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RESUMEN

El "Sistema Tutor Inteligente basado en redes neuronales para mejorar el logro de
competencias en el Internado Rotatorio" es un proyecto diseflado para apoyar a los
estudiantes de medicina durante su internado rotatorio. El objetivo principal del sistema es
mejorar la comprension y el rendimiento de los estudiantes a través del uso de inteligencia
artificial, especificamente un modelo de lenguaje grande (LLM) ajustado con datos médicos.
El sistema estd compuesto por un frontend desarrollado en Vue.js y Vuetify, y un backend
basado en Django Rest Framework. Su estructura se organiza en varias secciones, incluyendo
un area de estudio que abarca diversas disciplinas médicas como Medicina Interna, Cirugia,
Ginecologia y Obstetricia, Pediatria, y Salud Puablica, donde los estudiantes encuentran
materiales y cuestionarios generados por la IA. Ademas, se incluye un asistente virtual basado
en una red neuronal de procesamiento de lenguaje natural que interactta con los estudiantes,
respondiendo sus preguntas y proporcionando retroalimentacién, y una seccién que permite a
los estudiantes ver su progreso en los cuestionarios y en su aprendizaje. En conjunto, el
"Sistema Tutor Inteligente" busca optimizar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de
medicina, brindandoles un recurso tecnolégico avanzado que integra inteligencia artificial con
contenido médico.

Palabras clave: redes neuronales, lIm, aprendizaje por transferencia, embeddings,

tokenizacion, internado rotatorio.



XVii

ABSTRACT

The “Neural Network-Based Smart Tutoring System for Improving Competency Achievement
in Rotating Internship” is a project designed to support medical students during their rotating
internship. The main goal of the system is to improve students’ understanding and performance
through the use of artificial intelligence, specifically a large language model (LLM) tuned with
medical data. The system is composed of a frontend developed in Vue.js and Vuetify, and a
backend based on the Django Rest Framework. Its structure is organized into several sections,
including a study area covering various medical disciplines such as Internal Medicine, Surgery,
Gynecology and Obstetrics, Pediatrics, and Public Health, where students find Al-generated
materials and quizzes. Additionally, a virtual assistant based on a natural language processing
neural network is included that interacts with students, answering their questions and providing
feedback, and a section that allows students to view their progress on quizzes and in their
learning. As a whole, the "Smart Tutor System" seeks to optimize the learning process of
medical students, providing them with an advanced technological resource that integrates
artificial intelligence with medical content.

Keywords: neural networks, llm, transfer learning, embeddings, tokenization, rotating

internship.
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LISTADO DE ABREVIATURAS
LLM - Modelo de Lenguaje Grande (Large Language Model)
IA - Inteligencia Atrtificial
QLOoRA - Quantized Low-Rank Adaptation (técnica utilizada para optimizar modelos de
lenguaje)
JWT - JSON Web Token
Vue - Framework de JavaScript para la construccion de interfaces de usuario
Vuetify - Framework de componentes de interfaz de usuario basado en Vue.js
Django - Framework de desarrollo web para Python
DRF - Django Rest Framework
API - Interfaz de Programacion de Aplicaciones (Application Programming Interface)
CORS - Recursos de Origen Cruzado (Cross-Origin Resource Sharing)
JSON - Notacion de Objetos JavaScript (JavaScript Object Notation)
SQuaRE - Software Quality Requirements and Evaluation (Norma de Calidad de Software)
APIView - Vista basada en API de Django Rest Framework
CSP - Politica de Seguridad de Contenidos (Content Security Policy)
PEFT - Pipelined Efficient Fine-Tuning (técnica de ajuste fino eficiente de modelos)
BitsAndBytes - Biblioteca para la manipulacién eficiente de datos binarios
datasets - Biblioteca para manejar y procesar datasets en machine learning
Transformers - Biblioteca de Hugging Face para modelos de lenguaje
SQuaRE - Software Quality Requirements and Evaluation (Norma de Calidad de Software)

Access Token - Token de acceso utilizado para autenticar a los usuarios en un sistema
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CAPITULO |
1. MARCO PRELIMINAR
1.1. INTRODUCCION

Los estudiantes de la Carrera de Medicina de la Universidad Publica de El Alto, tienen
ciertas dificultades al realizar el Internado Rotatorio, durante este periodo los estudiantes
aplican los conocimientos adquiridos durante sus estudios, pero la cantidad y complejidad de
la informacion requerida para los diferentes campos médicos es considerable, por lo cual ellos
no pueden lograr las competencias de manera adecuada.

En ese sentido el presente proyecto desea mejorar el logro de competencias en el
Internado Rotatorio con el desarrollo del tutor inteligente capaz de colaborar en el aprendizaje
y preparaciéon de los estudiantes de medicina para enfrentarse a las competencias de dicho
internado. Entonces, para este proposito se utilizardn redes neuronales artificiales con
procesamiento de lenguaje natural (NLP), aprovechando su capacidad para entender,
interpretar y generar texto de manera fluida y coherente. Estas redes permiten que el sistema
tutor inteligente interactie de manera efectiva con los estudiantes, brindando respuestas
personalizadas. La integracién de técnicas avanzadas como QLORA resulta crucial para el
proceso del entrenamiento, ya que no solo optimiza el rendimiento de la red neuronal en
términos de precision, sino que también minimiza el uso de recursos computacionales, lo que
permite entrenar modelos grandes sin sacrificar la exactitud.

Se aplicard la metodologia MelSE en combinacion con otra metodologia para
desarrollar la red neuronal, para la creacion del software educativo. Ademas, se utilizaran
herramientas de inteligencia artificial, como redes neuronales artificiales para la
implementacion del modelo neuronal. La aplicacion web se desarrollara con lenguajes de

programacion JavaScript y Python se utilizaran librerias y frameworks como Vue.



1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Antecedentes Institucionales

Indudablemente, la salud en nuestra nacion esta experimentando cambios

significativos que buscan mejorar la calidad de vida de nuestra poblacion en general.

Es asi donde la Carrera de Medicina de la Universidad Publica de EIl Alto tiene como

objetivo formar profesionales capaces de promover la investigacion y ofrecer soluciones a

problemas de salud prioritarios a nivel nacional. Esto implica la participacion de investigadores

en diversas disciplinas de las Ciencias de la Salud. Ademas, se busca influir en la formacion

de nuevos médicos al incorporar y capacitar a un gran nimero de estudiantes.

Vision: Referente en la formacion médica con valores espirituales éticos con
solvencia cientifica, tecnolégica de calidad y calidez, reconocida socialmente y
acreditada, preservando la excelencia y consolidando su reconocimiento nacional e
internacional.

Misién: Formar médicos cirujanos generales e integrales, socialmente
comprometidos con valores éticos, para promover la salud, prevenir la enfermedad,
desarrollar investigacion e interactuar con la familia y comunidad, en el marco de las
politicas de salud del pais.

Objetivos: Fomentar la realizacion de investigacion y proponer soluciones sobre las
problematicas en salud, que son prioritarias para el pais, incluyendo su dimension
Internacional, que requieran la participacion de investigadores en diferentes

disciplinas de las Ciencias de la salud.



Figura l

Organigrama Carrera de Medicina

Nota. Adaptado de Disefio Curricular Carrera de Medicina, por Carrera de Medicina - UPEA, 2019.

La modalidad de graduacion esta normado por el Plan de Estudios de la Carrera de
Medicina aprobado la gestion 2010, refrendado por el Reglamento de modalidades de
graduacion del Estatuto Organico del Il congreso Interno de la Universidad Puablica De EI Alto.
La Carrera de Medicina cuenta con un sistema de graduacion peculiar en relacion a las
carreras de la universidad, que consiste en realizar practicas hospitalarias durante una gestion
ademas de realizar el Servicio Social de Salud Rural Obligatorio.

El Internado Rotatorio es la modalidad que lleva al estudiante de Medicina a concluir

la carrera para posteriormente llegar a su titulacién y consiste en los siguientes rotes:



Tabla 1

Areas del Internado Rotatorio

Sigla Internado Rotatorio Meses por rote Total, horas
INT-1 Medicina Interna 2 meses 500
INT-2 Cirugia 2 meses 500
INT-3 Pediatria 2 meses 500
INT-4 Ginecologia Obstetricia 3 meses 750
INT-5 Salud Publica -S.S.R.O. 3 meses 750
Total 12 meses 3000

Nota. Adaptado de Disefio Curricular Carrera de Medicina, por Carrera de Medicina UPEA, 2019.
1.2.2. Antecedentes Afines al Proyecto de Grado

A continuacion, se describen los antecedentes afines al proyecto.
1.2.2.1. Antecedentes Internacionales

(Lépez Guillén, 2020), “Disefio e Implementacién de una Funcionalidad de Transfer
Learning en un Modelo de Aprendizaje por Refuerzo Aplicado a la Navegacién con Drones”,
Este trabajo busca disefiar, desarrollar e implementar una funcionalidad de Transfer Learning
en un modelo de aprendizaje por refuerzo. Parte de un entorno simulado donde se usan
técnicas de aprendizaje por refuerzo para la navegaciéon de drones. El objetivo es mejorar el
sistema, permitiendo transferir el aprendizaje adquirido a otros entornos. El trabajo
mencionado fue desarrollado en la Universidad Politécnica de Madrid.

(Sanz Torres, 2023), “Deteccién de Contenido Sexual Mediante Aprendizaje Profundo
y Aprendizaje por Transferencia”, Este Trabajo Fin de Grado fue desarrollado en la
Universidad Complutense de Madrid se enfoca en desarrollar una herramienta para identificar
de forma automética el contenido sexual en imagenes, dado el gran volumen de este tipo de

contenido en internet. Se investigaron herramientas previas para deteccion de contenido



sexual y se utilizardn técnicas de aprendizaje profundo y aprendizaje por transferencia.
Ademas, se creardy limpiara un conjunto de datos con imagenes suficientes para entrenar los
modelos que cumpliran con este propdésito.
1.2.2.2. Antecedentes Nacionales

(Mendoza Apaza, 2020), “Tutor Inteligente Mévil Para la Ensefianza de la Estética y
Dinamica en Estudiantes de Quinto de Secundaria”, este proyecto se llevé a cabo en la
Universidad Puablica de El Alto y tuvo como objetivo la creacion de un Tutor Inteligente Movil
diseflado para ensefar Estatica y Dinamica a estudiantes de quinto afio de secundaria en la
Unidad Educativa "Dionicio Morales". El propésito es mejorar la comprensién de los
conocimientos de manera eficiente y dinamica en un tiempo minimo.

(Flores Mamani, 2022), “Tutor Inteligente Para el Apoyo del Aprendizaje en la Lectura
De 1° de Primaria Comunitaria Vocacional de la Unidad Educativa Técnico Humanistico Don
Bosco”, el proyecto citado fue desarrollado en la Universidad Mayor de San Andrés, el cual
trata sobre el desarrollo de un Sistema Tutor Inteligente para apoyar la lectura de nifios de 1°
de primaria en la unidad educativa Don Bosco. El sistema complementa el proceso
enseflanza-aprendizaje entre estudiantes y profesores, ayudando a los nifios a seguir el ritmo
de las clases. Para su creacion, se utilizé la Metodologia de Ingenieria de Software Educativo
(MEISE) de Antonieta Abud, combinada con las fases de Mobile-D.
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.3.1. Problema Principal

Actualmente, como modalidad de graduacion de la carrera de Medicina en la
Universidad Publica de El Alto se da a través del Internado Rotatorio. Es importante recalcar
gue esta etapa para los estudiantes es de suma importancia puesto que ellos aplican todos
los conocimientos adquiridos a lo largo de los 5 afios. Sin embargo, la cantidad de

conocimientos requeridos para esta area suele ser muy ampulosa, en ese sentido muchos de



los estudiantes tienden a fallar en los diversos rotes como ser: Pediatria, Cirugia, Medicina

Interna Ginecologia Obstétrica y Salud Publica.

Este hecho genera la necesidad imperativa de crear una metodologia que permita a

los estudiantes repasar las diversas tematicas y que lo mismos puedan tener un entrenamiento

continuo en estas areas médicas.

1.3.2.

Problemas Secundarios

Los estudiantes no pueden prepararse de forma adecuada antes de realizar el
Internado Rotatorio, porque ellos no tienen material a su disposiciébn o no tienen
material de calidad, como consecuencia al momento de estar realizando el internado
en un determinado rote el interno tiene ciertos inconvenientes en cuanto a
conocimientos de algun tema bastante complejo.

Los estudiantes de medicina a menudo se enfrentan a grandes cantidades de
informacién médica desorganizada, este desorden dificulta la consulta eficiente de
recursos y la comprension de los temas, especialmente cuando se trata de contenido
clinico especializado en areas como Cirugia, Pediatria o Medicina Interna, ademas que
ellos no cuentan con soporte educativo mediante inteligencia artificial.

Los estudiantes a menudo tienen dificultades para encontrar rapidamente informacién
relevante sobre un determinado tema del Internado Rotatorio, lo que genera un estudio
menos eficiente.

Para los estudiantes es dificil realizar la autoevaluaciéon de los temas estudiados, por
lo que no les permite identificar las areas que deben mejorar.

Los estudiantes a menudo enfrentan la dificultad de encontrar respuestas rapidas y
precisas a preguntas especificas durante su proceso de estudio, porque en muchas

ocasiones los docentes solo pueden guiar al estudiante en horario de clases, por lo



cual el estudiante debe acudir a otras fuentes donde en su mayoria no se encuentran

algunos conceptos clave.
1.3.3. Formulacion del Problema

El problema principal en el Internado Rotatorio de la carrera de Medicina en la
Universidad Publica de EI Alto radica en la necesidad repasar y entrenar los diversos
conceptos adquiridos a lo largo de los 5 afios de conocimientos adquiridos. Por lo tanto, surge
la siguiente pregunta: ¢Como mejorar el logro de competencias en el Internado
Rotatorio?
1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un Tutor Inteligente Basado en Redes Neuronales Atrtificiales para mejorar
el logro Competencias en el Internado Rotatorio, en la carrera de Medicina de la Universidad
Publica de EI Alto.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Seleccionar textos y libros de los temas relevantes del Internado Rotatorio segun
sus areas: Cirugia, Pediatria, Medicina Interna, Ginecologia Obstetricia y Salud
Publica en colaboracion con profesionales de medicina para crear una base de
datos con material a disposicién para el estudiante.

e Eliminar el ruido de los textos seleccionados para realizar el entrenamiento de la
red neuronal.

e Visualizar distintos temas de manera organizada para facilitar al estudiante el
acceso rapido, facilitando asi la retencion y comprension de conceptos de
medicina.

e Evaluar al estudiante mediante un cuestionario al finalizar la lectura o estudio de

un determinado tema para fortalecer los conocimientos del mismo.



e Disponer de un tutor mediante un modelo de procesamiento de lenguaje natural
para interactuar con el estudiante.
1.5. JUSTIFICACION
1.5.1. Justificacion Técnica

El tutor inteligente basado en redes neuronales tiene capacidades de procesamiento
de informacion y aprendizaje automatico.

El tutor inteligente serd una aplicacion web donde este trabajar4d mediante consumo
de microservicios, asi como también el mismo, estard desarrollado con frameworks para
aplicaciones web vy librerias para entrenamiento de una red neuronal en Python, el consumo
de microservicios se estara ejecutando en un servidor de la institucién, asi como también el
consumo de la misma aplicacion.

1.5.2. Justificacion Econ6mica

El presente proyecto es de caracter social por lo cual no tiene una justificacién
econdémica.

1.5.3. Justificacion Social

La decision de desarrollar un tutor virtual inteligente responde a la necesidad de
mejorar la formacion de los estudiantes de medicina, asi también como consecuencia
mejorariamos los estandares de atencién medica en la sociedad. Esta contribucion es muy
relevante ya que los estudiantes podran lograr el Internado Rotatorio de manera satisfactoria,
como consecuencia tendremos profesionales de la salud mas competentes.

Asi como también estariamos ampliando la cantidad de estudiantes que logren la
competencia del Internado Rotatorio con la ayuda de la aplicacion, asimismo a nivel carrera'y
a nivel universidad tendriamos un cierto nivel ideal de formacion académica.

Ayudar a todos los estudiantes de ultimo semestre de la carrera de medicina de la
Universidad Publica de El Alto, donde ellos podran mejorar sus conocimientos mediante la

interactividad con la aplicacién web.



1.6. METODOLOGIAS

El presente proyecto combinara dos metodologias de desarrollo, la metodologia
CRISP-DM y la metodologia MelSE, para aprovechar sus fortalezas complementarias. La
metodologia CRISP-DM es ideal para entrenar modelos de aprendizaje profundo. Por otro
lado, la metodologia MelSE proporciona un enfoque educativo y estructurado. Al integrar
ambas metodologias, se busca crear un tutor inteligente efectivo.
1.6.1. Metodologia CRISP-DM

La metodologia CRISP-DM se aplicara en el entrenamiento del modelo LLM para el
"Sistema Tutor Inteligente". Se comenzara por comprender las necesidades educativas de los
estudiantes en su internado, lo que guiara la recoleccion y andlisis de datos relevantes, como
PDFs y textos sobre los temas del internado. El proceso de modelado incluirda el entrenamiento
del LLM utilizando técnicas como QLORA, optimizando sus capacidades de generacién de
texto. Finalmente, el modelo se integrard en el sistema, asegurando que cumpla con los
objetivos educativos establecidos.
1.6.2. Metodologia MelSE

Para el desarrollo del software también se aplicara la metodologia MelSE, el cual
permite un enfoque educativo y estructurado en el desarrollo del sistema desde la
conceptualizacion hasta el despliegue del sistema, asegurando que se cubran todos los
aspectos del desarrollo del software.
1.7. PRUEBAS DE SOFTWARE

El presente proyecto opta por realizar las pruebas de funcionalidad, unitarias e
integracion.
1.7.1. Pruebas de Funcionalidad

Se realizaran pruebas de funcionalidad para asegurar que el sistema cumpla con los
requerimientos, especialmente aquellos relacionados con el procesamiento de informacion

médica, funcionen de manera Optima.
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1.7.2. Técnica de Caja Negra

Se aplicara principalmente a las pruebas de funcionalidad, evaluando el sistema desde
la perspectiva del usuario final, es decir, los estudiantes de medicina.
1.7.3. Técnica de Caja Blanca

Esta técnica se utilizara para las pruebas unitarias e integracion, asegurando el
correcto funcionamiento para visualizar contenido, proceso de registro de estudiantes y otros.
1.8. HERRAMIENTAS
Se utilizaran las siguientes herramientas para desarrollar el tutor inteligente basado en redes
neuronales artificiales:
1.8.1. Para Desarrollar el Sistema Web

¢ Django: Se utilizara Django para el backend, manejando la légica de negocio, el
control de acceso a los datos médicos y la comunicacion con la interfaz del sistema
tutor.

e Vue: Vue se utilizara para desarrollar la interfaz de usuario, proporcionando una
experiencia interactiva y agil para los estudiantes al presentar los temas a estudiar
propuesto por el tutor inteligente y recibir retroalimentacion del mismo.

1.8.2. Para Desarrollar el Tutor Inteligente
Pytorch e emplear& para entrenar el modelo que impulsaran el tutor inteligente. Este
modelo serd entrenado con textos médicos recopilados y se usaran para generar las
respuestas del tutor, simulando el razonamiento de un docente del area de medicina.
1.9. LIMITES Y ALCANCES
1.9.1. Limites
e En areas rurales donde no se cuente con conexiones a internet, existira dificultades

podra acceder a la aplicacién web.
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e En el Internado Rotatorio en sus diferentes areas existen muchos temas y son
bastantes extensos, por lo cual la aplicacion solo contendra los temas mas
impactantes y/o importantes.

1.9.2. Alcances

e Los estudiantes podran acceder a la aplicacion web repasando los temas mas
importantes y/o relevantes de cada area del Internado Rotatorio.

e La aplicacién tendré informacion de los temas mas relevantes de todas las areas del
Internado Rotatorio.

e El sistema web contendra contenidos de estudio.

¢ El tutor inteligente podré interactuar con el estudiante.

e Se visualizara en la aplicacion contenido adaptativo para el estudiante.

¢ Los estudiantes seran evaluados por el tutor inteligente.

1.10. APORTES

El desarrollo del tutor inteligente sera un aporte muy importante para los estudiantes
de la carrera de medicina de la Universidad Publica de El Alto, este contribuirhd de manera
significativa el logro de competencias del Internado Rotatorio. El estudiante tendra acceso a
la aplicacion web, donde podrd interactuar con el tutor inteligente, asi mediante contenidos de
estudio podra fortalecer sus destrezas de esta manera los estudiantes de medicina tendran
una comprension y repaso de los distritos temas del Internado Rotatorio, asi los estudiantes
podran lograr el Internado Rotatorio de manera satisfactoria, entonces como consecuencia
tendremos profesionales de la salud més competentes, teniendo un impacto positivo para la

universidad y sociedad.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO
2.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo de este proyecto, se abarcara la base tedrica, para la creaciéon
del tutor inteligente. Este apartado explorara los conceptos relevantes en el campo de la
inteligencia artificial, sistemas web, frameworks y entre otras bases tedricas, el cual nos
ayudara a crear el sistema.
2.2. INGENIERIA DE SOFTWARE

La ingenieria de software es una rama de la ingenieria que esta enfocado a la creacién
de software, desde las primeras fases de definicion del sistema hasta su mantenimiento una
vez en funcionamiento. En esta definicién destacan dos conceptos clave:

¢ Rama de la ingenieria: Los ingenieros se encargan de hacer que las cosas
funcionen. Aplican teorias, métodos y herramientas cuando es apropiado.

e Todos los aspectos de la produccion de software: La ingenieria de software no solo
se enfoca en los aspectos técnicos del desarrollo, sino que también incluye
actividades como la gestion de proyectos y el desarrollo de herramientas
(Sommerville, 2011).

e Redes neuronales artificiales: modelos que simulan el comportamiento del cerebro
humano (Pressman, 2010).

2.3. INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

El disefio de software es un proceso creativo y atractivo, pero presenta retos
significativos. La ingenieria de requerimientos abarca todas las actividades necesarias para
definir las necesidades del proyecto, por lo cual s una disciplina fundamental dentro de la
ingenieria de software y se extiende desde la fase de comunicacion hasta el modelado, el cual

actla como un puente entre la definicion de lo que el cliente necesita y el producto. Muchos
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de estos puentes se originan en los participantes del proyecto (gerentes, clientes, usuarios) al
definir las necesidades del negocio, las funciones, las caracteristicas y las restricciones.

La ingenieria de requerimientos permite entender lo que desea el cliente, analizar las
necesidades, evaluar la factibilidad, evaluar soluciones, especificar los requerimientos de
forma clara y sin ambigiiedades, validar la especificacion y finalmente, estos mismos
requerimientos nos ayudara a tener un sistema funcional (Pressman, 2010).

2.4. SISTEMA TUTOR INTELIGENTE (STI)

Los Sistemas Tutores Inteligentes (STI) surgieron en la década de los ochenta, con el
objetivo de impartir conocimiento empleando la inteligencia artificial, ofreciendo asistencia y
orientacion al estudiante, similar a como lo haria un tutor humano. Por lo tanto, un Sistema
Tutor Inteligente es un software que emplea técnicas de inteligencia artificial, con el fin de
representar el conocimiento humano.

Se ha notado que muchos STI no alcanzan el nivel de “Inteligencia” esperado, debido
a las dificultades que existe para simular con precision el funcionamiento de la mente humana,
entonces segun investigadores, un STl es una herramienta para apoyar al tutor humano
(Cataldi y Lage, 2009).

2.5. ARQUITECTURA DE UN STI
Un Sistema Tutor Inteligente, emula las funciones de un tutor humano, mediante cuatro

maodulos principales (Cataldi y Lage, 2009).
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Figura 2

Arquitectura de un Sistema Tutor Inteligente.
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Nota. Adaptado de “Sistemas Tutores Inteligentes Orientados a la Ensefianza Para La Comprension”
(N° 28), por Cataldi y Lage, 2009, Revista Electronica de Tecnologia Educativa (Edutec).
2.5.1. Mddulo Tutor

El médulo tutor de un STI es responsable de aplicar y definir estrategias pedagogias
de ensefianza. El médulo contiene los objetivos de aprendizaje que se deben llegar y los
planes necesarios para lograrlos. Monitorea el desempefio del estudiante, provee asistencia
cuando sea necesario o cuando el estudiante lo necesite. El mddulo tutor integra el
conocimiento acerca del método de ensefianza, las técnicas didacticas y dominio que se esta
ensefianza (Cataldi y Lage, 2009).
2.5.2. Mo6dulo Dominio

Este médulo del STI tiene como objetivo principal almacenar todos los conocimientos,
como ser independientes y dependientes del area de la aplicacion del STI. Entre los

submoédulos se encuentran los siguientes:
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e Parametros Basicos del Sistema: Almacenada en una base de datos.

e Conocimientos: Aqui se almacenan los contenidos que el sistema debe gestionar, a
través de los conceptos, preguntas, ejercicios y otros.

e Elementos Didéacticos: Este submédulo se enfoca en el material multimedia
necesario como ser imagenes, pdf, sonidos y otros (Cataldi y Lage, 2009).

2.5.3. Mddulo Estudiante

El médulo estudiante del STI tiene como objetivo de realizar un diagnostico cognitivo
del alumno para proporcionar una retroalimentacion adecuada. Este médulo incluye varios
submédulos (Los datos del se almacenan en una base de datos):

o Estilos de Aprendizaje: Este submddulo consiste en una base de datos que contiene
los estilos de aprendizaje disponibles en el sistema, asi como los métodos de
seleccibn y las caracteristicas de cada uno.

o Estado de Conocimientos: Este componente contiene un mapa de conocimientos
que se obtiene inicialmente del modulo del dominio (Cataldi y Lage, 2009).

2.5.4. Interfaz

Facilita la interaccion del estudiante con el STI, optimizando la presentacion de los
contenidos (Cataldi y Lage, 2009).
2.6. SOFTWARE DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

El software de inteligencia artificial (IA) emplea algoritmos no numéricos para abordar
problemas complejos que no se pueden resolver faciimente mediante métodos
convencionales. Las aplicaciones mas comunes de este tipo de software son:

e Robdtica: control y automatizacién de maquinas inteligentes que interactiian con su
entorno.

e Sistemas expertos: software que emula la toma de decisiones de un experto

humano.
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¢ Reconocimiento de patrones: analisis de imagenes y voz para identificar
caracteristicas especificas.
2.7. INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La Inteligencia Artificial (IA) surgid por una pregunta propuesta por Alan Turing
“¢ Pueden las maquinas pensar?”. Esta pregunta a motivado a investigadores a buscar formas
de hacer que las maquinas actlen de forma inteligente (Yang et al., 2020).

La Inteligencia Artificial, es una rama de la ciencia que estudia la inteligencia en
elementos artificiales. Desde la vista de ingenieria, busca crear elementos que obtengan un
comportamiento inteligente, es decir, la IA tiene como objetivo de construir maquinas y
sistemas inteligentes que actien de forma similar a un humano. La IA es interdisciplinaria, de
las cuales podemos mencionar: Neurociencia, Medicina, Psicologia, Matematicas, Fisica, y
entre otras disciplinas (Romero et al., 2007).

Los esfuerzos de hacer que las maquinas piensen como humanos han avanzado
considerablemente, desde alimentar base de conocimientos basadas en reglas, a permitir el
aprendizaje automatico a partir de datos. Con el tiempo el aprendizaje automatico se ha
convertido en una fuerza industrial clave (Yang et al., 2020).

2.7.1. Redes Neuronales

Una neurona es una célula encargada de transmitir informacién a través de sefales
eléctricas. Se dice que la capacidad del cerebro para procesar informacion es gracias a las
redes, las cuales estdn compuestas por neuronas. Gracias a esto, los primeros estudios en
Inteligencia Artificial se enfocaron en la creacidn de redes neuronales artificiales, el cual, es
también conocido como: conexionismo, procesamiento distribuido paralelo o computacion

neuronal (Russell y Norvig, 2004).
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Figura 3
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Nota. Adaptado de Inteligencia Artificial Un Enfoque Moderno (p. 13), por Russell y Norvig, 2004.

Una red neuronal artificial (RNA) es un modelo matematico que busca imitar la
estructura y funciones de las redes neuronales bioldgicas. EI componente esencial de toda
red neuronal artificial es la neurona artificial, que se representa mediante un modelo
matematico simple o funcién. Este modelo sigue tres reglas basicas: multiplicacion, suma y
activacion.

En la entrada de la neurona artificial, los valores de entrada son ponderados, es decir,
cada valor se multiplica por un peso especifico. En la parte intermedia, se encuentra la funcion
de suma, que acumula todas las entradas ponderadas y afiade un sesgo. Finalmente, en la
salida, esta suma pasa a través de una funcion de activacion, también conocida como funcion
de transferencia (Suzuki, 2011).

El modelo matematico de una neurona propuesto por McCulloch y Pitts en 1943 indica
que la neurona se “activa® cuando una combinacién lineal supera un umbral. Desde ese
entonces se han desarrollado modelos mas realistas, llevandonos a la neurociencia
computacional.

Los investigadores de IA, se han interesado en las caracteristicas abstractas de las

redes neuronales, como su capacidad para realizar computacion distribuida, tolerar el ruido
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en las entradas y aprender de los datos, entonces por ese lado, las redes neuronales
artificiales son muy populares y efectivas para construir sistemas modernos (Russell y Norvig,
2004).

