon o divulgacién de dichos datos o informacion
requieren la autorizacion del titular o el respaldo de la legislacion correspondiente”. Los articulos
25 a 51 de la Ley de Proteccion de Datos Personales detallan las diferentes categorias de
datos, las condiciones para la transferencia o comunicacion, el acceso a datos personales por
parte de terceros, la seguridad de la informacién personal y la responsabilidad asociada a estos
procesos.

Bajo esta ley se ha construido en el Laboratorio Farmacéutico una plataforma para poder
recolectar el consentimiento, en donde el usuario autoriza a la empresa a tratar, almacenar y
utilizar sus datos para Analisis y estadisticas demograficas sobre el uso de productos, entrega
de premios en los casos aplicables. Realizar actividades de mercadotecnia, publicidad,
telemarketing, promociones, la empresa se compromete resguardar y cumpliendo con la
obligacion de confidencialidad y previniendo razonablemente el uso o divulgacion indebida de

los mismos.
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3.10 Planteamiento Agile

Para hacer el desarrollo de este proyecto se utilizara una metodologia Scrum de la siguiente
forma:

Ejecutar el sprint 0-planificacion

Se inicia con el Sprint 0, el cual fue coordinado por el Jefe de proyecto (JP), quien planifica los
plazos de entregas, actividades, responsables y recursos, etc. La documentaciéon que aqui se
genera se denomina Backlog y se ordena segun prioridades. Adicional se definen los siguientes

Roles:

Ingeniero De Datos (ID)

Arquitecto De Datos (AD)

Cientifico De Datos (CD)

Jefe De Proyecto (JP)

1. Ejecutar el sprint 1: Recopilacion de datos
Durante el Sprint, el equipo trabajara en las siguientes historias de usuario (HU-006 hasta la HU-
011), adicional se realizara reuniones diarias de seguimiento (Daily Scrum) para compartir

avances y problemas.

a. Revisar y Retroalimentar (Sprint Review): Al final del Sprint, el equipo presenta los
resultados logrados durante el Sprint 1 al Jefe de Proyecto y a las partes interesadas.
Se recopila retroalimentacion y se discuten las lecciones aprendidas.

b. Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective): El equipo lleva a cabo una sesion

de retrospectiva con la finalidad de identificar areas de mejora en cuanto a la
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capacidad del equipo, la gestion del tiempo, y documenta exhaustivamente todo el
proceso realizado. Durante este analisis, se destacan obstaculos y se proponen

soluciones con el objetivo de optimizar el desarrollo del proceso.

2. Ejecutar el sprint 2: Desarrollo del modelo
Durante el Sprint, el equipo trabajara en las siguientes historias de usuario (HU-012 hasta la HU-
017), en donde se realizara de igual manera reuniones diarias de seguimiento, sprint review y

sprint retrospective.

3. Ejecutar el sprint 3: Presentacion del proyecto

Durante el Sprint, el equipo trabajara en las siguientes historias de usuario (HU-018 hasta la HU-
019), en donde se realizara de igual manera reuniones diarias de seguimiento, sprint review y
sprint retrospective.

Figura 8
Desarrollo de Scrum

DESARROLLO SCRUM Rounion Diorio
Reunién de Retrospectiva
e
Y s v
N 2 T

24
Semones Reunion de Revision

-~ »n n
}y/u s ok

Nota: Obtenido de https://www.iebschool.com/blog/wp-content/uploads/2021/04/como-funciona-scrum.png

el TR 5]
— Plandicacion - -
=== ERE
Product ';-.‘,ln !

Bocklog Bockiog



Tabla 14

Metodologia Scrum

RESPONSABLE coD Work Item PRIORITY | TOTAL
HORAS
JP SPRINT-00 | Fase 1: Planificacién (Semana 1-4) 70.00
JP HU-001 Definicion de Roles del equipo 5 10.00
HU-002 Definicion de objetivos y alcance del proyecto. 5 10.00
HU-003 Identificacién de los equipos y recursos necesarios. 5 10.00
HU-004 Revision de la literatura existente sobre deteccién de datos duplicados 3 30.00
en PLN.
HU-005 Establecimiento de métricas de evaluacién de rendimiento. 5 10.00
ID-AD-CD-JP SPRINT-01 | Fase 2: Recopilacion de Datos (Semana 5-8) 120.00
JP-CD HU-006 Identificacién de las fuentes de datos relevantes en el laboratorio 5 30.00
farmacéutico.
AD HU-007 Definir el flujo del proceso. 5 20.00
AD HU-008 Eleccién del motor de base datos a utilizar. 5 10.00
AD HU-009 Creacién de una base de datos de entrenamiento y prueba. 5 20.00
ID HU-010 Conexidn de las bases de datos. 5 20.00
JP HU-011 Elaboracion de la documentacién del avance realizado. 3 20.00
ID-AD-CD-JP SPRINT-02 | Fase 3: Desarrollo del Modelo (Semana 9-12) 120.00
ID-AD-CD HU-012 Seleccion de algoritmos de NLP adecuados para la deteccion de 5 40.00
duplicados.
CD HU-014 Evaluacién del rendimiento del modelo en datos de prueba. 4 20.00
ID-AD-CD HU-015 Ajustes finales del modelo 4 30.00
JP HU-016 Incorporacion de los avances realizados a la documentacion. 3 20.00
JP SPRINT-03 | Fase 4: Presentacion del proyecto(Semana 14-16) 50.00
JP HU-018 Revisién y ajuste del documento escrito. 5 30.00
JP HU-019 Elaboracidén de la presentacién y exposicién del proyecto. 5 20.00

TOTAL DE HORAS

350.00
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CAPITULO IV DESARROLLO

4.1 Archivo de recopilacion de datos

En este proyecto se implementd un archivo Excel para la fase de recopilacion de datos. Para
reducir los errores de digitacion en cuanto a la informacion de las columnas que manejan
catalogos, se cred una macro programada en Visual Basic 6.0, la cual nos permite tener combo
box en cada celda de cada una de las siguientes columnas catalogos: Especialidad, Zona,
Subzona, Visitador, Planes, Supervisor.

Figura 9
Archivo de recopilacién datos
3 _MA NOMBRES €l FEC_NAC EMAIL TEL ‘@_FIC ESPECIALIDAD DIRECCION ZONA SUBZON NOMBRE_VISITPLAN NOMBRE_SUPEF CONTACTO

2581015 ARCE CAMPOVERDE  RAFAEL MARCDS 0702916859 23/02/1985 |y "ro9sTs6321 2 PEDIATRIA AVENIDA 3 OE 9874 MACHALA CENTRO  ARMUOS ACARO | PEDL BLACIO TINOCO AD
2581017 CARDENAS DIAZ FAUSTO OLIVER(1400237044 31, 963124522 TRAUMATOLOGIA ¥ OI CALLE 4 E 1452 Y CA MACAS CENTRO  MARIDUENA DIAI TRAUMAL  LEON PAREDES ALE
2581019 FRIEDMAN MATELUNA DANIEL FERNAN"1708790819  18/12/ "t96as21452 2 MEDICINA GENERAL CALLE 6 N 52156 ¥ C QUITO CENTRO  PERALTA CORDOW MED. GENEI MOLINA RODRIGUE
2581021 MATAMOROS  ORELLANA KAREN LIZETTE 0704012382 24/05/1966 "beossssiy MEDICINA GENERAL AVENIDA 7 N 2876 QUITO CENTRO  CARRANZA VIRNE MED. GENEFMOLINA RODRIGUI

"bo63124851 7 MEDICINA GENERAL AVENIDA 11 N 6546 QUITO MNORTE BARRETO AVILA # MED. GENEF CHAMORRO ESCOB.
"bo91125284 3 MEDICINA GENERAL AVENIDA 16 OE 546 QUITD SUR QUEZADA ALVAR/ MED. GENEF RIVADENEIRA MAR
"0ag744a112 3 GASTROENTEROLOGI# AVEMIDA 14 5 8554 LATACUMGK CENTRO  DUTA MALLA CAR GASTROL  AGUILAR PENARRE
963144522 "% TRAUMATOLOGIA ¥ OICALLE 4 E 1452 ¥ CA MACAS CENTRO  MARIDUERNA DIAI TRAUMAL  LEON PAREDES ALE

J 2581023[MIRANDA _E.llREEE MARIA DE LOUR"1714038211

BALLADARES GLORIA JANETH 1712510419
SANCHEZ MARTHA CECILIS 1703898567
DIAZ FAUSTO OLIVER 1400237044

QUUANO RITA ANMABEL "1307604478  14/02/1995 R "DoBs214566 3 GINECOLOGIA ¥ OBSTICALLE 3 N 1243 ¥ C# PORTOVIEN SUR CHUNGA ROMER( GINECD1  CHAMORRO ESCOB
2581028 MORALES PEREZ PIEDAD EMMA 501600373 01/11/1962 EMMAPIEDAD. Do87126890 2 CIRUGIA ORAL Y MAXI CALLE 4842 NRO 562 QUITO CENTRO  PERALTA CORDOMWOTORRI1  MOLINA RODRIGUI
2581030 CASTILLO MORAN IVETTE CECIBEL 1908333602 17/12/1990 IVETTECECIEBEL DoT7aa0064 3 MNEUMOLOGIA (CALLE 4813 NRO 681 QUITO CENTRO  PERALTA CORDOW MED. GENEF MOLINA RODRIGUE

