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Resumen

En esta investigacion se analizé como la Analitica de Datos y el Machine Learning pueden aplicarse en
los procesos odontoldgicos para mejorar la deteccion temprana de enfermedades y ofrecer soluciones méas
rapidas a los pacientes. La inteligencia artificial, los algoritmos y la recopilacion de datos permiten
obtener resultados predictivos y correctivos. El proyecto utiliz6 una metodologia que involucrd el
desarrollo de software y la integracion de analitica de datos en la herramienta PowerBI. Se transformé la
informacion de la EPS COMPENSAR en archivos de Excel y se cred una base de datos mediante la
normalizacidn de tablas y el proceso de ETL. Esto permitié analizar y definir la arquitectura de software,
un modelo relacional y los entornos Frontend y Backend a través de una APl autébnoma, obteniendo
resultados mas precisos mediante algoritmos, probabilidades matematicas y operaciones sistematicas. El
objetivo principal fue optimizar la informacion desordenada de multiples archivos y darle sentido a través
de una aplicacion web (til para la empresa. Se establecieron los requerimientos funcionales y no
funcionales, aclarando el rumbo del proyecto y proporcionando una plataforma facil de usar para los
funcionarios. Como conclusién, se prototipd un sistema que integra los datos necesarios para su correcta
analitica.

Palabras claves: Maching Learning, Analitica de Datos salud oral, algoritmos, desarrollo de software,

dashboard
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Abstract

This research examined the application of machine learning in dental processes within the health sciences.
It addressed the challenge of delayed response and early disease detection in oral cases, which can lead to
increased patient suffering. By leveraging artificial intelligence, algorithms, and collected data, predictive
and corrective outcomes were achieved, enabling timely solutions and decision-making for patients with
oral health issues. The project employed a methodology involving software development and data
analytics integration using PowerBl. Information from EPS COMPENSAR was transformed into Excel
files, consolidated into a database, and subjected to table normalization and ETL processes to enhance
data analytics. This facilitated the analysis, definition of software architecture, and establishment of a
relational model in both frontend and backend environments. Autonomous utilization of an API yielded
more accurate results through the application of algorithms, mathematical probabilities, and systematic
operations. The primary objective was to optimize disordered data from numerous files and create a
meaningful application for the company. Functional and non-functional requirements were identified to
guide the project's direction, resulting in a user-friendly web platform for officials. In conclusion, a
system prototype was developed to facilitate proper data analysis through integration.

Palabras claves: Maching learning, data analytics oral health, algorithms, software development,

dashboard.
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Problema

En la actualidad es muy comun tener dificultes a la hora de obtener resultados rapidos, precisos, generar
citas y diagnosticos médicos asociados a la salud oral lo que provoca una alta cancelacion de citas y
gastos que la EPS Compensar debe asumir, sin embargo los sistemas tecnoldgicos que aun operan en este
campo son los tradicionales, el software utilizado no evoluciona hace afios esto genera que la informacion
y el anélisis no tenga mucha exploracion y no se puedan generar predicciones que permitan mejorar el
desarrollo de modelos de anlisis de datos clinicos , estudios ya realizados en distintos paises como el
realizado por la (Machoy ME) en Polonia Se ha desarrollado un sistema experto que utiliza Inteligencia
Acrtificial (1A), especificamente una red neuronal artificial, para diagnosticar la necesidad de extracciones
en tratamientos de ortodoncia. aseguran que existe una probabilidad altamente confiable en que estos
diagnosticos asociados ya sean incluso mejores que un especialista, el hecho de analizar los datos y
graficar curvas de aprendizaje autébnomo enfocado a mejorar la salud oral de los pacientes. Sin embargo,
todos estos estudios y desarrollos son prematuros en su investigacion y nos surge la incognita de ;Como
un sistema de Machine Learning orientado a salud oral de la EPS compensar puede ayudar a mejorar los
procesos de toma de decisiones de los especialistas a la hora de realizar un diagnostico? Este problema de
investigacion se enfoc6 en un desarrollo de un sistema web que permita automatizar la interpretacion de
la informacion desde un sistema ERP Ilamado SAP y con la informacion que descargan integrar estos
datos dispersos en una APl y esta debe ser capaz de leer datos de fuentes especificas, interpretarlos y
presentarlos visualmente a través de graficos y tablas. El objetivo es mejorar la eficiencia y la calidad de
la prestacion de servicios de salud al proporcionar a los proveedores de atencion médica informacion
oportuna y precisa sobre citas médicas, disponibilidad de horarios y ubicacion de centros médicos y
profesionales de la salud. 8 ; Como se puede optimizar el desarrollo de un sistema que interprete y
visualice informacidn sobre citas medicas, disponibilidad de horarios, ubicacion de centros medicos y

profesionales de la salud para mejorar la eficiencia y calidad de la atencion médica?
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Alcance

El trabajo de investigacion se centrd en desarrollar un sistema que automatice la interpretacion y
visualizacion y analitica de la informacion sobre las citas médicas, disponibilidad de horarios, ubicacion
de centros médicos y profesionales de la salud de la EPS COMPENSAR. Se disefio para que sea facil de
usar en el procesamiento y actualizacion de datos de fuentes especificas. también fue evaluado por su
precisién y confiabilidad en el analisis de datos de atencion médica y la toma de decisiones. La
investigacion exploro buenas précticas para la visualizacion de datos e identifico como se puede integrar
el sistema con los sistemas y procesos actuales de atencién médica existentes para la mejora, eficiencia 'y

la calidad de la prestacidn de la atencion médica en la actualidad.
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Justificacion

La empresa EPS Compensar ha venido trabajando sus datos almacenados en entornos de tablas de Excel
que son extraidos de un ERP, esta informacion es Util pero bésica para realizar consultas sobre sus
pacientes y los servicios que prestan, pero carecen de un proceso de automatizacién de informacion para
la toma de decisiones, ellos realizan sus andlisis de informacion de forma manual lo cual requiere un
tiempo considerable y reprocesos en sus areas de trabajo lo cual perjudica y acarrea sobre costos en
infraestructura y capital humano.

En algunos casos la asignacion de personal para cubrir las necesidades de los afiliados a ciegas ya que se
demoran en procesar la informacion en tiempo real y para EPS Compensar este es uno de sus objetivos
principales en el servicio a sus afiliados.

La implementacion de un modelo de Machine Learning con el desarrollo de la aplicacion de analitica de
datos para la EPS COMPENSAR puede dar buenos resultados que contribuyen en la construccién de
tener informacion precisa para la toma de decisiones al momento de utilizar bien los recursos fisicos y
humanos de esta empresa en su area de salud oral con este proyecto se busca mejorar significativamente
la atencion percibida por el usuario final y unificar los datos y asignar en tiempo real consultas médicas y

gue los recursos no sean mas subutilizados generando sobrecostos a la empresa.
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Metodologia

Existen muchos métodos o herramientas tecnoldgicas para poder realizar un modelado que su finalidad
sea utilizar inteligencia artificial sin embargo con este proyecto se busca realizar métricas cuantificables
para el analisis de datos de una empresa como la EPS COMPENSAR se evidencio que ellos hacian
reprocesos o para sacar informacién de como optimizar los recursos fisicos y humanos tenian que
realizarlos desde tablas dindmicas de la herramienta ofimatica Excel se convino la investigacion de
metodologias cuantitativas como cualitativas. El enfoque cuantitativo se utiliz6 para analizar y visualizar
grandes conjuntos de datos de informacion dispersa que no llevaba a ningln dato concreto, como por
ejemplo la disponibilidad de horarios para citas médicas en tiempo real, ubicacion de centros de costo o
unidades médicas, profesionales de la salud a veces con una sobrecarga laboral bastante alta y otros casos
donde hay recurso humano disponible para disminuir este problema y no se sabia la disponibilidad de
estos. El enfoque cualitativo se utilizé para recopilar comentarios y puntos de vista de los proveedores de
atencion médica y los pacientes sobre la utilidad y la eficacia del sistema adicional se realiz
acercamientos con la EPS donde solicito requerimientos puntuales sobre casos especificos que no podian
medir. Para lograr los objetivos especificos planteados, se utilizaron las siguientes técnicas: Disefiar e
integrar una interfaz facil de utilizar para el usuario final, esto con el fin de que les permita ver,
interactuar y administrar la informacion de los grandes volimenes de datos que ellos manejan. Los
comentarios de los usuarios se recopilaron a través de grupos de personas especificas, encuestas como
también pruebas de usabilidad para garantizar que la interfaz cubra las necesidades y preferencias de los
usuarios, Se utilizo un enfoque de desarrollo de software para disefiar e implementar una APl que permita
el andlisis de informacion y con los archivos que descargan desde el ERP principal de la empresa se
pueda alimentar esta herramienta y genere métricas de datos. Se emplearon metodologias agiles para
garantizar que el proceso de desarrollo y que este sea interactivo, adaptable y receptivo segin los
comentarios de las partes interesadas. La recopilacion de datos para el enfoque cualitativo incluyo

entrevistas semiestructuradas con proveedores de atencion médica, y requerimientos funcionales desde el
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cliente principal EPS COMPENSAR. El anélisis de datos incluira técnicas de codificacion y tematizacion
para identificar patrones y temas en los datos cualitativos.