Figura 4

Neurona Atrtificial

Peso de sesgo

Conexiones Funcion Funcion Salida Conexiones
de las entradas  de la entrada de activacion de salidas

Nota. Adaptado de Inteligencia Artificial Un Enfoque Moderno (p. 839), por Russell y Norvig, 2004.

2.7.2. Deep Learning

El aprendizaje profundo (Deep Learning, DL) es una rama del aprendizaje automatico
centrada en el uso de algoritmos inspirados en el funcionamiento del cerebro humano. Las
redes neuronales artificiales (RNA) fueron el primer intento de emular los procesos cerebrales
en la computacion.

Las redes neuronales son modelos no lineales altamente complejos que pueden
aprender de manera automatica representaciones jerarquicas de los datos. El aprendizaje
profundo utiliza multiples capas de unidades de procesamiento no lineales (comunmente
conocidas como neuronas), donde cada capa transforma y extrae caracteristicas de los datos
basandose en las salidas de las capas anteriores.

Este enfoque permite que los modelos aprendan de manera jerarquica diferentes

niveles de abstraccion de los datos. Ademas, las redes neuronales profundas pueden resolver
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problemas tanto supervisados como no supervisados, y se han demostrado ser especialmente
prometedoras en el campo del NLP (Sarkar, 2019).
Figura5

Diagrama de una red neuronal profunda
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Nota. A medida que se agrega el nimero de capas ocultas a la red, su entrenamiento se vuelve mas
complejo en términos de recursos necesarios y el tiempo que lleva entrenar completamente la red.
Adaptado de Deep Learning with Keras, por Point, 2019.
2.7.3. Natural Language Processing

Para entender el Procesamiento del Lenguaje Natural (Natural Language Processing
— NLP), lo primero es comprender que define a un lenguaje como “natural”. Entonces desde
ese punto, un lenguaje natural es aquel que es desarrollado por el ser humano o generado
por el mismo.

NLP es el campo especializado de la informatica, la ingenieria y la inteligencia artificial
con sus bases en la linglista computacional. Su objetivo principal es disefiar y desarrollar

aplicaciones y sistemas que permitan la interaccion entre maquinas y los lenguajes naturales
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creados por los seres humanos. Lo cual permite la relacion entre persona-computadora (HCI).
Las técnicas de NLP permiten a las computadoras procesar el lenguaje humano, lo cual es
utilizado para generar resultados Gtiles (Sarkar, 2019).

Gran parte de las conferencias y publicaciones sobre el procesamiento del lenguaje
natural llevan el nombre de “Linguistica Computacional”, y estos términos se usan como
sinbnimo. Pero existe una diferencia clave en su enfoque. En la linglistica, el lenguaje es el
principal objeto de estudio. El cual se puede aplicar métodos computacionales tradicionales,
al igual que en éareas cientificas, pero solo como herramientas de apoyo. Y por otro lado el
NLP se enfoca en analizar y disefiar algoritmos computacionales para procesar el lenguaje
humano (Eisenstein, 2018).

2.7.4. Tokenizacién

La tokenizacion es el proceso de dividir un texto en unidades mas pequefias,
normalmente palabras, subpalabras o caracteres. Estas unidades mas pequefas se
denominan tokens y la tokenizacién es un paso de preprocesamiento fundamental en la
mayoria de las tareas de NLP.

Tomemos como ejemplo una oracion: “{Me gusta el procesamiento del lenguaje
natural!”. El resultado de la tokenizacion a nivel de palabra seria el siguiente:

[“Me”, “gusta”, ” el”, “procesamiento”, “del”, "lenguaje”, “natural”, “I"]

En este ejemplo, el proceso de tokenizacién separa la oracion en palabras individuales,
eliminando la puntuacién. Cada palabra se convierte en un token independiente, formando asi
una lista (vector) de tokens. La tokenizacion puede realizarse mediante diferentes métodos, y
la eleccién del tokenizador depende de la tarea especifica del procesamiento de lenguaje
natural (NLP) y de las caracteristicas del texto (Amaratunga, 2023).

2.7.5. Embeddings
Los embeddings son representaciones vectoriales densas de palabras en un espacio

vectorial continuo. En este espacio, las palabras que tienen significados similares se
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encuentran mas cercanas entre si. Estas representaciones capturan relaciones semanticas
entre palabras, lo que permite a los modelos de NLP comprender el significado de las palabras
en funcion de su contexto (Amaratunga, 2023).

Los word embeddings pueden tener diversas dimensiones, que van desde uno hasta
miles. Una mayor dimensionalidad permite capturar relaciones mas complejas y matizadas
entre las palabras, lo que puede mejorar la capacidad del modelo para comprender contextos
mas sutiles. Sin embargo, aumentar la dimensionalidad también implica un costo en términos
de eficiencia computacional, ya que se requiere mas memoria y tiempo de procesamiento
(Raschka, 2024).

Figura 6
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Nota. Si los word embeddings son bidimensionales, podemos trazarlas en dos dimensiones. Las
palabras que representan conceptos similares tienden a aparecer mas cerca unas de otras en este
espacio de incrustacion. Adaptado de Build a Large Language Model (p. 20), por Raschka, 2024.

La técnica de word embedding transforma tokens en vectores numéricos. Este proceso

se lleva a cabo mediante una tabla de incrustacion que mapea cada token a un vector.
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o Token: Cada token en el texto se asigna a un identificador numérico Unico (token-1D)
utilizando un tokenizador.
o Token-ID: El ID del token se utiliza como indice para acceder a una fila en la tabla
de incrustacion.
Este proceso permite representar palabras en un espacio vectorial, lo que facilita la
interpretacion y manipulacion del texto por parte de los algoritmos (Raymond S. T., 2024).
Figura 7
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Nota. Adaptado de Natural Language Processing a Textbook with Python Implementation (p. 364), por
Raymond S. T., 2024.

2.7.6. Transformer
El Transformer es un tipo de red neuronal disefiada para procesar secuencias de datos,
y su principal caracteristica es el uso del mecanismo de atencion en lugar de la recurrencia o
convolucion que utilizan otras arquitecturas, como las LSTM (Long Short-Term Memory). Una
de las diferencias clave entre Transformers y LSTM radica en sus procesos de entrenamiento:
e Enlas LSTM, el entrenamiento es serial e iterativo, lo que significa que cada palabra
de una secuencia se procesa de manera secuencial y la red no puede continuar

hasta haber procesado la palabra anterior.
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e En cambio, los Transformers permiten un entrenamiento paralelo, donde todas las

palabras de la secuencia se procesan simultdneamente, lo que mejora
significativamente la eficiencia computacional.

Este enfoque paralelo es posible gracias al mecanismo de autoatencién del
Transformer, que permite a la red enfocarse en diferentes partes de la secuencia sin necesidad
de procesarla en orden (Raymond S. T., 2024).

Figura 8

Arquitectura de un transformer
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Nota. Adaptado de Natural Language Processing a Textbook with Python Implementation (p. 189), por

Raymond S. T., 2024.
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2.7.7. Transfer Learning

El aprendizaje por transferencia (Transfer Learning, por sus siglas en inglés) es un
paradigma del aprendizaje automatico, donde un algoritmo extrae conocimiento de un dominio
para mejorar el rendimiento en una nueva tarea o escenario mas especifico. Mientras que el
aprendizaje automatico tradicional, requiere grandes volimenes de informacién bien definidos
para el entrenamiento, entonces desde ese punto el aprendizaje por transferencia podemos
decir que es un nuevo paradigma de aprendizaje.

En la figura a continuacion, el proceso en la izquierda representa un enfoque tradicional
de aprendizaje automéatico, mientras que en la derecha muestra un enfoque de aprendizaje
por transferencia (Transfer Learning). A diferencia del aprendizaje tradicional, el aprendizaje
por transferencia no solo hace el uso los datos del dominio, sino que también aprovecha
cualquier informacion proveniente de los procesos de aprendizaje en el dominio de origen, en
otras palabras, toma un dominio con un conjunto de datos y posteriormente incorporamos
conocimiento adicional.

Figura 9

Proceso de Transfer Learning

Source domain Target domain

Source — Target

data data

Transfer ‘

learning

A

Nota. Adaptado de Transfer Learning (p. 8), por Yang et al., 2020.
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En Transfer Learning se ha investigado bajo diferentes terminologias en el area de la
Inteligencia Atrtificial, como la reutilizacién de conocimiento, el aprendizaje basado en casos
(RBC), aprendizaje por analogia, la adaptacién del dominio, el preentrenamiento y el ajuste
fino (fine-tuning).

Para llevar a la practica el aprendizaje automéatico seria dificil de recopilar grandes
cantidades de informacién para un determinado dominio. A continuacion, veremos algunas de
las razones para trabajar con aprendizaje por transferencia:

¢ Muchas aplicaciones solo disponen de pocos datos: Los datos etiquetados de alta
calidad suelen ser muy limitados. Los métodos tradicionales de aprendizaje
automatico a menudo no logran generalizarse adecuadamente en nuevos
escenarios, lo que como consecuencia tenemos el fenébmeno conocido como
sobreajuste.

e Los modelos de aprendizaje automatico deben ser robustos: El aprendizaje
automatico tradicional suele asumir que los datos de entrenamiento y de prueba se
obtienen de la misma fuente.

e La privacidad del usuario y la seguridad de los datos son cuestiones importantes: A
menudo se debe trabajar con organizaciones aprovechando mdultiples datos, asi
como también estos mismos datos son de caracter privativo.

Entonces de por esas mismas razones y entre otras, se motivaron a los sistemas
desarrollar Transfer Learning. Una vez que obtengamos un conjunto de conocimientos bien
desarrollado, en este caso un modelo de red neuronal, podemos llevar este mismo modelo
para beneficiar a otros dominios mas especificos, es decir, el modelo podria ser destinado

para otras tareas similares (Yang et al., 2020).
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2.7.8. Transfer Learning Basado en Modelos

El aprendizaje por transferencia basado en modelos, lo cual es también conocido como
aprendizaje por transferencia basado en parametros, asume que la tarea de origen y la tarea
de destino comparten algin conocimiento en comun a nivel del modelo (Yang et al., 2020).

Por ejemplo, un modelo generativo de texto se puede aplicar para una nueva tarea, la
cual podria ser un modelo para resumir texto (seguird siendo un modelo generativo a nivel del
modelo).

2.7.9. Inteligencia Artificial Generativa

La inteligencia artificial generativa (Gen Al, por sus siglas en inglés) es un tipo de
inteligencia artificial que emplea redes neuronales y algoritmos de aprendizaje profundo para
detectar patrones en los datos existentes, a partir de ellos se generan contenidos. Aprendiendo
patrones de grandes volumenes de datos, estos algoritmos sintetizan el conocimiento
necesario para generar texto, imagenes, audio, video y otras formas (Baum, 2023).

2.7.10. Language Large Model

Un modelo de lenguaje grande (Language Large Model — LLM) es una red neuronal
disefiada para comprender, generar y responder a texto de manera similar a como lo haria
una persona. Estos modelos son redes neuronales profundas que se entrenan con enormes
cantidades de datos textuales, a menudo cubriendo una gran parte del contenido disponible
publicamente en Internet.

El término "large" en "large language model" hace referencia tanto al tamafio del
modelo en términos de la cantidad de pardmetros como a la gran cantidad de datos utilizados
para entrenarlo. Estos modelos suelen contar con decenas o incluso cientos de miles de
millones de parametros, que son los pesos ajustables dentro de la red que se optimizan
durante el proceso de entrenamiento para predecir la siguiente palabra en una secuencia. La

tarea de predecir la siguiente palabra es relevante porque se aprovecha de la naturaleza
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secuencial del lenguaje, lo que permite que los modelos aprendan el contexto, la estructura y
las relaciones dentro del texto.

Los LLM utilizan una arquitectura llamada transformers, que les permite prestar
atencion de manera selectiva a diferentes partes de la entrada al hacer predicciones. Esta
capacidad les otorga una especial habilidad para manejar los matices y complejidades del
lenguaje humano. Debido a que los LLM pueden generar texto, se los considera una forma de
inteligencia artificial generativa, comunmente abreviada como I|A generativa o GenAl
(Raschka, 2024).

Figura 10
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Nota. Descripcion jerarquica de la relacién entre los diferentes campos, los LLM representan una

aplicacién especifica de aprendizaje profundo, capaz de generar y procesar textos. El aprendizaje
profundo es una rama del aprendizaje automatico, el cual usa redes neuronales multicapa. Adaptado
de Build a Large Language Model (p.3), por Raschka, 2024.
2.7.11. Aplicaciones de los LLM

Debido a sus capacidades avanzadas para analizar y comprender datos de texto no

estructurados, los modelos de lenguaje grande (LLM) tienen una amplia gama de aplicaciones

en diversos dominios.
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Recientemente, estos modelos se han utilizado para la creacion de contenido,
incluyendo la escritura de ficcion, articulos e incluso codigo informético. Ademas, los LLM
impulsan chatbots y asistentes virtuales sofisticados, como ChatGPT de OpenAl o Gemini de
Google (anteriormente conocido como Bard), que responden a consultas de los usuarios y
mejoran motores de bldsqueda tradicionales como Google Search o Microsoft Bing.

El proceso general para desarrollar un modelo de lenguaje grande (LLM) incluye dos
etapas principales: preentrenamiento y fine-tuning (ajuste fino). En el preentrenamiento, el
modelo se entrena inicialmente utilizando un conjunto de datos extenso y variado, lo que le
permite adquirir una comprension general del lenguaje. Este modelo preentrenado actlia como
una base clave que puede ser mejorada posteriormente a través del fine-tuning, un proceso
en el que el modelo se entrena con un conjunto de datos mas especifico y limitado, adaptado
a tareas o dominios particulares (Raschka, 2024).

Figura 11
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cantidades de informacién. Un LLM previamente capacitado se puede hacer un fine-tuning con datos

mas especificos. Adaptado de Build a Large Language Model (p. 6), por Raschka, 2024.
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2.8. METODOLOGIA DE INGENIERIA DE SOFTWARE EDUCATIVO

La Metodologia de Ingenieria de Software Educativo (MelSE) propone un ciclo de vida
que se divide en dos etapas. La primera fase abarca la definicion de requisito, el analisis y
disefio preliminar, donde se identifican de manera general las caracteristicas que se desean
alcanzar con el producto y la arquitectura sobre la que se construird el software. Esta etapa
concluye con la elaboracién de un plan de iteraciones, en el cual se asegura que el producto,
al final de cada iteracion esté didacticamente completo, es decir, que cubra algunos de los
objetivos educativos del software. (Abud, 2009).
Figura 12

Ciclo de vida de la Metodologia MelSE

Fase

(Concentual
Etapa Definicion
Andlisis y
Disefio inicial
Plan de
Iteraciones
Disefio Etapa Desarrollo
Computacional

Nota. Adaptado de “MelSE: Metodologia de Ingenieria de Software Educativo” (Volumen 2), por Abud,

2009, Revista Internacional de Educacién en Ingenieria.
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2.8.1. Fase Conceptual

Es la primera fase de la metodologia MelSE, comienza con una investigacion enfocada
en los requerimientos que se debera cumplir en el producto a desarrollar. Se elabora el plan
de proyecto, se evallan riesgos y se definen los criterios de éxito (Abud, 2009).
Tabla 2

Actividades y Artefactos de la Fase Conceptual

Actividad Artefacto

Modelo instruccional (incluye tematica a

atender, objetivos, conocimientos previos,

fuentes de informacién, modelo educativo a
Analizar las necesidades educativas utilizar, elementos de motivacién y formas de

evaluacion).

Glosario (descripcion de los términos que

pueden causar confusién o duda)

Estudio de alternativas (establece las
diferentes alternativas que se tienen para el

Revisar alternativas de solucion desarrollo del software, se determina el tipo de
modelo educativo y se justifica la

eleccion).

Lista de riesgos (establece los riesgos
Elaborar un estudio de riesgos relativos al desarrollo y a los aspectos

pedagdgicos y la forma de atenderlos).

Plan Inicial (se conforma el equipo de

_ _ trabajo, se elabora la programacion de
Conformar del equipo de trabajo y o _
o actividades, se asignan responsables a cada
el plan inicial de desarrollo _ _ )
unay se determinan los tiempos estimados

para llevarlas a cabo).
Identificar la funcionalidad que se

Modelo de actores (identifica los tipos de
pretende alcanzar con el software
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usuario que utilizaran el software y describe
sus caracteristicas).
Modelo de casos de uso (establece un
modelo general de las funciones que cubrira el
sistema a través de diagramas de casos de
uso y su especificacion).

Establecer los criterios de medicion o

_ Modelo de aceptacion (incluye las
de calidad del proceso, o . _
_ caracteristicas minimas que deben cumplirse
considerando aspectos tanto

o o para que el producto se acepte).
técnicos como pedagoégicos

Nota. Adaptado de “MelSE: Metodologia de Ingenieria de Software Educativo” (Volumen 2), por Abud,
2009, Revista Internacional de Educacion en Ingenieria.
2.8.2. Andlisis y Disefio Inicial

En la fase de andlisis y disefio inicial, se estudia el dominio del problema y se define la
arquitectura del sistema. Durante esta etapa, se describe de manera detallada los requisitos
del software, asi como también las caracteristicas educativas y de comunicacion que el
producto debe incorporar (Abud, 2009).
Tabla 3

Actividades y Artefactos de la Fase de Andlisis y Disefio Inicial

Actividad Artefacto

- o ) Modelo de requisitos (Se determinan los
Identificar los requisitos funcionales o )
_ . requisitos que debe cumplir el software
y no funcionales que se cubriran _ , o
en cuanto a funcionalidad, comunicacion,

con el software , ,
interfaz y docencia).

Descripcion de la arquitectura (establecer la
Establecer la arquitectura del arquitectura base sobre la cual se
software desarrollara el software; se debe considerar

gue dicha arquitectura sea capaz de
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Actividad Artefacto

atender adecuadamente las tareas de

aprendizaje que se van a manejar).

Modelo educativo (Se definen el objetivo
o _ terminal y los subobjetivos, y en base a
Elaborar el disefio educativo o
estos establecen las tareas de aprendizaje

apegadas al tipo de modelo educativo).

Modelo de interfaz (disefio de las zonas de
comunicacion y pantallas que se seguiran a
lo largo del desarrollo).
o L Modelo de navegacion (disefio de los
Elaborar el disefio de comunicacion _ »
caminos de navegacion generales que
general del producto. ] _
presentara al usuario).
Prototipo de la interfaz de usuario
(establecer las plantillas de disefio que se

seguiran a lo largo del desarrollo).

Nota. Adaptado de “MelSE: Metodologia de Ingenieria de Software Educativo” (Volumen 2), por Abud,
2009, Revista Internacional de Educacion en Ingenieria.

2.8.3. Plan de Iteraciones

Después de identificar los requisitos que debe cumplir el software, se analiza cuantos
subproductos funcionales pueden generarse para liberar partes operativas del sistema con el
fin de llevar un mejor control durante el desarrollo del sistema. Tras identificar los incrementos,
se debe priorizarlos, otorgando mayor importancia a aquellos que cubren los conocimientos

fundamentales (Abud, 2009).
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Actividades y Artefactos de la Fase del Plan de Iteraciones

Actividad

Artefacto

Disefiar las iteraciones de forma que
las versiones ejecutables cubran

objetivos didacticos bien planeados,
de acuerdo a la secuencia de temas.

Priorizar las iteraciones, de modo
gue las que contienen conocimientos
basicos que se requieren como base
para aprendizajes posteriores se

ejecuten primero.

Plan de iteraciones (dividir el desarrollo en
iteraciones, cuidando de que cada iteracion
cubre requisitos y objetivos educativos
completos).

Lista de iteraciones priorizadas (ordenar las
iteraciones programadas de forma l6gica de
acuerdo a los contenidos).

Nota. Adaptado de “MelSE: Metodologia de Ingenieria de Software Educativo” (Volumen 2), por Abud,

2009, Revista Internacional de Educacion en Ingenieria.

2.8.4. Disefio Computacional

Para cada iteracién, es importante elaborar un disefio computacional detallado que

sirva como base para el desarrollo del sistema (Abud, 2009).

Tabla b

Actividades y Artefactos de la Fase de Disefio Computacional

Actividad

Artefacto

Realizar el plan de trabajo de la

iteracion

Elaborar el disefio computacional

Plan de trabajo (se determina las tareas que se
realizaran en el disefio de la aplicacion se
asignan a los miembros del equipo y se

calendarizan).

Modelo de disefio (detallar el disefio a través de
diagramas de clases y secuencia, incluir la
descripcion de clases y métodos; para los

desarrollos que requieren bases de datos, incluir
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Actividad Artefacto

la especificacion de diccionario de datos y
diagramas entidad-relacion).
] o y Modelo de navegacion refinado (disefiar los
Refinar el disefio de navegacion , y »
caminos de navegacion especificos para la
iteracion en desarrollo).
] _ _ Modelo de interfaz usuario (desarrollar las
Refinar prototipo de interfaz 5
pantallas especificas para los elementos de la

iteracion en desarrollo).

Nota. Adaptado de “MelSE: Metodologia de Ingenieria de Software Educativo” (Volumen 2), por Abud,

2009, Revista Internacional de Educacién en Ingenieria.
2.8.5. Desarrollo

En esta fase, se procede con el desarrollo del producto, implementando la arquitectura
definida de manera que podamos obtener una versién funcional del software. Esta version del
software debe estar lista para ser utilizada por los usuarios finales (Abud, 2009).
Tabla 6

Actividades y Artefactos de la Fase de Desarrollo

Actividad Artefacto

Modelo de desarrollo (Determinar los componentes a
Desarrollar los componentes

desarrollar y documentarlos).

Modelo de pruebas unitarias (Realizar pruebas de

los componentes contra los criterios previamente
Probar los componentes _ _ )

establecidos. Estas pruebas deben incluir las

pruebas del disefio instruccional).

) Modelo de Integracion (establecer un plan para
Integrar al desarrollo previo

incorporar el nuevo desarrollo a la liberacién previa

si es el caso).
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Actividad Artefacto

Pruebas de integracién (realizar pruebas para

Realizar pruebas de integracion

verificar que la incorporacién del nuevo incremento

no ha inducido fallas al sistema).

Nota. Adaptado de “MelSE: Metodologia de Ingenieria de Software Educativo” (Volumen 2), por Abud,

2009, Revista Internacional de Educacion en Ingenieria.

2.8.6. Despliegue

En la fase de despliegue, se lleva a cabo la transicion del producto desarrollado hacia

los usuarios finales. Finalizando esta fase se debe analizar la conveniencia de continuar los

desarrollos del producto, si es el caso, se debe regresar a la etapa de disefio computacional,

y asi continuar con el siguiente incremento (Abud, 2009).

Tabla 7

Actividades y Artefactos de la Fase de Despliegue

Actividad

Artefacto

Entregar producto al usuario

Evaluar las caracteristicas de calidad y

satisfaccion de los usuarios

Producto (Se debe entregar el producto
debidamente empacado, etiquetado y con
informacién sobre su contenido, aplicacion,
poblacion objetivo y requerimientos de
instalacion).

Manual de Usuario (Debe contener
informacion detallada de como utilizar el
software).

Manual de Instalacion (informacion de los
requerimientos para su funcionamiento y

procedimiento de instalacion).

Aceptacion del Usuario (realizar pruebas
con los usuarios finales y comprobar su
grado de satisfaccion y efectividad del

software).
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Actividad Artefacto

o _ Evaluacion de despliegue (analizar los
Evaluar la conveniencia de continuar con

_ resultados de la prueba de aceptacion del
otro incremento al producto

usuario y determinar si es conveniente

seguir con otra iteracion).

Nota. Adaptado de “MelSE: Metodologia de Ingenieria de Software Educativo” (Volumen 2), por Abud,
2009, Revista Internacional de Educacion en Ingenieria.
2.9. METODOLOGIA CRISP-DM

Existen varios modelos de proceso disefiados para el desarrollo de proyectos de
mineria de datos, entre los cuales se destacan SEMMA (Muestrear, Explorar, Modificar,
Modelar, Evaluar), DMAMC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) y CRISP-DM
(Proceso Estandar de la Industria para la Mineria de Datos). Sin embargo, entre ellos, el
modelo CRISP-DM se destaca como uno de los mas utilizados tanto en entornos académicos
como industriales (Wirth y Hipp, 2000).
Figura 13

Modelo de procesos CRISP-DM

Comprension Comprension
del Negocio de los Datos

Preparacion de
los Datos

v %

Modelado

o

Nota. Metodologia CRISP-DM (Cross Industry Standard Process For Data Mining). Adaptado de

Implantacién

g

Evaluacion

“Metodologia para el Desarrollo de Proyectos de Mineria de Datos CRISP-DM”, por Wirth y Hipp, 2000.
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2.9.1. Fase de Comprension del Negocio o Problema

En esta fase, resulta fundamental la capacidad de traducir el conocimiento adquirido

sobre el negocio y sus problemas relacionados con la mineria de datos en un plan preliminar

que tenga como objetivo alcanzar las metas definidas por la empresa. Las tareas principales

de esta fase son:

Determinacion de los objetivos del negocio: Esta primera tarea busca identificar el
problema especifico que se quiere resolver, establecer por qué es necesario aplicar
la mineria de datos y definir criterios de éxito. Los problemas pueden ser variados,
tales como la deteccion de fraudes en el uso de tarjetas de crédito, la identificacién
de intentos de acceso no autorizado a un sistema, o el aseguramiento del éxito de
una campafa publicitaria. Con respecto a los criterios de éxito, estos pueden ser
cualitativos, donde un experto evalla los resultados del proceso de mineria de datos,
0 cuantitativos.

Evaluacion de la situacion: En esta tarea se analiza el estado actual antes de iniciar
el proceso de mineria de datos, tomando en cuenta factores como el conocimiento
previo sobre el problema, la disponibilidad de datos suficientes para abordarlo y la
relacion costo-beneficio de aplicar mineria de datos. En esta etapa se establecen los
requisitos del problema.

Determinacion de los objetivos de DM: Esta tarea busca traducir los objetivos del
negocio en metas concretas para el proyecto de mineria de datos. Por ejemplo, si el
objetivo comercial es lanzar una campafia publicitaria para aumentar la asignacion
de créditos hipotecarios, el objetivo de la mineria de datos podria ser identificar el

perfil de clientes segun su capacidad de endeudamiento.
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e Produccién de un plan del proyecto: Como tarea final de la primera fase de CRISP-
DM, esta actividad consiste en crear un plan de proyecto que detalle los pasos a
seguir y las técnicas especificas que se emplearan en cada uno (Wirth y Hipp, 2000).

2.9.2. Fase de Comprension de Los Datos

La segunda fase del proceso, conocida como fase de comprension de los datos,
implica una primera recopilacion de datos con el propdsito de establecer un contacto inicial
con el problema, familiarizarse con los datos, evaluar su calidad y detectar relaciones
evidentes que permitan formular las primeras hipotesis. Esta fase, junto con las dos siguientes,
suele requerir la mayor inversion de tiempo y esfuerzo en un proyecto de mineria de datos, ya
gue es de vital importancia recopilar todos los datos necesarios.
Las tareas principales de esta fase del proceso incluyen:

e Recoleccion de datos iniciales: La primera tarea en esta fase de CRISP-DM consiste
en recolectar los datos iniciales y adecuarlos para su procesamiento posterior.

e Descripcion de los datos: Tras adquirir los datos iniciales, estos deben describirse
en términos de volumen (nUmero de registros y campos por registro), identificacion,
el significado de cada campo y el formato inicial.

o Exploracion de datos: Seguidamente, los datos son explorados para descubrir su
estructura general. Esta tarea implica aplicar pruebas estadisticas béasicas para
identificar propiedades en los datos, ademas de generar tablas de frecuencia y
graficos de distribucién. El resultado es un informe de exploracion de los datos.

e Verificacion de la calidad de los datos: Por ultimo, se realizan verificaciones para
evaluar la consistencia de los valores de cada campo, la cantidad y distribucion de
valores nulos, y la identificacion de valores fuera de rango, los cuales podrian ser
considerados como ruido. El propoésito es asegurar la integridad y precision de los

datos (Wirth y Hipp, 2000).
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2.9.3. Fase de Preparacién de los Datos

Una vez completada la recoleccion inicial de datos, se procede a su preparacion para
adaptarlos a las técnicas de mineria de datos que se utilizaran en fases posteriores, como las
técnicas de visualizacion de datos, la busqueda de relaciones entre variables y otras medidas
exploratorias. La preparacion de los datos abarca tareas generales como la seleccion de datos
relevantes para las técnicas de modelado, limpieza de los datos, creacion de nuevas variables,
integracion de diferentes fuentes de datos y cambio de formatos.