Las funciones y métodos programados en la macro son los siguientes:



Figura 10
Caodigo Visual Basic validacion apellidos y nombres

Private Sub Worksheet Change (ByVal Target As Range)
Application.ScreenUpdating = False
Appiication.DisplayStarusBSar = True

Dim intNumeroFila As Integer

Dim intNumeroColumna As Integer

Dim Rag As Range

Dim Cell As Range

intNumercFila = ActiveCell.Row

intNumercColumna = ActiveCell.Column

Set Rng = Me.Columns("B")
If Not Intersect(Target, Rng) Is Nothing Then
Application.EnableEvents = False
For Each Cell In Target
If Cell.Row <> 2 Then
If Not EsTexto(Cell,Value) Then
MsgBox "Soloc se permiten letras en esta columna.”, vbExclamation
Cell.ClearContents
End If
End If
Next Cell
Application.EnableEvents = True
End If

Set Rng = Me.Columns(“C")
If Not Intersect(Target, Rng) Is Nothing Then
Application.EnableEvents = False
For Each Cell In Target
1f Cell.Row <> 2 Then
If Not EsTexto(Cell.Value) Then
M3sgBox "Solo se permiten letras en esta columna.®, vbExclamation
Cell.ClearContents
End If
End If
Next Cell
Application.EnableEvents = True
End If

Set Rng = Me.Columns(*"D")
If Not Intersect(Target, Rng) Is Nothing Then
Application.EnableEvents = False
For Bach Cell In Target
If Cell.Row <> 2 Then
If Not EsTexto(Cell.Value) Then
MsgBox "Sclo se permiten letras en esta columna.®, vbExclamation
Cell.ClearContents
End If
End If
Next Cell
Application.EnableEvents = True
Znd If

Figura 11
Caodigo Visual Basic validacion cédula

Set REng = Me.Columns ("E"}
' Werifica si los cambios se realizan en la columna deseada
If Not Intersect(Target, Rng) Is Nothing Then
Application.EnableEvents = False ' Deshabilita temporalmente los eventos para evitar un bucle
' Recorre cada celda en la columna (excepto la fila 2) y verifica el contenido
For Each Cell In Target
If Cell.Row <> 2 Then ' Excluye la fila 2
WValor = Cell.Value
For i = 1 To Len{Valor)
If Not EsCaracterPermitido (Mid(Valor, i, 1)) Then " Verifica si el caracter no es
MsgBox "Solo se permiten los caracteres (-9 en esta columna.®, vbExclamation
Cell.ClearContents ' Borra el contenido de la celda =i contiene caracteres no
Exit For
End If
Next i
End If
Next Cell
hpplication._EnableEvents = True ' Vuelve a habilitar los eventos
End If

Figura 12
Cadigo Visual Basic validacién fecha de nacimiento

Columns {(*r")

ct(Target, Rng) Is Nothing Then
ticn.EnableEvents = Fa

For Bach Cell In Target

Cell.Row © 2 Then ' Excluye la il

It Not

SeT Rng = Me
1f Not Inter

T no €3 una fecha
vbExclamation

* Borra wl e R =

permitido

permitidos
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Figura13
Cadigo Visual Basic validacion celular

Set Rng = Me_ Columns("H"}
* Verifica si los cambios se realizan en la columna deseada
If Mot Intersect(Target, Rng} Is Mothing Then
Application.EnableEvents = False ' Deshabilita temporalmente los eventos para evitar um bucle
* Recorre cada celda en la columna (exeepte la fila 2) y verifica el contenide
For Each Cell In Target
If Cell.Row <> 2 Then " Excluye la fila 2
Valor = Cell.Value
For i = 1 To Len(Valer)
If Not EsCaracterPermitide (Mid(Valer, i, 1)) Then ' Verifica si el cardeter no es permitido
MsgBox "Solo se permiten los caracteres 0-% en esta columna.”, vbExclamation
Cell.ClearContents ' Borra el contenido de la celda si contiene caracteres no permitidos
Exit For
End If
Next i
End If
Next Cell
Application.EnableEvents = True ' Vuelve a habilitar los eventos
End If

Figura 14
Cadigo Visual Basic validacion categoria y contactos(numéricos)

Set Rag = Me.Columns("I")
' Verifica si los cambios se realizan en la c
If Wot Intersect(Target, Rng) Is Nothing Then
Application.EnableEvents = False ' Deshabilita temporalmente los eventos para evitar un bucle
" Recorre cada celda en la columna (excepto la fila 2) y verifica el contenido
For Each Cell In Target
If Cell.Row <> 2 Then ' Excluye la fila 2
Valor = Cell.Value
For i = 1 To Len({Valor)
If Mot EsCaracterPermitido(Mid(Valor, i, 1)) Then ° Verifi el cardcter no &5 permit
MsgBox “"Solo se permiten los caracteres 0-% en esta columna.®, vbExclamation
cell.ClearContents ' Borra el conte
Exit For
End If
Next i
End If
Next Cell
Application.EnableEvents = True ' Vuelwve a habilitar los eventos
End If

umna deseada

o de la celda =i contiene caracteres no permit

Set Rng = Me.Columns("Q")
" verifica si los cambios se realizan en la o
If Not Intersect(Target, Rng) Is Nothing Then
Application.EnableEvents = False ' Deshabilita temporalmente los eventos para evitar un bucle
" Recorre cada celda en la columna (excepto la fila 2) y verifica el contenido
For Bach Cell In Target
If Cell.Row <> 2 Then ' Excluye la fila 2
Valor = Cell.Value
For i = 1 To Len(Valor)
If Mot EsCaracterPermitide (Mid(Valor, i, 1)) Then ' Verifica si el caricter no es permitido
MsgBox “"Solo se permiten los caracteres 0-% en esta columna.®, vbExclamation
cell.ClearContents ' Borra el contenido de la celda =i contiene c

umna deseada

cteres no permitidos

Exit For
End If
Next i
End If
Hext Cell

Application.EnableEvents = True ' Vuelwve a habilitar los eventos
End If



Figura 15
Cadigo Visual Basic validacién con catalogo de especialidad

If (intNumeroColumna = 2 And intNumeroFila > 2) Then

Cells(intMumercFila - 1, intNumeroColumna + 8).Select

With Selection.Validation
-Delete
.Add Type:=xlValidateList, AlertStyle:=xlValidnlertStop, Operator:= _
xlBetween, Formulal:="=Hoja2!$B52:5B544"
.IgnoreBlank = True
-InCellDropdown = True
.InputTitle = ""
-ErrorTitle = ""
. InputMessage
-ErrorMessage
-ShowInput = True
-ShowError = True

Cells(intNumeroFila - 1, intNumeroColumna + 10).Select
With Selecticn.Validation

-Delete

.Add Type:=xlValidateList, AlertStyle:=xlValidAlertStop, Operator:= _

x1lBetween, Formulal =Hoja2!5D52:5D5222"

.IgnoreBlank = True

.InCellDropdown = True

.InputTitle = ""

-ErrorTitle = "

.InputMessage = "%

.ErrorMessage = ""

-ShowInput = True

.ShowError = Tru
End Wi
Cells(intMumeroFila - 1, intNumeroColusma + 11}.Select

Figura 16
Cadigo Visual Basic validacion con catalogo de zona, subzona, visitador

Cells (intNumercFila - 1, intNumeroColumna + 11).Select
With Selection.Validation
-Delete
.Add Type:=xlvalidatelist, AlertStyle:=xlValidAlertStop, Operator:= _
x1Between, Formulal =Hoja2!SF52:5F54"
.IgnoreBlank = True
.InCellDropdown = True
.InputTitle = ""
.ErrorTitle = ""
.InputMessage =
.ErrorMessage = ""
.ShowInput = True
.ShowError = True
End With
Cells(intNumercFila - 1, intNumeroColumna + 12).Select
With Selection.Validation
.Delete
.Add Type:=xlValidatelist, AlertStyle:=xlValidAlertStop, Operator:= _
xlBetween, Formulal =Hoja2!$HS2:5HF101"
.IgnoreBlank = True
.InCellDropdown = True
-InputTitle = ™"
.ErrorTitle = ""
.InputMessage = ""
.ErrorMessage = ""
.ShowInput = True
.ShowError = True
End With
Cells (intNumeroFila - 1, intMumeroColumna + 13).Sslect
With Selection.validation
.Delete
.Add Type:=xlValidateList, RlertStyle:=xlValidAlertStop, Operator:= _
x1Between, Formulal:="=Hoja2!5J52:5J527"
.IgnoreBlank = True
.InCellDropdown = True
InputTitle = ""
.ErrorTitle = ""
.InputMessage = ""
.ErrorMessage = ""
.S5howInput = True
.ShowError = True
End With
Cells (intNumercFila - 1, intNumeroColumna + 14).Select




Figura 17
Cadigo Visual Basic validacién con catalogo supervisor

¥ith Seleccion.Validatiom
Dulete
Add TypeisxlValidatelist, Alerc3tylersxiValidhlertStop, Operatorzs _
xipatueen, Forsulali==lojaliiosd:isll®
«IgnoreBlanikc = Troe
_Incellbrapdoun = True
INpatTitle = ==
Errortitles = =°
InputHessage = ==
-ErrorMessage = ==
«ShewInpet = Trus
-EhonError = Trus