El enfoque de métodos mixtos permitié una comprension integral de la utilidad y eficacia del sistema para
mejorar la eficiencia y la calidad de la prestacion de atencion médica con tiempos més acordes para la
prestacion del servicio final. El enfoque se justifica porque combina las fortalezas de los métodos de
investigacion tanto cuantitativos como cualitativos para brindar una visién holistica del impacto del
sistema en la prestacion de atencion médica. Se levantaron requerimientos iniciales enfocados a la
investigacion de darle un redisefio a la plataforma inicial entregada por parte de la universidad. Se realizo
un comparativo de los diferentes modelos de Machine Learning basados en lenguaje supervisado y no
supervisado.

Se investigo y analizo que infraestructura se debia manejar para poder cumplir con el objetivo general y
poder llevar a cabo el proyecto. Se investigo como avanza el modelo de machine Learning en Colombia
enfocado a la salud oral. Se solicito la informacién a la EPS Compensar con el fin de analizar los casos
méas comunes Yy realizar un ETL y modelamiento de desarrollo de software y utilizar estos datos para fines
educativos segun la ley 1581 de 2012 ya que no se utilizd con fines lucrativos. El profesor Jeysson
Alexander Riafio se reuni6 con el grupo administrativo encargado de este proceso en la EPS
COMPENSAR con el fin de exponer la idea del proyecto y recopilar informacién de cémo se podia
mejorar este proyecto.

Se realizaron consultas de cémo se debe entrenar cada uno de los algoritmos para dar solucion y pronta
respuesta a los casos administrativos del proyecto en mencion para la EPS Compensar. Se investigaron
los diferentes algoritmos que nos pudieran ayudar a enfocar este proyecto con el analisis de datos y
machine Learning Se Investigo como es el entrenamiento de estos algoritmos para escoger el mas
adecuado y funcional al proyecto. Se disefio una arquitectura inicial como el modelo racional y mockups
enfocados a machine Learning en procesos administrativos para el anélisis de datos enfocado en el
proyecto Se disefio la primera version web probando uno o varios algoritmos para ver cuél es el mas

acertado. Y se realiza pruebas de funcionabilidad a nivel técnico y a nivel usuario final.
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Objetivo General

Optimizar el Sistema de informacidn para la analitica de datos y la asignacién de laboratorios y citas
médicas en el sistema de salud oral de la EPS (Entidad Promotora de Salud) COMPENSAR

Objetivos Especificos

e Levantar los requerimientos funcionales y no funcionales acorde a las nuevas necesidades de la
EPS COMPENSAR

¢ Identificar la informacién que se va a utilizar para crear la relacién de los datos que se
interpretaran.

o Disefiar la arquitectura, el Modelo Relacional y los entornos From y Back-end.

e Prototipar el sistema de informacién con la depuracion de los datos y los dashboard que permita

la correcta analitica para la toma de decisiones.
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Marco Tedrico

La importancia de comprender la informacion més relevante de este proyecto fue enfocada como érea de
estudio la economia, las estadisticas y la analitica de datos que contribuyan a la mejoramiento dl objetivo
planteado en este proyecto se busca identificar las diferentes variables que afectan de forma muy notoria
la toma de decisiones en un entorno laboral tan importante como la asignacién de recursos de una entidad
y se evidencio que no estaban utilizando los datos de forma correcta ocasionando pérdidas significativas
de dinero. Hoy en dia el Machine Learning es una herramienta del aprendizaje predictivo o supervisado
gue tiene como objetivo aprender representaciones solidas a partir de datos no etiquetados al tratar la tarea
de pretexto como un problema de clasificacion o regresién mas claramente a cada imagen o dato in
etiqueta se le asigna una pseudoetiqueta... para Shurrab (2022) se realiza una investigacion de mas de
cuarenta trabajos de investigacién en el campo del aprendizaje supervisado con imagenes médicas, en
teoria se analiza que esta informacion ya que es muy escasa con los datos médicos que se llevan. Segun
estos estudios buscan a partir de esta metodologia procesar y analizar imagenes para extraer informacién
atil para que ayude a realizar diagndsticos mas confiables en todos los diagnésticos médicos y de
laboratorio teniendo un enfoque més concreto basado en el Machine Learning, Segun Rodriguez, A. A.
(2020), E Call You S.A.S. es una empresa que se dedica a brindar soluciones como centro de contactos y
BPO (Business Process Outsourcing) y busca mejorar las capacidades que ofrece a sus principales
usuarios en el sector salud. Entre estos usuarios se encuentran clinicas, IPS (Instituciones Prestadoras de
Servicios) y centros de salud, centrandose en su modelo de atencion a los negocios y considerando al
paciente como cliente final. El objetivo es proporcionar un trato humano, amable y eficiente para resolver
las necesidades relacionadas con la salud de los pacientes en la programacion de citas médicas. Con el fin
de contribuir al desarrollo de las actividades en el modelo de negocio de E Call You, se pretende obtener
un modelo de andlisis de datos 6ptimo y eficiente. Para lograrlo, se utilizan herramientas de andlisis de
datos que permiten una segmentacion adecuada de los grupos de pacientes recurrentes en los centros

médicos. Ademas, se desarrolla un modelo predictivo que refleje el comportamiento de asignacion de
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citas médicas segun el perfil y las necesidades de cada paciente. En el desarrollo del proyecto, se tiene en
cuenta la captura y gestion de informacidon en un entorno de bodega de datos, junto con herramientas de
andlisis de datos que permiten a la compafiia posicionarse como lider en el agendamiento de citas en el
sector salud. En este sentido, se aplican modelos de aprendizaje automatico de agrupamiento de variables
(clustering) disefiados para la segmentacién de los pacientes, asi como también se pronostican los

volUimenes de citas agendadas por especialidad médica.
Figura 1 Diagrama de Muestra de un Modelo de 1A (Atul, 2023)

————— ARTIFICIAL INTELLIGENCE
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En la creacion de un modelo que emplea aprendizaje supervisado, se utiliza un conjunto de entrenamiento
para predecir una variable objetivo. Un ejemplo de esto es utilizar imagenes de fondo de ojo para predecir
la presencia de retinopatia diabética en pacientes. Para entrenar un modelo que pueda "aprender” a
realizar esta prediccion, se necesita contar con un conjunto de imagenes de fondo de o0jo que estén

etiquetadas como condiciones normales y con retinopatia diabética.
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Figura 2 Diagrama De Flujo de aprendizaje supervisado (Aracena et al., 2022)
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Se busco Optimizar el desarrollo de un sistema que interprete y muestre informacidn sobre citas médicas,
disponibilidad de horarios, ubicacion de centros médicos y profesionales de la salud puede conducir a
mejores resultados para los pacientes. Segun el estudio realizado por Carrasco (2021), se encontr6 que la
implementacion de un sistema de informacion mejord la satisfaccion del paciente y redujo los tiempos de
espera para las citas. Ademas, otro estudio realizado por Ghiglia (2020) sefnala que “la implementacion de
un sistema de historia clinica electrénica maximizo los beneficios en la atencién del paciente y en el
sistema de salud”. Estos hallazgos sugieren que la implementacién de un sistema eficiente para mostrar e
interpretar la informacién médica puede conducir a mejores resultados para los pacientes. Los
proveedores de atencion médica también desempefian un papel crucial en el desarrollo y la optimizacion
de este sistema. Los proveedores que estan familiarizados con estas herramientas y estan dispuestos a

usarlas pueden mejorar la calidad y la eficiencia de la prestacion de atencién médica. Un estudio realizado
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por Ghiglia (2020) sefiala que “la adopcidn de registros de salud electrénicos por parte de los proveedores
de atencidén médica se asocié con mejores resultados para los pacientes, incluida la reduccion de errores
de medicacion y una mayor seguridad del paciente”. Troilo (2022, parr. 1) dice que el perfil de los
especialistas y de los diagndsticos de imagenes que afrontan el sistema de salud del sector privado han
estado profundizando en la inteligencia artificial y como aplicarla para beneficio de los pacientes, el uso
de la inteligencia artificial en el diagndstico por iméagenes plantea riesgos y desafios, pero también tiene
un gran potencial para mejorar la precision y eficiencia. Es importante abordar adecuadamente estos
aspectos para aprovechar al méaximo sus beneficios en el campo médico. En el estudio realizado por
Manjares (2022), se menciona el proceso de etiquetado de una base de datos compuesta por radiografias
periapicales para la deteccion de la Pérdida Osea Radiografica utilizando atributos en el desarrollo de un
modelo de aprendizaje convolucional. Las radiografias periapicales fueron obtenidas siguiendo un
protocolo ético y moral establecido por la Direccién Administrativa General de Servicios de Salud de la
Universidad Santo Tomas. Estas radiografias presentan variaciones en términos de protocolo de toma,
radio lucidez, radiopacidad, contraste, indicaciones del especialista y cuadrante de la boca, entre otros
aspectos. Siguiendo las normativas de trabajo periodontal, se identificaron los puntos de interés para la
deteccion de la Pérdida Osea Radiografica. Con la supervision de expertos en periodoncia, se llevé a cabo
el proceso de etiquetado utilizando la técnica de caja delimitadora. En total, se obtuvieron 2,379
radiografias periapicales que incluyeron la identificacion de 4,175 piezas dentales y 5,229 puntos de
interés para la identificacion de la Pérdida Osea Radiografica. Segin Ferreira Leite (2020), el crecimiento
en la acumulacién de informacion, datos y conocimiento ha impulsado el desarrollo de nuevas tecnologias
que pueden ayudar a realizar tareas complejas en diversos campos, incluida la odontologia. En este
sentido, los métodos computacionales, como la radiémica y las aplicaciones de Inteligencia Artificial
(1A), han experimentado un progreso notable en el &mbito de la radiologia dentomaxilofacial (DMFR).
Estas herramientas brindan nuevas perspectivas para el diagnostico, clasificacion y prediccion de
enfermedades orales, planificacion de tratamientos, evaluacion y prediccion de resultados, minimizando