Esta fase esta estrechamente relacionada con la fase de modelado, ya que los datos
necesitan ser procesados de manera diferente dependiendo de la técnica de modelado
seleccionada. Las fases de preparaciéon y modelado interactian de manera continua. Las
tareas involucradas en esta fase incluyen:

e Seleccion de datos: En esta etapa, se selecciona un subconjunto de los datos
adquiridos en la fase anterior, basandose en criterios previamente establecidos,
como la calidad de los datos (completitud y correccion) y las limitaciones de volumen
o tipo de datos relacionadas con las técnicas de mineria de datos elegidas.

e Limpieza de los datos: Esta tarea, que complementa la selecciéon de datos, es una
de las mas laboriosas, ya que se requieren diversas técnicas para mejorar la calidad
de los datos y prepararlos para la fase de modelado. Algunas de las técnicas
aplicadas incluyen la normalizacion de los datos, discretizacion de campos
numéricos, manejo de valores ausentes, eliminacion de ruido y reduccion del
volumen de datos.

e Estructuracion de los datos: En esta tarea, se llevan a cabo operaciones como la
generacion de nuevos atributos a partir de los existentes, la integracion de nuevos
registros y la transformacion de valores para los atributos existentes, con el fin de

optimizar los datos para las siguientes fases del proceso.
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Integracion de los datos: Esta tarea implica la creacion de nuevas estructuras de
datos a partir de los datos seleccionados. Esto puede incluir la generacién de nuevos
campos a partir de los ya existentes, la creacién de nuevos registros o la fusién de
tablas, campos o nuevas tablas que resuman las caracteristicas de mdultiples
registros o de otros campos.

Formateo de los datos: El formateo de los datos se refiere a realizar
transformaciones sintacticas sobre los datos sin alterar su significado. El propdésito
de esta tarea es preparar los datos para que sean compatibles con las herramientas
de modelado de datos y otras técnicas de mineria de datos. Entre las acciones
tipicas se incluyen la reordenaciéon de campos o registros, y la adaptacion de los
valores de los campos a las limitaciones de las herramientas, como la eliminacion de
caracteres especiales, comas, tabuladores, o la normalizacion de los rangos de

valores (Wirth y Hipp, 2000).

2.9.4. Fase de Modelado

En la fase de modelado de CRISP-DM, se seleccionan las técnicas de modelado mas

adecuadas para el proyecto de mineria de datos especifico.

En esta fase, ademas de la seleccion y construccion del modelo, se toman decisiones

clave relacionadas con la evaluacién y validacién del rendimiento del modelo. La descripcion

de las tareas principales en esta fase es la siguiente:

Seleccion de la técnica de modelado: En esta tarea, se selecciona la técnica de
mineria de datos mas adecuada segun el tipo de problema a resolver. El objetivo
principal del proyecto debe guiar la eleccion de la herramienta. Por ejemplo, para
problemas de clasificacion, se podrian elegir técnicas como &rboles de decision, k-
nearest neighbors o razonamiento basado en casos (CBR). Para tareas de
prediccion, podrian usarse analisis de regresion o redes neuronales, y para

segmentacion, redes neuronales o técnicas de visualizacion.
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o Generacion del plan de prueba: Una vez seleccionado el modelo, se debe definir un
procedimiento para evaluar su calidad y validez. En tareas supervisadas, como
clasificacion, la calidad del modelo generalmente se mide a través de la tasa de error.
Para esto, se divide el conjunto de datos en dos partes: un conjunto de
entrenamiento, que se utiliza para construir el modelo, y un conjunto de prueba, que
permite evaluar la precision del modelo generado.

e Construccion del modelo: Después de elegir la técnica, se aplica a los datos
previamente preparados para generar uno 0 mas modelos. Cada técnica de
modelado tiene parametros especificos que determinan sus caracteristicas. El
proceso de seleccion de los mejores pardmetros es iterativo, y se realiza ajustando
esos parametros basandose en los resultados obtenidos.

e Evaluacion del modelo: Esta tarea implica la interpretacion de los modelos
generados con base en el conocimiento previo del dominio y los criterios de éxito
previamente definidos. Los expertos en el area del dominio del problema evaltan los
modelos en su contexto, mientras que los expertos en mineria de datos aplican sus
propios criterios para asegurar que el modelo sea adecuado y efectivo. Esto incluye
la validacion de la consistencia del conjunto de prueba, la evaluacion de la ganancia
0 pérdida en las tablas, y otros criterios de calidad relevantes para el problema en
cuestion (Wirth y Hipp, 2000).

2.9.5. Fase de Evaluacion

En la fase de evaluacion, se examina el modelo considerando el cumplimiento de los
criterios de éxito establecidos para el problema. Es importante tener en cuenta que la fiabilidad
calculada del modelo se aplica Unicamente a los datos sobre los cuales se realiz6 el analisis.
Es necesario revisar el proceso y, si es necesario, repetir algin paso anterior donde pudiera
haberse cometido un error. Ademas, se pueden utilizar diversas herramientas para interpretar

los resultados. Las matrices de confusion, como las de Edelstein (1999), son comunmente
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usadas en problemas de clasificacibn y consisten en una tabla que muestra cuantas
clasificaciones se realizaron para cada tipo. La diagonal de la tabla representa las
clasificaciones correctas. Las tareas de esta fase incluyen:

e Evaluacion de los resultados: En las fases de evaluacién previas se analizaron
factores como la precision y generalidad del modelo. Esta tarea evalta el modelo en
relacién con los objetivos del negocio y busca identificar si hay algun aspecto del
negocio que pueda hacer que el modelo sea deficiente, o si es recomendable
probarlo en un escenario real, si las restricciones de tiempo lo permiten.

e Proceso de revision: El proceso de revision implica calificar todo el proceso de
mineria de datos (DM) para identificar aspectos que podrian mejorarse.

e Determinacion de futuras fases: Si se ha comprobado que los resultados hasta este
momento son satisfactorios, se puede avanzar a la siguiente fase. En caso contrario,
se puede optar por realizar otra iteracién desde la fase de preparacién de datos o
modelado con nuevos parametros. En algunos casos, podria considerarse iniciar un
nuevo proyecto de mineria de datos desde cero (Wirth y Hipp, 2000).

2.9.6. Fase de Implementacién

En la fase de implementacion, una vez que el modelo ha sido construido y validado, el
conocimiento obtenido se transforma en acciones dentro del proceso de negocio. Esto puede
implicar que el analista recomiende acciones basadas en la observacién del modelo y sus
resultados, o que el modelo sea aplicado a diferentes conjuntos de datos o como parte de un
proceso, como en analisis de riesgo crediticio o deteccion de fraudes, entre otros.
Generalmente, un proyecto de mineria de datos no concluye con la implantacién del modelo,
ya que es necesario documentar y presentar los resultados de manera comprensible para el
usuario, con el fin de incrementar el conocimiento. Ademas, en la fase de explotacion, es
fundamental garantizar el mantenimiento de la aplicacion y la difusién de los resultados. Las

tareas de esta fase incluyen:
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¢ Plan de implementacion: Para integrar los resultados del proceso de mineria de
datos (DM) en la organizacion, esta tarea toma los resultados de la evaluacion y
establece una estrategia para su implementacion.

e Monitorizacién y Mantenimiento: Si los modelos generados en el proceso de Data
Mining son implementados en el dominio del problema como parte de la rutina diaria,
es recomendable preparar estrategias de monitorizacion y mantenimiento para ser
aplicadas sobre los modelos (Wirth y Hipp, 2000).

2.10.TECNOLOGIAS PARA EL DESARROLLO
2.10.1. Django

Los frameworks son herramientas fundamentales en el desarrollo de aplicaciones web,
ya que simplifican el trabajo de los arquitectos de software, permitiendo agilizar el proceso de
desarrollo mediante la reutilizacion de cédigo existente. Ademés, fomentan la adopcion de
buenas practicas de desarrollo, como la implementacion de patrones de disefo.

Django es un framework web de cddigo abierto desarrollado en Python, disefiado para
facilitar la creacién de aplicaciones web de manera mas rapida y con menor cantidad de
cddigo. Originalmente, fue creado para gestionar aplicaciones web de sitios orientados a
noticias como World Online, pero posteriormente se lanzd bajo la licencia BSD. Este
framework sigue el patrén de arquitectura modelo-vista-controlador y proporciona una serie
de componentes para el desarrollo de aplicaciones web (Molina Rios et al., 2016).

2.10.2. Django Rest Framework

Django REST Framework es un conjunto de herramientas utilizado para desarrollar
aplicaciones web, facilitando la creacion de APIs REST. Aunque es capaz de gestionar niveles
de API menos avanzados, no esta disefiado para soportar un nivel especifico de hipermedios.
El uso de la implementacion HATEOAS depende del programador o de otros proyectos

adicionales, como srf-hal-json, si desean seguir este tipo de implementacion en su API. or lo
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tanto, es posible integrar un enfoque HATEOAS en una API utilizando este framework (eBook,
2019).
2.10.3. Vue

Vue es una herramienta JavaScript desarrollada por Evan You, quien es reconocido
en la comunidad por su participacién en el desarrollo de Meteor y por haber trabajado en
Google durante varios afios. Evan You describe su herramienta como un framework
progresivo, ya que estd compuesto por varias librerias pequefias y bien definidas, cada una
con una funcion especifica. Esto permite que el desarrollador agregue solo los médulos
necesarios segun las necesidades del proyecto, evitando la necesidad de incluir toda la
funcionalidad desde el principio, como ocurre con frameworks como AngularJS.

Vue es similar en su enfoque modular al sistema de ReactJS, Facebook cred un nacleo
bésico para trabajar con vistas, y a partir de ahi, se han desarrollado diversas librerias, tanto
por Facebook como por la comunidad, que permiten trabajar de manera eficiente en una SPA
(Single Page Application). Todo esto forma parte del proyecto VueJS creado por Evan You.

El nucleo principal de Vue facilita el desarrollo de componentes de Ul mediante
JavaScript. La libreria se enmarca dentro de arquitecturas basadas en componentes, que son
muy populares en la actualidad, y gestiona internamente los modelos utilizando el patrén
MVVM. Esto implica que los componentes tienen mecanismos de doble "data-binding" para
manipular el estado de la aplicacion (Sanchez, 2018).

VuelJS se distingue por diversas caracteristicas que lo hacen una opcién popular y
poderosa dentro del mundo de los frameworks JavaScript. A continuacion, se detallan algunos
de sus aspectos mas destacados:

e Componentes Visuales Reactivos: VueJS permite la creacion de componentes
visuales que responden de manera reactiva a los eventos. Estos componentes estan

bien encapsulados, exponiendo una APl simple que facilita la entrada de
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propiedades y la emisiébn de eventos. Gracias a su naturaleza reactiva, los
componentes gestionan los eventos masivos sin que el rendimiento se vea afectado.

e Conceptos Claros de Directivas, Filtros y Componentes: VueJS organiza y estructura
bien sus elementos clave, como las directivas, filtros y componentes, facilitando la
comprension y uso del framework. Cada uno de estos elementos cumple con un
propésito especifico y es facil de entender a medida que se profundiza en la
plataforma.

e Uso de Virtual DOM: VueJS emplea un Virtual DOM, lo cual es clave para mejorar el
rendimiento. Dado que las operaciones con el DOM real son costosas, VueJS
mantiene una copia cacheada del DOM.

e Externalizacion de Ruteo y Gestion de Estado: Aunque VueJS ofrece un nucleo
potente, delega el ruteo y la gestion de estado a otras librerias especializadas, como
Vue Router y Vuex, lo que permite una mayor modularidad y flexibilidad en las
aplicaciones.

e Sistema de Efectos de Transicion y Animacion: VueJS cuenta con un sistema
robusto para manejar transiciones y animaciones, lo que facilita la implementacion
de efectos visuales de manera sencilla y eficiente, mejorando la experiencia del
usuario en la aplicacion (Sanchez, 2018).

2.10.4. Pytorch

PyTorch es una biblioteca de Python disefiada para facilitar la creacién de proyectos
de aprendizaje profundo. Su flexibilidad y enfoque intuitivo la convierten en una herramienta
ideal tanto para principiantes como para profesionales en la industria. Desde su lanzamiento
inicial, PyTorch se ha consolidado como una de las principales opciones en el ambito del
aprendizaje profundo, abarcando aplicaciones como traduccién automatica, juegos de

estrategia e identificacion de objetos en entornos complejos (Stevens et al., 2020).
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Caracteristicas principales de PyTorch:

e Su sintaxis clara y disefio "Pythonic" permiten que los desarrolladores que ya
conocen Python la adopten rapidamente.

e PyTorch facilita la depuracion e iteracion incremental, lo que lo hace ideal tanto para
aprendizaje como para investigacion y produccion.

e Los tensores, estructura central de datos de PyTorch, son matrices
multidimensionales similares a las de NumPy, pero con soporte integrado para
operaciones aceleradas por GPU.

e Esto permite manejar de forma eficiente grandes cantidades de datos y ejecutar
operaciones matematicas complejas.

e Utiliza unidades de procesamiento grafico (GPU), logrando aceleraciones
significativas (hasta 50 veces mas rapidas que en CPU para ciertos calculos).

e Su disefio modular hace que se adapte facilmente a diversas aplicaciones, desde
investigacion hasta despliegues en produccion.

e PyTorch hereda muchas caracteristicas de NumPy, lo que facilta a los
desarrolladores la transicion y reutilizacion de conocimientos (Stevens et al., 2020).

2.11.PRUEBAS DE SOFTWARE
2.11.1. Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales se basan en las funcionalidades de un sistema que estan
descritas en la especificacion de requisitos, es decir, en lo que el sistema debe hacer. Estas
funcionalidades también pueden no estar documentadas, pero requieren un nivel elevado de
experiencia para ser interpretadas correctamente. Segun la ISO 25010, las caracteristicas de
la funcionalidad incluyen idoneidad, exactitud, interoperabilidad y seguridad. En la misma
norma se sefiala que "la funcionalidad representa la capacidad del producto de software para

proporcionar funciones que satisfacen las necesidades declaradas e implicitas, cuando el
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producto se usa en condiciones especificas". Esta funcionalidad se desglosa en las siguientes
caracteristicas:

o Completitud funcional: el grado en que las funcionalidades cubren todas las tareas y
objetivos del usuario especificados.

e Correccion funcional: la capacidad del producto o sistema para proporcionar
resultados correctos con el nivel de precision requerido.

e Pertenencia funcional: la capacidad del producto de software para ofrecer un
conjunto adecuado de funciones para las tareas y objetivos especificados por el
usuario.

Estas pruebas pueden realizarse en todos los niveles de prueba, como las pruebas de
componentes basadas en una especificacion. Las pruebas funcionales suelen asociarse con
técnicas de disefio de caja negra, ya que se enfocan en el comportamiento externo del
software (Pefio Sanchez, 2015).

2.11.2. Pruebas de Integracién

Las pruebas de integracion se utilizan para verificar que las unidades de prueba, que
han pasado las pruebas unitarias, funcionen correctamente al ser integradas. El objetivo
principal de estas pruebas es evaluar la arquitectura del software. Durante el proceso de
integracién, se emplean principalmente técnicas de caja negra, aunque también pueden
realizarse algunas pruebas de caja blanca para asegurar que se cubren los flujos principales
de comunicacion entre las unidades.

En el contexto de la programaciéon orientada a objetos, las pruebas de integraciéon
buscan garantizar que los mensajes enviados desde los objetos de una clase o componente
se entreguen y reciban en el orden correcto en el objeto receptor, y que estos mensajes

generen los cambios de estado esperados en el receptor (Polo Usaola, 2008).
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2.11.3. Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias se enfocan en lo que se denomina la "unidad de prueba", que,
dependiendo del contexto, puede ser una clase, un método o un subsistema. El estandar
ANSI/IEEE 1008/1987 define la unidad de prueba como un conjunto de uno o mas maédulos
de un programa, junto con los datos de control asociados (como tablas), procedimientos de
uso y procedimientos de operacion, siempre que cumplan las siguientes condiciones:

e Todos los madulos pertenecen a un Unico programa.

¢ Al menos uno de los médulos nuevos o modificados del conjunto no ha pasado las
pruebas unitarias (ya que una unidad de prueba puede incluir uno 0 mas médulos
previamente probados).

e El conjunto de mdédulos junto con sus datos y procedimientos asociados son el Gnico
objetivo del proceso de pruebas.

En el contexto de la programacién orientada a objetos, generalmente se considera que
la unidad de prueba es la clase. Se verifica que el estado de la instancia de la clase bajo
prueba sea correcto para los datos proporcionados como entrada. De esta manera, las
pruebas unitarias de caja negra tratan a la clase como una "caja" cuyo contenido interno no
es relevante; lo Unico que importa en este enfoque son las entradas suministradas y las salidas
obtenidas (Polo Usaola, 2008).
2.12.METRICAS DE CALIDAD
2.12.1. ISO/IEC 25010

La norma ISO/IEC 25010 forma parte de la familia de normas ISO 25000 y esta
orientada a evaluar la calidad del producto software. Su enfoque principal es la usabilidad,
pero abarca una gama completa de caracteristicas de calidad que deben considerarse al
evaluar las propiedades de un software terminado. Esta norma establece que la calidad del
software se define como el grado en que satisface los requisitos de sus usuarios,

proporcionando valor al cumplir con sus expectativas y necesidades.
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e Adecuacién Funcional: Hace referencia a la completitud, correccién y pertinencia
funcional.

o Eficiencia de desempefio: se enfoca en el comportamiento temporal, la utilizacion
de recursos y la capacidad del sistema.

e Compatibilidad: EvalGa la coexistencia y la interoperabilidad del software con otros
sistemas.

e Usabilidad: Mide aspectos como la capacidad de reconocer su adecuacion, la
facilidad de aprendizaje, la facilidad de uso, la proteccion contra errores de usuario,
la estética de la interfaz y la accesibilidad.

e Fiabilidad: Analiza la madurez, la disponibilidad, la tolerancia a fallos y la capacidad
de recuperacion.

e Seguridad: Abarca la confidencialidad, la integridad, el no repudio, la
responsabilidad y la autenticidad (Mera Paz et al., 2017).

Figura 14
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Nota. Adaptado de Garantia de Calidad del Software, por Invensity, 2024.
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2.13.METRICAS DE SEGURIDAD
2.13.1. ISO/IEC 27002
La norma ISO 27002 es un estandar internacional que ofrece directrices detalladas
para la implementacion de controles de seguridad de la informacion. A diferencia de la ISO
27001, que se enfoca en los requisitos para establecer un Sistema de Gestion de la Seguridad
de la Informacion (SGSI), la ISO 27002 se presenta como un complemento a esta Ultima.
Esta norma proporciona un conjunto exhaustivo de directrices y mejores practicas para
implementar los controles de seguridad. Se posiciona como un recurso esencial para aquellas
organizaciones que buscan adoptar un enfoque sélido y alineado con las mejores practicas en
seguridad de la informacion, facilitando la implementacion efectiva de medidas de proteccion.
La norma ISO 27002 es aplicable a todas las organizaciones, independientemente de
su tamafio, tipo o industria. Su proposito es ayudar a las organizaciones a seleccionar e
implementar controles de seguridad adecuados, de acuerdo con los riesgos que enfrentan

(globalsuitesolutions, 2024).



52

CAPITULO Il
MARCO APLICATIVO

INGENIERIA
DE SISTEMAS
UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO




3. MARCO APLICATIVO

3.1. INTRODUCCION

CAPITULO 1II

53

En este capitulo realizaremos el andlisis, disefio y desarrollo del Tutor Inteligente,

utilizando la metodologia MelSE el cual tiene un enfoque educativo, asi como también

estaremos realizando la combinacion con la metodologia CRISP-DM el cual nos permitira

trabajar con redes neuronales artificiales. A partir de ahora el Sistema Tutor Inteligente sera

denominado InternAl.

Tabla 8

Combinacion de la metodologia MelSE y CRISP-DM

Metodologia Metodologia
Fases Tareas
MelSE CRISP-DM
_ Realizar el analisis tanto del
Fase de Etapa Comprension del _
L _ sistema web como del modelo de
Definicion Conceptual Negocio A
Establecer los requerimientos
e funcionales y no funcionales del
Analisis, o _
. Analisis y » sistema.
Disefio y L Comprension de ]
y Disefio Inicial Establecer la arquitectura del
Comprension Datos
software.
de Datos )
Seleccionar los datos para el
modelo de red neuronal.
Planeacion de _ _ _
_ Plan de y Preparar iteraciones del sistema.
Iteraciones y ) Preparacion de o
Iteraciones Estructurar, formatear y limpiar

Preparacion

de Datos

Datos

los datos.
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Metodologia Metodologia
Fases Tareas
MelSE CRISP-DM
Elaborar el disefio computacional
(diagramas de clases y
Disefo o secuencias, diagrama de base de
_ Disefio

computacional _ Modelado datos).

Computacional ]

y modelado Establecer los parametros del
modelo, para su posterior
entrenamiento.

Desarrollo y . Desatrrollar el sistema y evaluar

_ Desarrollo Evaluacion o

evaluacion las predicciones del modelo.

_ _ y Entregar el sistema funcional a

Despliegue Despliegue Implantacion

los usuarios.

3.2. FASE DE DEFINICION

En esta primera fase, se comienza con el andlisis de las necesidades educativas de
los estudiantes en el Internado Rotatorio, trabajando de la mano con el Dr. Luis Flores,
Coordinador del Internado Rotatorio, quien facilitara la seleccion de textos de diferentes temas
del internado rotatorio.

Al mismo tiempo, siguiendo CRISP-DM, se especifican y analizan los criterios de éxito,
como la precision en el contenido médico, la capacidad de respuesta del modelo y la
necesidad de datos (textos de medicina) de alta calidad.

3.2.1. Anélisis de Necesidades Educativas

Se establecen los temas esenciales de cada area del internado rotatorio (Medicina
Interna, Cirugia, Ginecologia y Obstetricia, Pediatria, y Salud Pablica) en forma de modulos
de estudio que contengan PDFs y cuestionarios generados por el modelo. Los temas

esenciales y disponibilidad de datos (textos de medicina) se definié con el Dr. Luis Flores
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3.2.2. Revision de Alternativas de Solucion

Se evallan las herramientas y plataformas de desarrollo necesarias para cumplir con
los requisitos del sistema, seleccionando tecnologias 6ptimas como Vue y Vuetify como
frontend, Django como backend y PostgreSQL como gestor de base de datos. Estas opciones
facilitaran la implementacion de un sistema interactivo y estable para el contexto educativo
médico.
3.2.3. Estudio de Riesgos

Se documentan los riesgos técnicos y pedagdgicos, tales como la precisiébn de
respuestas generadas por la red neuronal y la usabilidad del sistema.
3.2.4. Identificacion de Funcionalidades del Software

Se definira los tipos de usuario principales (estudiantes y personal institucional) y sus
casos de uso especificos.
Figura 15

Arquitectura STI del sistema

s ™y

. - Ta Modulo
) . *«_ Dominio
Y

Modulo

Estudiante! Visualizar progreso
v

del estudiante

A1

Acceder a las areas del
Internado Rotatorio

1
1
!
L
Acceder al area de
estudio

Red neuronal N
| Modulo

[

. Tutor

Iniciar sesidn

. Estudiante .
hl

Gestionar
estudiantes

- -
-

Usuario

Interactuar con

Tutoral
Gestionar personal
institucional

_______




Figura 16

Caso de Uso de Alto Nivel

/I

Estudiante

Sistema InternAl

Acceder a las areas del
Internado Rotatorio

=:=:‘éx‘[end>>

estudio

Visualizar progreso
del estudiante

\
\
L

Iniciar sesion

Acceder al area de

Interactuar con
TutorAl

Gestionar
estudiantes

Administrador

<=:ih‘clude>>:=
Doctor —
Gestionar personal S
institucional
e
Figura 17

Caso de Uso Expandido Inicio de sesién

Doctor

S

Administrador

Estudiante

Module inicio de sesion

<<includes=-7 Introducir usuario

o Introducir contrasefia
' =Zexiend=»
| N
[ e
<«extend=»

Actualizar
credenciales de
4Cceso

Acceder al perfil de
usuario




57

El usuario accede al sistema a través de un formulario de inicio de sesién. Tras ingresar
sus credenciales, el sistema valida la informacion y permite el acceso a la interfaz principal de
InternAl, donde podra interactuar con los distintos mdodulos disponibles segun sus permisos
de usuario. El usuario tiene la opcion de acceder al perfil de usuario y actualizar las
credenciales de inicio de sesion.

Tabla 9

Especificaciones de Caso de Uso Expandido Inicio de sesion

Caso de uso expandido

Caso de uso: Inicio de sesion

Fecha de Creacion: 01/09/2024

Actores: Doctor, Administrador, Estudiante
Descripcion: Ingresar al sistema

Restriccion: Ninguna

Precondiciones: Debe estar registrado en el sistema.

Introducir el usuario.
Flujo normal: 2. Introducir la contrasefia.

Ingresar.

Introducir el usuario.

_ ) Introducir la contrasefia.
Flujo Alternativo:
Ingresar.

W N PR

Contrasefa incorrecta.
Excepciones

Incluye: Ninguno

Frecuencia de uso: Alta

Prioridad: Alta
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Caso de uso expandido

Regla del negocio

Ninguno

Figura 18
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El estudiante navega hasta la seccion de areas del internado rotatorio, donde puede

seleccionar el area (medicina interna, cirugia, ginecologia obstetricia, pediatria, o salud

publica). Dentro del area seleccionada, el estudiante elige un tema especifico para estudiar y

accede al material de apoyo en formato PDF. Al finalizar el estudio del tema, el estudiante

tiene la opcidn de responder un cuestionario generado por la red neuronal. Una vez

completado, el estudiante debe solicitar la respectiva evaluacion del cuestionario,

automaticamente la red neuronal procedera con la evaluacion.
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Especificaciones de Caso de Uso Modulo Internado Rotatorio

Caso de uso expandido

Caso de uso:

Fecha de Creacion:

Actores:

Descripcion:

Restriccion:

Precondiciones:

Flujo normal:

Flujo Alternativo:

Incluye:

Frecuencia de uso:

Prioridad:

Regla del negocio

Maédulo Internado Rotatorio
01/09/2024
Doctor, Administrador, Estudiante

Acceder a las areas del Internado Rotatorio, se visualizara,

temas del |.R. por area.
Ninguna
Debe estar registrado en el sistema.

Ir al menu, opcién “Internado Rotatorio”
Elegir un tema de una determinada area del |.R.
Acceder al area de estudio.

Generar cuestionario.

© ©® N o O

Solicitar evaluacién del cuestionario a la red neuronal.

Opcidn “Internado Rotatorio”.
Elegir un tema.

Estudiar.

Responder cuestionario.

Solicitar evaluacién del cuestionario.

© g M~ w DN

La red neuronal procesara y evaluaré el cuestionario.
Excepciones

Ninguno

Alta

Alta

Usuarios registrados
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Figura 19
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El estudiante puede ver el progreso de estudio en curso donde se muestran sus
intentos y el avance en cada area y tema de estudio.
Tabla 11

Especificaciones de Caso de Uso Expandido Progreso de estudio

Caso de uso expandido

Caso de uso: Médulo progreso de estudio
Fecha de Creacion: 01/09/2024
Actores: Estudiante

L Visualizar progreso de estudio, donde se encuentra el
Descripcion: _ _
avance y los intentos de los temas estudiados.

Restriccion: Ninguna
Precondiciones: Solo usuarios “Estudiantes” tiene acceso a este maédulo.

1. Ir mend, opcidn “Progreso de estudio”.

Flujo normal: _
2. Ver detalles de un determinado tema en progreso.
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Caso de uso expandido

3. Visualizar intentos de los cuestionarios realizados.

Opcidn “Progreso de estudio”.
Flujo Alternativo: 2. Ver detalles de un determinado tema en progreso.

Visualizar intentos de los cuestionarios realizados.

Excepciones

Incluye: Ninguna

Frecuencia de uso: Alta

Prioridad: Alta

Regla del negocio Solo usuarios de tipo “Estudiante” tiene acceso
Figura 20

Caso de Uso Expandido Médulo TutorAl
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El usuario interactia con TutorAl, donde puede realizar preguntas directamente al

TutorAl sobre temas de medicina.
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Especificaciones de Caso de Uso Expandido Mdodulo TutorAl

Caso de uso expandido

Caso de uso:

Fecha de Creacion:

Actores:

Descripcion:

Restriccion:

Precondiciones:

Flujo normal:

Flujo Alternativo:

Incluye:

Frecuencia de uso:

Prioridad:

Regla del negocio

Modulo TutorAl
01/09/2024
Estudiantes, Doctor, Administrativo

Interactuar con TutorAl, donde se puede realizar preguntas

sobre temas de medicina.
Ninguna
Debe estar registrado en el sistema.

Ir mend, opcion “TutorAl”.

Escribir el prompt (texto, pregunta o instruccion).
TutorAl (red neuronal) recibira como entrada el texto
del usuario y retornara una respuesta en tiempo real.
Activar/Desactivar audio si es necesatrio.

Crear nueva interaccion.

Opcidn “TutorAl”.
Escribir el prompt (texto, pregunta o instruccién).
TutorAl (red neuronal) recibira como entrada el texto

del usuario y retornara una respuesta en tiempo real.
Excepciones
Escribir los promts de forma correcta.
Alta
Alta

TutorAl se debe usar con responsabilidad y verificar la
informacion proporcionada, el modelo puede cometer

errores.
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El personal autorizado puede gestionar estudiantes en el sistema, proporcionando

informacién basica que permitird al estudiante acceder al sistema.

Tabla 13

Especificaciones de Caso

de Uso Expendido Médulo estudiante

Caso de uso expandido

Caso de uso:
Fecha de Creacion:

Actores:

Descripcion:

Restriccion:

Precondiciones:

Flujo normal:

Moédulo estudiante
01/09/2024
Administrador, Doctor

Gestionar estudiantes. Agregar, editar, eliminar

estudiantes.