End With

Cells{intSuseroFila - 1, intRaomercColumna + 1).3elect

Elsell (intmmercColumna = 1 knd intReserafils » 2 Then

Cellslintdumerofila, intEumeroColumna + 7). 3alect

mich Seleceics.Validarion
Delets
-Rdd Type:exliValidazelist, Alestivylec=zlValidnlercitep, Operacoris
xlBatween, Formulal:="=Hojall5B52: 505447
-IgnoreBlank = Tros
« InCellDropdown = Tous
-InpatTitle = "=
SErzorTitle =
<InputMessage =
LEFocHasRaAge = *°
«ShowInput = True
-Shewlzror = Tous

End With

cella(int¥umsrafila, intlmssrotolumns + F).5elect

Figura 18
Cddigo Visual Basic validacion con catalogo de plan

¥ith Jelection,Validation
JDelete
JAdd Type:exiValidavelist, AlercStyle:exiValidAlesrtStop, Operatosis
xiBetveen, Formulal:="=Noja2lsDs2:iDs222"
JIgnoreBlank = True
+IeCellDropdonn = True
JinputTitle = ==
JErrorTitle = *°
IeputMessage
JErrorMessage = **
JShowingut = True
SENEITOT + True
End With
Cells({intNumerorila, intNuseroColumna + 10).Select
with Jelection.Validation
+Delete
Add TypeiexiValidatelist, Alercityle:sxivalidhlertStep, Operatoris
xiBetween, Formulalin"sNojalisrsd:srse”
JIgnoreBlank = True
+32Cell0ropdonn = True
JIRputTitie = *°
.Errorticle = *
JEputMessage - *°
JErrorMessage = **
JShowingac = True
+RANETTOF w TEue
Erd With
Cells(intNumercrila, iatNuseroColumna + 11).3elect
¥ith Selection.Validation
JDelete
WASY TypeiexiValicatelist, Alettatyle:sxiValidhleststep, Operatoris
xiBetween, Formulal:="=HojalisHi2:3Ms101"
JIgnoreSlank = True
LeCelloropdonn = True
+InputTitle = "*
Brrortitie = "*
JInputMessage = *°
JErrorMessage = *°
.Showingat = True
JIRONETTOT = True
End With
Cella(ine rofila, Larw olumna + 12) .Select




Figura 19

Cadigo Visual Basic validaciéon de texto

Figura 20

With Selection.Validation
.Delete

-Add Type:=x1Validatelist, AlertStyle:=xlValidilertStop, Operator:= _

x1Between, Formulal =Hoja2!$J52:5J527"
.IgnoreBlank = Trues
.InCellDropdown = True
.InputTitle = ==
-ErrorTitle = "*
.InputMessage = ""
-ErrorMessage = ""
.ShowInput = True
-ShowErrer = True
End With
Cells(intNumeroFila, intNumeroColumna + 13).Select
With Selection.Validation
-Delete

-Add Type:=x1ValidateLlist, AlertStyle:=xlValidhlertStop, Operator:= _

xlBetween, Formulal:
.IgnoreBlank = True
.InCellDropdown = True
.InputTitle = **
-ErrorTitle =
.InputMessage
.ErrorMessage =
.ShowInput = True
-ShowError = True
End With
Cells(intMumeroFila, intNumercColumna).Select
End If
Application.ScreenUpdating = True
End Sub

="=Hoja2!$L$2:5L521"

Function EsTexto(ByVal Valor As Variant) As Boolean
If IsEmpty(Valor) Then
EsTexto = True
ElseIf IsString(Valor) Then
EsTexto = True
Else
EsTexto = False
End If
End Function

Cédigo Visual Basic validacién campos de fecha y numéricos

Function IsString(ByVal Valor As Variant) As Boolean
' Funcién gque werifica si el wvaler es una cadena de texto
If TypeName (Valor) = "String™ Then
Isstring = True ' 5i el valor e5 una cadena de texto, se considera una cadena de

Else
IsString = False
End If
End Function

En otros casos,

no se considera una cadena de texto

Function EsFecha(ByVal Valor As Variant) As Boolean

' Funcién gque werifica si el walor es
If IsEmpty(Valor) Then

EsFecha = True
ElseIf IsDate(Valor) Then

una fecha

EsFecha = True ' 5i el valor es una fecha valida, se considera una fecha

Else
EsFecha = False ' En otros casos,
End If
End Function

no se considera una fecha

texto

Function EsCaracterPermitido(ByVal Caracter As String) As Boolean

' Funcién que wverifica si el carécter
Select Case Caracter
Case "0" To "&"

es permitide (0-9)

EsCaracterPermitido = True ' Si el cardcter es un digito, se considera permitido

Case Else
EsCaracterPermitido = False '
End Select
End Function

En otros casos, no se considera permitido
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4.2 Implementacion de ambiente de desarrollo y test

Para el desarrollo de este proyecto, se levanté de manera local un servidor de SQL Server v16.0
para el almacenamiento de la informacién de médicos nuevos.

Figura 21
Ambiente de desarrollo y test SQL Server

Adicionalmente, se levanté de manera local un servidor de MongoDB para almacenar la
informacion de los médicos tanto nuevos como duplicados y de esta forma tener una tabla de
histéricos de la informacion.

Figura 22
Servidor Mongo DB histéricos

= |4 CREATENIW

Para interactuar con la base MongoDB se utilizé la herramienta Studio 3T v2023.5.0



Figura 23
Ambiente de consultas Mongo DB

El desarrollo del modelo se lo realizo en lenguaje Python v3.11.0 y como editor de codigo se
utilizé la aplicacion Visual Studio Code v1.83.1

Figura 24
Programacion en VSC




4.3 Programacion del proyecto
4.3.1 Importacion De Bibliotecas

Para llevar a cabo diversas tareas relacionadas con el procesamiento de datos, el
procesamiento del lenguaje natural, calculos de similitud y manipulacién de bases de datos,
entre otros, se han instalado las librerias necesarias detallas a continuacion:

Figura 25
Importacién de bibliotecas

import pyodbc

from transformers import AutoTokenizer, AutoModel
import torch

from scipy.spatial.distance import cosine

import pandas as pd

from transformers import BertTokenizer, BertModel
from sklearn.metrics.pairwise import cosine_similarity
from fuzzywuzzy import fuzz

from unidecode import unidecode

import re

from datetime import datetime

from pymongo import MongoClient

n

c:\Usersh\jguispe\AppDatatlocal\Programs\Python\Python3114\Lib\site-packages\tqdm\auto.py:21:
from .autonotebook import tqdm as notebook_tqdm

4.3.2 Comando ejecutado para la conexién con la BDD de SQL SERVER

En esta seccién del proyecto, se ha configurado la conexién con el servidor SQL Server para
acceder a la base de datos que almacena la informacién de médicos del laboratorio
farmacéutico. La conexion se establece mediante la biblioteca PYODBC.

Los componentes utilizados para la conexion son Server (BFICHASIST23) que especifica el
nombre del servidor al que se esta conectando, en este caso.

Database (laboratorio) Indica el nombre de la base de datos especifica a la que se accedera.
username y password: Proporcionan las credenciales de inicio de sesidn necesarias para
autenticar y autorizar el acceso a la base de datos. En este caso, el usuario 'sa’ se utiliza junto

con la contrasefia correspondiente '171989508'.
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pyodbc.connect: Se utiliza para establecer la conexion con el servidor SQL Server mediante la
especificacion del controlador ('SQL Server') y la concatenacién de los parametros de conexion,
incluidos el servidor, la base de datos, el nombre de usuario y la contrasefa.

Figura 26
Conexion BBD SQL Server

server = "BFICH
database = 'la
username = ‘sa

password = 171989508

conn = pyodbc. connect (f' DRIVER Ef={server};DATABASE={database} :UID={usernane} ; Pil={ password} ; TIMEOUT=38"

4.3.2.1 Consulta de base de datos de médicos

En este cddigo se ha realizado una consulta a la base de datos utilizando un query SQL para
recuperar los siguientes campos de la tabla 'medicos": 'id_medico', 'apellido_paterno’,
‘apellido_materno’, 'nombres’, 'numero_identificacion' e 'id_especialidad'. Los resultados de la
consulta se almacenan en un DataFrame utilizando la funcién pd.read_sql_query. Esto facilita el
manejo y el analisis de los datos recuperados en un formato tabular, lo que es esencial para la

posterior comparacion y deteccion de duplicados en nombres de médicos.

Figura 27
Query base médicos

# Ejecutal

base_med

# Se guarda en

591 data = pd.read_sql_query(base_med, conn)
4.3.2.2 Consulta de Especialidades Médicas
Esta consulta nos permite acceder a todos los campos de la tabla 'especialidades’, lo que
proporciona una vision integral de todas las especialidades médicas registradas en la base de

datos del laboratorio farmacéutico.

Figura 28
Query base de especialidades

» nombre_especialidad ESPECIALIDAD from dbo.especialidades™
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4.3.3 Carga Del Archivo Excel

La carga de informacién nueva enviada por parte de los supervisores se cargara mediante el
siguiente cddigo, el cual nos permite cargar el archivo Excel con macros e iterar desde la
segunda fila afiadiendo al cédigo skiprows = 1.