las posibilidades de errores humanos.Por otro lado, Chiluisa (2020) propone una solucién tecnoldgica
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para abordar la problemética de una administracion inadecuada en el control y registro de citas médicas
de los pacientes en el Consultorio Odontoldgico Integral SOURI, ubicado en el barrio La Estacion. En
este contexto, los procesos para la gestion de citas médicas se realizaban manualmente mediante el uso de
agendas, cuadernos y llamadas telefénicas, lo que resultaba en un consumo excesivo de tiempo y
materiales de oficina. Con el objetivo de superar esta problematica, la propuesta tecnoldgica consiste en
desarrollar una aplicacion web y movil utilizando herramientas de software libre para sistematizar el
control y registro de citas médicas. En el estudio que publicaron Wang jixuan (2022) afirman que “los
enfoques actuales de toma de notas clinicas no pueden capturar la totalidad de la informacion disponible
de los encuentros con los pacientes y restan valor a las interacciones médico-paciente. Al encuestar las
practicas actuales de toma de notas y las actitudes de los proveedores de atencién médica hacia las nuevas
tecnologias clinicas, desarrollamos un paradigma centrado en el paciente para la toma de notas clinicas
que utiliza dispositivos hibridos de tableta/teclado y tecnologias de inteligencia artificial (1A). PhenoPad
es una interfaz inteligente de toma de notas clinicas que captura notas de forma libre e informacion
fenotipica estandar a través de una variedad de modalidades, incluidas técnicas de procesamiento de voz y
lenguaje natural, reconocimiento de escritura a mano y mas. El resultado se presenta discretamente en
dispositivos moviles a los médicos para su validacion en tiempo real y se puede transformar
automaticamente en formatos digitales que serian compatibles con la integracion en los sistemas de
registros médicos electronicos”. Segun Ethem Alpaydin, profesor de Ingenieria Informatica en la
Universidad de Ozyegin, el aprendizaje automatico es la base de diversas aplicaciones que utilizamos a
diario, como las recomendaciones de productos y el reconocimiento de voz. Ademas, también es la base
de aplicaciones emergentes, como los automdviles sin conductor. Este enfoque representa un cambio
fundamental en la informética, donde ya no se trata de escribir programas, sino de recopilar datos y
aprender los algoritmos necesarios para realizar tareas automaticamente a partir de esos datos. Ethem
Alpaydin quien es profesor en el Departamento de Ingenieria Informatica de la Universidad de Ozyegin
dice que hoy en dia, el aprendizaje automatico es la base de una variedad de aplicaciones que usamos

todos los dias, desde recomendaciones de productos hasta reconocimiento de voz, asi como algunas que
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aun no usamos todos los dias, incluidos los automoviles sin conductor. Es la base del nuevo enfoque de la
informatica en el que no escribimos programas, sino que recopilamos datos; la idea es aprender los
algoritmos para las tareas automaticamente Utiles en Machine Learning (Dental, 2023) dice en su articulo
de investigacion en pocas palabras. En la actualidad, la integracion de la tecnologia y la digitalizacion en
la Medicina y las Ciencias de la Salud, en particular en la Odontologia, es una realidad innegable. No se
trata de una mera fantasia de ciencia ficcion, sino de un hecho presente. En este contexto, la Inteligencia
Artificial ha experimentado avances significativos y se ha convertido en uno de los impulsores mas
importantes del cambio econémico y social en el siglo XXI. La nueva Medicina de las 5P (preventiva,
participativa, personalizada, predictiva y poblacional) ya ha llegado. Gracias a ella, podemos avanzar de
manera mucho mas eficiente en la prevencién, diagndéstico, tratamiento y mejora de la calidad de vida de
los pacientes. (p1) En la actualidad, la inteligencia artificial (IA) esta presente en todas las areas de
accion. Sin embargo, para muchos sigue siendo un tema desconocido, mientras que otros no aprovechan
su potencial. Pero ¢cudl es el secreto de la IA? Segin Guillermo Pradies (2021), la clave radica en los
algoritmos alimentados por datos: La IA se fundamenta en el uso de algoritmos. Estos algoritmos ensefian
a las maquinas y les proporcionan instrucciones. En el ambito de la odontologia, se han logrado avances
significativos mediante la aplicacion del aprendizaje automatico, como es el caso de los escaneres
intraorales. Gracias a las nuevas tecnologias, ahora es posible que el propio paciente escanee directamente
su boca a través de una aplicacion en su dispositivo mavil, en lugar de tener que acudir semanalmente
para verificar si el alineador esta correctamente colocado o si necesita cambiarlo. Esta aplicacion envia
los datos, los analiza y le proporciona al paciente informacién sobre si puede cambiar de alineador o si
todo esta en orden (Pradies, 2021). Nunca hemos presenciado una tecnologia que avance tan rapidamente
como la Inteligencia Artificial (IA) y tenga un impacto tan significativo en la sociedad y la tecnologia. Es,
sin duda, la tecnologia con el ritmo de avance mas acelerado que hemos podido seguir en términos de su
impacto, y apenas estamos en los inicios de su desarrollo. Segun Daugherty (2020), la aplicacién del
aprendizaje automatico (Machine Learning) sera relevante en el campo de la odontologia, ya que

permitird optimizar tiempos mediante el analisis rapido de la informacidn y el procesamiento de datos.
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Este proyecto se enfoca exclusivamente en los procesos de salud oral de la EPS Compensar en la capital
del pais, y los beneficiarios seran los pacientes de esta entidad. Teniendo en cuenta que es una de las
ciudades mas grandes, se pueden obtener datos e informacion masiva. Es importante destacar que, sin
datos de calidad, interesantes y significativos, no es posible construir una Inteligencia Artificial efectiva.
Los algoritmos solo ofreceran decisiones correctas si se disponen de buenos datos. La viabilidad de
implementar y entrenar el aprendizaje automatico en los sistemas de salud oral es alta, ya que se cuentan
con las instalaciones, equipos y maquinas necesarios para mejorar el servicio y reducir los tiempos de

respuesta. Esto permitira iniciar rapidamente los tratamientos orales requeridos por cada paciente.
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Marco Conceptual

El aumento de la potencia y capacidad informatica el anélisis de datos cada vez mas robustos y los
avances en los algoritmos han convertido las técnicas de aprendizaje automatico en herramientas
poderosas para encontrar patrones en los datos. Los sistemas producen valores atipicos que se supone que
los sistemas clasicos producen de manera ineficiente. Por lo tanto, es razonable suponer que las
computadoras realizan tareas de aprendizaje automético en muchos dispositivos tradicionales. En el
campo del aprendizaje automatico, es investigando en como disefiar e implementar software que permita
un aprendizaje automatico mas rapido que las computadoras clésicas. Investigaciones recientes han
producido algoritmos que sirven como componentes basicos para programas de aprendizaje automatico,
pero los desafios de hardware y software siguen siendo importantes. También centra en las oportunidades
y los desafios de los macrodatos y el aprendizaje automatico en la salud oral, Big data es uno de los
términos usados desde los noventa se caracteriza por una gran cantidad de datos que permite el
procesamiento inteligente de datos y la integracion de multiples fuentes de datos. Pueden ser Gtiles de
muchas maneras para estudiar la prevalencia y los determinantes de la salud oral. El aprendizaje
automatico, especialmente el desarrollo de modelos predictivos que utilizan inteligencia artificial ofrece
un gran potencial para mejorarla utilizacion de la atencién médica personal al aprovechar los grandes
datos. Los conocimientos adquiridos a través del analisis de Machine Learning pueden ayudar a mejorar
la politica de salud oral y la toma de decisiones clinicas al definir mejor los puntos de intervencion. Sin
embargo, se debe tener cuidado con los posibles problemas de calidad de los datos, como errores de
entrada de datos o estandares de codificacion de datos no armonizados. Si no se basa en marcos tedricos
solidos y métodos estadisticos apropiados, cualquier anélisis de big data puede verse afectado por
asociaciones espurias y conclusiones engafiosas. Los grandes datos, si se utilizan con prudencia, ofrecen
enormes oportunidades para crear informacion e inteligencia artificial para promover, proteger y gestionar

la salud oral de las personas.
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Los métodos predictivos como la regresion Lasso, los arboles de particiones y los bosques aleatorios
(RF), las redes neuronales artificiales (ANN) y el aprendizaje profundo (Helmholtz,2019, p.172). Muchos
métodos se han vuelto populares al largo de los afios cada vez hay méas datos con que jugar y con que
divertirse si lo decimos de manera homogeénea la constante evolucién han generado que el ser humano
tenga que recurrir a poderosas maquinas computaciones para poder procesar los millares de datos que adn

se puede catalogar y los que aun nos falta por descubrir.