Solo usuarios con los permisos suficientes para administrar

el modulo estudiante.
Debe estar registrado en el sistema.

1. Opcioén “Estudiantes”.
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Caso de uso expandido

Incluye:
Frecuencia de uso:
Prioridad:

Regla del negocio

Esperar la carga de datos.

Agregar / Editar.

Enviar.

El sistema valida los campos si es necesario.

Corregir campos si es necesario.

A A R <

Enviar.
Excepciones

Buscar registro

Alta

Alta

La informacion para rellenar los campos debe ser valido.

Figura 22
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Los administradores del sistema pueden registrar nuevos miembros del personal,

asignandoles permisos especificos de acceso y gestién dentro del sistema InternAl.

Tabla 14

Especificaciones de Caso de Uso expandido Mdédulo personal

Caso de uso expandido

Caso de uso:
Fecha de Creacion:

Actores:

Descripcion:

Restriccion:

Precondiciones:

Flujo normal:

Flujo Alternativo:

Incluye:

Médulo personal institucional
01/09/2024
Administrador, Doctor

Gestionar personal institucional. Agregar, editar, eliminar y

personal.

Solo usuarios con los permisos suficientes para administrar

el médulo “institucional”.
Debe estar registrado en el sistema.

Ir menu, opcidén “Institucional”.

Esperar la carga de datos.

Opcion Agregar / Editar.

Llenar campos si es hecesario.

Conceder permisos si es necesario.

Enviar.

El sistema valida los campos si es necesario.

Corregir campos si es necesario.

© © N o gk~ w DR

Enviar.

Opcidn “Institucional”.
Eliminar registro.

Visualizar mensaje de respuesta del sistema.
Excepciones

Buscar registro
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Caso de uso expandido

Frecuencia de uso: Media
Prioridad: Alta

_ La informacion para rellenar los campos debe ser vélido
Regla del negocio _
para que el sistema procese de forma adecuada.

3.2.5. Criterios de Medicion

Se establece criterios que aseguren una experiencia de usuario fluida, una interfaz
intuitiva, y una funcionalidad precisa en la generacion y evaluacién de preguntas y respuestas
generadas por el modelo.
3.2.6. Determinacion de los Objetivos del Negocio

Se define que la red neuronal basado en un LLM debe generar contenido educativo en
medicina para estudiantes en el internado rotatorio. Esto incluye preguntas y retroalimentacion
en temas como Medicina Interna, Cirugia, Pediatria, Ginecologia y Obstetricia, y Salud
Publica. El éxito del modelo se medira en funciéon de su precision al generar preguntas
relevantes y su capacidad para evaluar a los estudiantes.

Para el entrenamiento y procesamiento de datos se utilizard Python, ya que este es
potente en el campo de la Inteligencia Atrtificial.
3.2.7. Determinacion de los Objetivos de Data Mining

Los objetivos de Data Mining se enfocan en obtener una red neuronal que sea capaz
de generar preguntas de evaluacion y retroalimentacién coherente en los temas de cada area.
Esto implica transformar los objetivos de negocio en metas técnicas especificas para el
entrenamiento del modelo.
3.3. ANALISIS, DISENO Y COMPRENSION DE DATOS

En esta fase, realizamos el disefio de la estructura del sistema web y el flujo educativo.

Esto incluye el desarrollo de los médulos y la interfaz que permitira a los estudiantes acceder
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a areas especificas del internado, como Medicina Interna y Ginecologia, y ver temas y
cuestionarios de cada area.

Simultaneamente, utilizando la fase de comprensién de datos de CRISP-DM, se
recolectan y se exploran los datos médicos (textos de diferentes areas del internado rotatorio),
evaluando su calidad y relevancia conjuntamente con el Dr. Luis Flores. Esto garantiza que el

modelo tenga acceso a datos de alta calidad para su posterior entrenamiento.

3.3.1. Requerimientos Funcionales y No Funcionales

A continuacioén de describe los requerimientos funcionales y no funcionales

Tabla 15

Requerimientos funcionales

Requerimientos

Id Unico _ Descripcion Prioridad
funcionales
RFO1 Iniciar sesion Permitir el inicio de sesion. Alta
_ _ Visualizar los datos del usuario, cambiar
RFO02 Perfil de usuario _ _ Alta
credenciales de acceso al sistema
_ Permitir la creacion de cuentas para nuevos
Registrar ] ) .
RFO03 _ estudiantes con informacion bésica y de Alta
estudiantes
contacto.
Editar Permitir la actualizacion de los datos de los
RF04 _ _ Alta
estudiantes estudiantes.
Eliminar N L
RFO5 . Permitir la eliminacion de cuentas. Alta
estudiantes
Visualizar datos _ _ ) )
RF06 _ Visualizar los datos del estudiante. Media
del estudiante
Registrar Permitir la creacién de cuentas para nuevos
RFO7 personal administrativos con informacion basica y de Alta

institucional

contacto.
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Requerimientos

Id Unico _ Descripcion Prioridad
funcionales
Editar personal Permitir la actualizacién de los datos del
RFO08 o S Alta
institucional personal institucional.
Eliminar
RFO09 personal Permitir la eliminacién de cuentas. Alta
institucional
Visualizar datos
RF10 del personal Visualizar los datos del personal institucional. Media
institucional
Permisos de Limitar el acceso a ciertas funcionalidades
RF11 ) _ _ _ Alta
acceso segun los permisos asignado a cada usuario.
Seleccionar textos de las diferentes areas del
Entrenar la red _
RF12 Internado Rotatorio, procesar textos y entrenar ~ Alta
neuronal
la red neuronal.
Visualizar areas  Mostrar las areas disponibles (medicina interna,
disponibles del cirugia, ginecologia y obstetricia, pediatria,
RF13 o N Alta
Internado salud publica), y permitir el acceso a temas
Rotatorio especificos en cada area.
Visualizar temas En cada area, permitir el acceso a temas de
RF14 _ _ _ Alta
de estudio estudio que incluyan PDFs.
Generar cuestionarios dinamicos basados en
Generar ) )
RF15 _ _ los temas de estudio mediante el modelo de red Alta
cuestionarios
neuronal.
Evaluar las respuestas de los estudiantes
Evaluar . _
RF16 utilizandola red neuronal, proporcionando Alta

cuestionarios

retroalimentacion inmediata.
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Requerimientos

Id Unico _ Descripcion Prioridad
funcionales
Permitir al estudiante realizar preguntas
Interactuar con ] . -
RF17 abiertas sobre los temas de estudio y recibir Alta
el modelo
respuestas generadas por el modelo.
Generacion de Una vez generado el texto, se procede a ]
RF18 _ _ Media
audio generar audio en base al texto del modelo.
Visualizar el
RF19 progreso del Visualizar el progreso de estudio. Alta
estudiante
Almacenamiento Guardar los datos como tiempo, fechay
RF20 _ Alta
de progresos progreso de estudio.
Figura 23
Requerimientos no funcionales
o Requerimientos o o
Id Unico ] Descripcidn Prioridad
no funcionales
o Optimizar tiempos de carga y procesamiento,
Rendimiento del _ B y
RNFO1 . especialmente en la generacion y evaluacion Alta
sistema
de preguntas.
Permitir el crecimiento en el nUmero de
RNFO02 Escalabilidad usuarios y datos, asegurando el rendimiento Alta
constante del sistema.
_ Proteger la informacion sensible de los
Seguridad de , . _
RNFO03 d usuarios, utilizando cifrado y protocolos Alta
atos
seguros de autenticacion y autorizacion.
Soporte para , _ - .
_ - Adaptar la interfaz para dispositivos maoviles y
RNF04 dispositivos Alta

moviles

tablets, asegurando una experiencia de
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o Requerimientos o o
Id Unico ) Descripcion Prioridad
no funcionales

usuario fluida en diferentes tamanos de

pantalla.

- Garantizar la usabilidad del sistema, _
RNFO05 Usabilidad Media
brindando una interfaz intuitiva.

, L Mientras se carga un recurso del backend,
Visualizacion de _ _ _ _
RNFO06 visualizar progresos (progress circular y Media
cargas _
progress linear).

3.3.2. Establecimiento de la Arquitectura del Software

Se establece una arquitectura de software modular, en la cual el frontend, desarrollado
con Vue.js y estilizado con Vuetify para proporcionar una experiencia de usuario visualmente
atractiva y dinamica, interactlia de manera eficiente con el backend, implementado en Django
Rest Framework. La comunicacion entre estas dos capas se realiza a través de APl REST
disefladas bajo principios de buenas practicas en desarrollo de software, asegurando
seguridad, eficiencia y escalabilidad.

El backend no solo actlia como el nucleo I6gico de la aplicacién, sino que también
gestiona el acceso a los datos mediante una conexién estable y segura con el gestor de base
de datos PostgreSQL, que almacena toda la informacién estructurada y necesaria para el
funcionamiento del sistema.

3.3.3. Disefio Educativo y Disefio de Comunicacién
Se disefia una estructura navegable para que el estudiante pueda avanzar facilmente

en cada area.
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Modelo de Navegacion
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Prototipo, Inicio de sesion
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Prototipo, Vista Internado Rotatorio
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Prototipo, Vista progreso de estudio
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Prototipo, vista personal institucional

76

InternAl

https://www.example.com

InternAl

Nombre Apellidos

PANEL

Inicio

ESTUDIO

Internado Rotatorio
Medicina Interna
Cirurgia
Pediatria
Ginecologia Obs.
Salud Publica

Progreso de estudio

TutorAl

ADMINISTRACION

Estudiantes

Institucional

Figura 34

Prototipo, formulario personal institucional

lolele]

| Titulo

TABLERO NUEVO PERSONAL

Titulo 1

Texto

Titulo 2

Texto

Titulo 3

DETALLES EDITAR ELIMINAR

1 2 Dropdown~

InternAl

https://www.example.com

InternAl

Nombre Apellidos

PANEL

Inicio

ESTUDIO

Internado Rotatorio
Medicina Interna
Cirurgia
Pediatria
Ginecologia Obs.
Salud Publica

Progreso de estudio

TutorAl

ADMINISTRACION

Estudiantes

Institucional

| Titulo

TABLERO NUEVO PERSONAL

| Formulario

Email address

|' name@example.com

Example select

(1

Example multiple select

BWN =

Example textarea

GUARDAR




77

3.3.4. Recoleccion de Datos Iniciales

Se recopilan los datos para el entrenamiento, principalmente en formato PDF de
fuentes académicas y textos de cada area del internado, en colaboracion del Dr. Luis Flores.
3.3.5. Descripcion de los Datos

Se detallan la cantidad de datos, su estructura y su relevancia en temas especificos
de medicina.
Tabla 16

Cantidad de datos, textos PDFs.

_ o . Ginecologia o
Salud publica Pediatria Medicina interna o Cirugia
obstetricia
7 32 129 16 7

Total 191

Nota. 191 textos en formato PDF del Internado Rotatorio.
3.3.6. Exploracion de los Datos

Se realiza un analisis exploratorio para identificar patrones y estructuras en los datos.
Esto incluye la verificacion de que los datos estan distribuidos uniformemente en cada tema
del internado y que los textos tienen contenido Util para el modelo (como definiciones).

Se efectlan revisiones para asegurar la consistencia de los valores en los textos y la
calidad general de los datos.
3.4. PLANEACION DE ITERACIONES Y PREPARACION DE DATOS

Se divide el proyecto en iteraciones, de forma que permita un desarrollo gradual, la
cantidad de iteraciones dependera si se cumplié con el desarrollo del producto en cada
iteracion. En cada iteracion, se disefian los médulos educativos, asi como también los médulos
administrativos.

Se estructura, formatea y limpia el conjunto de datos para el modelo, procesando los

textos médicos para que estén en un formato adecuado para el entrenamiento.
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El proyecto se dividié en 7 iteraciones, el cual nos permite realizar un desarrollo

gradual.

Figura 35

Plan de iteraciones

Iteraciones Nombre

Objetivo

Tareas

Primera

iteracion

Segunda

iteracion
Tercera

iteracion

Cuarta

iteracion

Quinta

iteracion

Médulo Inicio

de sesion

Médulo

estudiante

Modulo

institucional

Modulo Areas
del Internado

Rotatorio

Sub Médulo
Estudio

Desarrollar la

funcionalidad inicio

de sesibn vy el perfil

de usuario

Desarrollar el

modulo estudiante

Desarrollar el
modulo

institucional.

Desarrollar el

modulo Internado

Rotatorio por area.

Desarrollar el sub

modulo Estudio

Configuracion inicial de sistema.
Implementacién de autenticacion.
Integracion con la base de datos en
PostgreSQL para el almacenamiento
de datos de los usuarios.

Crear la interfaz para visualizacién del
perfil de usuario.

Crear interfaz para actualizacion de

credenciales.

Desarrollar frontend y backend para

gestionar estudiantes.

Desatrrollar frontend y backend para

gestionar personal.

Desarrollo del frontend y backend.
El usuario debe acceder facilmente al

contenido especifico de cada area.

Implementacién de un sistema de
carga y visualizacion de archivos
PDF.

Conexion del modelo LLM mediante
APIs REST.
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Iteraciones Nombre Objetivo Tareas
Generacion y evaluacion de un
cuestionario segun el tema por el
modelo de red neuronal.
Desarrollo de la interfaz y parte l6gica
Crear una )
_ _ (backend) donde el estudiante pueda
funcionalidad que i
i _ _ _ ver sus avances en cada area, el
Modulo de registre y visualice ) _ _
Sexta namero de cuestionarios completados
_ » Progreso del el progreso del o
iteracion _ . y su rendimiento general.
Estudiante estudiante en cada _ S
) Almacenamiento y actualizacion de
area y tema de
. datos de progreso en la base de
estudio.
datos.
Conexion del modelo LLM mediante
Integrar el modelo
o i _ APIs REST.
Séptima Modulo de LLM con el sistema » _ _
_ y _ Creacion de una interfaz de usuario
iteracion TutorAl para interactuar ) . )
_ para enviar y recibir textos, mensajes
con el estudiante )
en tiempo real.
Figura 36

Prioridades de las Iteraciones

Iteraciones Nombre Prioridad
Primera i . y
_ y Mdodulo Inicio de sesion Alta
iteracion
Segunda ) _ )
_ y Maodulo de registro de estudiantes Alta
iteracion
Tercera Desatrrollar el registro del personal Alt

a

iteracion

institucional.
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Iteraciones Nombre Prioridad
Cuarta i i )

_ y Modulo Areas del Internado Rotatorio Alta
iteracion

Quinta ) _

_ y Sub Médulo Estudio Alta
iteracion

Sexta i _

_ y Modulo de Progreso del Estudiante Alta
iteracion

Séptima i

_ y Moédulo de TutorAl Alta
iteracion

3.4.2. Seleccion de los Datos

Se selecciona un subconjunto de los datos recopilados, basado en la relevancia y la
calidad de los contenidos. Se eligen textos especificos de cada tema para asegurarse de que
el modelo aprenda de manera balanceada y esté bien preparado para generar contenido en
todas las éareas.
3.4.3. Limpieza de los Datos

Se implementan diversas técnicas de limpieza de datos, enfocadas en garantizar la
calidad y consistencia del contenido extraido. Estas técnicas incluyen la eliminacion de ruido,
como caracteres irrelevantes, metadatos innecesarios, espacios en blanco redundantes,
lineas vacias y elementos no textuales, como imagenes o tablas que no son procesables en
formato textual.

Posteriormente, se realiza un proceso de transformacion y estandarizacion de los

datos, asegurando que toda la informacion sea organizada de manera uniforme.
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Figura 37

Funcion para limpieza de datos

# Funcidén para limpiar y fragmentar texto
def limpiar_ texto(texto):

texto = texto.replace('\n’, ' ").replace('\xa@', " ') # Limpiar saltos de linea y caracteres no deseados
texto = re.sub(r"\[\d+\]", "", texto) # Eliminar corchetes

texto = re.sub(r"[~A-Za-zAETOU&éisaAflulNs]", "", texto) # Elimina caracteres no alfabéticos

texto = re.sub(r"\s+", " ", texto).strip() # Elimina espacios adicionales

# Eliminar ndmeros de linea al inicio de cada linea

texto = re.sub(r"~\d+\s*", "", texto, flags=re.MULTILINE)

# Eliminar tablas representadas por lineas de nidmeros

texto = re.sub(r"\s*\d+(\s+\d+)+\s*", "", texto)

# Eliminar ndmeros de pagina que estan al final

texto = re.sub(r"\s*\d+\s*%", "", texto)

# Eliminar titulos de capitulos como "Capitulo 1", "Tema", etc.

texto = re.sub(r"~(Capitulo ‘d+|Tema \d+|Seccidn \d+|Unidad \d+).*", "", texto, flags=re.MULTILINE)
# Eliminar caracteres no imprimibles

texto = re.sub(r"[\x@8-\x1F\x7F]", "", texto)

# Eliminar signos de puntuacidn innecesarios (puedes ajustar la lista segun necesites)

texto = re.sub(r"[.,;!2(){I\[\]<>]1", "", texto)

# Eliminar texto de ndmeros de pagina (Ej: Pagina 1, Page 1, etc.)
texto = re.sub(r"Pigina ‘d+|Page \d+", "", texto)

# Corrige palabras mal escritas
palabras = texto.split()
palabras_corregidas = []

for palabra in palabras:
# Corregir la palabra solo si tiene una correccidn valida
corregida = spell.correction(palabra)
if corregida: # Solo agregar la correccidn si es valida
palabras_corregidas.append{corregida)
else:
palabras_corregidas.append({palabra)

texto corregido = " ".join{palabras_corregidas)

return texto_corregido

Nota. La funcion “limpiar_texto”, elimina todo el ruido de los textos PDFs
3.4.4. Integracién de los Datos

Se integran los diferentes documentos y textos seleccionados en un conjunto de datos
Unico que abarca todos los temas del internado rotatorio.
3.4.5. Formateo de los Datos

Los datos se transforman al formato requerido por el proceso de entrenamiento de la
red neuronal. Esto implica adaptar el texto para que el modelo pueda comprender las entradas
y generar respuestas coherentes. Se realizan ajustes en el orden y sintaxis para optimizar el
uso de herramientas de procesamiento, eliminando caracteres especiales o reordenando

campos segun los requisitos del modelo.
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Formateo de los datos
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# Procesar PDFs y crear datos estructurados

base dir = "/content/drive/MyDrive/datos-internado-rotatorio/’
areas =
data = []

for area in areas:
area_dir = os.path.join(base_dir, area)
for nombre_pdf in os.listdir(area_dir):
ruta_pdf = os.path.join(area_dir, nombre_ pdf)
if ruta_pdf.endswith({".pdf"):
with fitz.open(ruta_pdf) as pdf:
texto_total = ""
for pagina in pdf:
texto_total += pagina.get_text()
texto_total = limpiar_texto(texto_total)
fragmentos = fragmentar_ texto(texto total)

for idx, fragmento in enumerate(fragmentos):
data.append({
"area": area,
"contenido": fragmento

1

# Crear el Dataset
dataset = Dataset.from list(data)

[ ‘medicina-interna®, ‘cirugia’, 'ginecologia-obstetricia®, "salud-publica’

, pediatria’]

dataset = dataset.train_test_split(test_size=8.1) # Dividir en entrenamiento y prueba

dataset.push_to_hub("dataset_internado_rotatoric") # Guarda el dataset en el repositorio

Figura 39
DataSet
area nombre_pdf contenido
string string string
L 1 | | | ] L_LLLLITITN
q q - - - G : o ¢ aft t i tillbirth. A
pediatria AIEPI - Intervenciones basadas en evidencia 2ed.pdf enavai pregnancy after antepartum sti_ lbir

medicina-interna

pediatria

pediatria

pediatria

ginecologia-obstetricia

Enfermedades_glomerulares.pdf

casos_clinicos_de_patologia_infecciosa_pediatrica_en
_la_ucip.pdf

El Nino Sordo - David M. Luterman.pdf

Manual_obstetricia_ginecologia.pdf

Protocolo de Urgencias en Pediatrd-a.pdf

review. J Matern WHO Press. 28@6. Fetal Neonatal.

responsable por emesis, el aumento de la excrecidn
(guelantes o diuréticos) mientras persista la.

puncidén, asepsia total con méto- do propofol se debe
recambiar cada 6- dos de barrera completos. 12.

1992. Promoting emerging speech in birth to 3 year-
old hear- Brown, A. 5. and Yoshinaga-Itano, C. 1994.

7, luego comparte esta funcidn con la placenta y
comienza a declinar en la semana 8-10@. Ambos ovario.

(sin - Infecciones complejos antigeno-anticuerpo) -
Enf. wvasculares del coldgeno - Angiocedema..
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Figura 40

Verificar y cargar el DataSet

[3] from datasets import load_dataset

# Cargar el dataset desde el repositoric
dataset = load_dataset("DevCar/dataset_internado_rotatorio_w2")

)

Jfusr/local/lib/python3.18/dist-packages/huggingface_hub/utils/_auth.py:94: UserWarning:

The secret "HF_TOKEN® does not exist in your Colab secrets.

To authenticate with the Hugging Face Hub, create a token in your settings tab (https://huggingface.co/se

You will be able to reuse this secret in all of your notebooks.

Please note that authentication is recommended but still optional to access public models or datasets.
warnings.warn{

README md- 100% [ 476/476 [00-00<00-00, 14 6kB/s]

train-00000-07.00001 parquet: 100% [ 15.4M/15.4M [00:00<00:00, 23 1MB/s]
test-00000-0-00001. parquat: 100% [N 1 7AMA.TAM [00:00<00:00, 17.9MB/s]
Generating train spiit: 100% [N 13089/13089 [00:00<00:00, 23065.76 examples/s]
Generating test spiit: 100% [N 1455/1455 [00:00<00:00, 11925.44 examples/s]

° import pandas as pd
df_train = pd.DataFrame(dataset["train"])

df_train.head(1@)

)

area nombre_pdf contenido
0 pediatria  AIEPI - Intervenciones basadas en evidencia 2e... Geneva: pregnancy after antepartum stillbirth..._.
1 medicina-interna Enfermedades_glomerulares.pdf responsable por emesis, el aumento de la excre...
2 pediatria casos_clinicos_de_patologia_infecciosa_pediatr . puncién, asepsia total con méto- do propofol 5.
3 pediatria El Mino Sordo - David M. Luterman_pdi ~ 1992. Promoting emerging speech in birthio 3 ..
4 ginecologia-obstetricia Manual_obsietricia_ginecologia.pdf 7, luego comparte esta funcion con la placenta...

3.5. DISENO COMPUTACIONAL Y MODELADO

En esta etapa, se elabora el disefio computacional de cada iteracion. Se crean y
configuran el frontend y backend, asegurando que cada parte del sistema cumpla con los
requerimientos funcionales establecidos en las etapas anteriores.

Siguiendo la fase de modelado de CRISP-DM, se establece los parametros del modelo
y posteriormente se realiza el entrenamiento del modelo LLM utilizando técnicas de peft y
QLORA. Se entrena iterativamente el modelo, asegurandose de que el LLM esté optimizado
para generar texto en el ambito del area de medicina, asi como también calificar preguntas
adecuadas al nivel de conocimiento del internado. Las pruebas iniciales de rendimiento

ayudan a ajustar los parametros del modelo y asegurar una alta precision.
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3.5.1. Primera Iteracion

En esta primera iteracion, se cre6 un diagrama de clases para representar la estructura
de las clases Usuario y Permisos, los cuales heredan de la clase padre Model.
Figura 41

Diagrama de clases primera iteracion

Model
+ save(boolean, boolean, Any, Any): void
+ delete(Any, boolean): void
+ update(Any, Any): int
7t get(Any, Any): Model ’
=+ filter{Any): QuerySet <
+ create(Any): Model
+  all(): QuerySet
+ exists(): boolean
+  first(): QuerySet
+  exclude(Any): QuerySet
Usuario Permiso
id: int - module: char
uuid: uuid - name: char
user: char - is_type: char
email: email - is_type_content: char
password: char - code: char

is_active: boolean
user_type: char
picture: image
last_login: DateTime
permisos: int
is_status: double
created_at: DateTime
updated_at: DateTime

save(boolean, boolean, Any, Any): void
delete(Any, boolean): void
update(Any, Any]: int

get{Any, Any): Model

filter{Any): QuerySet

create(Any): Model

all(): QuerySet

exists(): boolean

first(): QuerySet

exclude(Any): QuerySet

save(boolean, boolean, Any, Any): void
delete(Any, boolean): void
update(Any, Any): int

get(Any, Any): Model

filter(Any): QuerySet

create(Any): Model

all(): QuerySet

exists(): boolean

first(): QuerySet

exclude(Any): QuerySet

+ + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + +

Se desarroll6 un diagrama de secuencias que describe el proceso de autenticacion,

desde la entrada de credenciales hasta la verificacion en la base de datos PostgreSQL.



Figura 42

Diagrama de secuencia primera iteracion

=i Diagram sequente

Request

Backend

Response

% Sistema
Usuario . o
| Vista Inicio de |
: Sesion |
|
|
|
|
| Solicita usuario y
: contrasena
|
|
|
|
Enviar credenciales :
de acceso |
|
|
|
Credenciales :
incorrectos

Ingresar al sistema

R S S

Verificar
credenciales de
acceso

]
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Figura 43

Diagrama conceptual de la base de datos

86

B estudiante_cuestionarioevaluadosfai R internado_ratatorio_srea
1ijid intENOTNULL]  [135id inté NOTNULL
B uuid uuid NOT NULL ABE name varchar{100) NOT NULL
BIE evaluate text NOTNULL AoE description varchar{300)
[+ is_status bool NOTNULL [+ is_status boal NOTNULL
) created at timestamptz @ crested at timestamptz
) updated_at timestamptz| | &) updated_at stamp
't 1
- ol
1 "‘1‘- BB intemado_rotatonio_tema
PP estudiante_resultadocuestionarictema 15 inté NOT NULL
i ENOTHULL metle  varcha(100] NOTNULL
5 uid uuid NOTNULL Rt short e varchar(100) NOTNULL
AIC pregunts varchar(300) NOT NULL 5 wid wuid NOT NULL
AIC respuesta varchar{300) NOTNULL #sc description  varchar(300) NOT NULL
[ s status bool NOTNULL RIC contenido test NOTNULL
) created at timestamptz a3 archivo_pdf  varehar{100) NOTHULL
0 updated at i : [ s status bool NOTNULL
123 progreso_estudio_id int® NOTNULL | created at i ;
123 cuestionario_evaluado_of_ai_id intd NOT NULL ’_H_ ) updated st timestamptz
1 n|{ / 123 area jd inté NOT NULL
1{: B estudiante_estudiante
B ardane progesoestudo |/ |1 inté NOT NULL
i int§ NOT NULL 5 wid uuid NOT NULL
E wuid uuid NOTNULL HBE nombres wvarchar{100) NOT NULL
173 progress numesic(5, 2) NOTNULL aic apellido_patema  varchar{100) NOT NULL
) ult_sctuslizacion  imestamptz NOTHULL ¢ apellido_matemo  varchar(100) NOTNULL |
@ tiempo_est time NOTNULL Al ci varchar(100) NOT NULL
[ s status bool NOTNULL (5 8¢ i complemento varchar(20)
) created ot timestamptz St e i_expedido varchar{20) NOT NULL
) updated at timestamptz ADE genero varchar(20) NOT NULL
123 estudiante_id intd NOT NULL ) fecha_nacimiento date NOT NULL
173 tema_id inté MOT HULL A8 numero_contacto  varchar(100) NOT NULL
e direccion varchar(200) NOT NULL
£0E matricula_univ warchar(50) NOT NULL
RUE internado_rot varchar(100) NOT NULL
RIC phservaciones varchar(300)
[/ is_status bioal NOT NULL
& created at timestamptz
D updated_at tirnest
123 wsuarie_id inté NOT NULL

BB wsuario_permiso — —
e it NOTNULL -] perm«aletrtumml_pmn.lllnmtucma]
At module varchar(100) NOT NULL fitd e NOT UL
AO€ name varchar{100) NOTNULL B wid uuid NOT NULL
s ipe arehar(100) NOTNULL st nombres varchar{100) NOT NULL
Aucis type content  varchar(100) NOTNULL ¢ spelido patemo varchar(100] NOT NULL
¢ code varchar{100) NOTNULL n¢ apellido_matermo  varchar{100) NOT NULL
=T ] varchar{100) NOT NULL
T #3C ¢i_complemente varchar(20)
'""1 ¢ ¢i_expedido varchar{10) NOT NULL
- - - RIC genero varchar(20) NOT NULL
8 usvrio usueria parmiss 0 fecha_naciriento date NOT NULL
L inté NOTHULL na¢ numero_contacto  varchar(100) NOT NULL
123 ysuario_id  int3 NOTNULL et direccion varchar(200) NOT NULL
123 permiso id  int8 NOTNULL R Cargo varchar{100) NOT NULL
1ot mat grado_scademico  varchar(100) NOT NULL
| | mac abservaciones varchar(300)
|—H— [+ is_status beel NOT NULL
B usuario_usuanio . @ crested ot timestamptz
1id iSNOTNULLH— | ) updated_at timestamptz
5 wid waid NOTRULL 123 ususrio id intB NOT NULL
AE yger varchar(235) NOT NULL
A3 email varchar(255) NOT NULL -
Mepassward  Varchai255) NOTNULL m mkcn_hla:ldm_nmn_anﬁing!ntm
[ is_active bool NOTNULL| .1 L int8 NOTNULL
meusertype vorchart30) NOTRULL [ token text NOTNULL
, [mae picture varchar{100) D created at timestamptz
| 8 lastlogin timestamptz @ expires ot timestamptz NOTNULL
f= | i status bool NOTNULL 123 uger jd intd
@ created at timestamptz e jti varchar(255) NOT NULL
@ updated_at timestamptz ] %
P taken_blacklist_blacklistedtoken
Fid inté NOT NULL
) blacklisted st timestamptz NOTNULL
123 token_id inté NOT NULL

3.5.2. Segunda lteracién

En el diagrama de clases de la primera iteracion se agrega la clase Estudiante, con

sus atributos y métodos, estos métodos heredan de la clase padre Model. Asi como también

tiene una relacién con la clase Usuario.