Figura 29
Cadigo para carga de archivo Excel

# Lee el archivo Excel en un DataFrame

med_nuevos = pd.read_excel('C:/Users/jquispe/Desktop/JACQUE/MAESTRIA/tesis/NLP/INSUMO/ALTAS MED.xlsm', skiprows=1)
#Para no afectar la tabla inicial generamos una copia

med_nuevos2 = med_nuevos

Se selecciona las columnas con las cuales se va a trabajar en el modelo y tratamiento de datos.

Figura 30
Cadigo para seleccionar las columnas a trabajar

#Seleccionamos las columnas con las gue se va a trabajar
med_nuevos2 = med_nuevos2.iloc[:, :-6].copy()

Se realiza la concatenacion de los campos de nombres y apellidos para poder ejecutar el
modelo.

Figura 31
Cédigo para concatenar los campos

+ med_nuevos2['APELLIDO_MAT"] « * + med_nuevos2[ 'NOMBRES']

Con la finalidad de homologar la informacién mantenida en las bases vs la informacién nueva se

procede a asignar el codigo de la especialidad.

Figura 32
Merge con base de especialidades

# Realiza la fusidn (merge) de los DataFrames para obtener el codigo de especialidad
med_nuevos2 = med_nuevos2.merge{especialidad, on='"ESPECIALIDAD', how='left')

# Renombra la columna 'Codigo’ a ecialidad

med_nuevos2 = med_nuevos2.rename{co
# Eliminar una columna especifica del DataFrame
med_nuevos2 = med_nuevos2.drop("ESPECIALIDAD', axis=1)

mns={"'id_especialidad': 'cod_Espe'})

Finalmente se visualiza la informacién cargada
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Figura 33
Visualizacién del archivo cargado

med_nuevos2.heaa()

CODCUP  APELLIDO_PAT  APELLIDO_MAT NOMBRES €l FEC_NAC EMAIL TEL Q_FICO ESPECIALIDAD DIRECCION NOMBRE_COMPLETO_EXC

4.3.4 Pre procesamiento de los datos

La fase de pre procesamiento de los datos es bastante importante para garantizar la calidad,
integridad y consistencia de los datos, por tal motivo se ejecut6é una serie de comandos que nos
permitié que los datos estén limpios, coherentes y listos para ser utilizados en la etapa de
construccion del modelo de deteccion de datos duplicados basado en NLP, lo que contribuye a
la eficiencia y la precision del modelo.

Como primer paso se valida el tipo de datos que se tiene en la dataframe.

Figura 34
Cadigo de visualizacion de tipo de datos del archivo excel

med_nuevos2.infol)

ST T VR N

— o
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4.3.4.1 Eliminacioén de Tildes y Conversion de "Hi"

Para asegurar que los datos de texto estén en un formato uniforme, se aplicé una funcién que
elimind las tildes de las letras acentuadas y convirtié la "A" en "n" en todas las columnas de tipo
texto. Esto garantiza que no haya variaciones debidas a acentos o caracteres especiales que
puedan dificultar la deteccién de duplicados, asi como también asegura que la informacién que
se cargue a la base no vaya con caracteres especiales dificiles de leer o que dificulten la
eficiencia del modelo.

Figura 35 3
Cadigo para eliminacién de tildes y N

# Funcidn para eliminar tildes y convertir "™ en “n" en una cadena
def quitar_tildes_y_n(cadena):
if isinstance(cadena, str):
cadena_sin_tildes = unideccde(cadena
cadena_sin_n = cadena_sin_tildes.replace( fi*, °r
return cadena_sin_n
else:
return cadena

# Aplicar la funcidn eliminar tildes y fi sole a las celumnas de tipe objeto (texto
for columna in med_nuevos2.select_dtypes(include= ).columns:
med_nuevos2[columna] = med_nueves2[columna].apply(quitar_tildes_y_n) # esta funcion quita las tildes y las fi

4.3.4.2 Eliminacién de Espacios en Blanco
Se procedid a eliminar espacios en blanco al principio y al final de los valores de las columnas

de texto, lo que contribuye a la consistencia de los datos.

Figura 36
Cadigo para eliminacién de espacios en blanco

# Eliminacidn de espacios en blanco
med_nuevos2[columna] = med_nuevos2[columna].str.strip()

4.3.4.3 Eliminacion de Filas Duplicadas
Con el objetivo de evitar redundancias, se eliminaron las filas duplicadas en el conjunto de
datos.

Figura 37
Cadigo para eliminacién de filas duplicadas
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# elimina las filas duplicadas
med_nuevos2 = med_nuevos2.drop_duplicates()

4.3.4.4 Normalizacion de Datos Numéricos como Texto
Algunas columnas que originalmente contenian datos numéricos, como "TEL" y "Q_FICO," se
convirtieron a tipo texto para asegurar que tengan la estructura que requiere la BBD del

laboratorio farmacéutico. Adicional, se eliminaron los decimales ".0".

Figura 38

Cadigo para conversion a tipo texto
# Convierte en tipo texto
med_nuevos2['TEL'] = med_nuevos2[ 'TEL'].apply(lambda x: str(x).replace(’'.0’,
med_nuevos2[ 'Q_FICO'] = med_nuevos2['Q_FICO'].apply(lambda x: str(x).replace('.8', "'))
med_nuevosz['CI't = med_nuevos2['CI'].astype(str)

4.3.4.5 Estandarizacién de Formatos de Cédula y Numero de Teléfono

Se aplicé una funcion especifica para que tanto los numeros de cédula como los numeros de
teléfono tengan una estructura de 10 digitos. Si el nimero de cédula o celular estan compuesto
por solo 9 digitos, se le agregd un "0" al principio.

Figura 39
Cédigo para conversion a tipo texto
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# Funcidn para gue la cedula y celular tenga la estructura de 18 digitos
def convertir_a_texto(valor):
if isinstance(valor, str):
valor_texto = str(valor)
if len(valor_texto) == 9:
valor_texto = '8' + valor_texto
return valor_texto
else:
return str({valor)

# Aplicar la funcidn sole a las columnas "ci” y "celular”
med_nuevos2["TEL'] = med_nuevos2["TEL'].apply(convertir_a_texto)
med_nuevos2['CI'] = med_nuevos2['CI'].apply(convertir_a_texto)

4.3.4.6 Eliminacion de Caracteres Especiales

Para garantizar que los datos de texto sean coherentes y puedan ser procesados de manera
efectiva, se eliminaron todos los caracteres especiales de las columnas de texto, a excepcion de
la columna "EMAIL".

Figura 40
Cadigo para eliminacioén de caracteres especiales

# Funcidn para eliminar caracteres esp

def eliminar_caracteres_especiales(cade:
if isinstance(cadens, str):

Wis]*, "', cadena

as de texto (excepto la columna de correo

[col for col in med_nuevos2.select_dtypes(inclede=[“object”]).columns if col != "EMAIL"]

med_nuevos2[columna] = med_nuevos2[columna].apply(eliminar_caracteres_especiales

4.3.4.7 Conversion a mayusculas
Con el fin de homogeneizar el formato, todo el texto presente en el conjunto de datos se
convirtié a mayusculas.

Figura 41
Cadigo para conversién a mayusculas

# convierte en mayusculas absolutamente todo el texto
med_nuevos2 = med_nuevos2.applymap(lambda x: x.upper() if isinstance(x, str) else x)
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4.3.4.8 Conversion de la fecha de nacimiento a texto con formato adecuado

Para preparar los datos de fecha de nacimiento que se cargaran en la base de manera
consistente y compatible, se transformoé la columna "FEC_NAC". Para que cumpla con los
requisitos de la base y faciliten la gestion de datos.

Figura 42
Cadigo para conversion a fecha

#Fecha de nacimiento a texto y con el formato adecuado para cargar a las bases
med_nuevos2[ "FEC_NAC'] = med_nuevos2[ 'FEC_NAC'].dt.strftime( %d/%m/%Y" )

4.3.4.9 Algoritmo verificador de cédulas

La cédula es un identificador importante en el contexto de la gestién de datos en un laboratorio
farmacéutico, y es fundamental garantizar que los niumeros de cédula sean validos y cumplan
con los estandares establecidos. Debido a ello se generd la siguiente funcion para verificar la
validez de los numeros de cédula presentes en la columna "CI" del conjunto de datos.

Figura 43
Descripcion de algoritmo verificador de cédulas

17 6 00015 5 0001

‘ ‘_.. PRINCIPAL O SUCURSAL
DIGITO VERIFICADOR

> CONSECUTIVO

g SIEMPRE 6 (FLIO)

CODIGO DE LA PROVINCIA DE EMISION DEL
DOCUMENTO

v

Nota: Obtenido de
https://miro.medium.com/v2/resize:fit:720/format:webp/1*b5UGr1eysFd9s6¢cbX1mNIg.png

Esta funcion verifica primero que la cédula este compuesta por 10 digitos, comprueba que los
primeros dos digitos representen una provincia valida en Ecuador (niumeros del 01 al 24).

Valida el tercer digito, conocido como "digito de control," que debe estar en el rango de 0 a 5.
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Posterior a ello calcula el "digito de verificacion" utilizando un algoritmo especifico, que involucra
la multiplicacion de los digitos de la cédula por coeficientes especificos y la suma de los
productos resultantes seria el digito verificador.

