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Resumen

La presente investigacion surge ante la dificultad de diagnosticar el trastorno Limite de la
Personalidad en el area de psicologia del puesto de salud en Tuman; debido a la ausencia de
especialistas, el tiempo limitado para las entrevistas, y la alta demanda de atencion, lo que
resulta en un deterioro progresivo de la salud mental del paciente. Por lo tanto, se propuso el
desarrollo de un sistema inteligente basado en una técnica de Machine Learning que permite
apoyar al especialista, en el diagnostico del trastorno mental. Para ello, se realizd una
evaluacion de cinco algoritmos de clasificacion, seleccionando el mas adecuado para este
contexto. Por consiguiente, el modelo computacional se basé en el algoritmo de Arbol de
Decisiones obteniendo un 91.55% de exactitud, 90.07% de precision, 93.39% de sensibilidad y
89.71% de especificidad. Asimismo, se desarroll6 un aplicativo web que se integr6 con dicho
modelo, para ello, se utilizaron tecnologias como Django para el back-end, Scikit-learn para el
modelo computacional, PostgreSQL para la base de datos y la metodologia CRISP-DM en la
guia del desarrollo de mineria de datos. Por tltimo, se obtuvo los resultados basados en la norma
ISO 25010 con 91.11% en reconocibilidad, 87.77% en aprendizabilidad, 84.44% en
operabilidad, 86.66% en proteccion de errores, 100% en involucraciéon con el usuario, 83.3%
en inclusividad y asistencia, y 86.66% en auto-descriptividad, llevando asi una soélida

aceptacion por los especialistas en la capacidad de la interaccion del aplicativo web.

Palabras clave: Sistema Inteligente, Trastorno de personalidad, Trastorno Limite de la

Personalidad.



Abstract

The present investigation resulted from the difficulty in diagnosing borderline personality
disorder in the psychology area of the Tuman health center; due to the absence of specialists,
the limited time for interviews, and the high demand for attention, which resulted in a
progressive deterioration of the patient's mental health. Therefore, the development of an
intelligent system based on a Machine Learning technique was proposed to assist the specialist
in diagnosing the mental disorder. For this purpose, an evaluation of five classification
algorithms was carried out, selecting the most suitable one for this context. Consequently, the
computational model was based on the Decision Tree algorithm, achieving an accuracy of
91.55%, a precision of 90.07%, a sensitivity of 93.39%, and a specificity of 89.71%. Likewise,
a web application was developed that integrated with the aforementioned model. For this,
technologies such as Django for the back-end, Scikit-learn for the computational model,
PostgreSQL for the database, and the CRISP-DM methodology to guide the development of
data mining were used. Finally, the results were obtained based on the ISO 25010 standard,
with 91.11% in recognizability, 87.77% in ease of learning, 84.44% in operability, 86.66% in
error protection, 100% in user engagement, 83.3% in inclusivity and assistance, and 86.66% in
self-descriptiveness, thus achieving solid acceptance from specialists regarding the web

application's interaction capability.

Keywords: System Intelligent, Personality Disorder, Borderline Personality Disorder.



Introduccion

Segin la Asociacion Americana de Psiquiatria (APA) [1], el trastorno Limite de la
Personalidad (TLP) es un trastorno mental que se presenta en patrones de inestabilidad en la
autoimagen, relaciones interpersonales y los estados emocionales, lo cual suele ir acompafiada
de una impulsividad manifestando asi una conducta autolesiva.

Las personas que padecen de TLP a menudo no son conscientes de su condicidn, esto las
lleva a experimentar ansiedad e inseguridad, puesto que, se refleja a través de comportamientos
impulsivos, lo que genera altibajos emocionales en su dia a dia. [2] Por otro lado, el autor
Medina [3], menciona que el diagnostico del TLP es una tarea clinica compleja pero
indispensable para la practica de la atencion de la salud mental, dado a que, los especialistas se
enfrentan a distintos desafios, como la marcada inestabilidad de su sintomatologia y el alto
grado de comorbilidad psiquiétrica para esta poblacion.