Figura 44

Diagrama de clases segunda iteracion

«dass Diagram Class )

Usuario

Permiso

id: int

uuid: uuid

user: char

email: email
password: char
is_active: boolean
user_type: char
picture: image
last_login: DateTime
permisos: int
is_status: double
created_at: DateTime
updated_at: DateTime

module: char

name: char

is_type: char
is_type_content: char
code: char

+ 4+ + + + + + +

save(boolean, boolean, Any, Any): void
delete(Any, boolean): void
update(Any, Any): int

get(Any, Any): Model

filter{Any): QuerySet

create(Any): Model

all(): QuerySet

exists(): boolean

first(): QuerySet

exclude(Any): QuerySet

+ o+ttt o+ o+t

save(boolean, boolean, Any, Any): void
delete(Any, boolean): void
update(Any, Any): int

get{Any, Any): Model

filter{Any): QuerySet

create(Any): Model

all(): QuerySet

exists(): boolean

first(): QuerySet

exclude(Any): QuerySet

¢

Estudiante

id: int

uuid: uuid

nombres: char
apellido_paterno: char
apellido_materno: char
ci: char
ci_complemento: char
ci_expedido: char
genero: char
fecha_nacimiento: Date
numero_contacto: char
direccion: char
matricula_univ: char
internado_rot: char
observaciones: char
is_status: double
created_at: DateTime
updated_at: DateTime

+ 4+ + + + + F +

save(boolean, boolean, Any, Any): void
delete(Any, boolean): void
update(Any, Any): int

get(Any, Any): Model

filter(Any): QuerySet

create(Any): Model

all(): QuerySet

exists(): boolean

first(): QuerySet

exclude(Any): QuerySet

Model

+ o+ttt o+t

save(boolean, boolean, Any, Any): void
delete(Any, boolean): void
update(Any, Any): int

get{Any, Any): Model

filter{Any): QuerySet

create(Any): Model

all(): QuerySet

exists(): boolean

first(): QuerySet

exclude(Any): QuerySet
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Se cre6 un diagrama de secuencias para representar la interaccion entre el frontend y

el backend en la gestion de estudiantes, mostrando procesos como la creacion, edicion y la

eliminacion de registros.
Figura 45

Diagrama de secuencia, segunda iteracion

sd Diagram sequente
? Sistema Vista modulo Backend
"Estudiante”
Usuario - -
|
I I I
: Ir Menu "Estudiante” : : :
|
O i i
| | |
i a i
: | Request |
: : U '
| I I
: : : Response
| | .
| I
| Cargar datos | |
I
= ' !
| |
i i
Agregar nuevo registro : :
I I
| T0 |
I I
I I
Editar registro | |
i =18 |
I I
i i
Enviar datos : :
U i 0 i
| | Request |
: | U
! | | Validar datos
! | | Response
| | .
! Mensaje del servidor | ;
= ' [
I I
| |
I I
I I
| |
Eliminar registro | |
i 0 |
| | |
| I I
' | |
: | Request |
| ! .
| I I
: : : Buscar
| | i Response registro
: Mensaje del servidor :
e : :
| I T I
i I I ]




89

3.5.3. Tercera Iteracion
En el diagrama de clases se detalla la clase Personallnstitucional, modelando la

gestion del personal y sus roles (Doctor o Administrador) dentro de la institucion.

Figura 46

Diagrama de clases, tercera iteracion

dlass Diagram class /)
Usuario Permiso
- module: char
- uu uid name: char
- user: char is_type: char
- email: email is_type_content: char
- password: char code: char
- ls_active: boolean + save(boolean, boolean, Any, Any): void
- “_EE'_WF{E: char 5 + delete(Any, boolean): void
- picture: image § ™ + update(Any, Any): int
- DateTime +  get(Any, Any): Model
- F t + filter(Any): QuerySet
is_status: double : Model
- created_at: DateTime : crEaItE(Any). -
. +  all{): QuerySet
updated_at: DateTime +  exists(): boolean
+ save(boolean, boolean, Any, Any): void +  first(): QuerySet
+ delete(Any, boolean): void +  exclude(Any): QuerySet
+ update{Any, Any): int
+  get(Any, Any): Model 47
+  filter(Any): QuerySet
+ create(Any): Model Model
+  all(): QuerySet
+  exists{): boolean + save(boolean, boolean, Any, Any): void
+  first(): QuerySet + delete(Any, boolean): void
+  exclude(Any): QuerySet - +  update(Any, Any): int
L 2l +  get(Any, Any): Model
+ filter(Any): QuerySet
+  create(Any): Model
+  all(): QuerySet
+ exists(): boolean
: +  first(): QuerySet
T + exclude(Any): QuerySet
-
- uuid: uuid
- nombres: char
- apellido_paterno: char
- apellido_matemo: char Personallnstitucional
- ci: char .-
- ci_complemento: char -
- ci_expedido: char - nombres: char
- genero: char - apellido_paterno: char
- fecha_nacimiento: Date - apellido_materno: char
= numero_contacto: char - ci: char
- direccion: char - ci_complemento: char
- matricula_univ: char - ci_expedido: char
- internado_rot: char - genero: char
- observaciones: char - fecha_nacimiento: Date
- is_status: double - numero_contacto: char
usuario: int - direccion: char
- created_at: DateTime - cargo: char
- updated_at: DateTime - grado_academico: char
+ save(boolean, boolean, Any, Any): void - observaciones: char
+ delete(Any, boolean): void - usuario: int
+  update(Any, Any): int is_status: double
+  get(Any, Any): Model - created_at: DateTime
+  filter{Any): QuerySet - updated_at: DateTime
+ create(Any): Model + save(boolean, boolean, Any, Any): void
+  all(): QuerySet + delete(Any, boolean): void
+  exists(): boolean + update(Any, Any): int
+  first(): QuerySet +  get(Any, Any): Model
+ exclude(Any): QuerySet + filter{Any): QuerySet
+ create(Any): Model
+  all(): QuerySet
+  exists(): boolean
+ first(): QuerySet
+  exclude(Any): QuerySet
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En el diagrama de secuencias se ilustra los procesos de lectura, creacion, edicion y

eliminacion del personal institucional, desde el frontend hasta las peticiones http al backend.

Figura 47

Diagrama de secuencia, tercera iteracion

X

Usuario

=d Diagram sequence /J

‘ Sistema ‘

Vista modulo
"Institucional”

Ir Menu "Institucional”

|
|
|
|
@]
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|

Cargar datos

L

‘

-
-

Agregar nuevo registro

Editar registro

Enviar datos

S

Mensaje del servidor

I

Eliminar registro

Mensaje del servidor

Request
T
: Response
|
|
|
|
|
|
I
|
0 |
]
|
I
~ |
0 I
|
I
|
J I
0 !
Request |
L
| Validar datos
| Response
|
|
|
I
|
|
|
|
|
~1 I
10 I
|
|
Request !
: Buscar
| registro
i Response

S o
A




3.5.4. Cuarta lteracion
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Se cre6 un diagrama de clases que representaba las entidades Area y Tema, el cual

nos permite organizar el material de estudio del Internado Rotatorio.

Figura 48

Diagrama de clases, cuarta iteracion

class Diagram Class /)

get(Any, Any): Model
filter(Any): QuerySet
create(Any): Model
all{): QuerySet
exists(): boolean
first(): QuerySet

exclude(Any): QuerySet

$:

1

>
Usuario ! : Personalinstitucional
- idrint Permiso -
- uid - uuid: uuid
- user: char LoillE T - nombres: char
- email: email .name: chay - apellido_paterno: char
- password: char !SJVFE: & - apellidnimatemn: char
- is_active: boolean I=_type_contertagiiy - cichar
- user_type: char cotteZchay - ci_complemento: char
- picture: image + save(boolean, boolean, Any, Any): void - ci_expedido: char
- last_login: DateTime - ot delete(Any, boolean): void - genero: char
- permis t + update(Any, Any): int - fecha_nacimiento: Date
- is_status: double +  get{Any, Any): Model - numero_contacto: char
- created_at; DateTime + filter(Any): QuerySet - direccion: char
- updated_at: DateTime + create(Any): Model - cargo: char
save(boolean, boolean, Any, Any}: void + all.(): QuerySet - grado_academico: char
delete[Any, boolean]: void + E.XIStSO: boolean - observaciones: char
update(Any, Any): int +  first(): QuerySet - usuario: int
+ exclude(Any): QuerySet - is_status: double

created_at; DateTime
updated_at: DateTime

Estudiante

apellido_paterno: char
apellido_materno: char
ci: char
ci_complemento; char
ci_expedido: char
genero: char
fecha_nacimiento: Date
numero_contacto: char
direccion: char
matricula_univ: char
internado_rot: char
observaciones: char
is_status: double
usuario: int
created_at: DateTime
updated_at: DateTime

+ o+t + + + o+t + o+

save(boolean, boolean, Any, Any): void
delete(Any, boolean): void
update(Any, Any): int

get(Any, Any): Model

filter(Any): QuerySet

create(Any): Model

all(): QuerySet

exists(): boolean

first(): QuerySet

exclude(Any): QuerySet

+ save(boolean, boolean, Any, Any): void
+ delete(Any, boolean): void
+ update(Any, Any): int
Model +  get(Any, Any): Model
+ save(boolean, boolean, Any, Any): void i ﬁlterU’i”Y):)QUEf’ZSIEt
+ delete(Any, boolean): void +  create(Any): Mode
+  update(Any, Any): int +  all(): QuerySet
+ get(Any, Any): Model +  exists(): boolean
’— + filter(Any): QuerySet +  first(): QuerySet
+  create(Any): Model +  exclude(Any): QuerySet
+  all(): QuerySet
+  exists(): boolean
+  first(): QuerySet
+ exclude(Any): QuerySet
Tema
) Area
- title: char
- short_title: char - idiint
- uuid: uuid - name: char

description: char
contenido: char
archivo_pdf: File
area: int

is_status: boolean
created_at: DateTime
updated_at: DateTime

save(boolean, boolean, Any, Any): void
delete(Any, boolean): void
update(Any, Any): int
get(Any, Any): Model
filter{Any): QuerySet
create(Any): Model

all(): QuerySet

exists(): boolean

first(): QuerySet
exclude(Any): QuerySet
pdf_directory_path(int): void

description: char
is_status: char
created_at: DateTime
updated_at: DateTime

save(boolean, boolean, Any, Any): void
delete(Any, boolean): void

update(Any, Any): int
get(Any, Any): Model
filter{Any): QuerySet
create(Any): Model
all(): QuerySet

exists(): boolean
first(): QuerySet
exclude(Any): QuerySet
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El diagrama de secuencias muestra el flujo de acceso al contenido especifico de cada
area, desde la seleccién del area del Internado Rotatorio hasta la visualizacion de los temas.
Figura 49

Diagrama de clases cuarta iteracion

«d Disgram sequence /)

% ‘ Sistema ‘

Vista Salud
Publica

Vista
pediatria
T T

Vista Medicina
interna

Vista cirurgia Vista Ginecologia

Obs.

‘ Backend

Usuario

T
Ir Menu, opcidn

|
I
| "Internado Rotatorio”
I

]
I
]
1
I
1
I
1
Sub menu opcion "medicina interna” |
]
1

| Selecciona
I todos los

Request | temas de
I

I
|
|
|
|
I
|
|
Sub menu, opcién "Salud publica" |
I
|

Response

) ————

Temas sobre la salud publica

T T T T
] | ] | |
I | I | |
] | ] | |
| I 1 I I
8} | | | |
1 I 1 I I
I | I | |
1 I 1 I I
I | I | |
] | ] | |
1 | I | |
U : U | Request ! | |
: ] | ] |
| 1 1 I 1 I
I I | I | |
! d dicina i l l | l Selecciona todos los temas de medicina interna
| Temas de medicina interna \ \ | Response \ | 1
- 1 i 1 i i
[ 1 | | | |
] | ] | | |
I | I | | |
] | ] | | |
Sub menu_opcidn "Cirurgia" | ! i | | |
’ ’ : 1 | Request | : :
T I T LJ I | |
| 1 1 1 I I
| I I | I | |
| i i i | Response | |
| I I | I 5, I . . .
I | | | | elecciona todos los temas de cirurgia
L Temas de cirurgia | | . i i
l T T ] | |
1 1 1 I I I
I I I | | |
PP e | | | | | |
Sub menu opcién "Pediatria ! ! | Request ! ! !
1
I I
: . . U : :
| I I I | |
] ] ] | |
| | | | | Selecciona todos los temas de
| i i | | pediatria |
I | | | Response | |
I
I I 1 1
| Temas de pediatria ! ! | | ‘
- ] ] | | |
I I | | |
] ] | | |
1 1 I I I
I I | | |
1 1 I I I
I I | | |
iy LN ) " 1 1 I I I
Sub menu opcién "Ginecologia Obs.” | 1 | | |
1 1 I I
I I I | |
| ] ] | |
| | | Request | |
| ] ] + L
| ! ! 5 Se|e$cimna todos los temas
! | | | de ginecologia
I I | |
: | | | Response
| I I |
| Temas de Ginegologia Obs. : :
1 | | |
1 1 I
I I |
1 1 I
I I |
1 1
I I
1 1
| |
] ]
1 1
] ]
1 1
I I
1 1
I I
1 1
I I
] ]
I I
] ]
i i
] ]
1 1
I I

B R

S Y
n
@
=
=5

S
A




3.5.5. Quinta lteracién

En el

diagrama

de clases

se

incluye

las

ResultadoCuestionarioTema y CuestionarioEviuadoOfAl.

Figura 50

Diagrama de clases quinta iteracion

clases
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ProgresoEstudio

e

Usuario

password: char

is_active: boolean
user_type: char
picture: image
last_login: DateTime

Permiso

- module: char

- name: char

- is_type: char

- is_type_content: char
- code: char

permisos: int
is_status: double
created_at: DateTime
updated_at: DateTime

S

save[boolean, boolean, Any, Any):
delete(Any, boolean): void
update(Any, Any): int

get{Any, Any): Model

filter{Any): QuerySet

create(Any): Model

all(): Queryset

exists(): boolean

first{): QuerySet

exclude(Any): QuerySet

i

1

A E kA

save(boolean, boolean, Any, Any}: void
delete(Any, boolean): void
update(Any, Any): int

get{Any, Any): Model

filter{Any): QuerySet

create(Any): Model

all(): Queryset

exists(): boolean

first(): QuerySet

exclude(Any): QuerySet

]

Estudiante

uui
nombres: char
apellido_paterno: char
apellido_materno: char
ci: char
ci_complemento: char
ci_expedido: char
genero: char
fecha_nacimiento: Date
numero_contacto: char

matricula_univ: char
internado_rot: char
observaciones: char
is_status: double
usuario: int
created_at: DateTime
updated_at: DateTime

1 Personalinstitucional

- nombres: char

- apellido_paterno: char
- apellido_materno: char
- ci:char

- ci_complemento: char
- ci_expedido: char

- genero: char

- fecha_nacimiento: Date
- numero_contacto: char
- direc char

- cargo: char

~ grado_academico: char
- observaciones: char

- usuario: int

- is_status: double

- created_at: DateTime

- updated_at: DateTime

delete(Any, boolean]: void
update(Any, Any): int
get{Any, Any): Model

Model

filter{Any): QuerySet
create(Any): Model

delete(Any, boolean): voi
update(Any, Any): int
get(Any, Any): Model
filter(Any): QuerySet
create(Any): Model

all(): QuerySet

exists(): boolean

first(): QuerySet
exclude(Any): QuerySet

otttk 4t

save(boolean, boolean, Any, Any): void

all(): QuerySet
exists(): boolean
first(): QuerySet
exclude(Any): QuerySet

R

save(boolean, boolean, Any, Any): vo

Tema

I

save(boolean, boolean, Any, Any):
delete(Any, boolean): void
update(Any, Any): int

get(Any, Any): Model

filter{Any): Queryset

create{Any): Model

all(): QuerySet

exists(): boolean

first(): QuerySet

exclude(Any): QuerySet

id: int
title: char

short_title: char

description: char
: char

contenido

archivo_pdf: File

area: int

is_status: boolean
created_at: DateTime
updated_at: DateTime

Area

ProgresoEstudio

save{boolean, boolean, Any, Any): void
delete(Any, boolean): void
update(Any, Any): int

get{Any, Any): Model

filter(Any): QuerySet

create(Any): Model

first(): QuerySet
exclude(Any): QuerySet
pdf_directory_pathfint): void

uui
progress: decimal
estudiante: int

tema
ult_actualizacio
mpo_est: Time

is_status: boolean

DateTime

id: int

name: char
description: char
is_status: char
created_at: DateTime
updated_at: DateTime

save{boolean, boolean, Any, Any): void
delete(Any, boolean): void
update(Any, Any): in
get{Any, Any): Model
filter(Any): QuerySet
create(Any): Model
all(): QuerySet

exists(): boolean

t{): QuerySet
exclude(Any): QuerySet

ResultadoCuestionarioTema

created_at: DateTime h
updated_at: DateTime

I

save[boolean, boolean, Any, Any): void
delete{Any, boolean): void
update(Any, Any): int

get(Any, Any): Model

filter({Any): QuerySet

create{Any): Model

all(): Queryset

exists(): boolean

first(): QuerySet

exclude(Any): QuerySet

id: int

uuid: uuid

progreso_estudio: int

pregunta: char

respuesta: char
cuestionario_evaluado_of_ai: int
is_status: boolean

created_at: DateTime
updated_at: DateTime

CuestionarioEvaluadoOfAl

i
uuid: uuid

evaluate: Text
is_status: boolean
created_at: DateTime
updated_at: DateTime

save(boolean, boolean, Any, Any): void
delete(Any, boolean): void
update(Any, Any): int

get(Any, Any): Model

filter{Any): QuerySet

create(Any): Model

all(): QuerySet

first{): QuerySet
exclude(Any): QuerySet

save(boolean, boolean, Any, Any):
delete(Any, boolea
update(Any, An
get(Any, Any): Model
filter{Any): QuerySet
create(Any): Model
all(): QuerySet
exists(): boolean
first(): QuerySet

D

exclude(Any): QuerySet
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El diagrama de secuencias detalla el proceso de carga del material de estudio e ilustra

el uso de la red neuronal.

Figura 51

Diagrama de secuencia quinta iteracion
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3.5.6. Sexta lteraciéon
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En la quinta iteracion ya se realiz6 el disefio del diagrama de clases del progreso de

estudio, por lo tanto, ya no es necesario realizarlo. El diagrama de secuencias ilustra el

proceso de visualizar el “Progreso de estudio”.

Figura 52

Diagrama de secuencia sexta iteracion

= Diagram sequence

-[1------{

del progreso de
estudio

? Sistema Vista "progreso d Backend
estudio”
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! esutdio” : : :
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3.5.7. Séptima Iteracion

En esta ultima iteracién no fue necesario realizar el diagrama de clases, porque en la
quinta iteracién se realiz6 la version final del diagrama de clases. Por lo tanto, solo se realiza
el diagrama de secuencias, el cual ilustra la Interaccién con TutorAl (Red neuronal).
Figura 53

Diagrama de secuencia séptima iteracion

=d Diagram secuence )
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3.5.8. Seleccion de la Técnica de Modelado

Se selecciona la técnica de entrenamiento (QLoRA) para el modelo, en funcién de los
requisitos de precision y el tipo de contenido que se necesita generar. QLORA permite
optimizar el ajuste fino en un entorno con recursos limitados, asegurando que el modelo se

adapte de forma eficiente al contexto médico.



3.5.9. Construccion del Modelo
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Se configura el area de trabajo de Google Colab Pro, paralelamente se ajustan los

pardmetros iniciales para realizar el entrenamiento del modelo usando QLoRA, para no perder

la precision de la red neuronal. Durante el proceso, se ajustan los parametros iterativamente

para mejorar la precision de las respuestas y la calidad de las preguntas generadas,

interpretando continuamente los resultados para refinar el modelo. Por ultimo, se realiza el

entrenamiento de la red neuronal utilizando la version paga de Google Colab.

Figura 54

Simulacién de la red neuronal de forma tradicional
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Figura 55

Arquitectura del modelo representado de forma tradicional

32 Capas ocultas o bloques de transfomers
Capa de entrada

Input Embeddings
D*4096

Output layer
Vector de
probabilidades

Figura 56

Preparar el modelo y configurar el tokenizador

# Preparar el tokenizador

from transformers import AutoModelForCausallM, TrainingArguments, Trainer, AutoTokenizer
from peft import get_peft_model, LoraConfig, TaskType

from datasets import Dataset

model_name = "DevCar/red-neuronal-base”

# Cargar el modelo base
model = AutoModelForCausallM.from_pretrained(
model_name,
load_in_g8bit=True,
device_map="auto",
)

tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained(model_name)

# Verificar si ya tiene un pad_token
print(f"Pad Token: {tokenizer.pad_token}")

if tokenizer.pad_token is Mone:
tokenizer.pad_token = tokenizer.eos_token # Usa eos_token como pad_token

# Verificar que se ha asignado correctamente
print(f"Pad Token: {tokenizer.pad_token}")
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Figura 57

Tokenizar el DataSet

# TOKENIZAR EL DATASETS

# Funcidn para preprocesar los datos

def preprocess_function{examples):
# Concatenamos "area’ y ‘contenido’ para crear el texto de entrada
texts = [f"Area: {areal}\nContenido: {contenido}" for area, contenido in zip(examples['area'], examples['contenido’])]
return tokenizer(texts, padding=True, truncation=True, max_length=788)

# Preprocesar el dataset
train_dataset = dataset['train’].map(preprocess_function, batched=True)
test_dataset = dataset[ 'test’'].map(preprocess_function, batched=True)

Figura 58

Entrenamiento de la red neuronal

# Configurar QLoRA

peft_config = LoraConfig(
task type=TaskType.CAUSAL LM,
r=16,
lora_alpha=32,
lora_dropout=8.85

)
model = get peft_model(model, peft_config)

# Configuracion de entrenamiento
training_args = TrainingArguments(
output_dir="Internado-Rotatorio-Model”, # Carpeta donde se guardara el modelo entrenado
per_device_train_batch_size=4,
gradient_accumulation_steps=4,
num_train_epochs=6,
learning_rate=2e-4,
logging dir="logs’,
logging steps=18,
fple=True # Acelera el entrenamiento en GPUs compatibles

# Crear el Trainer

trainer = Trainer(
model=model,
args=training_args,
train_dataset=train_dataset,
eval_dataset=test_dataset,
compute _metrics=compute metrics

# Iniciar el entrenamiento
trainer.train()
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Figura 59

Embedding, espacio vectorial de los tokens
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3.6. DESARROLLO Y EVALUACION

En esta fase se desarrolla el producto, se implementa la arquitectura del sistema
definidas en las anteriores fases.

En cuanto al modelo, se lleva a cabo una evaluacion de la precision y efectividad del
LLM en sus tareas de generacion de texto. Se comparan los resultados con criterios en el
ambito de la medicina, asegurando que el modelo tenga una exactitud alta. Cualquier
deficiencia en la precision del modelo se ajusta mediante nuevas iteraciones de
entrenamiento.
3.6.1. Primera lteracion

Se configurd la estructura bésica del sistema, implementando la autenticacion de
usuarios y la conexion a la base de datos en PostgreSQL. Se desarrollaron las interfaces para
el inicio de sesion, visualizacion del perfil y actualizacion de credenciales.
Figura 61

Maodulo Inicio de sesién

InternAl Tutor

2 Usuario

@ Contrasefia ]

> INGRESAR
Sistema Tutor Inteligente
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Figura 62

Interfaz perfil de usuario

Datos de usuario

-]
a @
Datos generales
a8 @
a ©
a

8 ACTUALIZAR CREDENCIALES

3.6.2. Segunda lteraciéon

Se desarrollaron tanto el frontend como el backend para gestionar la informacion de
los estudiantes, permitiendo al usuario registrar, editar y visualizar datos de los estudiantes.
Figura 63

Moédulo Estudiante

@®@192413 & C

B8 TABLERO c + NUEVO ESTUDIANTE
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PANEL ar Re S Q
L
ADMINIS TRACION Nombres Apeftido patemo Apeliido matemo Numero de contacto Correo electronico Activo Acciones
2 Faciee sssts e B [ |




Figura 64

Mdodulo Estudiante, ver informacion del registro

2 Datos del estudiante

Nombres:
Apeliido paterno:
Apellido materno:
Correo electronico:
ci:

Genero:

Fecha nacimiento:
Nimero de contacto:
Matricula universitaria:
Internado Rotatorio:

Direccién:

Figura 65

Maodulo Estudiante, interfaz para crear nuevo registro

Estudiantes

Cecilio Poma Mufioz

@ neero [l + noevoestuomnte

Juan

Perez

Perez

poma@gmail com

7339588 OR

masculino

23/noviembre/2024

45646

200023033

Hospital del Norte

La Paz - Bolivia

X CERRAR

U

Los campos marcados con (*) son obligatorios

Usuario

user

Datos del estudiante
Juan

masculino

200029033

7339588

Perez
) 23/11/2024

Hospital del Norte

L

Actualizar datos del estudiante

poma@gmail com

103
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3.6.3. Tercera lteracion
Se implementaron las interfaces y la légica de backend para gestionar al personal
institucional, permitiendo el registro y asignacion de permisos especificos en el sistema.

Figura 66

Moédulo Institucional

©19215% & C

\ &y Personal institucional
@ TABLERO n + NUEVO PERSONAL
Ceciiio Poma Mufioz

PANEL

ADMINISTRACION

.

Figura 67

Médulo Institucional, interfaz para crear nuevo registro

Q192814 & C
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Figura 68

Modulo Institucional, interfaz para eliminar registro

¢Esta seguro(a) de eliminar este registro?

3.6.4. Cuarta Iteracion
Se desarrollaron las interfaces para el acceso facil a los materiales y temas de cada

area del internado rotatorio, integrando el frontend con el backend para cargar los datos de

cada area del Internado Rotatorio.

Figura 69

Modulo Areas del Internado Rotatorio

IntermAl

Juan Perez Perez

Pediatria

Medicina Interna

Anafilaxia y Shock Anafila...

Actuaimenie se conocen muchos
mecanismos diferentes por los que fos
efectos de la respuesta inmune son
capaces de producis daflo en las células
¥ tejidos del organismo, y ademas se
sabe que en Ia inmunopatologia
humana actiian casi siempre en
diversas combinaciones

ESTUDIAR TEMA @

Accidente vascular cerebral

Enfermedad vascular cerebral: Indica
cualquier anormalidad cerebral
secundaria a un proceso patologico de
los vasos sanguineos

ESTUDIAR TEMA

Amenaza de Parto Pretér. ..

E1 parto pretérmino es un problema no
s6io opstétrico sino también neonatal
Yya que se asocia con un aito indice de
problemas para el recién nacido,
Incluyendo la muerte del mismo

ESTUDIAR TEMA

Aborto espontaneo

El aborto espontaneo (AE) es 1a
complicacién més frecuente del
embarazo (ocurre en el 10 al 15% de
Ias gestaciones). Se le define como la
pérdida del embarazo. ciinicamente
reconocida antes de las 20 semanas de
gestacién

ESTUDIAR TEMA

© 2359.07

Alimentacion infantil

Entre los factores que determinan el
€estado e salud y Ia respuesta ante la
enfermedad se encuentra ia nutricion.

ESTUDIAR TEMA

Abdomen agudo

Es un desorden abrupto, esponténeo no
traumitico que se manifiesta
principaimente por dolor en el area
abdominal por lo cual puede ser
necesaria una operacion urgente ya
que pone en peligra ia vida del

paciente

ESTUDIAR TEMA
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3.6.5. Quinta lteracién

Se desarrollé una interfaz donde se carga el material de estudio, donde el frontend se
comunica con el backend, asi de esta manera la red neuronal genera y evalla cuestionarios
automaticamente segun los temas de estudio.
Figura 70

Sub Médulo Estudio

@nsr6 = C

Tema: Anafilaxia y Shock Anafilactica

Tiempo: 00:00:21

Juan Porez Perez

—
N e
H— ANAFILAXIA Y
2 SHOCK ANAFILACTICO
& ik .
o . REACCION ANAFILACTICA

Actualmente se conocen muchos mecanismos diferentes por los que los
@®ACTIVIDAD efectos de la respuesta inmune son capaces de producir dafio en las células y
tejidos del organismo, y ademas se sabe que en la inmunopatologia humana
actuan casi siempre en diversas combinaciones. Hace 25 afios, la informacion
sobre esta area era mucho menos extensa, a pesar de lo cual, en 1963
Coombs y Gell sintieron que era r i i a los distintos i
inmur ogi y ofrecieron una ificaci en cuatro grupos,
caracterizados como sigue:

Tipo I: i icao i de reag
Iniciada por la reaccion de un alergeno con células tisulares sensibilizadas
pasivamente por anticuerpos, en su mayoria de la clase IgE, producidos por las
formas maduras de los linfocitos B, las células plasmaticas, y mediada por
st i 6gi activas i por las células mencionadas.