Figura 3 Representacion Genérica de un sistema clasico 1A (Giuseppe Bonaccorso 2017)
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0
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Adaptive System tuner / trainer
}
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Nota: en la esta figura, hay una representacion genérica de un sistema clasico que recibe algunos valores
de entrada, los procesa y produce resultados de salida (Figura 3)

Diferentes estudios asociados a la salud bucodental de los pacientes se han empleado técnicas optimizadas
de aprendizaje automatico para identificar posibles patologias bucodentales. En un examen de higiene
bucal, se toman radiografias dentales de un paciente y se examinan mediante una red neuronal de puntas
heterogéneas. Este método examina eficazmente la estructura dental, los espacios interdentales y las
posiciones de los dientes, como molares, premolares e incisivos. La informacion que obtenga le ayudara a
mantener su salud oral. Finalmente, utilizamos una aplicacién dental computarizada para evaluar la

eficiencia del sistema. El aumento de la potencia informatica y los avances en los algoritmos han hecho
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que las técnicas de aprendizaje automatico sean herramientas poderosas para encontrar patrones en los
datos. Los sistemas cuanticos producen valores atipicos que los sistemas clasicos producirian de manera
ineficiente. Por lo tanto, podemos suponer que las computadoras cuénticas superaran a las computadoras
clasicas en tareas de aprendizaje automatico. En el campo del aprendizaje automatico cuéntico, se esta
investigando como disefiar e implementar software cuantico que permita un aprendizaje automatico mas
rapido que las computadoras clésicas. Investigaciones recientes han producido algoritmos cuanticos que
sirven como componentes basicos para programas de aprendizaje automatico, pero los desafios de

hardware y software siguen siendo importantes.

Figura 4 Grupo de Muestra de Clasificacion de Elementos
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Nota: en esta figura se muestra un ejemplo de la clasificacion de un elemento con dos caracteristicas;
Muchas personas sufren problemas dentales que tienen graves consecuencias a largo plazo. Por lo tanto,
se debe mantener la higiene bucal para evitar la caries seca, el mal aliento y el herpes labial que afectan
negativamente la salud bucal. En este trabajo estudiamos la salud bucodental de los pacientes aplicando
técnicas optimizadas de aprendizaje automatico para identificar con éxito posibles patologias
bucodentales. En un examen de salud oral, las radiografias dentales se obtienen de un paciente y se
examinan mediante una red neuronal de puntas heterogéneas. Este método examina eficazmente la
estructura dental, los espacios interdentales y las posiciones de los dientes, como molares, premolares e
incisivos. La informacion que obtenga le ayudara a mantener una buena salud oral. Finalmente,

utilizamos una aplicacion de odontologia asistida por computadora para evaluar la eficiencia del sistema.
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Marco Metodolégico Poblacion y Muestra
El alcance de nuestra investigacion espera resultados desde un método cualitativo que pretende estudiar
por medio de una encuesta por medio de la plataforma de Google Forms en el sector de la salud oral de la
EPS compensar, nuestra poblacién seré enfocada a el gremio de los odont6logos que trabajan para esta
entidad, nuestra muestra seré realizar el estudio a veinte odont6logos de forma voluntaria se buscé
recolectar datos en la sede de odontologia de la EPS en mencion seran odontologos seleccionados con el
tipo de muestreo aleatorio simple y que estén dispuestos a colaborar con el estudio realizado en machine
Learning. Esperamos que con este estudio se llegue a la conclusién que si vamos por buen camino

enfocados nuestro estudio para la mejorar los servicios para el usuario final.
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Mockups

Figura 5 Mockup de Plataforma web disefio propio

Start Bootstrap

& Area Chart Example

Nota: en esta figura se puede reconocer el primer bosquejo en una plataforma web de como se verian la
distribucion de los componentes que se implementaran de acuerdo con las funciones del Dashboard y la

necesidad. Es una plantilla extraida de la pagina web Bootstrap.

Figura 6 Mockup de Tablero en PowerBI disefio propio
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Nota: en la esta figura, se muestra el bosquejo de la seccion Citas Ejecutadas y que filtros constaria el

Dashboard desde el programa PowerBI

Figura 7 Mockup PowerBI disefio propio
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Nota: en la esta figura, se muestra el bosquejo de la seccion Novedades y que filtros constaria el

Dashboard desde el programa PowerBI



Figura 8 Mockup Pagina principal API disefio propios
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Nota: en la esta figura, se muestra el bosguejo de la seccién Contratacion y que filtros constaria el

Dashboard desde el programa PowerBlI

30



31

Figura 9 Mockup P&gina principal API disefio propio
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Nota: en la esta figura, se muestra el bosquejo de la seccion inicial donde se muestran las opciones a

validar por el Dashboard.

Estructura Jerarquica del Proyecto
Figura 10 Organigrama de Proyecto disefio propio
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Nota: en la esta figura, se muestra el organigrama del proyecto con sus integrantes.



Tabla 1 Presupuesto

1.Presupuesto
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Presupuesto Modelo de machine learning para la asignacién de los laboratorios y citas médicas en el sistema de salud

ITEM

oral compensar

o)
Mar

RECURSO HUMANO

Abr

May

TOTAL

investigador titular valor hora 200.000 *30
Horas contratadas al mes $ 6,000,000 | $ - $ - $ - $ 6,000,000
investigador asistente valor hora 100000
*20 Horas contratadas al mes $ 2,000,000 | $ - $ - $ - $ 2,000,000
Gerente de Proyectos $ 12,148,000 [ $ 12,148,000 | $ 12,148,000 | $ 12,148,000 | $ 48,592,000
Analista de Requerimientos y bases de
datos $ 4,555,500 | $ - $ - $ - $ 4,555,500
Lider Desarrollo
$ 8,351,750 | $ 8,351,750 | $ 8,351,750 | $ 8,351,750 | $ 33,407,000
Servicios técnicos: Desarrollador que se
hace cargo de servicios especializados y
cuya necesidad esté, para programar la
informacion los robots en la tecnologia
ML $ 6,074,000 | $ 6,074,000 | $ 6,074,000 | $ 6,074,000 | $ 24,296,000
TOTAL SALARIOS $ 39,129,250 [ $ 26,573,750 | $ 26,573,750 | $ 26,573,750 | $ 118,850,500
RECURSO TECNOLOGICO
Alquiler de Cuatro Computadores $ 600,000 | $ 600,000 | $ 600,000 | $ 600,000 | $ 2,400,000
Alquiler de un servidor Web $ 200,000 | $ 200,000 | $ 200,000 | $ 200,000 | $ 800,000
Cuatro Licencia Office $ 280,000 | $ 280,000 | $ 280,000 [ $ 280,000 [ $ 1,120,000
Cuatro Licencia Sistema Operativo $ 280,000 | $ 280,000 | $ 280,000 | $ 280,000 | $ 1,120,000
Proyector $ 80,000 | $ - $ - $ - $ 80,000
Bibliografias Adquisicién de libros,
revistas, articulos, suscripciones o
acceso a bases de
datos especializadas, que sean
estrictamente necesarias para una
ejecucion exitosa del
proyecto. 80,000 80,000 0] 6] 160,000
Servicios técnicos: Contrataciones que
se hacen para la prestacion de servicios
especializados y cuya necesidad esté
suficientemente justificada, por ejemplo:
programador para alimentar de
informacion los robots 4,800,000 0] [0] 6] 4,800,000
Software Especializado: Adquisicion de
licencias de software especializado para
las actividades de alimentaciony
desarrollo del programa que alimentara
los robots de 1A 400,000 400,000 400,000 400,000 1,600,000
TOTAL RECURSO TECNOLOGICO 6,720,000 1,840,000 1,760,000 1,760,000 12,080,000
COSTOS INDIRECTOS
Transportes salidas de campo asociados
al levantamiento de informacién en
campo, desde fuentes primarias o
secundarias, para la consecucion de los
objetivos del proyecto 100,000 100,000 100,000 100,000 400,000
Servicio de telefonia de los Dos
investigadores 100,000 100,000
impresiones 30,000 30,000 30,000 30,000 120,000
alimentacion horas extras del equipo de
desarrollo 300,000 300,000 300,000 300,000 1,200,000
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 530,000 430,000 430,000 430,000 1,820,000
COSTOS FIJOSs
Alquiler de empresa 1,500,000 1,500,000 1,500,000 1,500,000 6,000,000
Servicios publicos 200,000 200,000 200,000 200,000 800,000
Impresora 150,000 0 0 0 150,000
papeleria cafeteria 100,000 100,000 100,000 100,000 400,000
Servicio Internet 60,000 60,000 60,000 60,000 240,000
Servicio de telefonia celular 45,000 45,000 45,000 45,000 180,000
TOTAL COSTOS FIJOS 2,055,000 1,905,000 1,905,000 1,905,000 7,770,000
TOTAL COSTOS PROGRAMADOS 140,520,500
Lider del Hernan
Aprobado por: proyecto Elaborado: Lozano Fecha: FEBRERO DE 2023
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1.1 Requerimientos de los interesados en el proyecto
Se necesito un entorno de desarrollo para implementar el desarrollo de la plataforma que se creo en la
web para la EPS COMPENSAR el cual se trabajo con un framework y su lenguaje de programacion sera
en PHP. Se recibid la informacion que nos suministré la EPS COMPENSAR extraida del ERP SAP en un
archivo de Excel para poder crear las tablas relacionales de la base de datos y entregar el producto final
que fue un dashboard en la web para poder realizar analitica de datos.