Compara el "digito verificador" calculado con el proporcionado en la cédula y verifica si
coinciden. En caso de coincidencia, la funcién devuelve True, lo que indica que la cédula es
valida; de lo contrario, devuelve False.

Figura 44
Cadigo para validacién de cédula de identidad

def validar_cedula(cedula):
# Verificar que la cédula tenga 1@ digitos
if len(cedula) != 18:
return False

# Verificar que los primeros dos digitos sean validos
provincia = int(cedula[:2])
if provincia < 1 or provincia » 24:

return False

# Verificar el tercer digito (digito de control

tercer_digito = int(cedula[2])

if tercer_digito < @ or tercer_digito >
return False

u

# Verificar el dltimo digito (digito de verificacidn)
verificacion = int(cedula[9])

# Calcular el digito de verificacidn esperado
coeficientes = [2, 1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2]
suma = @
for 1 in range(9):
digito = int(cedula[i])
producto = digito * coeficientes[i]
if producto » 9:
producto -= 9
suma += producto

verificacion_esperada = 18 - (suma % 1@
if verificacion_esperada == 16:

verificacion_esperada = @

# Comparar el digito de verificacién calculado con el proporcionado
return verificacion == verificacion_esperada

# Aplicacion de la funcior|
med_nuevos2[ 'verif_ced’] = med nuevos2['CI'].apply(validar_cedula)
med_nuevos2

4.3.5 Modelo de deteccion de duplicados

Para cumplir con el objetivo del presente proyecto se lleva a cabo una comparacién entre los

nombres de médicos presentes en un archivo Excel y los nombres almacenados en la base de
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datos. Su finalidad es identificar posibles duplicados o similitudes significativas entre los
nombres de médicos. A través de los siguientes modelos:

4.3.5.1 Modelo Fuzzywuzzy

Dentro de este modelo existen diferentes algoritmos que nos permite tener una deteccion
exitosa de datos duplicados, para la ejecucion de cada uno de ellos se realizé el siguiente
procedimiento:

Creacion de una Lista de Coincidencias: Se inicializa una lista lamada coincidencias que se
utilizara para almacenar las coincidencias identificadas entre los nombres del archivo Excel y los
nombres de la base de datos.

Figura 45
Cadigo para creas listas

# Crear una lista para almacenar las coincidencias

coincidencias = []

Iteracion a través de los nombres: Se itera a través de los nombres presentes en el archivo
Excel y se comparan con los nombres almacenados en la base de datos SQL. Se utiliza la
funcién de similitud de texto de la biblioteca fuzzywuzzy para calcular la similitud entre los
nombres y apellidos.

Figura 46
Cédigo para iteracion a través de las filas

mejor_coincidencia = None
mejor_porcentaje = ¢

for index_db, row_db in sql_d
nonbre_db = row_db[ " nombr:

Identificacién de la mejor coincidencia: Se identifica la mejor coincidencia en funcion del
porcentaje de similitud mas alto. Si el porcentaje de similitud calculado supera un umbral

predefinido, se considera una coincidencia significativa.
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Figura 47
Cadigo para identificacion mejor coincidencia

# 51 la similitud estd por encima del umbral y es mejor que la anterior, actualizar la mejor coincidencia
if similitud_nombre > mejor_porcentaje:

mejor_coincidencia = pd.concat([row_excel, row_db]

mejor_coincidencia[ ‘Porcentaje de Similitud’] = similitud_nombre

mejor_porcentaje = similitud_nombre

Almacenamiento de la mejor coincidencia: Se almacena la mejor coincidencia encontrada en
la lista coincidencias, que contendra tanto la informacion del archivo Excel como la informacion
de la base de datos correspondiente.

Figura 48
Cadigo para almacenamiento de coincidencias

# Agregar la mejor coincidencia a la lista de coincidencias
if mejor_coincidencia is not None:
coincidencias.append(mejor_coincidencia)

Creacién de un DataFrame de coincidencias: Se crea un DataFrame llamado
coincidencias_df utilizando la lista de coincidencias, que proporciona una visién clara de todas
las coincidencias identificadas entre los nombres de los médicos en el archivo Excel y los
nombres en la base de datos SQL.

Figura 49
Cadigo para creacién de dataframe

# Crear un DataFrame con las mejores coincidencias
coincidencias_df = pd.DataFrame(coincidencias)

Asignacion de Etiquetas de Observacion: Se define una funcién asignar_medico que asigna
etiquetas de "MEDICO EN BASE" o "MEDICO NUEVQ" en funcién del porcentaje de similitud
calculado. Esto ayuda a distinguir entre los médicos existentes en la base de datos y los

médicos nuevos identificados en el archivo Excel.
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Figura 50
Cadigo para asignacion de etiquetas

crear una nueva colusna "OBSERVACION

# Aplicar la f ila u olumna SE
] = coincidencias_df.apply(asignar_medico, axis=1

colncidencias_df[

Validacion de cédulas: Con la finalidad de verificar que la cédula del médico encontrado en la
base y el médico enviado en el archivo Excel corresponde a la misma persona se realiza una

validacion de cédulas de identidad, en el caso que el modelo de como resultado que el médico
esta en la base, en el campo de val_cedula deberia dar un valor de True, caso contrario False.

Figura 51
Validacion cédula base vs archivo

# Validacidn de cédulas

coincidencias_df['VAL_CEDULA'] = coincidencias_df['CI'] == coincidencias_df['numero_identificacion']
Validacion de especialidad: Al igual que la validacion de cédula, se requiere verificar si la
especialidad del médico encontrado en la base y el médico enviado en el archivo Excel
corresponde a la misma persona se realiza la respectiva validacion, en el caso que el modelo de
como resultado que el médico esta en la base, en el campo de val_especialidad deberia dar un
valor de True, caso contrario False.

Figura 52
Validacion de especialidad base vs archivo

# Validacidn de especialidad
coincidencias_df[ "WAL_ESPECIALIDAD'] = coincidencias_df["ID_ESPECIALIDAD'] == coincidencias_df['id_especialidad"]

4.3.5.2 Algoritmo Fuzzy-Simple Ratio
En el caso de este algoritmo la funcién que se debe llamar para que nos permita calcular la
similitud es:

Figura 53
Caodigo para calculo de similitud fuzzy-simple ratio

# Calcular la similitud entre los nombres y apellidos

similitud_nombre = fuzz.ratio(nombre_excel.lower(), nombre_db.lower())



En donde se obtuvo los siguientes resultados:

Figura 54
Cadigo para visualizacién de resultados fuzzy-simple ratio
Porcentaje
Doue I NOMBRE_COMPLETO EXC ID_ESPECIALIDAD wverif ced id_medico numero_identificacion id_especialidad NOMBRE_COMPLETO_SOL de OBSERVACION VAL CED
Similited

4.3.5.3 Algoritmo Fuzzy — Partial Ratio
La biblioteca utilizada para este algoritmo es:

Figura 55
Caédigo para célculo de similitud fuzzy-partial ratio

# Calcular la similitud entre los nombres y apellidos
similitud_nombre = fuzz.partial_ratio(nombre_excel.lower(), nombre_db.lower())

En donde se obtuvo los siguientes resultados:

Figura 56
Caodigo para visualizacion de resultados fuzzy-partial ratio

Porces e
e ORSIRVACKIN VAL CED VAL ISP

0DCUP € MOMBRE COMPLETO EXC 10 ESPICIALIDAD  werif cedd i medico  nume:

cacion  Id_especialidad  NOMIRE_ COMPLEFD_SOL

4.3.5.4 Algoritmo Fuzzy — Token Sort Ratio

VAL_ESPE

Para la ejecucién del modelo fuzzywuzzy mediante algoritmo token sort ratio, el cédigo es:

99



100

Figura 57
Cadigo para calculo de similitud fuzzy-token sort ratio

# Calcular la similitud entre los nombres y apellidos
similitud_nombre = fuzz.token_sort_ratio(nombre_excel.lower(), nombre_db.lower())

Obteniendo el siguiente resultado:

Figura 58
Cadigo para visualizacién de resultados fuzzy-token sort ratio

Poscentaje
CoDCuP O NOMBRE COMPLETO_EXC  ID_ESPECIALIDAD  verif_ced id_medico numero_idemtificacion  id_especialidsd  NOMBRE COMPLETO S04 de OBSERVACION VAL CED VAL ESP
Sienifitud

4.3.5.5 Algortimo Fuzzy — Token Set Ratio

Para la ejecuciéon del modelo fuzzywuzzy mediante algoritmo token set ratio, el cédigo es:

Figura 59
Cddigo para calculo de similitud fuzzy-token set ratio

# Calcular la simili
fuz

ntre los nombres y apellidos

similitud_nombre = z.token_set_ratio{nombre_excel.lower(), nombre_db.lower())

Dando como resultado lo siguiente:

Figura 60
Cadigo para visualizacién de resultados fuzzy-token set ratio

SODCUR O NOMBRE_COMPLETO_EXC  ID_ESPECIALIDAD  werif_ced  id_medico  mumers identificacion  id_especialidad  NOMBRE_COMPLETD_SOL de OBSERVACION VAL CED VAL ESP

Siemilitung
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4.3.5.6 Modelo BERT

Otro de los modelos utilizados para el calculo de similitud es el modelo pre-entrenado de BERT,
los codigos empleados para su ejecucién son:

Carga del Modelo BERT y del Tokenizador: Se carga el modelo BERT pre-entrenado y el
tokenizador correspondiente, que permiten la generacion de incrustaciones de palabras y la
comparacion de similitud semantica entre frases y oraciones.