@ zoou © anteRion SIGUIENTE © Pagna 1 de

Figura 71
Sub Mddulo Estudio, generacion de cuestionario

= Q205024 & C i

6 Una persona con una alergia a los insectos se presenta con sintomas de shock anafildctico después de ser picada por
una mosca. ¢ Cual es el tipo de reaccion anafildctica que s

4 produciendo en este caso?

Juan Perez Perez

7. Un paciente con un historial de reacciones anafildcticas a los medicamentos se presenta con sintomas de shock
anafilactico después de recibir un tratamiento médico. ¢ Cual es el mecanismo inmunolégico que probablemente esté
involucrado en esta reaccién?

Areas IR

©)

8 Una muje
fingica. ¢Cudl es

afios con una alergia a los hongos desarrolla un edema angioneurdtico después de una infeccion
0 de reaccion anafildctica que se estd produciendo en este caso?

Pediatria

ologia Obs.

9. Un nifio de 8 aflos con una alergia a los alimentos desarrolla un shock anafilactico después de ingerir un alime
no habia consumido antes. ¢ Cual

s el mecanismo gico que p lemente esté involucrado en esta reaccion?

Salud Piblica

10. Un paciente con un historial de reacciones anafilécticas a los alimentos se presenta con sintomas de shock anafilactico
después de ingerir un alimento que habia consumido antes sin problemas. ¢ Cual es el mecanismo inmunolgico que
probablemente esté involucrado en esta reaccién?

- EVALUARME
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Se envia desde el frontend las preguntas con su respectiva respuesta mediante una
peticion fetch de JavaScript al backend donde la red neuronal recibe como datos,
posteriormente realiza la prediccidon y retorna un StramingHttpResponse, para evitar los
tiempos de espera y visualizar los datos de salida a medida que la red neuronal realiza la
prediccion.

Figura 72

Sub Médulo Estudio, evaluacion de cuestionario

© 20:53:31

Tema: Anafilaxia y Shock Anafilactica

Tiempo: 00:04:15

Juan Perez Perez

PANEL =
Actualmente se conocen muchos mecanismos diferentes por los que los efectos de la respuesta inmune son capaces de producir dafio en
1 H Inicio las células y tejidos del organismo, y ademas se sabe que en la inmunopatologia humana actlian casi siempre en diversas combinaciones
ESTUDIO
4 @ESTUDIAR
1 AessiR ~
®ACTIVIDAD

(@  Medicina Intema

Evaluar cuestionario
6] Cirurgia

Pediatria
Lo siento, pero parece que hay un problema con tu cuestionario. Todas las respuestas que proporcionaste son "Nose", lo

ue no es una respuesta valida a ninguno de los cuestionarios
(@  Ginecologia Obs. q P g
Como tutor, te voy a ayudar a evaluar tu cuestionario y proporcionarte retroalimentacién sobre tus respuestas. Sin
embargo, para que puedas obtener una evaluacién completa, te sugiero que revises cada pregunta y proporciones
respuestas correctas

Salud Publica

Aqui te dejo una guia para cada pregunta

1. Una persona con antecedentes de alergia a la leche de vaca se presenta con sintomas de shock anafilactico
después de ingerir un producto lacteo. ;Cual es el i inmu 6gi y que pr esté
involucrado en esta reaccion?

Respuesta correcta: Tipo |, reaccién anafilactica o dependiente de reaginas. La alergia a |a leche de vaca es una reaccion
anafilactica que se produce debido a la liberacién de histamina y otros mediadores por las células mastocitarias
sensibilizadas por anticuerpos de la clase IgE

2. Un paciente con un historial de picaduras de abejas desarrolla un urticario generali ) Procesando audio

és de una nueva exposicion a las abejas. ;Cual es el tipo de reaccion anafilactica yuc s cata prouucicnus
o

3.6.6. Sexta lteracion
Se implement6é una interfaz y backend para que el estudiante visualice su avance
(Progreso de estudio) en cada area y tema, registrando los cuestionarios completados y su

rendimiento general.
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Figura 73

Médulo Progreso de estudio

@ IntomAl = Q012420 & C i
m ::9 Progreso de Estudio
PANEL
5 i Progreso 1 Tiempo Tema Fecha estudio Acclones
s v ° 5 =
o e L ) 2 <] n

3.6.7. Séptima Iteracion

A través de una solicitud fetch, el frontend envia un prompt (texto) al backend.
Posteriormente la red neuronal procesa esta informacion y realiza una prediccion. Para ofrecer
una experiencia mas fluida, el backend emplea StreamingHttpResponse, lo que permite
visualizar los resultados de la prediccion a medida que se generan. Por ultimo, el backend
procede a generar el audio y lo envia al frontend para una experiencia de usuario Unica.

Figura 74

Moédulo TutorAl

@ o 072 & C

QY

Juan Perez Perez

PANEL

Algunos de

os tratamientos actuales para la hiperten:

1 Medicamentos antihipertensivos L

2 Dietas hiposodicas
hipertension en

granos in

es

3 Actividad fisica regular La actividad fis
h adultos mayores. Se rex

5 Reduccion del estrés: La reduccion del estrés es importante para controlar la hipertension
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3.6.8. Pruebas Primera lteracion

Tabla 17

Prueba funcional iniciar sesién con credenciales incorrectas

Prueba Funcional: Iniciar de Sesién

Id dnico: CP-001
Caso de prueba: Iniciar sesién con credenciales incorrectas.
Prioridad: Alta

o 1. Navegador web.
Precondiciones: ]
2. Acceso a internet.

e Usuario
Datos de entrada: B
e Contrasefa
1. Ingresar al sistema mediante la direccion web.
2. Introducir las credenciales de acceso usuario y
Pasos: N
contrasefia.
3. Click en “Ingresar”.
El sistema no debe permitir el inicio de sesion, debe mostrar

Resultado esperado: o . ) ) ,
el siguiente mensaje “Credenciales incorrectas.

InternAl Tutor

Resultado obtenido: Sistema Tutor Inteligente

@ Credenciales incorrectas

Estado de prueba: OK




Tabla 18

Prueba funcional iniciar sesién con credenciales correctas
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Prueba Funcional: Iniciar Sesion

Id dnico:
Caso de prueba:

Prioridad:

Precondiciones:

Datos de entrada:

Pasos:

Resultado esperado:

Resultado obtenido:

Estado de prueba:

CP-002
Iniciar sesion con credenciales correctas.
Alta

1. Navegador web.

1. Acceso a internet.

e Usuario

e Contrasefna

1. Ingresar al sistema mediante la direccién web.
2. Introducir las credenciales de acceso usuario y
contrasena.

3. Click en “Ingresar”.

El sistema debe permitir el inicio de sesién.

&» onsis & C

m 82 Medicina Interna

Juan Perez Perez

Anafilaxia y Shock Anafil Amenaza de Parto Preté

@  Modicina intema

Accidente vascular cereb Aborto espontaneo Abdomen agudo

indica
1

OK




Tabla 19

Prueba de Integracion, app authentication, endpoint n-login

111

Prueba de Integracion: App authentication, endpoint n-login, método post

Id dnico:
Caso de prueba:

Prioridad:

Precondiciones:

Datos de
entrada:

Pasos:

Resultado

esperado:

Resultado

obtenido:

CP-003
Enviar credenciales incorrectas a la app de authentication.
Alta

1. Instalar pytest-django.

2. Instalar Visual Studio Code.

° user

e password

1. Crear una funcioén con pytest-django

2. Hacer una peticion post con APIClient

El endpoint, retornar un estado de respuesta 401.

class LoginView{(APIView):
permission_classes = [AllowAny] # Permitir el acceso a todos

def post(self, request):
try:
# Obtener los datos enviados
request_user = request.data.get("user")
request_password = request.data.get("password")

@pytest.mark.django_db()

def test_login_view_post():
print("\n")
print ("EEEOORREEERRREY ¥ Gy
datos_de_entrada = {
"user": "admin",
"password": "otro_password"

}

# Obtener la URL mediante el nombre de la ruta

url = reverse('n-login')

client = APIClient()

# Hacemos una solicitud POST al endpoint de login

response = client.post(url, datos_de_entrada, format='jsen')

print("=> app authenticate, endpoint n-login")
print(response.status_code)

print("Prueba de integracion exitosa")

assert response.status_code == status.HTTP_401_ UNAUTHORIZED
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Prueba de Integracion: App authentication, endpoint n-login, método post

Estado de

prueba:

[DYL.CASA] » pytest testing/test_app_authenticate.py -s
test session starts
platform win32 -- Python 3.12.2, pytest-8.3.3, pluggy-1.5.0

django: version: 5.1.2, settings: core.settings (from ini)

rootdir: C:\Users\DYL\Documents\proyecto-medicina\backend-sti-medicina
configfile: pytest.inti

plugins: anyio-4.6.2.postl, django-4.9.0

collected 1 item

testing\test_app_authenticate.py

hkkkkhkhkkkkkkhhhhhhkkhkkhhhhhhhkhhkhkhhhhhhkhhkhhhhkhhhhkhhhhkhkhkhhhhhkhkkhhhhk
=> app authenticate, ndpoint n-login

401

Prueba de integracion exitosa

1 passed in 2.72s

OK

Tabla 20

Prueba Unitaria, App authentication, verificar contrasefa

Prueba Unitaria: App authentication, verificar contrasefa

Id Gnico:

Caso de prueba:

Prioridad:

Precondiciones:

Datos de
entrada:

Pasos:

Resultado

esperado:

CP-003
Verificar si la contrasefia esta encriptada de forma correcta
Alta

1. Instalar pytest-django.

2. Instalar Visual Studio Code.

e user

1. Crear una funcién con pytest-django

2. Verificar la contrasefia con Auth

Validar contrasefia en texto plano y contrasefa encriptada
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Prueba Unitaria: App authentication, verificar contrasefa

Resultado

obtenido:

Estado de

prueba:

class Auth:

@staticmethod

def encrypt_password(raw_password):
"""Encripta la contrasefia proporcionada."™"
return make_password(raw_password)

@staticmethod
def check password(raw_password, hashed password):
"""Werifica si la contrasefia proporcionada coincide con la contrasefia encriptada.™™"

return check_password(raw_password, hashed_password)

@staticmethod
def user(request):
return request.user

from apps.usuario.models import Usuario
from apps.authentication.utils import Auth
@pytest.mark.django_db()
def test unit_authentication_password():
print{("\n"™)
usuarico = Usuario.objects.get(user="admin")

it Auth.check password("1234", usuario.password):
print({"Prueba unitaria exitosa")
assert Auth.check_password("1234", usuario.password)
else:
print("Prueba unitaria fallida™)
assert Auth.check_password("1234", usuario.password)

[DYL.CASA] » pytest testing/test_unit_app_authentication.py -3
test session starts ============
platform win32 -- Python 3.12.2, pytest-8.3.3, pluggy-1.5.0
django: version: 5.1.2, settings: core.settings (from ini)
rootdir: C:\Users\DYL\Documents\proyecto-medicina\backend-st1i-
configfile: pytest.ini

plugins: anyio-4.6.2.postl, django-4.9.0
collected 1 item

testing\test_unit_app_authentication.py

Prueba unitaria exitosa

1 passed in 1.87s ============5

OK
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3.6.9. Pruebas Segunda Iteracion
Tabla 21

Prueba Funcional, Registrar estudiante

Prueba Funcional: Registrar estudiante

Id dnico: CP-003
Caso de prueba: Registrar nuevo estudiante con datos no validos.
Prioridad: Alta

1. Navegador web.
Precondiciones: 2. Acceso a internet.
3. Debe estar registrado en el sistema.

Datos de entrada: Datos del estudiante.

Ingresar al sistema mediante la direccién web.
Iniciar sesion.

Ir al menu, opcion “Estudiantes”.

Pasos: , . . »
Click en “Nuevo estudiante”.

Llenar todos los campos.

o gk w NP

Click en “Guardar”.

El sistema no debe permitir el registro, porque los datos no
Resultado esperado:

son validos.

Resultado obtenido:

Estado de prueba: OK
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Tabla 22

Prueba de Integracion, app estudiante, endpoint n-estudiante-list-create

Prueba de Integracion: App estudiante, endpoint n-estudiante-list-create, método

post

Id Unico: CP-003
Caso de prueba: Enviar un token de acceso invalido al endpoint
Prioridad: Alta

o 1. Instalar pytest-django.
Precondiciones: _ _
2. Instalar Visual Studio Code.

Datos de entrada: Ninguno

1. Crear una funcion con pytest-django

Pasos: . _
2. Solicitud usando APIClient
Resultado .
El endpoint debe retornar un estado de respuesta 401.
esperado:
from django.urls import reverse
from rest framework.test import APIClient
Dpytest.mark.django_db()
def test estudiante endpoint post():
print ("\n")
print ("EERERERRRRERLERT X 5
# Obtener la URL mediante el nombre de la ruta
Resultado url = reverse('n-estudiante-list-create")
) client = APIClient()
obtenido: client.credentials(HTTP_AUTHORIZATION=f'Bearer token-invalido')

# Hacemos una solicitud POST
response = client.post(url)

print("=> app estudiante, endpoint n-estudiante-list-create™)
print(response.status code)

print ("Prueba de integracion exitosa"}

assert response.status code == status.HTTP_ 481 UNAUTHORIZED
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Prueba de Integracion: App estudiante, endpoint n-estudiante-list-create, método
post

IDYL.CASA] » pytest testing/test_integ_app_estudiante.py -s
test session starts
blatform win32 -- Python 3.12.2, pytest-8.3.3, pluggy-1.5.0

Hjango: version: 5.1.2, settings: core.settings (from ini)

rootdir: C:\Users\DYL\Documents\proyecto-medicina\backend-sti-medicina
ronfigfile: pytest.ini

plugins: anyio-4.6.2.postl, django-4.9.0

Follected 1 item

testing\test_integ_app_estudiante.py

E> app estudiante, endpoint n-estudiante-list-create
Ho1
Prueba de integracion exitosa

1 passed in 2.42s

Estado de
OK
prueba:

Tabla 23

Prueba Unitaria, App estudiante, serializador

Prueba Unitaria: App estudiante, serializador

Id dnico: CP-003
Caso de prueba: Verificar si el serializador valida correctamente los campos
Prioridad: Alta

o 1. Instalar pytest-django.
Precondiciones: _ .
2. Instalar Visual Studio Code.

Datos de . .
Diccionario

entrada:

1. Crear una funcién con pytest-django
Pasos: ] o ]
2. Instanciar el serializador de la app estudiate
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Prueba Unitaria: App estudiante, serializador

Resultado El serializador debe indicar que los datos del diccionario no son

esperado: validos.

class UsuarioEstudianteSerializer(serializers.ModelSerializer):

usuario = UsuarioSerializer()

class Meta:

model = Estudiante

fields = "__all " # serializar todos

# solo lectura

read_only_fields = (
"created_at",
"uuid”,

)

extra_kwargs = {
# write only => E1l campo NO se devuelve en las respuestas
"is_status": {"write_only": True},
"numero_contacto™: {"validators™: [custom_number_validator]},
"matricula_univ": {"validators™: [custom_number_validator]},
"ci": {"validators": [custom_number_validator]},
"ci_complemento”: {"validators": [custom_ci_complemento_validator]},

i

from apps.estudiante.serializers import UsuarioEstudianteSerializer
@pytest.mark.django_db()
def test_unit_estudiante_serializer():

Resultado print("\n")
S datos = {}
obtenido: estudiante serializer = UsuarioEstudianteSerializer(data = datos)

if estudiante serializer.is valid(}:
print("Prueba unitaria fallida™)
assert estudiante serializer.data
else:
print("Prueba unitaria exitosa")
assert estudiante_serializer.errors

[DYL.CASA] » pytest testing/test_unit_app_estudiante.py -s
test session starts
platform win32 -- Python 3.12.2, pytest-8.3.3, pluggy-1.5.0

django: version: 5.1.2, settings: core.settings (from ini)

rootdir: C:\Users\DYL\Documents\proyecto-medicina\backend-sti-medicina
configfile: pytest.inti

plugins: anyio-4.6.2.postl, django-4.9.0

collected 1 item

testing\test_unit_app_estudiante.py

Prueba unitaria exitosa

1 passed in 0.17s
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Prueba Unitaria: App estudiante, serializador

Estado de

OK

prueba:

3.6.10. Pruebas Tercera lteracion

Tabla 24

Prueba funcional registrar personal institucional

Prueba Funcional: Registrar Personal Institucional

Id dnico:
Caso de prueba:

Prioridad:

Precondiciones:

Datos de entrada:

Pasos:

Resultado esperado:

CP-004
Registrar nuevo personal con datos validos.
Alta

1. Navegador web.
2. Acceso a internet.
3. Debe estar registrado en el sistema.

Datos del personal institucional.

Ingresar al sistema mediante la direccién web.
Iniciar sesion.

Ir al menu, opcidn “Institucional”.

Click en “Nuevo personal’.

Llenar todos los campos.

Asignar todos los roles.

N o o b~ w0 Dd P

Click en “Guardar”.

El sistema debe registrar.
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Prueba Funcional: Registrar Personal Institucional

@2uM1w & C i

Resultado obtenido:

Estado de prueba: OK

Tabla 25

Prueba de Integracion, app personal, endpoint n-personal-list-create

Prueba de Integracion: App personal, endpoint n-personal-list-create, método post

Id Gnico: CP-003

Verificar que el método endpoint n-personal-list-create, método post
Caso de prueba:
devuelve un estado respuesta 422

Prioridad: Alta

o 1. Instalar pytest-django.
Precondiciones: i ]
2. Instalar Visual Studio Code.
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Datos de
entrada:

Pasos:

Resultado
esperado:

Resultado

obtenido:

Estado de

prueba:

Token de acceso

1. Crear una funcién con pytest-django

2. Crear una peticion HTTP usando APIClient

El endpoint debe retornar un estado de respuesta 422.

from django.urls import reverse
from rest_framework.test import APIClient
ifrom apps.usuario.models import Usuario
from apps.authentication.utils import Auth
from rest_framework_simplejwt.tokens import RefreshToken
lapytest.mark.django_db()
def test_personal_endpoint_post():
print{"\n")
pr\int("***x***x***x***#*" *® 5)

# Obtener el token de acceso

user = Usuario.objects.get(user = "admin")

if Auth.check_password("1234", user.password):
refresh = RefreshToken.for_user(user)
access_token = str(refresh.access_token)

else:
access_token = "no-token”

# Obtener la URL mediante el nombre de la ruta

url = reverse('n-personal-list-create')

client = APIClient()
client.credentials(HTTP_AUTHORIZATION=f'Bearer {access_token}')
# Hacemos una solicitud POST

response = client.post(url)

print("=> App personal_institucional, endpoint n-personal-list-create, metodo post™)
print{response.status_code)

print("Prueba de integracion exitosa")

assert response.status_code == status.HTTP_422_UNPROCESSABLE_ENTITY

[DYL.CASAT » pytest testing/test_integ_app_personal_instituctional.py -s
test session starts
platform win32 -- Python 3.12.2, pytest-8.3.3, pluggy-1.5.0

django: version: 5.1.2, settings: core.settings (from inti)

rootdir: C:\Users\DYL\Documents\proyecto-medicina\backend-sti-medicina
configfile: pytest.inti

plugins: anyio-4.6.2.postl, django-4.9.0

collected 1 item

testing\test_integ_app_personal_institucional.py

=> App personal_institucional, endpoint list
22

Prueba de integracion exitosa

1 passed in 2.68s

OK




3.6.11. Pruebas Cuarta lteraciéon

Tabla 26

Prueba funcional Internado Rotatorio area de medicina interna
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Prueba Funcional: Internado Rotatorio de Area Medicina Interna

Id Gnico:

Caso de prueba:

Prioridad:

Precondiciones:

Datos de entrada:

Pasos:

Resultado esperado:

Resultado obtenido:

Estado de prueba:

CP-005

Verificar si se muestran los temas del Internado Rotatorio del

area “medicina interna”.
Alta

1. Navegador web.
2. Acceso a internet.
3. Debe estar registrado en el sistema.

Ninguno

1. Ingresar al sistema mediante la direccion web.
2. Iniciar sesion.

3. Iral menu, opcién “medicina interna”.

Visualizar todos los temas del area de medicina interna.

= enum & c

OK




3.6.12. Pruebas Quinta lteracion

Tabla 27

Prueba Funcional cargar material de estudio
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Prueba Funcional: Cargar Material de Estudio

Id dnico:
Caso de prueba:

Prioridad:

Precondiciones:

Datos de entrada:

Pasos:

Resultado esperado:

Resultado obtenido:

Estado de prueba:

CP-

006

Verificar si se visualiza/carga el material de estudio.

Alta

1. Navegador web.
2. Acceso a internet.

3. Debe estar registrado en el sistema.

Ninguno

a > wnh e

Ingresar al sistema mediante la direccion web.

Iniciar sesion.

Ir al menu, opcién “medicina interna”.

Seleccionar el tema “Aborto espontaneo”.

Click en “Estudiar tema”.

Cargar el material de estudio.

OK

il ADOIS B5POMANED

El aborto espontaneo (AE) es la complicacion mas frecuente del embarazo (ocurre
en &l 10 al 15% de las gestaciones). Se le define como |a pérdida del embarazo,
clinicamente reconocida antes de las 20 semanas de gestacion. La incidendia real
de pérdida de embarazos es mucho mayor que |a observada clinicamente. Los
estudios con gonadotrofina corionica humana (GCH) mostraren que el porcentaje
de pérdida de embarazos después de su implantacion es del 30 al 40%.

EI AE, puede ser clasificado en las siguientes calegorias:

4% Amenaza de aborto,

4¥ Aborto inevitable,

A} Aborto incompleto,

4™ Aborto diferido (muerte fetal intrauterina antes de las 20 semanas sin
sangrado vaginal)

A¥ Aborto recurrente.

En el embarazo con huevo anembrionico no se produce el desarrolio del embrion;
su diagnastico se efectia al no identificar actividad cardiaca o polo fetal en el
ultrasonido a las 6-7 semanas de gestacion; las alteraciones cromosdmicas
constituyen la causa mas comin de esta alteracion

El aborto espontaneo recurrente (AER) ha sido definido como la verificacion de 3 o
mas AE i Datos epidemiolégicos indican que el riesgo de
un nueva aborto después de un AE es del 24%, pero asciende a un 40% después
de 4 AE consecutivos.




3.6.13. Pruebas Sexta lteracion

Tabla 28

Prueba Funcional, cargar progreso de estudio
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Prueba Funcional: Cargar Progreso de Estudio

Id Gnico:

Caso de prueba:

Prioridad:

Precondiciones:

Datos de entrada:

Pasos:

Resultado esperado:

Resultado obtenido:

Estado de prueba:

CP-007

Verificar si cargan los datos del progreso de estudio del
estudiante.

Alta

1. Navegador web.
2. Acceso a internet.
3. Debe estar registrado en el sistema.

Ninguno

1. Ingresar al sistema mediante la direccion web.
2. Iniciar sesion.

3. Iral menu, opcién “Progreso de estudio”.

Cargar los datos del progreso de estudio del estudiante.

{D Progreso de Estudio

© ACTUALIZAR

- 5% o

ELLLEEELELO L ELELELEE, @ oz

Qwm®s x C i

OK




Tabla 29

Prueba Unitaria, App estudiante, listar progreso de estudio
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Prueba Unitaria: App estudiante, listar progreso de estudio

Id dnico:
Caso de prueba:

Prioridad:

Precondiciones:

Datos de
entrada:

Pasos:

Resultado
esperado:

Resultado

obtenido:

CP-003
Verificar el progreso de estudio de todos los estudiantes.
Media

1. Instalar pytest-django.

2. Instalar Visual Studio Code.

Diccionario

1. Crear una funcién con pytest-django.

2. Listar progreso de estudio utilizando el modelo ProgresoEstudio.

El modelo debe listar todos los progresos de estudio de todos los

estudiantes.

from apps.estudiante.models import ProgresoEstudio
@pytest.mark.django_db()
def test unit estudiante progreso estudio():
print("\n")
datos = {}

progreso_estudio = Progresobstudio.objects.all()

assert progreso_estudio

print ("ProgresoEstudio => Prueba unitaria exitosa")
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Prueba Unitaria: App estudiante, listar progreso de estudio

Estado de
prueba:

[DYL.CASA] » pytest testing/test_unit_app_estudiante.py -s

test session starts
platform win32 -- Python 3.12.2, pytest-8.3.3, pluggy-1.5.0

django: version: 5.1.2, settings: core.settings (from ini)

rootdir: C:\Users\DYL\Documents\proyecto-medicina\backend-sti-medicina
configfile: pytest.inti

plugins: anyio-4.6.2.postl, django-4.9.0

collected 2 items

testing\test_unit_app_estudiante.py

UsuarioEstudianteSerializer => Prueba unitaria exitosa

ProgresoEstudio => Prueba unitaria exitosa

2 passed 1n 0.13s

OK

3.6.14. Pruebas Séptima lteraciéon

Tabla 30

Prueba funcional interactuar con TutorAl (Red neuronal)

Prueba Funcional: Interactuar con TutorAl (Red Neuronal)

Id Gnico:

Caso de prueba:

Prioridad:

Precondiciones:

Datos de entrada:

Pasos:

CP-008

Interactuar con TutorAl (red neuronal), enviar un prompt y

verificar si TutorAl logra responder.
Alta

1. Navegador web.
2. Acceso a internet.

3. Debe estar registrado en el sistema.
Prompt (texto)

1. Ingresar al sistema mediante la direccion web.
2. Iniciar sesion.

3. Iral menu, opcién “Progreso de estudio”.
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Prueba Funcional: Interactuar con TutorAl (Red Neuronal)

Resultado esperado: TutorAl (red neuronal) debe generar texto en base al prompt.

[ = @072 & C

QY ®
- Hola, soy tu tutor inteligente. ¢En qué puedo ayudarte hoy?

Juan Perez Perez

PANEL

1 [ d o

¢Cuiles son los tratamientos actuales para la hipertension en adultos mayores?
5 hide
=

ESTUDIO

Resultado obtenido:

4 Pérdida de peso L
mayores. Se recom

5 Reduccion del estrés La

Estado de prueba: OK

Tabla 31

Prueba Unitaria, Red Neuronal

Prueba Unitaria: Red Neuronal

Id Gnico: CP-003
Caso de prueba: Verificar si la red neurona realiza la prediccion de forma correcta
Prioridad: Alta

o 1. Instalar pytest-django.
Precondiciones: _ _
2. Instalar Visual Studio Code.

Datos de entrada: Token de acceso

3. Crear una funcién con pytest-django
Pasos: ]
4. Instanciar la red neuronal
Resultado La red neuronal debe realizar predicciones segun, el texto de

esperado: entrada
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Prueba Unitaria: Red Neuronal

@pytest.mark.django_db()
def test red neuronal():
print("\n")

pr\int("'$$$:<:<$$:<:<$$&:<:<$$::<:< LU 5}

is_red neuronal = red neuronal(
input="hola",

Resultado top_p=0.9,
. temperature=0.6,
obtenido: max_tokens=2000,

stream=True,

seed=None,
)
print("Prueba unitaria exitosa")
assert is_red_neuronal

Estado de prueba: OK

3.6.15. Evaluacion de Los Resultados Del Modelo

Se examinan los resultados del modelo en relacién con los objetivos establecidos en
la fase de comprension del negocio. Se considera la precision, relevancia y coherencia de las
preguntas generadas en temas del Internado Rotatorio.
3.6.16. Proceso de Revisién

Se revisa el proceso del entrenamiento en su totalidad para identificar areas que
puedan mejorar la precision del modelo. Esto podria implicar regresar a fases previas como la
preparacion de datos o el modelado y realizar ajustes en los parametros o en la seleccién de
datos.
3.7. DESPLIEGUE

Finalmente, el sistema completo se despliega para los estudiantes y el personal
institucional. Se entrega con una documentacion detallada que describe su funcionalidad y

proporciona un manual de usuario.
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3.7.1. Evaluacion de Satisfaccidn

Se realizan pruebas con los usuarios finales para evaluar la efectividad, facilidad de
uso y satisfaccion del sistema.
3.7.2. Planificacion de Nuevas lteraciones

En base en los resultados de las pruebas, se evallo que no es necesario adicionar
iteraciones.
3.7.3. Implementacion de lared neuronal

Se implementa el LLM entrenado en el sistema educativo, integrandolo en el médulo
TutorAl y en el Sub médulo Estudio del médulo areas del Internado Rotatorio. Esta
implementacion permitira que el LLM genere preguntas y brinde retroalimentacion en tiempo
real dentro de las areas tematicas del internado rotatorio.

El cual el backend es el encargado de interactuar con la red neuronal, el cual este

envia y recibe los datos para realizar la prediccién del modelo.
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CAPITULO IV

4. CALIDAD, COSTO Y SEGURIDAD
4.1. INTRODUCCION

En términos de costos, el desarrollo de este sistema supone una inversion significativa
tanto en recursos humanos como tecnolégicos. El uso de modelos de procesamiento de
lenguaje natural que se entrena y optimiza mediante técnicas como QLORA, requiere recursos
computacionales de alta gama, por lo cual para el entrenamiento se optd por Google Colab
Pro.