1.2 Requerimientos de recurso humano

Segun el Diagrama de Gantt se necesitaron 2 estudiantes de ingenieria de sistemas, 2 estudiantes de
ingenieria de desarrollo de software, 2 estudiantes de ingenieria de sistemas pasantes que documentaron
el proyecto desde la informacidn inicial entregada por la EPS Compensar hasta la entrega de manuales de
uso del software, se estimé un tiempo de entrega de 4 meses contados a partir del mes de febrero de 2023

hasta el mes de mayo de 2023.



Requerimientos funcionales

Funcionalidad 1: registro de usuarios

Tabla 2 Requerimiento funcional 1

Nombre
Requerimiento

Crud de usuarios Mayo/2023 Identificador 1.1

Descripcion

Entradas

Salidas

El sistema deberd permitir la visualizacion, creacion, actualizacion y
eliminacion de los usuarios.

Usuarios autenticados como administradores podran ingresar al sistemay
administrar realizar el registro de los dos tipos de usuario, tanto cliente
como Admin. Para la creacion se requiere poder agregar caracteristicas
como:

correo electronico, nombre de usuario, nombre completo, tipo de usuario
(se puede escoger entre cliente y administrador) contrasefia y confirmacién
de contrasefia.

Crud de usuarios.
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Funcionalidad 2: inicio de sesion

Tabla 3 Requerimiento funcional 2

Nombre
Requerimiento

Login Mayo/2023 Identificador 1.2

Descripcion

Entradas

Salidas

El sistema debera permitir el ingreso por medio de inicio de sesion con el
usuario y contrasefia.

Para el inicio de sesion se debe contar con un usuario y contrasefia
registrados en el sistema e ingresarlas en el Login.

Iniciar sesion en la plataforma.
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Funcionalidad 3: visualizacion de datos

Tabla 4 Requerimiento funcional 3

Nombre
Requerimiento

Visualizacion de

Mayo/2023 Identificador 13
datos

Descripcion

Entradas

Salidas

El sistema deberia permitir a los usuarios visualizar datos mediante graficos
de PowerBlI.

Al ingresar al sistema se deben presentar y poder escoger las opciones de citas
ejecutadas, ofertas, novedades y contratacion con los datos correspondientes a
cada seccion.

Gréficos y tablas correspondientes a cada seccion.

Funcionalidad 4: Filtro de datos por citas ejecutadas.

Tabla 5 Requerimiento funcional 4

Nombre
Requerimiento

Filtro citas

. Mayo0/2023 Identificador 1.4
gjecutadas

Descripcion

Entradas

Salidas

El sistema debera permitir filtrar por medio de sedes, profesional,
especialidad, nombres de planes y fecha la informacion en la seccién de citas
ejecutadas, como también borrar los filtros y devolverse. Al aplicar los filtros
se deben ver reflejados diagramas de capacidad por sede, plan y especialidad
por jornada.

Al ingresar a la opcién de citas ejecutadas y utilizar los filtros presentes se
deben desplegar segun sea el caso o escoger la opcién que se presenta.

Diagramas, tablas y graficas actualizadas con los filtros.
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Funcionalidad 5: Filtro de datos por oferta

Tabla 6 Requerimiento funcional 5

Nombre
Requerimiento

Filtro oferta Mayo/2023 Identificador 15

Descripcion

Entradas

Salidas

El sistema debera permitir filtrar por medio de especialidad, profesional, sede,
plan y fecha, como también borrar los filtros y devolverse. Al aplicar los
filtros se deben ver reflejados diagramas, tablas y gréficos con la cantidad de
registros por sede y especialidad, plan, sede y demanda espontanea o
urgencias.

Al ingresar a la opcién de oferta y utilizar los filtros presentes se deben
desplegar seguin sea el caso o0 escoger la opcidn que se presenta.

Diagramas, tablas y graficas actualizadas con los filtros.

Funcionalidad 6: Filtro de datos por novedades.

Tabla 7 Requerimiento funcional 6

Nombre
Requerimiento

Filtro novedades  Mayo/2023 Identificador 1.6

Descripcion

Entradas

Salidas

El sistema debera permitir filtrar por medio de sedes, profesional,
recuperacion de oferta, profesional, recuperacion de oferta, fecha y estado de
solicitud, como también borrar los filtros y devolverse.

Al ingresar a la opcion de novedades y utilizar los filtros presentes se deben
desplegar segun sea el caso o escoger la opcién que se presenta. Al aplicar los
filtros se deben ver reflejados en tablas y diagramas con la cantidad de
novedades por sede, incidentes por estado de solicitud y recuperacion de
oferta.

Diagramas, tablas y graficas actualizadas con los filtros.
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Funcionalidad 7: Filtro de datos por contratacion.

Tabla 8 Requerimiento funcional 7

Nombre
Requerimiento

Filtro

. Mayo/2023 Identificador 1.7
contratacion

Descripcion

Entradas

Salidas

El sistema debera permitir filtrar por medio de cargo en la seccién de
contratacién, como también borrar los filtros y devolverse. Al aplicar los
filtros se deben ver reflejados en tablas y diagramas de total de contratacién y
porcentaje de cargo.

Al ingresar a la opcidn de contratacion y utilizar los filtros presentes se deben
desplegar seguin sea el caso 0 escoger la opcidn que se presenta.

Diagramas, tablas y graficas actualizadas con los filtros.

Funcionalidad 8: Gestion del cargue de informacién

Tabla 9 Requerimiento funcional 8

Nombre
Requerimiento

Cargue de

. e Mayo/2023 Identificador 1.8
informacién

Descripcion

Entradas

Salidas

El sistema debera permitir subir cuatro archivos de Excel correspondientes a
las opciones de citas ejecutadas, oferta, novedades y contratacion

Al ingresar a la opcidn de subir archivo seleccionamos cargar archivo segin
corresponda la opcion.

Cargue de archivos en la plataforma.
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Requerimientos no funcionales

Confiabilidad
Tabla 10 Requerimiento no funcional 1
Nombre
Requerimiento Confiabilidad Mayo/2023 Identificador 11
No Funcional
El sistema deberia funcionar correctamente y brindar una experiencia de
Descripcion usuario uniforme en diferentes navegadores web, sistemas operativos y
dispositivos
Solicitudes del usuario para visualizacién de datos y la generacién de los
Entradas .
gréaficos.
Salidas Tiempo de respuesta rapido y la representacion fluida de los diagramas y

tablas.

Mantenibilidad

Tabla 11 Requerimiento no funcional 2

Nombre
Requerimiento Mantenibilidad may-23 Identificador 1.2
No Funcional

El sistema deberia disefiarse y desarrollarse para que sea facil de mantenery
Descripcion actualizar a lo largo del tiempo, con una documentacion clara y una
arquitectura modular.

Entradas El codigo y la documentacion del desarrollo.

Codigo facil de entender y mantener, documentacion clara, arquitectura

Salidas . o .
modular y extensible, soporte para futuras actualizaciones y mejoras.
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Usabilidad:
Tabla 12 Requerimiento no funcional 3
Nombre
Requerimiento  No Usabilidad may-23 Identificador 13
Funcional
Descripcion El sistema deberia tener una interfaz intuitiva y facil de usar, que permita a
los usuarios navegar, interactuar y comprender facilmente la aplicacion.
Entradas Disefo de la interfaz de usuario, comentarios de los usuarios.
Salidas Interfaz intuitiva y facil de usar, facil navegacion, instrucciones claras, curva

de aprendizaje minima.

Seguridad:
Tabla 13 Requerimiento no funcional 4
Nombre
Requerimiento Mantenibilidad may-23 Identificador 14
No Funcional
El sistema deberia garantizar la confidencialidad, integridad y disponibilidad
Descripcion de la informacion, asi como proteger de accesos no autorizados o filtraciones
de los datos.
Entradas Se contara con un registro de usuario y detalles de autenticacion.
Salidas Protocolos de comunicacion seguros, proteccidn contra accesos no

autorizados.




Diagrama de casos de uso

Figura 11 Diagrama de casos de uso disefio propio
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Capa de interfaz

Diagrama de paquetes

Figura 12 Diagrama de paquetes disefio propio
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Diagrama de Gantt

Con el diagrama de Gantt se organizo el equipo de trabajo para poder cumplir en su totalidad con todas
las tares del proyecto de mejoramiento del dashboard se entreg6 una versién 1.0 de la EPS Compensar, y
se planificé los recursos y el tiempo establecido, con este diagrama se buscé también ayudar a los
estudiantes para que realicen este proyecto y tener claras sus tareas por semana o por mes las cuales

arrancaron en el mes de febrero y terminaron en el mes de mayo una de las ventajas.