Figura 61
Cadigo para carga del modelo Berth y tokenizador

# Cargar el modelo BERT pre-entrenado y el tokenizador
tokenizer = BertTokenizer.from_pretrained(’bert-base-uncased’)
model = BertModel.from_pretrained('bert-base-uncased’)

Iteracion a través de todas las Filas: Se itera a través de todas las filas del dataframe
med_nuevos2 que contiene los nombres de médicos del archivo Excel, posterior a ello se realiza
el proceso de tokenizacion y word embeddings, técnica que consiste en representar
palabras con vectores de numeros y se calcula la similitud de coseno con los nombres de

médicos en la base de datos SQL.

Figura 62

Cadigo para tokenizar todas las filas del Excel y base de médicos
# Iterar a través de todas las filas de MED_NUEVOS2
for _, row in med_nuevos2.iterrows()

# Obtener el texto del nombre completo en la fila actual de MED_NUEVOS2

texto_nuevo = row['nombre_completo_exc']

# Tokenizar y obtener los embeddings del texto nuevo
inputs_nuevo = tokenizer(texto_nuevo, return_tensors="pt', padding=True, truncation=True
with torch.no_grad():
embeddings_nuevo = model(**inputs_nueveo).last_hidden_state.mean(dim=1) # Promedio de embeddings de palabras

# Tokenizar y obtener los embeddings de todos los elementos de SQL_DATA
embeddings_sql_data = []
for texto_sql in sql_data[ nombre_completo_sql®]:
inputs_sql = tokenizer(texto_sgl, return_tensors=‘pt', padding=True, truncation=True
with torch.no_grad():
embeddings_sql = model(**inputs_sql).last_hidden_state.mean(dim=1) # Promedio de embeddings de palabras
embeddings_sql_data.append(embeddings_sqgl)

# Calcular la similitud de coseno entre el texto nuevo y todos los elementos de SQL_DATA
similarity_scores = []
for embedding_sgl in embeddings_sql_data:
similarity = cosine_similarity(embeddings_nueve, embedding_sql)
similarity_scores.append(similarity)
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Seleccion del médico con mayor similitud y Almacenamiento de Resultados: Se identifica
el elemento de la base de datos SQL que tiene el mayor porcentaje de similitud con el texto

nuevo, y se almacena esta informacion junto con otros detalles relevantes en un diccionario.

Figura 63
Cadigo para selecciéon de médico con mayor similitud

# Encontrar el indice del porcentaje de similitud mds alto

max_similarity index = similarity percentages.index(max(similarity percentages))

# Obtener la fila correspondiente de SQL_DATA con el porcentaje de similitud mas alto

best_match_row = sql_data.iloc[max_similarity_index]
Creacioén de un DataFrame de Resultados: Se crea un DataFrame llamado result_df que
contiene todos los resultados de la comparacion, lo que facilita la visualizacion y el analisis de

las coincidencias y similitudes identificadas entre los nombres de médicos.

Figura 64
Cadigo para visualizacién de resultados

# Crear un DataFrame con los resultados
result_df = pd.DataFrame(resultados)

# Imprimir el DataFrame resultante
result_df
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Figura 65
Visualizacion de resultados Modelo BERT

Similarity
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4.3.6 Conexién y almacenamiento de registros histéricos en MongoDB

Utilizando la biblioteca Pymongo para Python se ha logrado establecer la conexién con el
sistema de base de datos No SQL MongoDB, con la finalidad de almacenar los registros
histéricos, para ello:

Se establece la conexion con MongoDB que se ejecuta localmente "localhost", en el puerto
predeterminado 27017. Posterior a ello se ha accedido a la base de datos especifica para el
almacenamiento llamada "laboratorio".

Figura 66
Conexién y acceso a la base Mongo DB

# Conexidn al servidor MongoDB local
client = MongoClient("localhost™, 27817)

# Accede a una base de datos
db = client.laboratorio
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El DataFrame coincidencias_df se ha convertido en un diccionario utilizando el método to_dict
con el parametro orient="records'. Esto facilita la manipulacién y la posterior insercién de los
datos en MongoDB.

Figura 67
Conversién en diccionario de datos

# Convierte el DataFrame en un diccionario
registros_historicos = coincidencias_df.to_dict(orient="records")

Se ha obtenido la fecha y hora actuales utilizando el médulo datetime para marcar los registros
historicos con la marca de tiempo correspondiente y se aflade este dato a cada registro del
diccionario.

Figura 68
Cadigo para obtener la fecha de ejecucion

# Obtén la fecha actual
fecha_hoy = datetime.now()

# mgregar la fecha de hoy a cada registro en el diccionario
for registro in registros_historicos:
registro['fecha_de_ejecucion’] = fecha_hoy

Para poder almacenar los registros histéricos se ha creado la coleccion "historicos" en la base
de datos mencionada anteriormente.

Figura 69
Codigo para acceder a la coleccién histéricos

# Coleccidn en la que se almacenardn los registros historicos
histerico_cellection = db.historices

Finalmente, se realiza la insercion de los Registros en la Coleccion de Historial permitiendo asi

la visualizacién, consultas y seguimiento de los cambios realizados en la base de datos.

Figura 70
Cadigo para insertar los registros

# Inserta los registros en la coleccién de historial
historico_collection.insert_many(registros_historicos)
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4.3.7 Carga de médicos nuevos a la base de datos SQL Server

Como ultimo paso de este proceso, se incluye la insercién de los datos de médicos nuevos a la
base de datos, para ello se ejecuta lo siguiente:

Se realiza el filtro para asegurarnos que la informacién insertada en la base sea unicamente de
los médicos nuevos.

Figura 71
Cadigo para filtrar informacién de médicos nuevos

# FILTRA LA INFORMACION UNICAMENTE DE LOS MEDICOS NUEVOS QUE SE CARGARAN A LA BASE
carga_base = coincidencias_df[coincidencias_df[ 'OBSERVACION'] == 'MEDICO NUEVO']
#Seleccionamos las columnas que se van a cargar

carga_basel = carga_base.iloc[:, :12].copy()

carga_basel.head()

Al igual que con los anteriores sistemas de base de datos, se establece la conexion con la base
de datos SQL Server utilizando la biblioteca PYODBC y los parametros proporcionados, que
incluyen el nombre del servidor, base de datos, usuario y contrasefa.

Figura 72
Cadigo para establecer conexién con la base SQL Server

# Establece la cadena de conexidn a tu servidor SQL Server
server = "BFICHASIST23'

database = 'laboratorio’

username = 'sa’

password = "1719895886"

Se realiza una validacion de la informacién contenida en las columnas para su insercion en la
base de datos, teniendo en cuenta posibles valores nulos y el formato adecuado para campos

como fechas y valores numéricos.
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Figura 73
Cadigo para validar la informacién a cargar

for index, row in carga_basel.iterrows():
apellido_paterno = row['APELLIDO_PAT'] if not pd.isnull{row['APELLIDO_PAT']) else Mone
apellido_materno = row[ APELLIDO MAT'] if not pd.isnull{row[ 'APELLIDO MAT']) else Mone
nombres = row[ ‘NOMBRES'] if not pd.isnull(row[ 'NOMBRES']) else None
id_tipo_identificacion = "1’
numero_identificacion = row['CI']

# Comprobacidn de la fecha de nacimiento
if isinstance(row['FEC_NAC"], str):
try:
fecha_nacimiento = datetime.strptime{row[ FEC_NAC'], "%Y/%¥m/%d').strftime( %y-Em-%d")
except ValueError as e:
print(f"Error en la fila {index}: {e}")
fecha_nacimiento = HNone
else:
fecha_nacimiento = row[ 'FEC_NAC'].strftime( '%Y-%m-%d') if not pd.isnull(row[ 'FEC_NAC']) else None

email = row['E *] if not pd.isnul (module) pd 1} else None
celular = row[ 'TEL'] if not pd.isnul else None
direccion = row[ 'DIRECCION'] if not pd.isnull(row[ 'DIRECCION']) else None

# Comprobacion de id_especialidad
id_especialidad = row['cod_Espe']
if not pd.isnull(id_especialidad):
id_especialidad = int(id_especialidad) if isinstance(id_especialidad, (int, float)) else @
else:
id_especialidad = None

Se ejecuta una consulta SQL de insercion en la tabla 'dbo.medicos' de la base de datos, con los
valores proporcionados para cada columna correspondiente. Posteriormente se aprueba la
ejecucion de la insercidn y se cierra la conexién, lo que asegura que los datos se guarden de
manera efectiva y que la conexidn se cierre adecuadamente después de completar la insercion.