Respecto a la seguridad, es un aspecto critico dado que el sistema maneja informacion
sensible, tanto médica como educativa, de los estudiantes.
4.2. METRICA DE CALIDAD 25010

Cada métrica tales como rendimiento, usabilidad, confiabilidad y funcionalidad, y estan
definidas con los principios de la norma ISO 25010.

A continuacion de se detallan las métricas de calidad:
4.2.1. Rendimiento

Eficiencia en el desempefo, donde la métrica de tiempo de respuesta mide el intervalo
desde que el estudiante envia una solicitud al backend hasta que el sistema InternAl responde.
Tabla 32

Métricas de Calidad, Rendimiento

Rendimiento: Tiempo de Respuesta

Mantener el tiempo de respuesta por debajo de 2 segundos en
Objetivo: consultas generales, y no superior a 6 segundos en consultas que

involucran calculos intensivos de la red neuronal.

Se realizan preguntas los usuarios finales en relacion a los tiempos

Método de evaluacion: _
de respuesta del sistema.
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Tabla 33

Encuesta, Métrica de Calidad de Rendimiento

Porcentaje

i Respuestas (1-16
N Preguntas para validar el P (1-16) (Positivo)

rendimiento
Si No

¢El sistema responde en menos
1 de 2 segundos al realizar 13 3 81.3%

consultas generales?

¢El tiempo de respuesta al
2 generar cuestionarios es menor a 14 2 86.5%

6 segundos?

¢El TutorAl responde de forma
3 o _ 14 2 87.5%
eficiente en tareas complejas?

¢ Experiment6 tiempos de espera
4 _ 2 14 87.5%
superiores a 7 segundos?

¢El sistema tarda menos de 2
5 segundos en cargar las areas de 15 1 93.3%

estudio?

Resultado 87%

4.2.2. Usabilidad
Esta métrica evalla la facilidad con que los usuarios (estudiantes) completan tareas

sin asistencia externa.
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Métrica de Calidad, Usabilidad
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Usabilidad: Tasa de Exito de Tareas

Objetivo:

Método de evaluacion:

Lograr una tasa de éxito en tareas comunes del 90% o més

en pruebas de usuarios, como acceder a areas de estudio,

realizar consultas al TutorAl y revisar el progreso de estudio.

Se realizaran sesiones de pruebas con usuarios.

Tabla 35

Encuesta, Métrica de Calidad de Usabilidad

_ Respuestas (1-16) Tareas
Preguntas para validar la Total, de
N.° bilidad completadas ;
usabilida : areas
Si No con éxito
¢, Pudo completar las tareas
asignadas (estudio,
1 _ _ ) 13 3 13 16
cuestionarios, TutorAl) sin
ayuda externa?
¢ Encontré el sistema intuitivo
2 para navegar y realizar 15 1 15 16
actividades?
¢,Pudo acceder facilmente a las
3 ; _ 14 2 14 16
areas de estudio?
¢Lainterfaz del sistema facilito
4 la realizacion de las tareas 14 2 14 16
propuestas?
¢Se sintio comodo usando las
5 funcionalidades del sistema sin 14 2 14 16

errores?
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_ Respuestas (1-16) Tareas
Preguntas para validar la Total, de
N.° bilidad completadas ;
usabilida : areas

Si No con éxito
Totales 70 80
Ecuacion 1
Ecuacion de usabilidad

N

tasa = ( )xlOO%
total

Donde:

tasa = Tasa de éxito de tares

N = Numero de tareas completados con éxito
total = Namero total de tareas

Calculando:

Los célculos se llevan a cabo con base en los datos obtenidos de la tabla de encuestas.
70
tasa = (%) x100% = 88%

Resultado: 87 %
4.2.3. Confiabilidad
La tasa de fallos mide la frecuencia con la que el sistema experimenta errores o
interrupciones durante su uso regular.
Tabla 36

Métrica de Calidad Confiabilidad

Confiabilidad: Tasa de Fallos

o Mantener la tasa de fallos en el sistema tutor inteligente,
Objetivo: _ _ _
incluida la red neuronal, por debajo del 3% mensual. Esto
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Confiabilidad: Tasa de Fallos

Método de Evaluacion:

implica que tanto el sistema en su conjunto como la red

neuronal deben funcionar correctamente sin generar errores

en las respuestas o producir fallos operativos debido a malas

predicciones, datos mal entrenados o fallos en el

procesamiento.

Se identificaran todos los incidentes de fallos, como

respuestas incorrectas, inestabilidad del modelo o fallos del

sistema relacionados con la red neuronal.

Tabla 37

Encuesta, Métrica de Calidad Confiabilidad

. Preguntas para validar la Respuestas (1-6)  Numero de  Total, de
' usabilidad Si No fallos solicitudes
¢ El sistema present6 fallos al
1 interactuar con las areas de 0 16 0 16
estudio?
¢ Las respuestas del TutorAl
2 fueron precisas y sin errores 16 0 0 16
evidentes?
¢Experimento interrupciones
3 inesperadas al generar o 0 16 0 16
evaluar cuestionarios?
¢, El sistema funciond
4 16 0 0 16
correctamente durante su uso?
¢Encontro algun problema de
5 inestabilidad al realizar tareas 2 14 2 16

frecuentes?
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Respuestas (1-6)

Preguntas para validar la Numero de Total, de

usabilidad Si No fallos solicitudes

Totales 2 80

Ecuacién 2

Ecuacioén de confiabilidad

N
tasa = ( )xlOO
to

tal
Donde:

tasa = Tasa de fallos

N = Numero de fallos en el mes

total = Numero total de solicitudes en el mes
Calculando:

Los calculos se llevan a cabo con base en los datos obtenidos de la tabla de encuestas.
13
tasa = <%)x100 =2%
4.2.4. Funcionalidad
Involucra a usuarios en el sistema para que verifiquen que el software cumple con los
requisitos funcionales definidos.

Tabla 38

Métrica de Calidad Funcionalidad

Funcionalidad: Cobertura de Funcionalidades

Lograr al menos un 95% de cobertura de las funcionalidades
Objetivo: clave, incluyendo TutorAl, gestion de areas y temas, y

registro de progreso.
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Funcionalidad: Cobertura de Funcionalidades

Crear encuestas que soliciten a los usuarios valorar cada

Método de Evaluacion:

funcionalidad.

Tabla 39

Encuesta, Métrica de Calidad Funcionalidad

N.°

Preguntas para validar la
usabilidad

Respuestas (1-16)

Si

No

Porcentaje (Si)

¢ Todas las funcionalidades clave
(TutorAl, cuestionarios, progreso)
cumplieron con sus

expectativas?

¢, Considera que las
funcionalidades del sistema

estan completas y operativas?

¢La gestion de areas y temas
cumplié con lo requerido para su

estudio?

¢ El TutorAl proporcioné todas las
funciones necesarias para sus

consultas?

¢ Las funcionalidades ofrecidas

facilitaron su aprendizaje?

14

14

14

15

15

87.5%

87%

87%

93.8%

93.8%

Resultado: 90%




4.3. DETERMINACION DE COSTOS

A continuacion, se detallan los costos del sistema.

4.3.1. Licencias de Software
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La lista de software a continuacién es de uso libre, por lo tanto, no tienen ningan costo.

e Python
e HTML
e CSS

e JavaScript

4.3.2. Herramientas de Desarrollo

Los costos presentes indican las herramientas que se utilizaron para el desarrollo del

sistema.

Tabla 40

Herramientas de desarrollo

Herramienta Caracteristicas Costo (Bs)
e Mayor disponibilidad de recursos (GPUSs).
Google e Mayor disponibilidad de recursos. 400
Colab Pro ¢ Almacenamiento en caché.
e Prioridad en las colas.
Inference Endpoints de Hugging Face es una solucion que
Inference _ 3 _
_ permite desplegar en produccion modelos de machine 320
Endpoint _ o
learning de manera eficiente.
e Procesador Core i3
e Placa base MSI
e Memoria Ram de 16 GB
Computadora 4000

Sistema Operativo Linux
Almacenamiento SSD:490 GB

Teclado
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Herramienta Caracteristicas Costo (Bs)
e Mouse
e Cémara

4.3.3. Desarrollo de software

A continuacion, se presenta la estimacion de costos del sistema "Tutor Inteligente para
el Internado Rotatorio" utilizando el método COSMIC. Este analisis considera las tres fases de
medicion establecidas por COSMIC: estrategia de medicion, mapeo y medicién.
4.3.3.1. Estrategia de medicion

En esta etapa, se definieron los parametros clave de medicién de acuerdo con los
lineamientos de COSMIC:

e Propdésito de la medicién: Determinar el tamafio funcional del sistema y estimar el
esfuerzo y costo necesarios para su desarrollo.

e Alcance del sistema: Todas las funcionalidades especificadas en los
requerimientos funcionales, incluyendo interaccion con usuarios, procesamiento de
datos, gestion de temas y cuestionarios, y comunicacion con la red neuronal.

¢ Nivel de descomposicion: Nivel 0, considerando el sistema completo como una
unidad funcional.

o Usuarios funcionales: Estudiantes, personal institucional, y subsistemas (visor de
PDFs, red neuronal, y bases de datos).

e Capa de software: Aplicacion, abarcando la interaccidon usuario-sistema y las
operaciones internas.

4.3.3.2. Mapeo
Durante esta fase, se identificaron los procesos funcionales del sistema y se analizaron

los movimientos de datos correspondientes, clasificados en entradas (E), lecturas (R),
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escrituras (W) y salidas (X). Cada movimiento se midié utilizando los Cosmic Function Points

(CFP).

Tabla 41

Mapeo de Requerimientos Funcionales

o Entrada Lectura Escritura Salida CFP
Id Requerimiento
(E) (R) (W) (X) Total
RFO1 Iniciar sesion 1 1 0 1 3
RF02 Perfil de usuario 1 1 1 1 4
RFO03 Registrar estudiantes 1 0 1 1 3
RFO04 Editar estudiantes 1 1 1 1 4
RFO5 Eliminar estudiantes 1 1 1 1 4
Visualizar datos del
RFO06 _ 1 1 0 1 3
estudiante
Registrar personal
RFO7 1 0 1 1 3
institucional
Editar personal
RFO8 1 1 1 1 4
institucional
Eliminar personal
RFOO 1 1 1 1 4
institucional
Visualizar datos del
RF10 o 1 1 0 1 3
personal institucional
RF11 Permisos de acceso 1 1 1 1 4
RF12 Entrenar la red neuronal 1 1 1 1 4
Visualizar areas
RF13 disponibles del Internado 1 1 0 1 3

Rotatorio




140

Visualizar tema de

RF14 estudio 1 1 0 1 3
RF15 Generar cuestionarios 1 1 1 1 4
RF16 Evaluar cuestionarios 1 1 1 1 4
RF17 Interactuar con el modelo 1 1 0 1 3
RF18 Generacion de audio 1 0 0 1 2

Visualizar el progreso del
RF19 _ 1 1 0 1 3
estudiante

Almacenamiento de
RF20 1 0 1 0 2
progresos

Total 67

4.3.3.3. Medicion
La suma total de Cosmic Function Points (CFP) para todos los requerimientos
funcionales es:
e CFP Total = 67
Ecuacion 3
Ecuacion de esfuerzo
E=tx*te
Esfuerzo (H) =Tamafio (CFP) x Tasa de Entrega (H/CFP)
Ecuacion 4
Ecuacioén de costos
C=tx*cu

Costo Total ($) = Tamafio (CFP) x Costo por unidades ($ /CFP)
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Parametros utilizados:

e Tasa de entrega: 10 horas/CFP (cantidad de horas necesarias para desarrollar cada

punto de funcion).

e Costo por unidad: USD 50/CFP (costo asociado a cada Cosmic Function Point).
Calculos:

e Calculo del esfuerzo total (H):

Esfuerzo (H) =67 (CFP) x 4 (H/CFP) = 670 H.
e Calculo del costo total ($):
Costo Total ($) = 67 (CFP) x 50 (USD/CFP) = 3350 USD

Resultados finales:
Esfuerzo total: 670 horas.

Costo total en Bs: 23316 Bs (Tipo de cambio oficial 6.96 Bs x USD)

4.4. SEGURIDAD DEL SOFTWARE

La implementacion de la ISO/IEC 27002 en seguridad de software se enfoca en
proteger la informacion relacionada con el desarrollo y operacion del sistema tutor inteligente.
4.4.1. Control de Acceso

Proteger los recursos del sistema tutor inteligente contra accesos no autorizados.

e Autenticacion estricta: Todo usuario (estudiantes y personal institucional) debera
acceder al sistema mediante credenciales Unicas y seguras, utilizando autenticacion
mediante tokens.

e Gestion de permisos: Se aplicaran permisos segun el tipo de usuario, asegurando

gue cada usuario solo pueda acceder a las areas y funciones necesarias.
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4.4.2. Seguridad en Procesos de Desarrollo
Garantizar que el tutor inteligente esté libre de vulnerabilidades explotables antes de
su implementacion.

e Pruebas: Antes del despliegue, se realizaran pruebas para identificar posibles
vulnerabilidades en las funciones criticas del sistema, como la autenticacion, la
gestion de datos sensibles y la generacién de contenido.

e Seguridad en el entrenamiento: Validar que los datos recolectados sean libres de

elementos corruptos o maliciosos.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

A continuacién de describen las conclusiones de los objetivos especificos:

Se realizo reuniones con profesionales del area de la salud que colaboraron en la
identificacion y seleccion de textos y libros relevantes para cada area del Internado
Rotatorio, como Cirugia, Pediatria, Medicina Interna, Ginecologia Obstetricia y Salud
Publica. Estos textos fueron clasificados por areas tematicas y se almacenaron en la
base de datos.

Se preprocesaron los textos seleccionados, eliminando caracteres especiales,
referencias no relevantes y secciones irrelevantes. Ademas, se estandariz6 aun
formato adecuado posteriormente se realizé el entrenamiento de la red neuronal.
Se disefid una estructura de navegacion intuitiva con un mend jerarquico para
acceder facilmente a las diferentes areas y temas del Internado Rotatorio, por lo cual
se lleg6 a visualizar los temas de forma organizada. Se implementaron filtros para
facilitar la basqueda de contenido especifico, y la interfaz de visualizacion de
contenido fue disefada, el cual permitié al estudiante a mejorar la retencién de
conceptos de medicina.

Se creo una interfaz donde se puede evaluar al estudiante mediante cuestionarios
basados en el contenido estudiado por el estudiante. Ademas, se proporcioné
retroalimentacion automatizada para explicar las respuestas correctas e incorrectas,
lo cual permitio fortalecer los conocimientos del estudiante, asi como también se
registré el progreso del estudiante en una base de datos.

Se desarroll6 una interfaz de chat para permitir la interaccién entre tutor y estudiante,

y se gener6 audio por cada mensaje enviando por el tutor.
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A lo largo del proyecto se logré cumplir con los objetivos especificos, entonces como
resultado se logro desarrollar el Sistema Tutor Inteligente Basado en Redes Neuronales
Artificiales el cual ha permitido mejorar el logro de competencias en el Internado Rotatorio.
5.2. RECOMENDACIONES

e A medida que el sistema se consolide, seria beneficioso expandir el contenido a mas
areas del conocimiento médico, incluyendo especialidades emergentes o de alta
demanda, para que el tutor sea ain mas completo y Util para los estudiantes en
diversas ramas de la medicina.

e Se recomienda seguir perfeccionando las técnicas de preprocesamiento de datos
para minimizar el ruido y garantizar que el modelo de red neuronal se entrene con
informacion lo mas precisa y clara posible. Esto puede incluir el uso de métodos
avanzados de filtrado y andlisis de textos médicos.

¢ Aunque el tutor inteligente ya ofrece interacciones con el estudiante, seria valioso
agregar funcionalidades adicionales como simulaciones de escenarios médicos o la
capacidad de realizar diagndsticos interactivos para un aprendizaje mas practico.

Esta expansion podria mejorar ain mas la experiencia del estudiante.
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ANEXO A: MATRIZ DE PLANIFICACION DE PROYECTO

Estrategias del proyecto

Desarrollar un Tutor
Inteligente Basado en
Redes Neuronales
Artificiales para mejorar
el logro Competencias en
el Internado Rotatorio, en
la carrera de Medicina de
la Universidad Publica de
El Alto.

Seleccionar textos y libros
de los temas relevantes
del Internado Rotatorio
segun sus areas: Cirugia,
Pediatria, Medicina
Interna, Ginecologia
Obstetricia y Salud
Publica en colaboracion
con profesionales de
medicina para crear una
base de datos con
material a disposicién para
el estudiante.

Eliminar el ruido de los
textos seleccionados para
realizar el entrenamiento

de la red neuronal.

Indicadores

Fuentes de

verificacion

Objetivo general

Se logro el
desarrollar el
sistema tutor

inteligente,

alcanzando el 65%

de los objetivos de

funcionalidad.

Manual de
usuario del

sistema.

Objetivos especificos

Se logr6 la seleccion

y organizacion de
textos en un 60%

Se logré una

reduccion del ruido

textual del 60%.

Listado de
documentos en la

base de datos.

Los textos
procesados se
encuentran en un
DataSet.

Supuestos

Disponibilidad de
recursos
humanos
capacitados en

medicina.

Apoyo del Dr.
Luis flores
profesional del

area de medicina.

Herramientas
adecuadas de
procesamiento de
texto, como
Google Colab

Pro.



Visualizar distintos temas
de manera organizada
para facilitar al estudiante
el acceso rapido,
facilitando asi la retencion
y comprension de los
conceptos clave.

Evaluar al estudiante
mediante un cuestionario

al finalizar la lectura o

estudio de un determinado

tema para fortalecer los
conocimientos del mismo.
Disponer de un tutor
mediante un modelo de
procesamiento de
lenguaje natural para
interactuar con el

estudiante en tiempo real.

Base de datos
estructurada con material
de estudio en medicina.
Textos sin ruido para
entrenamiento de la red
neuronal.

Interfaz de usuario
accesible y funcional para

facilitar la consulta.

Se organizo los Pruebas de

temas, permitiendo  acceso a la
un acceso rapido en

un 68%.

plataforma por

estudiantes.

Se logré evaluar al Registros de

estudiante, cuestionarios y
alcanzando un 60%. resultados de

evaluacion.

Se puso a Satisfaccion del

disposicién un estudiante.
modelo de
procesamiento de
lenguaje natural
para la interaccion,
cubriendo el 70% las
necesidades del
estudiante.
Resultados

55% Manual técnico.

61% Manual técnico.

68% Pruebas de

funcionalidad.

Infraestructura de

soporte.

Participacién
activa del
estudiante gracias
a la interaccién de

la red neuronal.

Acceso al modelo
de procesamiento
de lenguaje

natural.

Seleccion de
textos y libros de
medicina.

Uso de Google
Colab Pro.

Disponibilidad del

programador.



Cuestionarios disponibles
para evaluar el
conocimiento en cada
tema.

Mdédulo TutorAl que
permite la interaccion en
tiempo real con

estudiantes.

Organizar reuniones con
profesionales para la
selecciéon de material de
estudio.

Limpiar y preprocesar

textos para eliminar ruido.

Organizar temas y
estructurar el acceso a

contenidos en el sistema.

70%

70%

Actividades

Presupuestos de
hardware:

1. Memoria: 0Bs
2. Céamara: 0Bs

Presupuestos de

hardware:
1. GPU: 400 Bs
2. CPU:0Bs

Presupuestos de
hardware:
1. CPU:0Bs

Progreso del
estudiante
registrados en la
base de datos.
Manual de

usuario.

Presupuestos
de software:
Aplicaciones de
play store sin
costos.
Presupuestos
de software:
Python: 0 Bs
JavaScript: 0 Bs
Google Colab
Pro: 400 Bs
Vue: 0 Bs
Django:0 Bs
CSS: 0 Bs
Presupuestos
de software:
Python: 0 Bs
JavaScript: 0 Bs
Google Colab
Pro: 400 Bs
Vue: 0 Bs
Django:0 Bs
CSS: 0Bs

Disponibilidad de
la red neuronal

(modelo)

Uso de Google
Colab Pro

Horas-hombre:
Aproximadamente

1 hora por sesioén

Horas-hombre:
Tiempo del

desarrollador

Horas-hombre:
Tiempo del

desarrollador



Crear cuestionarios de
evaluacion para cada

tema.

Entrenar el modelo de
tutoria para interaccién en
tiempo real con

estudiantes.

Presupuestos de
hardware:

1. CPU:0Bs

2. GPU: 400 Bs

Presupuestos de
hardware:

CPU: 0Bs

GPU: 400 Bs

Presupuestos
de software:
Python: 0 Bs
JavaScript: 0 Bs
Google Colab
Pro: 400 Bs
Vue: 0 Bs
Django:0 Bs
CSS: 0 Bs
Presupuestos
de software:
Python: 0 Bs
JavaScript: 0 Bs
Google Colab
Pro: 400 Bs
Vue: 0 Bs
Django:0 Bs
CSS: 0Bs

Horas-hombre:
Tiempo del
desarrollador

Horas-hombre:
Tiempo del

desarrollador
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ANEXO B: DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROBLEMA PRINCIPAL

)

Internado
Rotatorio de la
Carrera de
Medicina de la
Universidad
Publica de EI
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<::::/ Necesidad ‘\:jj;

g .
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b 4
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< Razones -
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—»{ Temas complejos ‘

L Dificultad de realizar una ]

autoevaluacion

Material desorganizado

Repasar una amplia gama de
temas

Y

~

;Que es el Internado

Rotatorio?
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' . Y
Es una
modalidad de
graduacion de
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ANEXO C: ARBOL DE PROBLEMAS

El estudiante tiene inconvenientes en cuanto

a conocimientos de un determinado tema al

estar realizando un rote.

~

Los estudiantes no pueden prepararse de forma

adecuada antes de realizar el Internado Rotatorio.

Los estudiantes tiene dificultad para

realizar una autoevaluacion

Mo pueden indentificar
las areas que deben

¢ Como mejorar &l logro de

| competencias en el Internado
Rotatorio?

A 4
-
Los estudiantes a menudo enfrentan
la dificultad de encontrar respuestas
rapidas y precisas a preguntas
especificas durante su proceso de

estudio.

o

Los estudiantes de
medicina a menudo se

o enfrentan a grandes

cantidades de informacion
médica desorganizada.

!

Dificultad al consultar
recursos y al comprender un
determinado tema.

A4

Los estudiantes a

menudo tienen dificultades para
encontrar rapidamente informacion

relevante.

Y

Acudir a otras fuentes donde en su
mayoria no se encuentran

algunos conceptos clave.

Genera un estudio menos
eficiente.
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ANEXO D: ARBOL DE OBJETIVOS

‘Coordinar con
profesionales de la

salud para identificar
libros, textos y articulos Dividir los textos por
relevantes. areas especificas.

\ /

Seleccionar textos y libros de los temas relevantes del
Internado Rotatorio segln sus areas: Cirugia, Pediatria,
Medicina Interna, Ginecologia Obstetricia y Salud
Publica en colaboracién con profesionales de medicina -
para crear una base de datos con material a disposicion Eliminar caracteres

para el estudiante. especiales,
referencias no

Gen_erar audio de relevantes (como citas
salida por cada » o bibliografias) y
mensaje envio por el secciones

estudiante irrelevantes.

Desarrollar un Tutor Inteligente Basado en Eliminar el ruide de los
Redes Neuronales Artificiales para textos seleccionados

Configurar los

Disponer de un tutor mediante

un modelo de procesamiento de parametros para el

lenguaje natural mejorar el logro Competencias en el E_Zra re_alizlardel = entrenamiendo de la
para interactuar con el Internado Rotatorio, en Ia carrera de en mgar'l’;f[’(‘]ﬁale red neuronal
estudiante.. Medicina de la Universidad Piblica de El )
Alto.

Adecuar a un formato
correcto los datos de
entrenamiento y
entrenar la red
neuronal.

Disefiar una interfaz
de mensajeria que

permita Ia interaccion
entre el tutor y el
estudiante.

Evaluar al estudiante
mediante un
cuestionaric al
finalizar la lectura o
estudio de un
determinado tema
para fortalecer los
conocimientos del

Visualizar distintos temas de manera
organizada para facilitar al
estudiante el acceso

rapido, facilitando asi la retencion y
comprensién de conceptos de

mismo. medicina.
Diseniar una interfaz
donde explique por
qué una respuesta es
correcta o incorrecta, Disefiar un ment
proporcionando jerarquico que
referencias al organice las areas y
contenido. temas de estudio de
forma clara
Ggar}dar &l Desarrollar una
sk | amis caors
preguntas basadas en _
base de datos. el contenido del tema Disefiar una interfaz funcionalidades que
T donde se visualize el permita a los
contenido de estudio estudiantes buscar
temas.
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ANEXO E: REUNIONES
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ANEXO G: RESULTADO DE LAS ENCUESTAS

Usabilidad del sistema InternAl

Sistema Tutor Inteligente basado en redes neuronales artificiales para mejorar el logro de
competencias en el Internado Rotatorio

Debe ingresar al sistema y verificar cada funcionalidad (opciones).
Iniciar sesion en Google para guardar lo que llevas hecho. Mas informacion

* Indica que la pregunta es obligatoria

¢El sistema responde en menos de 2 segundos al realizar consultas generales? *

QO si
O No

¢El tiempo de respuesta al generar cuestionarios es menor a 6 segundos? *

)&
O No

;El TutorAl responde de forma eficiente en tareas complejas? *

O si
ONO

;Experimento tiempos de espera superiores a 7 segundos? *

O si
ONO



¢El sistema responde en menos de 2 segundos al realizar consultas generales?

16 respuestas

® si
® No

¢El tiempo de respuesta al generar cuestionarios es menor a 6 segundos?

16 respuestas

®si
® No

¢El sistema tarda menos de 2 segundos en cargar las dreas de estudio?

16 respuestas

®si
® No

]




¢Pudo completar las tareas asignadas (estudio, cuestionarios, TutorAl) sin ayuda externa?

16 respuestas

® si
® No

¢Encontro el sistema intuitivo para navegar y realizar actividades?

16 respuestas

® Si
® No
¢ Pudo acceder facilmente a las areas de estudio?
16 respuestas
® Si

® No




¢ El sistema presentd fallos al interactuar con las areas de estudio?

16 respuestas

® si
® No

¢Las respuestas del TutorAl fueron precisas y sin errores evidentes?

16 respuestas

®si
® No

¢Considera que las funcionalidades del sistema estan completas y operativas?
16 respuestas

® si
® No




¢La gestion de dreas y temas cumplié con lo requerido para su estudio?

16 respuestas

® Si
® No
¢Las funcionalidades ofrecidas facilitaron su aprendizaje?
16 respuestas
® si

® No
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ANEXO H: CUESTIONARIO PARA EVALUAR EL MEJORAMIENTO DEL ESTUDIANTE

EN EL INTERNADO TRAS USAR EL SISTEMA

Internado Rotatorio

Debe llenar el formulario, en base a la forma comeo le ayudo el sistema, en el Internado
Rotatorio

Acceder a Google para guardar el progreso. Mas informacion

* Indica que la pregunta es obligatoria

Nombre completo

Tu respuesta

:En qué drea del internado estas actualmente? *

O Medicina Interna

O Cirugia

O Pediatria

o Ginecologia y Obstetricia

(O salud Publica

;Has utilizado anteriormente herramientas de tutoria inteligente para tu *
aprendizaje?

O si
OND



¢En qué area del internado estas actualmente?
40 respuestas

@ Medicina Interna

@ Cirugia

@ Pediatria

@ Ginecologia y Obstetricia

@ Salud Publica

@ Aun no estoy realizando el Internado

¢Has utilizado anteriormente herramientas de tutoria inteligente para tu aprendizaje?

40 respuestas

®si
® No

¢El sistema tutor inteligente te ha ayudado a comprender mejor los temas del internado?
40 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo




¢Qué tan util consideras que el sistema tutor inteligente es para tu aprendizaje en las distintas

areas del internado rotatorio?
40 respuestas

@ Muy util

@ Util

© Moderadamente util
@ Poco util

¢Consideras que el sistema ha mejorado tus habilidades practicas en el internado?
40 respuestas

@ Si, significativamente

@® Si, de manera moderada

@ No estoy seguro

@ No mucho

@ Aunno estoy realizando el Internado

¢Crees que el tutor inteligente contribuye a tu preparacién para los exdmenes y evaluaciones en las

areas del internado?
40 respuestas

@ Si, definitivamente
® Si, en cierta medida
© Neutral

@ No mucho
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AVAL DE CONFORMIDAD

(TUTOR METODOLOGICO)
E| Alto, noviembre de 2024

Seiior:

Ing. William Roque Roque

DIRECTOR CARRERA INGENIERIA DE SISTEMAS
UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

Presente. -

REF. AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido director:

Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del Trabajo de
Grado:

TITULO: TUTOR INTELIGENTE BASADO EN REDES NEURONALES
ARTIFICIALES PARA MEJORAR EL LOGRO DE COMPETENCIAS EN EL
INTERNADO ROTATORIO

CASO: CARRERA DE MEDICINA DE LA UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO
MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO

UNIVERSITARIO: Cecilio Poma Mufioz

REGISTRO UNIVERSITARIO: 200029033

CEDULA DE IDENTIDAD: 7339585 OR

Para que se le otorgue fecha y hora de su defensa publica y evaluacion
correspondiente a la materia de Taller de Grado I, de acuerdo al Reglamento Vigente
de la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Publica de El Alto.