Figura 13 Diagrama de Tiempos y Procesos del Proyecto disefio propio

ACTIVIDADES L weme ~ _ ) |
| Semanas 1 (2 (3|4 |5|6(7(8 9101112 13|14

Fase de Inicio Actividades de gestion de proyectos

Plan de gestion de proyectos

Estudio de factibilidad

Caso de estudio

Planificacion de proyectos

Iniciacion/Actividades de planificacion completadas

Analisis de requerimientos

Recopilacian de requisitos funcionales y no funcionales

Analisis de requisitos completado

madelacian

Disefio de alto nivel

Prueba de concepto

madelo entidad Relacian y diagramas de uso

Fase de Desarrollo

Construir/Desarrollar

Planificacian de integracian

Documentacion

Planificacian de prueba

Planificacian de implementacion

realizacion de documento entregable

ajustes y correcciones del par ciego al documento entregabl

Fase de Implementacion

Despliegue

fase de Cierre entrega y sustentacion proyecto de grado
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Figura 15 Diccionario de datos disefio propio

Nombre dela clave| Tipo |Unico|Empaquetado|Columna|Cardinalidad|Cotejamiento|Nulo |Comentario
PRIMARY BTREE|Si No idrol 0 A No
sede
Columna Tipo Nulo [Predeterminado| Enlaces a Comentarios I\;I;s:a
IdNumero (Primaria)|int(30) No
Nombre varchar(30)| No N(fn?bre de la sede_a utilizar los servicios del
médico y del usuario
idCentroC int(30) No centroc -> Llave Foranea se trae de la tabla de centros de
IdCodigo costos
Indices
Nombre de la clave Tipo |Unico| Empaquetado | Columna | Cardinalidad | Cotejamiento |Nulo|Comentario
PRIMARY BTREE|Si No IdNumero |0 A No
centroc_IdCodigo_idcentroC|BTREE|No |No idCentroC |0 A No
unidad medica
Columna Tipo Nulo| Predeterminado Enlaces a Comentarios Media type
IdCodigo (Primaria)|int(30) No
Nombre varchar(30) [No Nombre de la unidad Medica
idSede int(30) No sede -> IdNumero | Llave Foranea se llama de la tabla sede
Indices
Nombre de la clave Tipo |Unico|Empaquetado|Columna|Cardinalidad| Cotejamiento| Nulo | Comentario
PRIMARY BTREE|Si No IdCodigo [0 A No
sede_idNumero IdCodigo| BTREE|No |No idSede |0 A No
usuario
Columna Tipo Nulo|Predeterminado| Enlaces a Comentarios I\;I;pd:a
IdUsuario (Primaria) |int(30) No
tabla principal donde se recopila toda la
Nombre varchar(30)|No informacion del usuario y se unen varias tablas
con sus llaves foraneas
Apellido varchar(30)|No
Fecha Nacimiento varchar(10)|No
Direccion varchar(30)|No
Correo varchar(30)|No
Celular varchar(30)|No
Sexo varchar(20)|No
Ciudad varchar(30)|No
Num_Historia_Clinica|varchar(30)|No
Edad varchar(10)|No

Nota: en la esta figura, se muestra el proceso de revision de tareas que se asignaron y se cumplieron segun

lo pactado, de caso contrario se replanteaban o reasignar funciones.



Modelo de Arquitectura del Prototipo de Desarrollo

Figura 17 Arquitectura de software disefio propio

ARQUITECTURA DEL SOFTWARE
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Figura 18 Modelo Relacional EPS Compensar disefio propio
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Modelo Relacional EPS Compensar

EE a5 E e e

apers w

n £} epscompensar centroc
¢ |dCodigo : int{30})

@ nombre : varchar(30)

n £ epscompensar sede
@ ldNumero : int(30)

@ Nombre : varchar(30)

# idCentroC : int(30)

n £} epscompensar prestacion
@ |dCodigo : int{30}

= Nombre : varchar(30)

# idPrestacion : int{30)

ﬂ € epscompensar rol
¢ idrol - int{11)

@ rol : varchar(20)

& Nombre : varchar(30)
@ clave : varchar(100)

n £ epscompenzar unidad medica

2 |dCodigo : int{30)

@ Nombre : varchar{30)
# idSede : int(30)
v L=
@ ldUsuario - int{30)

@ Nombre : varchar(30)

@ Apellido : varchar(30)
@ Fecha_Nacimiento : varchar(10)

epscompensar usuario

@ Direccion : varchar(30)
i Correo : varchar(30)

@ Celular : varchar(30)

@ Sexo : varchar(20)

@ Ciudad : varchar(30)
2 Num_Histeria_Clinica : varchar(30)
@ Edad : varchar(10)

# |dMedicos : int(30)

# |dCitas : int(30)

# idPrestacion : int(30)

# |dCiudad : int{30)

# |dSede : int(30)

4 idrol - int(20)

|

n £ epscompensar medicos
2 |dmedicos : int(30)
@ Nombres : varchar(30)
i@ Apellidos : varchar(30)
i@ Direccion : varchar{30)
# Celular : int(20)
2 Correo : varchar(30)
% & IdProgramas - int(30)
@ |dCitas : int{30)

n £ epscompensar especialidad
1 & |dProgramas : int(30)
@ Nombre : varchar(30)

n{} epscompensar ciudad
| ¢ |dCiudad : int(30)
@ Nombre : varchar(30)

n £ epscompensar citas
2 1dCita : int(30)

m Fecha : datetime(6)

i Estado : varchar(30)

# Num Maximo : int{10)

@ Atencion : varchar(20)

Diagramas de Flujo

En los siguientes diagramas se muestran los pasos que se pueden realizar de acuerdo con la opcion que se

escoja dentro de la pantalla de Reporte de ocupacion de sedes. Dentro de la pantalla se encuentra la

opcién de capacidad mensual, citas futuras e incidentes respectivamente.



Figura 19 Diagrama Flujo Citas Ejecutadas disefio propio
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Nota: dentro del diagrama de Citas Ejecutadas, se muestran los pasos que se pueden realizar cuando

ingresamos a la opcion de citas ejecutadas dentro del dashboard y por ende en la web.
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Figura 20 Diagrama Oferta disefio propio

INICIO
L* s

Nota: dentro del diagrama de Oferta, se muestran los pasos que se pueden realizar cuando ingresamos a la

opcion de oferta dentro del dashboard y por ende en la web.



Figura 21 Diagrama Novedades disefio propio

Nota: dentro del diagrama de Novedades, se muestran los pasos que se pueden realizar cuando

ingresamos a la opcion de novedades dentro del dashboard y por ende en la web.
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Figura 22 Diagrama Contratacion disefio propio

INICIC

Autenticarse a traves de
inicio de sesion.

J

Se muestra la pantalla de Reporte de
Ooupacion de Sedes y al usuario e le Click en
presentan las siguientes apciones para hacer Si Izono de Click en
clic: A. Citas Ejecutadas B. OfertaC. valver leeno de

Novedades D. Contratacion barrar filtros
NO No
Mo
Click en” s S Se muestran aplicadas por delcomrataclon yun dlagrama
Contratacion defecte el filtro refente a carga. circular con el parcentaje de
Aplicar filtro por
cargo

Se muestra a la pantalla de
— Fin
contrataciones y el total de
cargo.

: Se obtiens una tabla con &l wtal
contratacion que muestra
cargos
J Si

No

Nota: dentro del diagrama de Contratacion, se muestran los pasos que se pueden realizar cuando
ingresamos esta opcion en el dashboard.
Requerimientos Minimos para el funcionamiento del sistema para la EPS Compensar Versién 1.0
Web

Se recomienda un procesador de al menos 1 GHz o superior. La mayoria de los equipos
modernos cumplen con este requisito sin problemas. Memoria RAM: Se recomienda tener al
menos 512 MB de RAM disponible. Sin embargo, para un rendimiento 6ptimo, es recomendable
contar con al menos 2 GB de RAM. Espacio en disco: Codelgniter en si mismo no requiere
mucho espacio en disco. Solo necesitaras suficiente espacio para instalar Codelgniter y tus
propias aplicaciones. Generalmente, unos pocos megabytes seran suficientes, a menos que tu

aplicacién tenga una gran cantidad de archivos y contenido multimedia. Conexion a Internet:
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Aunque no es un requisito absoluto para ejecutar Codelgniter, una conexion a Internet es util
para instalar dependencias y bibliotecas adicionales, asi como para acceder a recursos en linea,
como la documentacion de Codelgniter y las actualizaciones del framework.
Manual de Uso de App Disefiada Para la EPS Compensar Version 1.0 Web

En el siguiente manual se muestra el funcionamiento de los diferentes elementos que se muestran dentro
de sistema que se ha creado para este fin.

Login
El inicio de sesion se puede realizar bajo la siguiente url:

http://dashboardepscompensar.realwebcenter.com/index.php/login.

Para ingresar podemos hacerlo por medio de estos dos tipos de usuarios administrador y cliente estos
usuarios tienen que ser creados por un usuario administrador del sistema para asignar una contrasefia
inicial y el rol que utilizara en el sistema. Ejemplo

Tipo de Usuario Administrador

e Usuarios de prueba: nkpaez@ucompensar.edu.co

e Contrasefia 123456789
El inicio de sesion se ve de esta forma y se realiza por medio del usuario y contrasefia como muestra en la

siguiente imagen:

‘!:ccmpznsnr

Iniciar sesion

Correo Electrénico

Contrasena

Recordarme

Iniciar sesion


http://dashboardepscompensar.realwebcenter.com/index.php/login
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Figura 23 Pantalla Login disefio propio

Al ingresar con el tipo de usuario administrador podemos visualizar el nombre y correo registrados, como

también la opcidn de cerrar sesion en la parte superior derecha en el icono de usuario.