Figura 74
Query para insercion de datos

# Ejecuta la
Cursor. execut

T INTO dbo.medicos (apellido paternc, apellid

materns, nombres, id_tips identificacion, numers_identificacion, fecha_nacimients, email, celular, direccion, id_especialidad) e

apellide_paterns, spellide materns, nombres, id_tips ldentificacion, numers_identificacion, fecha_nscimients, email, celular, dirsecion, id_especialidad

# Confirma la transaccién y cierra la conexidn
conn.commit()

conn.close(
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CAPITULO V RESULTADOS

5.1 Impacto de negocio

Debido a la magnitud de duplicados detectados en los datos y el sector en el que opera la compainia,
el valor y retorno que se proporcionara a la Compania sera:

Mejora en la calidad de los datos y toma de decisiones eficientes: la deteccion y eliminacién de
duplicados en los registros de médicos mejorara la calidad de la informacién, lo que conlleva a una
toma de decisiones basada en datos mas eficiente y efectiva.

Reduccién de costos / tiempo y optimizacion de recursos: Al eliminar la deteccion manual de
duplicacion de registros, se pueden optimizar los recursos humanos, ya que los empleados ya no
tendran que lidiar con datos duplicados y podran enfocarse en tareas mas estratégicas.
Identificacion de patrones y tendencias: Con datos de alta calidad y no duplicados, es mas facil

realizar analisis de Big Data para identificar patrones, tendencias y oportunidades de negocio.

5.2 Indicadores a alcanzar
Para evaluar el rendimiento del modelo de deteccién de duplicados, se utilizara las siguientes

métricas:
5.2.1 Porcentaje de reduccion en el tiempo dedicado a la gestion de datos:

Una vez evaluadas las consecuencias de los datos duplicados en la compafiia y analizando el impacto
generado una vez implementado el proyecto, podemos evidenciar que existe una reduccién del
73.85% en horas dedicadas a la gestion de los datos, mientras que a nivel de costos se puede ver que

hay una reduccion del 50.78% en los gastos implicitos en el proceso.
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Tabla 15
Calculo en horas y valores de la gestion de datos

Antes

Después Disminucion anual

Descripcién Poblacion Horas Valor por hora Total Poblacién Horas  Valor por Total Horas Valores
Tiempro dedicado a la digitacian 19,200 480 5 354.67 19,200 240 % 354.67 0.00 240 S B5,120.00
Tiempo dedicado al tratamie nto de datos - ETL 19,200 180 & 665 |4 119700 19,200 480 5 EB65 & 3192 175 % 1,165.08
Tiempo dedicadoa la evaluacian de duplicados 19,200 300 § £.65 |§ 1,995.00 19,200 600 5 665 5 39.20 294 5 1955.10
Total 960 [875,432.00 251 [885,191.82 709 $ 85,240.18
Figura 75
Presupuesto asignado a la gestion de datos
PRESUPUESTO ASIGNADO A LA GESTION DE
DATOS
Digitacion Tratamiento de Evaluacion de Total
datos - ETL duplicados NLP
wAntes ®Después

5.2.2 Porcentaje de reduccion de duplicados.

Una vez implementado el proyecto en la compafiia se espera tener una eficiencia del 98.95% en los
datos duplicados. Logrando asi reducir el impacto en los procesos posteriores a la creacion de los
médicos en la base de la compaiiia.

Tabla 16
Calculo de reduccién de médicos duplicados

. .. Después . . %
Descripcion Antes NLP Diferencia reduccién
Médicos 40,000 40,000 - -
Duplicados 950 10 (940) 98.95%

Eficiencia 2% 99.98%
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Figura 76
Numero de médicos duplicados

Duplicados

Después NLP 10

5.2.3 Porcentaje de disminucién de errores en digitaciéon

Con la implementacion de un macro programa en Visual Basic, se mejorara la calidad de los datos,
debido a que existiran campos con catalogos predefinidos, reduciendo asi errores de digitacién en un
95%, ya que los usuarios solo deben seleccionar los datos. Hemos dejado un margen de error del 5%
considerando que los visitadores médicos deben seleccionar los campos y posiblemente en la
seleccion exista errores.

Tabla 17
Cuantificacién de tipo de errores en digitacion

Antes Implementacion Macros

Descripcion Poblacion Errores % error Poblacion Errores % error

Tipeo especialidad del médico 19,200 10,800 19,200
Nombre del visitador 18,200 2,400 ] 12.5% 19,200 60 | 0.31%
Nombre del supervisor 19,200 1,200 [ 6.3% 19,200 60 | 0.31%

Total 19,200 14,400 75.00% 15,200 1,080 5.63%

Figura 77
Tipos de Errores en digitacion

Errores de Digitacion

10,800
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5.2.4 Presupuesto perdido asignado al médico con relacion a incentivos

Anualmente se asigna un presupuesto aproximado por médico de $200, lo que corresponde a
$190.000 invertidos de manera errénea, la deteccion temprana de duplicados ayudara a reducir esta

inversion a $2.000, logrando un ahorro de $188.000.

Tabla 18

Presupuesto perdido por duplicidad en la informacion
Antes Antes Después Ahorro
Incentivo asignado al médico promedio anual S 200,00 S 200.00 200
Total médicos duplicados en la base general 550 10 540
Total presupuesto errado 5 190,000 S 2,000 5 188,000

Figura 78
Variacién de presupuesto de incentivos

Presupuesto errado

1,500.00

Después
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CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
El desarrollo y la implementacion de un modelo de procesamiento de lenguaje natural (NLP) para
detectar automaticamente datos duplicados en conjuntos de datos de texto representa un avance
importante para la empresa en la optimizacion de la gestién de datos y la mejora de la calidad de
la informacion. El proyecto demostré su capacidad para abordar desafios clave asociados con la
identificacion manual de duplicados al proporcionar una solucién automatizada y eficiente para
mejorar la precision y la integridad de los conjuntos de datos.
La implementacion de este modelo no solo demostrd su potencial para aumentar la eficiencia
operativa y reducir los riesgos y costos asociados con datos duplicados, sino que también mejord
significativamente la experiencia del usuario al garantizar resultados mas precisos y relevantes.
Ademas, el cumplimiento normativo se mejora mediante una mayor integridad y confidencialidad
de los datos.
Este proyecto se alinea perfectamente con la iniciativa de integracién de nuevas tecnologias
propuesta por la empresa, demostrando el compromiso de la organizacién con la innovacion y la
transformacion digital. La adopcién de este modelo NLP demuestra la voluntad de la empresa de
mantenerse a la vanguardia de la evolucién tecnologica, garantizando una gestion de datos mas
efectiva y una toma de decisiones mas informada en un entorno empresarial en constante cambio.
La implementacion exitosa de este modelo NLP para la deteccidén de datos duplicados no solo
impulsara la eficiencia y la calidad en la gestidon de datos, sino que también reforzara la posicion
de la empresa como lider en la aplicacion de tecnologias avanzadas para mejorar los procesos

empresariales y la experiencia del cliente.
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6.2 Recomendaciones

¢ Fomentar una comunicacion abierta y regular entre el equipo de desarrollo y el cliente para
comprender completamente las necesidades y requisitos especificos. Asegurando
alineacién constante y la resolucién oportuna de problemas que puedan surgir durante el
desarrollo y la implementacion del proyecto. Posterior a la implementacion se recomienda
realizar evaluaciones periddicas de las necesidades y expectativas del cliente, lo que
permitira realizar ajustes y mejoras para garantizar que el modelo NLP aborde de manera
efectiva las demandas cambiantes del entorno empresarial y de los usuarios finales.

¢ Dado la eficiencia demostrada del proyecto en este proceso especifico, se recomienda
integrar estratégicamente modelos de NLP en los distintos sistemas y areas de la
compania. Esto garantizara una notable mejora en la eficiencia operativa, asi como también
consolidara la calidad de la informacion y reforzara la integridad de los datos en toda la
organizacion.

o Establecer politicas y procedimientos claros para garantizar el uso y manejo adecuado de
los datos personales recopilados durante la implementacién del modelo NLP. Dando
cumplimiento a las normativas vigentes de proteccion de datos y fortalece la confianza del
cliente en el manejo ético y responsable de la informacion confidencial.

o Realizar auditorias peridédicas de seguridad de datos para garantizar que los programas y
cédigos implementados cumplan con los estandares de seguridad y privacidad requeridos
por la normativa vigente. Esto ayudara a identificar y abordar posibles brechas de seguridad
de manera proactiva, mitigando asi cualquier riesgo potencial de incumplimiento,

protegiendo la reputacion y la confianza de la empresa y sus clientes.
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7.1 Cronograma y planificacién

Tabla 19
Cronograma y planificacion

APENDICES
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SO

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

Disefio de un modelo de deteccion de datos duplicados mediante NLP

Fase 1: Planificacion (Semana 1-4)

Definicion de objetivos y alcance del proyecto.

Identificacién de los equipos y recursos necesarios.

Revision de la literatura existente sobre deteccién de datos duplicados en PLN.

Establecimiento de métricas de evaluacién de rendimiento.

Fase 2: Recopilacion de Datos (Semana 5-8)

Identificacién de las fuentes de datos relevantes en el laboratorio farmacéutico.

Definir el flujo del proceso.

Eleccién del motor de base datos a utilizar.

Creaciéon de una base de datos de entrenamiento y prueba.

Conexién de las bases de datos.

Elaboracién de la documentacion del avance realizado.

Fase 3: Desarrollo del Modelo (Semana 9-12)

Seleccién de algoritmos de NLP adecuados para la deteccidn de duplicados.

Desarrollo del modelo.