Atentamente, ~

“MSc. [i&’iﬁégﬁi 16) Arguedas Balladares
TUTOR METODOLOGICO




AVAL DE CONFORMIDAD

(TUTOR REVISOR)
El Alto, noviembre de 2024
Seiora:
M.Sc. Marisol Arguedas Balladares
TUTOR METODOLOGICO
TALLER DE GRADO I
Presente. -

REF. AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido tutor metodolégico:
Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del Trabajo de Grado:

TITULO: TUTOR INTELIGENTE BASADO EN REDES NEURONALES
ARTIFICIALES PARA MEJORAR EL LOGRO DE COMPETENCIAS EN EL
INTERNADO ROTATORIO

CASO: CARRERA DE MEDICINA DE LA UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO
MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO

Universitario: Cecilio Poma Mufioz

Registro Universitario: 200029033

Cedula de Identidad: 7339585 OR

Para su defensa publica y evaluacién correspondiente a la materia de Taller de Grado
I, de acuerdo al Reglamento Vigente de la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Publica de El Alto.

Atentamente,

" Lighn guel Angel Pérez Bustillos
/(l'JTOR REVISOR



AVAL DE CONFORMIDAD

(TUTOR ESPECIALISTA)
El Alto, noviembre de 2024

Sefiora:
M.Sc. Marisol Arguedas Balladares
TUTOR METODOLOGICO
TALLER DE GRADO I
Presente. -
REF. AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido tutor metodol6gico:
Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del Trabajo de Grado:

TITULO: TUTOR INTELIGENTE BASADO EN REDES NEURONALES
ARTIFICIALES PARA MEJORAR EL LOGRO DE COMPETENCIAS EN EL
INTERNADO ROTATORIO )

CASO: CARRERA DE MEDICINA DE LA UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO
MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO

Universitario: Cecilio Poma Muiioz

Registro Universitario: 200029033

Cedula de ldentidad: 7339585 OR

Para su defensa publica y evaluacién correspondiente a la materia de Taller de Grado
Il, de acuerdo al Reglamento Vigente de la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Publica de El Alto.

Atentamente.




Wriversidad Poiblisa do EL o

Creada por Ley 2115 del 5 de septiembre de 2000 y Auténoma por Ley 2556 del 12 de noviembre de 2003

| NOTA INTERNA
UPEA-DCS-N* 215/2024
El Alto 08 de noviembre del 2024

Senora:

M. Sec. Lic. Ing. Marisol Arguedas Balladares
TUTOR METODOLOGICO

TALLER DE GRADO II

CARRERA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

PRESENTE

REF. AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido tutor metodologico:
Mediante la presente tengo a bien de comunicarle mi conformidad del Trabajo de Grado.

TITULO: TUTOR INTELIGENTE BASADO EN REDES NEURONALES ARTIFICIALES
PARA MEJORAR EL LOGRO DE COMPETENCIAS EN EL INTERNADO ROTATORIO

CASO: CARRERA DE MEDICINA DE LA UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO
MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO

UNIVERSITARIO: CECILIO POMA MUNOZ

REGISTRO UNIVERSITARIO: 200029033

CEDULA DE IDENTIDAD: 7339585 OR

De tal forma cabe recalcar que el proyecto satisface los requerimientos de la institucion
de esta forma se dio cumplimiento de los objetivos del presente.

El presente proyecto fue IMPLEMENTADO satisfactoriamente y se realizo las
capacitaciones necesarias en la institucion.

En cuanto certifico, en honor a la verdad, para fines consiguientes del interesado para su
defensa publica y evaluacién correspondiente a la materia de Taller de Grado 11, de
acuerdo con el reglamento vigente de la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Puablica de El Alto,

Agradecido de antemano su gentil atencion, me despido muy atentamente.

€. Arch, Decanatg
woll(:u/mepv

DECANO ..
 AREA CIENCIAS DE LA SALUD
UWPEA
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1. INTRODUCCION

Este manual guia al usuario en el uso del sistema "Tutor Inteligente Basado en Redes

Neuronales Atrtificiales” InternAl, que apoya el aprendizaje del internado rotatorio mediante

modulos especializados para gestionar usuarios, temas de estudio, cuestionarios y la

interaccion con un tutor virtual basado en inteligencia artificial.

2. REQUISITOS DE ACCESO

Dispositivo: Celular, Tablet o PC.

Navegador recomendado: Google Chrome, Mozilla Firefox, Opera o Brave.
Credenciales: Un wusuario y contrasefia validos proporcionados por el
administrador del sistema.

Direccién URL:

3. GUIA DE USO GENERAL

3.1. NAVEGACION POR EL SISTEMA:

1. Al ingresar, el usuario verd un menu de navegacion principal con las siguientes

opciones:

Inicio

Internado Rotatorio (Ginecologia, Cirugia, Pediatria, Medicina Interna y Salud
Publica)

TutorAl

Progreso del Estudiante

Estudiante (Opcion disponible solo para administradores del sistema)

Institucional (Opcién disponible solo para administradores del sistema)

2. Cada seccion tiene funciones especificas segun los permisos del usuario (estudiante

0 personal institucional).

Estudiantes: Acceso a areas de estudio, cuestionarios y TutorAl.
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e Personal Institucional: Acceso a areas de estudio, cuestionarios, TutorAl, Gestion
de estudiantes y personal.
4. MODULOS DEL SISTEMA
4.1. MODULO DE INICIO DE SESION
Objetivo: Permitir a los usuarios acceder al sistema de manera segura.
1. Instrucciones para Iniciar Sesion:
o Ingrese el nombre de usuario y contrasefa en los campos indicados.
¢ Haga clic en el botén "Ingresar".
2. Olvido de Contraseia:
e Debe dirigirse o comunicarse con los administradores del sistema, para el
restablecimiento de la contrasefia.
3. Errores Comunes y Soluciones:
e Error de credenciales: Asegurese de que su usuario y contrasefia sean correctos.

e Cuenta deshabilitada: Contacte al administrador del sistema.

& 1 - 47 T

InternAl Tutor

v/
Q}"DE "50, - Usuario /
28 BN
AR L4 |
A Y

Sistema Tutor Inteligente

~

| P~ -

4.2.  MODULO DE PERFIL DE USUARIO

Objetivo: Permitir a los usuarios visualizar y actualizar sus datos personales.
1. Acceso al Perfil:

o Desde la barra superior, seleccione "Perfil".




Sk
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2. Funciones Disponibles:

O iz,
HESN
&)

e Ver informacion personal como nombre, correo electronico y otros datos.
e Puede actualizar solo las credenciales de acceso.
o Complete los campos disponibles.

¢ Haga clic en "Actualizar credenciales".

@ 161619 & L

sy Cecilio Poma Mufioz
2o Perfil de usuario '@’ zoministeat

2 Perfil
Datos de usuario
Ema
/ A 2 Usuario
Intemado Rotato.. S g \ 7 |
T Medicina Interna '
8 Contrasefia actual o
Cirurgia
Datos generales
Pediatria
Nueva contrasefia Q]
Nombres: Cecilio a \ge ) Sefia k‘
Chegiiii obs Apellido patemno: Poma
Salud Piblica Apellido materno: Mufioz B Confirmar contrasefia o
ci 454545 SC
B uoa
N de contacto 1234567 A oo
ADMINISTRACION

- Estudiantes

ACTUALIZAR CREDENCIALES
@3  Institucional
Para actualizar los datos nombres, apellidos y otros debe comunicarse con el administrador del sistema. En caso de que se olvido su contrasefia debe comunicarse con el

administrador del sistema para restablecer la contrasefia y/o solicitar un nuevo usuario

4.3.  MODULO INTERNADO ROTATORIO
Objetivo: Organizar los materiales de estudio por areas de especializacion.
1. Seleccionar un Area:
e Desde el menq, elija entre Medicina Interna, Cirugia, Ginecologia Obstetricia,
Pediatria o Salud Publica.
2. Acceso a Temas de Estudio:
e Haga clic en un tema para visualizar su contenido.

e Visualice el contenido de estudio.
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© 161901 © C

2% Medicina Interna

c
Cecilio Poma Mufioz

PANEL Q

= Inicio
ESTUDIO Aborto espontaneo Abdomen Agudo Anafilaxia y Shock Anafilactica
e - £l aborto espontaneo (AE) es la complicacion mas Es un desorden abrupto, espontaneo no traumatico Actualmente se conocen muchos mecanismos
o nemaco A frecuente del embarazo (ocurre en el 10 al 15% de que se manifiesta principalmente por dolor en el drea diferentes por los que los efectos de la respuesta
Ias gestaciones) abdominal por lo cual puede ser necesaria una
Medicina Intema

ESTUDIAR TEMA

inmune son capaces de producir dafio en las células
operacion urgente ya que pone en peligra Ia vida del y tejidos del organismo, y ademas se sabe que en la
paciente inmunopatologia humana actiian casi siempre en
diversas combinaciones

Cirurgia

ESTUDIAR TEMA
ESTUDIAR TEMA

Pediatria

Ginecologia Obs.

Salud Piblica

B Tuoa

ADMINISTRACION

> Estudiantes

@3]  Institucional

4.4, SUBMODULO DE ESTUDIO
Objetivo: Proporcionar materiales y cuestionarios dinamicos.
1. Visualizacion del contenido:
e Use el visor para navegar por el material.
e Opciones de busqueda y zoom estan disponibles.
2. Generacién y Evaluacion de Cuestionarios:
e Haga clic en "Actividad".
e Complete las preguntas

e Clic en “Evaluarme” y reciba retroalimentacion inmediata.
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Tiempo: 00:02:08

El aborto espontdneo (AE) es la
complicacion mas frecuente  del
embarazo (ocurre en el 10 al 15% de
as gestaciones

= TutorAl

ADMINISTRACION

- Estudiantes

Q zoom

Tema: Aborto espontaneo

ABORTO ESPONTANEO

El aborto espontaneo (AE) es la complicacion mas frecuente del embarazo (ocurre
en el 10 al 15% de las gestaciones). Se le define como la pérdida del embarazo,
clinicamente reconocida antes de las 20 semanas de gestacion. La incidencia real
de pérdida de embarazos es mucho mayor que la observada clinicamente. Los
estudios con gonadotrofina coriénica humana (GCH) mostraron que el porcentaje
de pérdida de embarazos después de su implantacion es del 30 al 40%.

El AE, puede ser clasificado en las siguientes categorias:

4} Amenaza de aborto,
4} Aborto inevitable,
L\ Aborto incompleto,

“ Aborto diferido (muerte fetal intrauterina antes de las 20 semanas sirt
sangrado vaginal)

4} Aborto recurrente.

En el embarazo con huevo anembrionico no se produce el desarrollo del embrion;
su diagnostico se efectua al no identificar actividad cardiaca o polo fetal en el
ultrasonido las 6-7 semanas de ggstacion; las alteraciones cro Omicas
constituye: causa mas comun de estd alteracion. /03

m © ANTERIOR SIGUIENTE @

©® 162316 = C|

I Pagina

4.5. MODULO DE PROGRESO DEL ESTUDIANTE

Objetivo: Visualizar y registrar los avances en el estudio.

1. Acceso al Progreso:

¢ Navegue a "Progreso del Estudiante”.

e Consulte é&reas completadas, cuestionarios realizados y las evaluaciones

obtenidas.

2. Registro de Intentos:

e Visualice el historial de intentos de cada temay sus resultados.
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@ IntemAl @ 16:25:23

©

{0 Progreso de Estudio

C ACTUALIZAR
Carlos poma poma

S
ik Progreso Tiempo Tema Fecha estudio Acciones
EeTinio @ 00:03:42 Anafilaxia y Shock Anafilactica (3 16-11-2024 18:50:45 n /
e
[ | 5% © 00:02:01 Abdomen Agudo [ 16-11-2024 18:40:27 w
i Medicina Interna S z
- [ ] 5% @ 00:01:45 Aborto espontaneo (3 15-11-2024 22:18:35

v v v v

Pediatria
Ginecok
Salud Piblica

Pogreso de estudio

TutorAl

Elementos por pagina. 10 - 1-3de3

@& wemn © 162655

{0 Progreso de Estudio

B TABLERO
Carlos poma poma

PANEL - Tema :Anafilaxia y Shock Anafilactica

Tiempo de Estudio: 00:03:42 3 Fecha: 16/11/2024 18:50:45

ESTUDIO

2 IntemadoRotato

Intento 1

Medicina Interna Cuestionario evaluado
{3 16-11-2024 18:50:45

Cirurgia

Pediatria VER CUESTIONARIO

Ginecologia Obs.

Salud Publica

Pogreso de estudio

TutorAl
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B} Cuestionario evaluado

o Cuestionario Evaluacion /

1. Una persona que ha consumido alimentos a los que es alérgica experimenta una reaccion anafilactica. ¢ Cual es el tipo de reaccion
inmunoldgica que se esta produciendo en este caso, segun la clasificacion de Coombs y Gell?

Respuesta: Nose

2. Un paciente que ha sido sometido a un trasplante de érganos desarrolla una reaccién inmunolégica que causa dafio a los tejidos del érgano
transplantado. ;A qué tipo de reaccién inmunoldgica se refiere esta descripcién, segun la clasificacién de Coombs y Gell?

Respuesta: Nose

3. Una persona que ha sido infectada con un parasito experimenta una reaccién inmunoldgica que causa dafio a los tejidos del parésito. ¢Cudl es
el tipo de reaccién inmunoldgica que se esta produciendo en este caso, segun la clasificacién de Coombs y Gell?

Respuesta: Nose

4. Un paciente que ha sido sometido a un tratamiento con un medicamento alérgico experimenta una reaccién anafilactica. ¢Cudl es el tipo de
reaccién inmunolégica que se esta produciendo en este caso, segun la clasificacion de Coombs y Gell?

Respuesta: Nose

5. Una persona que ha sido infectada con un virus experimenta una reaccion inmunolégica que causa dafio a los tejidos del virus. ¢Cual es el tipo
de reaccién inmunoldgica que se esta produciendo en este caso, segun la clasificacion de Coombs y Gell?

Respuesta: Nose

6. Un paciente que ha sido sometido a un trasplante de médula ésea desarrolla una reaccién inmunoldgica que causa dafio a los tejidos del
cuerpo. ¢A qué tipo de reaccién inmunoldgica se refiere esta descripcién, segun la clasificacién de Coombs y Gell?

Respuesta: Nose

7. Una persona que ha sido infectada con un hongo experimenta una reaccién inmunoldgica que causa dafio a los tejidos del hongo. ¢ Cuél es el
tipo de reaccion inmunoldgica que se esté produciendo en este caso, segun la clasificacion de Coombs y Gell?

Respuesta: Nose

8. Un paciente que ha sido sometido a un tratamiento con un medicamento que causa una reaccién inmunolégica experimenta una reaccién
anafildctica. ¢, Cuél es el tipo de reaccién inmunolégica que se esta produciendo en este caso, segun la clasificacion de Coombs y Gell?

X CERRAR

4.6. MODULO DE TUTORAI
Objetivo: Ofrecer una interaccion avanzada con un tutor virtual basado en |A.
1. Realizar Consultas:
e Escriba preguntas sobre los temas estudiados.
¢ Reciba respuestas detalladas generadas por la red neuronal.
2. Generacion de Audio:

e Active esta opcion para escuchar las respuestas generadas.
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Q173557 & C i

Hola, soy tu tuter inteligente. ;En qué puedo ayudarte hoy?

\

4.7. MODULO DE GESTION DE ESTUDIANTES

Objetivo: Permitir al personal institucional gestionar la informacién de los estudiantes.

1. Registrar Nuevo Estudiantes:

Navegue a "Estudiantes".

Haga clic en "Nuevo Estudiante".

Complete el formulario con los datos basicos (usuario, nombre, apellidos y otros
datos).

Haga clic en "Guardar".

10
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@ 174215

Estudiantes

B TABLERO c + NUEVO ESTUDIANTE

—

PANEL uscar Registros Q

Cecilio Poma Mufioz

Nombres.

Apelido patermo Apellido materno Numero de contacto Correo electronico Activo Acciones

ESTUDIO

(] Intemado Rotato.

Carlos poma poma

Pediatria

Salud Piiblica

= TutorAl

ADMINISTRACION

2 Estudiantes

Institucional

Elementos porpagna: | 10~ 11de1

@ IntemAl Q17438 & C

Estudi

8 TABLERO - 4+ NUEVO ESTUDIANTE

Los campos m

Cecilio Poma Mufioz

PANEL

HH Inicio

ESTUDIO
Usuario

2 Intemado Rotato

LN

Medicina Interna
Cirurgia

p =
Pediatria @ ) H

Ginecologia Obs
Datos del estudiante

Salud Piblica

-] TutorAl

v v v

2 Estudintes v (3 Fecha de nacimient 0 A

ADMINISTRACION

2. Editar Estudiantes:
e Seleccione un estudiante en el tablero y haga clic en "Editar".

¢ Realice los cambios necesarios y guarde.

11
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@ InternAl

B8 TABLERO c + NUEVO ESTUDIANTE
Cecilio Poma Mufioz
PANEL Buscar Registros Q
B lido
o Nombres Apeliido paterno Apeliido materno Numero de contacto Correo electronico Activo Acciones
< Internado Rotato.
S - e Carlos poma poma 4351213 user@gmail com @ Habi

Medicina Interna

Cirurgia

Pediatria

Ginecologia Obs

Salud Pablica

| B

ADMINISTRACION

2 Estdintes

Elementos porpagna: = 10~ 11de1

© 175158

¥ Estudiantes

B TABLERO - + NUEVOQ ESTUDIANTE

Actualizar datos del estudiante

Cecilio Poma Mufioz

PANEL

Los ca con (*) son obligatorios
ESTUDIO .
Usuario
() iomada Retata
Usuai - Corres electronio
user o user@gmail.com

Datos del estudiante

B e Carlos poma poma

ADMINISTRACION
2 Eshdiontes masculino N & 15112024 4351213 b
1535121 N hospital

3. Eliminar Estudiantes:
e Haga clic en el botén "Eliminar" junto al estudiante correspondiente.

e Confirme la accion.

12




Cecilio Poma Mufioz

PANEL

Apelido paterno Numero de contacto Correo electronico

Apeliido materno Activo

ADMINISTRACION

-

2 Estudiantes

Elementos por pagina 10 -~

Carlos. poma poma 4351213 user@gmatl com © Habitado

© 174549

1-10e1

¢ Esta seguro(a) de eliminar este registro?

© CANCELAR v St

4.8. MODULO DE GESTION DE PERSONAL INSTITUCIONAL
Objetivo: Administrar cuentas del personal institucional.
1. Registrar Nuevo Personal:
¢ Navegue a "Institucional.

¢ Haga clic en "Nuevo Personal".

13




Y liversidad D riblica de "l - e

O iz,
& %

13 ‘Jﬁ:‘.

@ IntemAl
AN

Cecilio Poma Mufioz

PANEL
EE inido

ESTUDIO

Internado Rotato

]

ADMINISTRACION
2 Estudiantes

(o]

Institucional

Cecilio Poma Mufioz

PANEL

B2 o

ESTUDIO

Intemado Rotato.

S

TutorAl

ADMINISTRACION

»

Estudiantes.

Institucional

[

2. Edi

Complete el formulario con los datos basicos (usuario, nombre, apellidos, asigne
permisos necesarios y otros datos).

Haga clic en "Guardar".

= Q1747116 & C

@] Personal institucional

n + NUEVO PERSONAL I
Buscar Reg s Q
Nombres Apeliido paterno Apellido matemo Numero de contacto Correo electronico Activo Acciones
Cecilio Poma Mufloz 1234567 admin@gmail com o e ° o

Elementos por pagina

© 17:4808

(@] Personal institucional

B TABLERO + NUEVO PERSONAL

Registrar nuevo personal institucional

Los campos marcado:

Usuario
v v Q v
v
« v
Permisos
Estudiante

Personal institucional

tar Personal:
Seleccione un personal registrado en el tablero y haga clic en "Editar".

Realice los cambios necesarios y guarde.

14
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@3 Pe

8 TABLERO n + NUEVO PERSONAL
Cecilio Poma Mufioz

[ZU=N

- nicio
= b

ESTUDIO Nombres Apeliido paterno Apellido materno Numero de contacto Correo electronico Activo Acciones

(] Intemnado Rotato ’ ‘
Cecilio Poma Mufioz 1234567 admin@gmail. com @ Habilitad 7

Medicina Interna

Cirurgia

Ginecologia Obs
Salud Publica
=] TutorAl

ADMINISTRACION

p4 Estudiantes

5]  nstiucional

entos por pagina: | 10 = 11de1

@ IntemAl @ 175100

&3] Personal institucional

B TABLERO + NUEVO PERSONAL
Cecilio Poma Mufioz

B Actualizar datos del personal institucional
=

Los

ampos marcados con (*
ESTUDIO
Usuario
1 intemado Rotato

g a N e
Medicina interna admin & admin@gmail com
Cirurgia

administrativo

ecologia Obs

Salud Piiblica @: 4
] TutorAl
Permisos
ADMINISTRACION Estudiante

p Estudiantes

@]  instiudonal

Personal institucional

3. Eliminar Personal:
e Haga clic en el boton "Eliminar" junto al personal registrado correspondiente.

e Confirme la accion.

15
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© 174945

(&) Personal institucional

B TABLERO n + NUEVO PERSONAL

PANEL Buscar Registros.

Cecilio Poma Mufioz

Nombres Apeliido paterno Apelido matemo Numera de contacto Carreo electronico Activo

Cecilio Poma Mufioz 1234567 agmin@gmail com @ Habiitado e @

ADMINISTRACION

Estudiantes

(A institucional

Elementos por pagina | 10 ~ 110e1

¢ Esta seguro(a) de eliminar este registro?

5. PREGUNTAS FRECUENTES
1. ¢Como puedo cambiar mi contrasefia?
e Desde el perfil de usuario, seleccione "Editar" y siga las instrucciones.
2. ¢Qué hago si no puedo acceder al sistema?

o Verifique su conexion a internet y sus credenciales.

16
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1. INTRODUCCION

El Manual Técnico de InternAl describe los aspectos tecnolégicos del sistema para
garantizar una correcta instalacion, mantenimiento y actualizacion. Este documento esta
dirigido a desarrolladores, administradores de sistemas y técnicos responsables del soporte.
2. REQUISITOS DEL SISTEMA
2.1. REQUISITOS DE HARDWARE
Backend y frontend:

e Hosting: 100 GB SSD, python app.
Red neuronal:

¢ Inference Endpoints: Nvidia L4, 1 GPU (RAM 24GB)
Cliente:

¢ Dispositivos compatibles: Computadora, tableta o teléfono inteligente.

¢ Resolucion minima: 1280 x 720 pixeles.
2.2. REQUISITOS DE SOFTWARE

Backend:

django 5.1.2

e django-cors-headers 4.4.0

¢ django-environ 0.11.2

e django-seeding 1.3.5

e djangorestframework 3.15.2

o djangorestframework-simplejwt 5.3.1
e numpy 2.1.2

e pandas 2.2.3

e pillow 10.4.0

e psycopg2-binary 2.9.9
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o django_csp 4.0bl

o (tts2.5.3
¢ dj-database-url 2.3.0
e Python 3.12.x
Frontend:
e Node.js 20.11.1
e \Vue.js 3.4.29
e Vuetify 3.7.1.
e Vvue-i18n 10.0.4
Otros:
o Docker (opcional para despliegue).
¢ Navegadores compatibles: Google Chrome, Firefox, Edge.
3. ARQUITECTURA DEL SISTEMA
3.1. DESCRIPCION GENERAL
El sistema InternAl sigue una arquitectura cliente-servidor con separacién de
responsabilidades:
e Frontend: Vue.js y Vuetify para interfaces de usuario.
e Backend: Django REST Framework para légica del negocio y gestion de APIs.
o Base de Datos: PostgreSQL para almacenamiento relacional.
e Modelo IA: Modelo LLM implementado con APls REST.
4. INSTALACION Y CONFIGURACION
4.1. BACKEND
e Clonar el Repositorio:

git clone https://github.com/poma61/backend-sti-medicina.qgit

e Instalar Dependencias:


https://github.com/poma61/backend-sti-medicina.git

62/62///6/6/[/46/ @l[%/éﬁd e %7 %@

pip install -r requirements.txt

o Configurar Base de Datos
Crear una base de datos en PostgreSQL.:
o CREATE DATABASE db_intern_ai;
e Aplicar Migraciones
pyhon manage.py migrate
o Aplicar Seeders:
python manage.py seed
4.2. FRONTEND
e Clonar el Repositorio:

git clone https://github.com/poma61/frontend-sti-medicina.qgit

¢ Instalar Dependencias:
npm install
5. MODULOS DEL SISTEMA
5.1. MODULO DE INICIO DE SESION
Permite a los usuarios acceder al sistema de manera segura mediante credenciales de
usuario y contrasefia.
e El usuario debe ingresar un nombre de usuario y contrasefia validos en la pantalla
principal.
e Elsistema valida las credenciales contra la base de datos.
e Silas credenciales son correctas, el usuario serd redirigido al panel principal segun
su permiso (estudiante o personal institucional).
e Encaso de olvido de contrasefia, el usuario debera contactar al administrador para

restablecerla.


https://github.com/poma61/frontend-sti-medicina.git
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5.2.  MODULO DE PERFIL DE USUARIO

Permite a los usuarios visualizar y actualizar sus datos personales.
e Los usuarios pueden acceder a esta seccién desde la barra superior del sistema.
¢ Visualizan informacién basica como su nombre, correo electrénico y rol dentro del
sistema.
e Solo pueden modificar credenciales de acceso (hombre de usuario y contrasefia)
mediante un formulario protegido.
e Laactualizacién de credenciales requiere que el usuario proporcione su contrasefia
actual como medida de seguridad.
5.3. MODULO INTERNADO ROTATORIO
Organiza y presenta los materiales de estudio divididos por areas de especializacion
médica.
1. Las éareas disponibles incluyen:
e Medicina Interna
e Cirugia
e Ginecologia y Obstetricia
e Pediatria
e Salud Publica
2. Los estudiantes pueden seleccionar un area para explorar temas especificos.
3. Al hacer clic en un tema, acceden al contenido de estudio en formato PDF u otros
recursos relacionados.
4. Este moédulo sirve como base para las actividades de estudio, como generar

cuestionarios o consultar al TutorAl.
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5.4.

SUBMODULO DE ESTUDIO

Facilita el acceso al material de estudio y la realizacién de cuestionarios dinamicos

basados en los temas seleccionados.

5.5.

5.6.

e Los estudiantes pueden navegar por el material proporcionado utilizando un visor
integrado con opciones de zoom, busqueda y desplazamiento.

o Este submddulo incluye una funcionalidad para generar cuestionarios dinamicos
relacionados con el tema actual.

e Los cuestionarios son evaluados automéaticamente por el modelo de red neuronal,
y los estudiantes reciben retroalimentacion inmediata sobre sus respuestas.

e Registra cada intento de cuestionario y almacena los resultados en el médulo de
progreso del estudiante.

MODULO DE PROGRESO DEL ESTUDIANTE

Registra y muestra el avance del estudiante en cada area y tema de estudio.

Los estudiantes pueden visualizar estadisticas detalladas sobre:

e Areas completadas.

e Numero de cuestionarios realizados.

¢ Resultados obtenidos en cada actividad.

El historial de intentos muestra el rendimiento del estudiante por tema, lo que permite

evaluar su evolucién a lo largo del tiempo.

La interfaz presenta gréficos o tablas para facilitar la interpretacion del progreso.

MODULO DE TUTORAI

Ofrece una interaccién avanzada con el modelo de inteligencia artificial para resolver

dudas y generar respuestas relacionadas con los temas de estudio.

e Los estudiantes pueden realizar preguntas abiertas al modelo escribiéndolas en un

campo de texto.
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¢ El modelo de red neuronal genera una respuesta detallada basada en el contexto

del tema seleccionado.

e Este mddulo incluye una funcionalidad adicional para convertir las respuestas
generadas en audio, facilitando el aprendizaje para estudiantes con necesidades
especificas.

5.7. MODULO ESTUDIANTES
Permite al personal institucional administrar la informacion de los estudiantes
registrados en el sistema.
1. Registrar estudiantes:
e Completar un formulario con datos basicos como nombre, correo electrénico y otros
datos.
e Crear credenciales de acceso Unicas para cada estudiante.
2. Editar estudiantes:

e Actualizar informacion existente en caso de errores o cambios necesarios.
3. Eliminar estudiantes:

¢ Eliminar cuentas obsoletas o duplicadas del sistema.

5.8. MODULO DE GESTION DE PERSONAL INSTITUCIONAL

Gestiona las cuentas del personal administrativo encargado del sistema.
1. Registrar personal institucional:

o Crear nuevas cuentas para administradores o personal docente.

¢ Asignar permisos especificos segun las responsabilidades de cada usuario.
2. Editar personal:

e Modificar datos existentes, como nombre, correo electrénico o permisos asignados.
3. Eliminar personal:

o Retirar cuentas de personal institucional.