Figura 24 Pagina principal

<« > C O A No seguro | dashboardepscompensar.reaiwebcenter.com = W & X W I &

= oi:compensor Dashboard

@ Natalia Paez
ADMIN @B nkpaez@ucompensar.edu.co

Crear Usuario Cerrar Sesion

o!:compensor salud

Subir Excel eps

S Reporte Ocupacion Sedes
Capacidad Mensual

Citas Futuras

Incidentes

Capacidad Mensual Citas Futuras Incidentes

Logueado como:

Natalia Paez
También podemos encontrar un menu lateral con la seccion ADMIN que contiene las opciones de crear
usuario, ver usuarios y subir Excel.
Al dar clic en Crear Usuario se muestra un formulario que permite agregar un nuevo usuario con los
siguientes campos a registrar, correo electronico, nombre de usuario, nombre completo, tipo de usuario,

contrasefia y confirmacion de contrasefia.
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Figura 25 Nuevo Usuario disefio propio

.i:compznscrsalud - Dashboard 2~
Ll Agregar Nuevo Usuario
Crear Usuario
Informacién bésica
Ver Usuarios
Correo Electrénico
Subir Excel
Nombre de usuario
REFORTES Nombre Completo
i RN Selecciona una opcidén
Oferta
Contrasefa
Novedades
Contrasefia
Confirmar contrasena
:'::‘;“a . Copyright © EPS Compensar 2023 Privacy Policy - Terms & Conditions
Al dar clic en la opcién de Ver Usuarios, podemos ver una tabla con el correo electrénico, nombre de
usuario, nombre completo, tipo de usuario y acciones referentes a cada usuario registrado en la web crear
una contrasefia alfanumérica y confirmarla. Desde esta pestafia se puede agregar un nuevo usuario, editar
o eliminar.
Figura 26 Opcion Ver Usuarios disefio propio
= oi:compenscrsalud - Dashboard s~
SN Todos los Usuarios
Crear Usuario
Ver Usuarios. Email Username Nombre Completo Tipo Usuario  Acciones
SOBEeel haroldperez98@gmail.com hperez Harold Perez admin m
S roRTES hdlozano@ucompensar.edu.co hernan.lozano Hernan Lozano admin
Citas ejecutadas rbarenog@ucompensar.edu.co raul.gutierrez Raul Barefio admin m
Oferta kdleon@ucompensar.edu.co karen.leon Karen Daniela Leon Osma admin
Novedades nkpaez@ucompensar.edu.co natalia.paez Natalia Paez admin E
admin@admin.com admin Admin user m
Hola: Copyright ® EPS Compensar 2023 Privacy Policy - Terms & Conditions

Natalia Paez
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Ademas, se presentara como predeterminada la seccién de Reporte Ocupacion Sedes, donde se puede

seleccionar cualquiera los cuatro madulos correspondientes a citas ejecutadas, oferta, novedades o

contratacién. También podemos ingresar a los médulos por medio del menu lateral izquierdo dando clic

sobre cada pestaria.

Citas Ejecutadas

Figura 27 Pagina Citas Ejecutadas disefio propio

= .i:cornpznsqrsalud - Dashboard

ADMIN £
compensar|saud  CITAS EJECUTADAS > W
e s eps ) ®
- P ~ - -~ ~ - -

o UamEs Sedes Profesional Especialidad Nombre de Planes Fecha

Subir Excel L a - Al = a1 ~ Al =l 4212022 5152022
REPORTES Jomada = Capacidad por sede Plan

- Taede 0] Sede? @ Arueducts @ Autopists _ @Ay 1 de M @Calle 134 @Calle 153 @Calle 26 @ »

Citas ejecutadas

Oferta Total Capacidad

Novedades 23512

Contratacion [N Max. Citas )

97583
A Especialidad por Jornada
34 0 Especialidac Pian  Jernada Mes Dia Ennn of Nomax.cit Herarie Disponible .

Figura 28 Pagina Oferta disefio propio

O @ ~
= .!:compznsarsalud - Dashboard
ADMIN
- EEmmEmE OFERTA = %
Crear Usuario eps @ ©
Wer Usuarios Especialidad Profesional Sede Plan Fecha
Al ~ Al ~ Al ~ Al ~ 1043142021 44372022
Subir Excel L I L )
Total Usuarios | Ci gi por Sede y Especiali Plan
REPORTES 18.782 Copecnliisd @CIAUGIA ORAL @PENDCDO.. @ ODONTOL. @OCONTOL.. @CUONTCRE. | | Plan @A @Pac @P0s
: : e e ————
Citas ejecutadas Cantidad Registros (Zuizs T 20% —.
21488 suoa NN | I .
Oferta A 1 devsyo [IRINENNNN| W
Promedio duracién por min. | =y _.-l-
. . Autopsts sur I
Novedades 2 8 — ]
. <t 1] L0%
Contratacion Max. duracién citacién ok 2% *®
120 TR ou e
Calle 42
Max. dias Asignacién ez
Ay e dayo
178 Ratepiats Sur
L Fontitir
cha
Citas Agendadas i:‘u“‘ 2
Calle 153
Ne. s Calte 134
Hola: o
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| calle 145

ODOMTOLOGLA
TRATAMIENTO

ODONTOLOGIA
TRATAMIENTO

ODONTOLOGIA
TRATAMIENTO

POS Tarde  mayo 2 340 De 16:40:00 2 20:00:00

POS Tarde  abril 25 310 De 16:40:00 a 20:00:00

POS Maflana mayo 2 270 De 09:30:00 a 12:50:00
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Novedades
Figura 29 Pagina Novedades disefio propio

Contratacion

Figura 30 Pagina Contratacion disefio propio

dashboard "pensar realwebcenter.com

= # [0 @ moognio
= .i:compznsarsalud - Dashboard

ADMIN
Crear Usuario
Ver Usuarios

Subir Excel

REPORTES
Citas ejecutadas
Oferta
Novedades

Contratacion

Hola:
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Crear Usuario

Ver Usuarios

Subir Excel

REPORTES

Citas ejecutadas

Oferta

Novedades

Contratacion

Hola:
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en la pestafia que dice subir Excel se podréa cargar archivos tipo xls, donde se

ogcompensor salud

CONTRATACION

Cantidad de Contrataciones

224

®

’/ Total de Cargos

32

eps
~ ~ —
Cargo
An ~
. J
Total de Contratacién
CARGO Total
ODONTOLOGO GENERAL- PRESTACION 7 HORAS Ed
ODONTOPEDIATRA-PRESTACION 7 HORAS B
ENDODONCISTA-PRESTACION 7 HORAS z
CIRUGIA MAXILOFACIAL-PRESTACICN 7 HORAS 1
ODONTOLOGO GENERAL- PRESTACION & HORAS 7
REHABILITACION PRESTACION 6 HORAS s

CIRUGIA ORAL-PRESTACION 7 HORAS

ORTODONCIA PRESTACION 6 HORAS.

ODONTOPEDIATRA-PRESTACION 6 HORAS

CIRUGIA MAXILOFACIAL-PRESTACION 6 HORAS.

ODONTOLOGO GENERAL- PRESTACION 7 HORAS 15 MIN

ENDODONCISTA- NOVEDADES.

ENDODONCISTA-PRESTACION 6 HORAS

ODONTOLOGO GENERAL-NOVEDADES

ODONTOPEDIATRA-PRESTACION 6 HORAS 30 mn
ODONTOPEDIATRA-PRESTACION 7 HORAS 30 mn

REHABILITACION PRESTACION 7 HORAS

CIRUGIA MAXILOFACIAL-PRESTACION 7 HORAS (Dra Jacslyn Falcon)

CIRUGIA MAXILOFACIAL-PRESTACIGN 7 HORAS 30 MIN (Dra Maria Gabriela Alarcn) SST
ODONTOLOGO GENERAL- PRESTACION 6 HORAS (DR BAENA PAUSA C/H) C42
ODONTOLOGO GENERAL- PRESTACION & HORAS NANCY VILLALOBOS € 42
ORTODONCIA PRESTACION 7 HORAS SIN SAB.

Saa s aNNNNNNWW RGO

J

Porcentaje de Cargo

ODONTOPEDIATRA-PRESTAGL. —
ENDODONCISTA- NOVE.. —
CIRUGIA MAXILOFA. —.
ODONTOPEDIATR..

ORTODONGIA .. —._

CIRUGIA DR ——_

REHABILL. —

oponTOLOGO . —
CIRUGIA MAXILOFACL.. —

ENDODONCISTA- PRESTACION 7 HORAS —|

/— DDONTOLOGO GENERAL- PR

- ODONTOPEDIATRA

°ow |eps NWVYVY LN\ LY @ 1(@
| Sede " Profesional Recuperacion de Oferta Fecha
All 3\ All N All Rl | | 4n/2023 4/29/2023
' Estado De Solicitud
Cantidad de Solicitantes Total Novedades
con
Inconsistencia. 69 5842
Cantidad de Novedades por Sede ) | Inci by Estado de Solicitud Recuperacion Oferta

TITAUTO... 9.11% —

_ 10ACALLE 26
/T 1495%

T11SCALLE
797% 4«
10BC..
10M .. =
e — 846% -~
10H .. 2
609 *
__10CKEN..
15.59% K

106 CALLE ...
11.59% =

381

Auditoria | 18
catamioap i 59
Cambio de Consultorio [ 184
Cambio de Turno ] 34
Cambio de Unidad de Tratamiento... [l 143
Cambio Tipo de Planificacién (Ma... [l 80
Capacitacién || 38
Compensatorio [l 83

Cubrimiento de prof
' Grupo Primario [l 150
Inactivacion [l 53

10D AV 1 DE MAYO 234
10E SUBA 10.62% —/ — 9.00% ] — INCAPACIDAD 340
oK Jornada Familiar | 15
con
Inconsistencia.