Evaluacién del rendimiento del modelo en datos de prueba.

Ajustes finales del modelo

Incorporacién de los avances realizados a la documentacién.

Fase 4: Presentacion del proyecto(Semana 13-16)

Revision y ajuste del documento escrito.

Elaboracién de la presentacion y exposicidén del proyecto.
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7.2 Planificacion de recursos

Para el desarrollo de este proyecto la planificacién de recursos es la siguiente por horas y perfil:

Tabla 20
Planificacién de recursos
S . . _ INGENIERO | ARQUITECTO | CIENTIFICO JEFE DE

Disero de un modelo de deteccion de datos duplicados mediante NLP l_%gllTilg DE DATOS Dg DATOS DE DATOS | PROYECTO
Fase 1: Planificacion 60,00 0,00 0,00 0.00 60,00
Definicion de objetivos y alcance del proyecto. 10.00 10,00
Identificacién de los equipos y recursos necesarios. 10,00 10,00
Revision de la literatura existente sobre deteccion de datos duplicados en PLN. 30,00 30,00
Establecimiento de métricas de evaluacién de rendimiento. 10,00 10,00
Fase 2: Recopilacién de Datos 120,00 20,00 50,00 20,00 30,00
Identificacién de las fuentes de datos relevantes en el laboratorio farmacéutico. 30,00 20,00 10,00
Definir el flujo del proceso. 20,00 20,00
Eleccién del motor de base datos a utilizar. 10,00 10,00
Creacidén de una base de datos de entrenamiento y prueba. 20,00 20,00
Conexién de las bases de datos. 20,00 20,00
Elaboracion de la documentacion del avance realizado. 20,00 20,00
Fase 3: Desarrollo del Modelo 120,00 25,00 25,00 90,00 30,00
Seleccion de algoritmos de NLP adecuados para la deteccidn de duplicados. 40,00 10,00 10,00 20,00
Evaluacién del rendimiento del modelo en datos de prueba. 20,00 20,00
Ajustes finales del modelo 30,00 5,00 5,00 20,00
Incorporacion de los avances realizados a la documentacién. 20,00 20,00
Realizacion de pruebas de factibilidad del proceso 10,00 10,00
Fase 4: Presentacidn del proyecto 50,00 0,00 0,00 0,00 50,00
Revision y ajuste del documento escrito. 30,00 30,00
Elaboracion de la presentacion y exposicion del proyecto. 20,00 20,00
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7.3 Documentacioén técnica del proyecto
La documentacion técnica del presente proyecto se encuentra disponible en el siguiente
repositorio publico de GitHub:

https://github.com/jacqueline-quispe/DETECCION-DE-DUPLICADOS-LABORATORIO-

FARMACEUTICO/blob/main/README.md

Manual técnico:

https://qithub.com/jacqueline-quispe/DETECCION-DE-DUPLICADOS-LABORATORIO-

FARMACEUTICO/blob/main/MANUAL %20T%C3%89CNICO.docx

Manual de usuario:

https://qithub.com/jacqueline-quispe/DETECCION-DE-DUPLICADOS-LABORATORIO-

FARMACEUTICO/blob/main/MANUAL %20DE %20USUARIO.docx



https://github.com/jacqueline-quispe/DETECCION-DE-DUPLICADOS-LABORATORIO-FARMACEUTICO/blob/main/README.md
https://github.com/jacqueline-quispe/DETECCION-DE-DUPLICADOS-LABORATORIO-FARMACEUTICO/blob/main/README.md
https://github.com/jacqueline-quispe/DETECCION-DE-DUPLICADOS-LABORATORIO-FARMACEUTICO/blob/main/MANUAL%20T%C3%89CNICO.docx
https://github.com/jacqueline-quispe/DETECCION-DE-DUPLICADOS-LABORATORIO-FARMACEUTICO/blob/main/MANUAL%20T%C3%89CNICO.docx
https://github.com/jacqueline-quispe/DETECCION-DE-DUPLICADOS-LABORATORIO-FARMACEUTICO/blob/main/MANUAL%20DE%20USUARIO.docx
https://github.com/jacqueline-quispe/DETECCION-DE-DUPLICADOS-LABORATORIO-FARMACEUTICO/blob/main/MANUAL%20DE%20USUARIO.docx

Abreviatura
ACID

AD
APEC

APF

API

AUC
BERT

CBPR

CCPA

CD
CRM

CSL
DBMS

DINARDAP
DPA

DPO
DSDM

E/R
ERP

ETL
FDD

GPS
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GLOSARIO

Descripcion
Atomicity, Consistency, Isolation and Durability, por su nombre en inglés,
Atomicidad, Coherencia, integridad y Durabilidad

Arquitecto de datos

Asia-Pacific Economic Cooperation, por su nombre en inglés, la asociacion de
Asia y el Pacifico

Adaptive Project Framework, por su nombre en inglés, Marco de Proyecto
Adaptativo

Application Programming Interface, por su nombre en inglés, Interfaz de
Programacion de Aplicaciones

Area under the curve, por su nombre en inglés, Area bajo la curva

Bidirectional Encoder Representations from Transformers, por su nombre en
inglés, Representaciones de Codificador Bidireccional de Transformadores

Cross-Border Privacy Rules, por su nombre en inglés, Reglas de Privacidad
Transfronterizas

California Consumer Privacy Act, por su nombre en inglés, Ley de Privacidad
del Consumidor de California

Cientifico de datos

Customer Relationship Management, por su nombre en inglés, Gestion de
Relaciones con el Cliente

Cyber Security Law, por su nombre en inglés, Ley de Seguridad Cibernética
Database Management System, por su nombre en inglés, Sistema de Gestién
de Bases de Datos

Direccion Nacional de Registro de Datos Publicos

Data Protection Act, por su nombre en inglés, Ley de Proteccién de Datos del
Reino Unido
Delegado de Proteccion de Datos

Dynamic Systems Development Method, por su nombre en inglés, Método de
Desarrollo de Sistemas dinamicos

Entidad-Relacion

Enterprise Resource Planning, por su nombre en inglés, Planificacion de
Recursos Empresariales

Extract Transform and Load, por su nombre en inglés, Extraer, Transformar y
Cargar

Feature Driven Development, por su nhombre en inglés, Desarrollo Basado en
Funciones

Global Positioning System, por su nombre en inglés, Sistema de
Posicionamiento Global



Abreviatura
HIPAA

HTTP

A
ICDPPC

loT
JP
JSON

LFPDPPP

LGPD

LOPD
LOPDP
LPVP
ML
NEM
NLP

NORMA ISO/IEC
NoSQL
ODBC

PDPA

PESTEL

PIPA

RGPD
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Descripcion
Health Insurance Portability and Accountability, por su nombre en inglés, Ley
de Transferencia y Responsabilidad de Seguro Médico

Hypertext Transfer Protocol, por su nombre en inglés, Protocolo de
Transferencia de Hipertexto
Inteligencia Artificial

International Conference of Data Protection and Privacy Commissioners, por
su nombre en inglés, Conferencia Internacional de Comisionados de
Proteccion de Datos y Privacidad

Identification, por su nombre en inglés, Identificacion

Ingeniero de datos

Integrated Development Environment, por su nombre en inglés, Entorno de
Desarrollo Integrado

Internet Of Things, por su nombre en inglés, Internet de las cosas
Jefe de proyecto

JavaScript Object Notation, por su nombre en inglés, Notacién de objetos
JavaScript

Ley Federal de Proteccion de Datos Personales en Posesion de los
Particulares

Lei Geral de Protecao de Dados, por su nombre en portugués, Ley General de
Proteccion de Datos

Ley Organica de Proteccion de Datos

Ley Organica de Proteccion de Datos Personales

Ley de Proteccion de la Vida Privada

Machine Learning, por su nombre en inglés, aprendizaje automatico
Reconocimiento de Entidad Denominada

Natural Language Processing, por su nombre en inglés, Procesamiento del
Lenguaje Natural

Organizacioén Internacional de Normalizacién / Comisién Electrotécnica
Internacional

No Structured Query Language, por su nombre en inglés, Bases de Datos no
Relacionales

Open Database Connectivity, por su nombre en inglés, Conectividad de Base
de Datos Abierta

Personal Data Protection Commission, por su nhombre en inglés, Comision de
Proteccion de Datos Personales

Political, Economic, Social, Technological, Legal, and Environmental, por su
nombre en inglés, Politico, Econdémico, Social, Tecnoldgico, Legal y Ambiental

Personal Information Protection Act, por su nombre en inglés, Proteccién de
Informacion Personal

Reglamento General de Proteccion de Datos Personales



Abreviatura
SAFe
SENESCYT
SQL

SSMS

Tl
TTD
UE
URL

XML

XP
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Descripcion

Scaled Agile Framework, por su nombre en inglés, Marco agil escalado
Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Structured Query Language, por su nombre en inglés, Bases de Datos
Relacionales

Server Management Studio, por su nombre en inglés, Estudio de Gestién de
Servidores

Tecnologia de la Informacion

Tecnologia y Transformacion Digital

Union Europea

Uniform Resource Locator, por su nhombre en inglés, Localizador de Recursos
Uniforme

eXtensible Markup Language, por su nombre en inglés, lenguaje de marcado
extensible

eXtreme Programming, por su hombre en inglés, Programacién Extrema