Apertura de Reservas [N 7«

(] 500

podran cargar informacion

que corresponden a cada tabla segun el orden que se muestra en la pantalla y esta informacion alimentara

el programa PowerBi. Como se muestra la siguiente pantalla y por Gltimo se da clic en subir archivo.
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Figura 31 Pagina Importacién informacion disefio propio

o cC O dashboardepscompensar.realwebcenter.com v O @ Incégnita

= .!:compensursalud - Dashboard s~

ADMIN
Crear Usuario Subir archivo Excel

Ver Usuarios

Seleccionar Excel (Citas Futuras):

Subir Excel q - . . .
Seleccionar archivo  Sin archivos seleccionados

REPORTES Seleccionar Excel (Gestion):

Seleccionar archivo  Sin archivos seleccionados
Citas ejecutadas

Seleccionar Excel (Oferta):
Oferta ¢ "

Seleccionar archivo  Sin archivos seleccionados

Novedades

Seleccionar Excel (Contratacion Mensual):
Contratacion . . . .
Seleccionar archivo  Sin archivos seleccionados

Hola:

Natalia Paez Copyright © EPS Compensar 2023 Privacy Policy - Terms & Conditions

Tipo de Usuario Cliente
Usuarios de prueba: hdlozano@ucompensar.edu.co
Contrasefia 123456
Al ingresar con el tipo de usuario cliente podemos visualizar el nombre y correo registrados, como también
la opcién de cerrar sesion en la parte superior derecha en el icono de usuario. En el menu lateral esta la
seccion de Reportes donde se encuentran las opciones de capacidad mensual, citas futuras e incidentes

2.0 Manual de Uso del Dashboard en Version PowerBi Web
En el siguiente manual se muestra el paso a paso que se debe realizar para tener entendimiento de como es
el respectivo funcionamiento de acuerdo con la opcidn que se escoja en el dashboard.

2.1 Ingresar al moédulo reporte ocupacion sedes

Ingresamos a la pantalla de reporte ocupacion sedes la cual nos muestra cuatro opciones: Citas Ejecutadas,

Oferta, Novedades y Contratacion.



56

Figura 32 Reportes en PowerBI disefio propio

oi:compenscr ‘ salud
eps

Reporte Ocupaciéon Sedes

Fo

Contratacion

Citas Ejecutadas Oferta Novedades

2.2 Modulo Citas Ejecutadas
Podemos observar el total de la capacidad, nimero maximo de citas y profesionales en primera instancia.
También Contamos con filtros por sedes, profesional, fecha, especialidad y jornada que nos permiten.

generan graficamente toda la capacidad divida por sede, jornada y plan.



Figura 33 Citas Ejecutadas en PowerBI disefio propio
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chompensor salud

CITAS EJECUTADAS © %%

eps
Sedes Profesional Fecha Especialidad Nombre de Planes
All N All ~ All ~ All N All e
"Jornada
Capacidad por sede Plan
- Cae Lot Sedez @ Acueducto @Autopista... @Av 1 de M... @Calle 134 @Calle 153 @Calle 26 @Called2 b
Acueducto
Autopista Sur
Av1 Mayo I
: Calle 13
Total Capacidad cae 153 INIE § =
alle
Calle 42 EAB .
38422 ot 32
P Facatativa
N Max. Citas ; - [
enn
-I 60768 Suba oK 5K 10K 15K 20K
2513%
Profesionales Especialidad por Jornada
Especialidad Plan Jornada Mes Dia Sum of N°max.cit. Horario Disponible
3 [', 0 CIRUGIAORAL PAC Maflana mayo 2 6 De 06:00:00 a 08:00:00
CIRUGIAORAL PAC Mafiana mayo 2 10 De 06:00:00 3 09:20:00
’ CIRUGIAORAL POS Mafana mayo 2 90 De 06:00:00 a 09:20:00
CIRUGIAORAL POS Mafana mayo 2 14 De 07:00:00 2 09:20:00
CIRUGIA ORAL - Mafiana mayo 2 1 De08:00:00 3 08:10:00
CIRUGIAORAL PAC Mafiana mayo 2 6 De08:10:00 a 10:10:00
CIRUGIA ORAL - Mafana mayo 2 12 De09:20:00 3 09:30:00
mayo 2

CIRUGIA ORAL

2.3 Modulo Oferta

PAC

Mariana

De 09:30:00 a 12:50:00

Podemos observar el total de los usuarios, cantidad de registros, promedio duracién por minuto, maxima

duracion citacion y maximo dias de asignacion. También Contamos con filtros por especialidad,

profesional, sede, plan y fecha cita que generan el reporte de la oferta divida por cantidad de registros sede,

sede, plan y demanda espontanea u urgencias.

Funciones adicionales:

Todos los modulos cuentan con las opciones de devolverse al mddulo anterior como también borrar los

filtros, esta funcidn se ve en la parte superior derecha de cada hoja.
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Figura 34 Funciones adicionales en PowerBlI disefio propio

Menu

®

Figura 35 Oferta en PowerBI disefio propio

MENU
compensar | salud O FERTA . %
eps
Especialidad Profesional Sede Plan Fecha Cita
All v All v All v All v Al 7
A
Total Usuarios Cantidad registros por Sede y Especialidad Plan
3 ] 0 94 Especialidad @ CIRUGIA ORAL @ENDODO... @ ODONTOL... @ ODONTOL... @ ODONTOPE... » Plan ®EAB @PAC 1 POS
’
= = catle 22 TN N =
Cantidad Registros e ‘a 18% L, 18%
caie2s INIENT] W
37114 suos [ |
kennedy | ININNY I
Promedio duracién por min. | | A1 deMayo NN 1N
Autopista sur [ I TN
28 catie o4 [ NNNN
rontisn || ENNNIN
Max. duracion citacion oK sk 10K
140 1 o
Calle 42 2
Max. dias Asignacién e \ Demanda Espontanea o Urgencias
Kennedy Especialidad Cantidad de Citas Promedio de Dias Asignacion I
Av 1 de Mayo a
] 8 0 Autopista Sur CIRUGIA ORAL 4520 27
Chlle g4 ENDODONCIA 2175 20
Fontibon
Citas Agendadas Chia ODONTOLOGIA PRIMERA VEZ 778 10
Calle 153 ODONTOLOGIA TRATAMIENTO 13727 17
Acueducto ODONTOPEDIATRIA PRIMERA VEZ 207 5
s 5 Calls 134 ODONTOPEDIATRIA TRATAMIENTO 4332 17
Facatativa
San Rogque ORTODONCIA 2458 27
Calle 145 36695

| Total

2.4 Modulo Novedades

Podemos observar el total de novedades y la cantidad de solicitantes. También Contamos con filtros por
sede, profesional, recuperacion de oferta y estado de solicitud que nos permiten generar el reporte grafico

referente a cantidad de novedades por sede, incidentes por estado de solicitud y recuperacion oferta.

20



Figura 36 Novedades en PowerBI disefio propio
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oacompenscr salud
eps
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2.5 Modulo Contratacion
Podemos observar el total de cargos y cantidad de contrataciones. También Contamos con el filtro de cargo

que nos permiten generar el reporte grafico referente a el total de contratacion y porcentaje de cargo.

Figura 37 Contratacion en PowerBI disefio propio

ogcompenscr salud
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CONTRATACION ©
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All ~

Cantidad de Contrataciones
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Conclusiones

La aplicacion de técnicas de Analitica de datos en el campo de la recoleccién de informacion en grandes
volimenes permite obtener resultados predictivos y correctivos que ayudan a tomar decisiones rapidas y
efectivas en el aprovechamiento de recursos fisicos y humanos en empresa de pacientes como es el caso de
la EPS COMPENSAR.

La integracion de algoritmos y andlisis de datos en el desarrollo de software para la gestién de informacién
en el campo para optimizar recursos en las empresas ha demostrado ser mas efectiva. Esto permite la
recoleccidn, organizacion y andlisis de los datos, lo que a su vez mejora la toma de decisiones y la eficiencia
en la atencion médica.

La normalizacion de los datos y el uso de herramientas como PowerBl facilitan e integran el anélisis de la
informacidn de los recursos de la empresa EPS Compensar salud oral, lo que proporciona una vision mas
clara y precisa para asi poder realizar la Programacién de citas médicas, permitiendo una mejor
comprension de los patrones y tendencias dentro de una empresa de este prestigio.

La implementacion de una arquitectura de software adecuada, junto con entornos frontend y backend bien
definidos, y el uso de una API auténoma, garantiza resultados mas confiables y veridicos en el analisis de
datos en una empresa. Esto entrego como resultado una plataforma web para el uso de los funcionarios
facilita el acceso y la utilizacion de la informacion recolectada, lo que mejora la eficiencia y la toma de
decisiones en el contexto administrativo de una empresa como EPS COMPENSAR.

La realizacion de prototipos y la integracion de los resultados obtenidos permiten una correcta analitica de
datos, lo que contribuye a mejorar la gestion de la informacién y los resultados en el ambito de la
infraestructura de esta empresa.

Estas conclusiones reflejan los beneficios y las mejoras obtenidas a través del sistema de informacion para
la analitica de datos y la asignacion de laboratorios y citas médicas en la empresa EPS COMPENSAR,
destacando la importancia de la tecnologia en la toma de decisiones administrativas y la optimizacion de la

atencion médica para el usuario final.
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