Un estudio realizado por los autores Feitosa et al. [4] en 2023 determinaron que el TLP afecta
aproximadamente un 18% de la poblacion mundial; la prevalencia de este trastorno varia en
cada continente; empezando por América con un 21.7%, Asia un 20.8%, Europa un 14.9% y
Oceania un 4.5%; por lo que, estas cifras no solo demuestran el aumento del TLP, sino que
también resaltan el desafio significativo que este trastorno mental representa para la salud
mental a nivel global.

En México, se estima que alrededor del 1.5% de la poblacion padece del TLP, y de ese total,
entre el 76% y 80% de los casos corresponden a mujeres; este trastorno se considera grave y
puede presentan desde la adolescencia, ademas, suele ser confundido con el trastorno bipolar,
dado a la similitud de caracteristicas clinicas. [5]

De acuerdo con el Ministerio de Salud (MINSA) [6], en el Pert se estima que en el afio 2021
un 3.8% de la poblacion padecen del TLP, en la cual el género femenino es el mas afectado con
un 65,9%; cabe mencionar que, las personas afectadas pueden recurrir a comportamientos
extremos en busca de atencion, aprobacion constante; generando asi intentos de suicidio.

En una investigacion realizada en una universidad de Lambayeque en el afio 2023, se llegd
a determinar que un 84% de los 194 estudiantes del 4to y 7mo ciclo que cursaron la carrera de
medicina humana, padecen de un trastorno mental; asi como también, se observo que un 22.9%
de estos estudiantes mostraba rasgos asociados al TLP; estos hallazgos resaltan la necesidad de
implementar estrategias para afrontar esta situacion. [7]

Las personas con TLP encuentran dificultades a la hora de acceder a los servicios de salud
mental, debido a la ineficacia y limitaciones, que pueden presentarse en los centros de salud

mental, como la falta de especialistas, tratamientos inadecuados, estigmas y malos tratos por



partes de los profesionales, dando una mala calidad de servicio y nula atencion para los
pacientes. [8]

Los antecedentes familiares de pacientes con TLP pueden aumentar la probabilidad de que
sus parientes desarrollen este trastorno mental; asimismo, los factores comunes vinculados son
las vivencias traumaticas durante la nifiez, las dificultades para regular las emociones; ello se
evidencia en la inestabilidad emocional y las complicaciones en las relaciones interpersonales;
todo ello se atribuye, al hecho de la disociacion de la realidad de los pacientes debido a los
traumas generados durante su infancia. [9]

Las personas que padecen este trastorno mental experimentan dificultades significativas a
largo plazo, tanto en su vida laboral y personal, las cuales generan dificultad al relacionarse con
otras personas, exposicion a relaciones abusivas, autolesionarse e intentos de suicidios; ademas,
pueden enfrentar disfunciones familiares, problemas de abuso de sustancias, crisis de identidad
momentaneas y disociacion de la realidad. [10]

La implementacion de medidas y herramientas tecnolédgicas tales como realidad virtual,
dispositivos [oT y ciber-terapia, han surgido como un recurso indispensable en el abordaje de
la salud mental, pues a través de ellas es posible extender el apoyo a un mayor sector de la
poblacion en cuanto a deteccion temprana y/o tratamiento de distintos padecimientos,
permitiendo contrarrestar los problemas que pueden deteriorar el bienestar del individuo. [11]

Bajo esta optica, el area de psicologia del centro de salud de Tuman ubicado en el distrito de
Tumaén enfrenta una serie de desafios que han sido reflejados a través de entrevistas con los
especialistas e internos encargados de dicha area, referente a la presencia del TLP en los
pacientes. Se destaca que este trastorno mental puede manifestarse de diversas maneras en cada
paciente, por lo que los internos necesitan realizar evaluaciones personalizadas para cada uno;
esta situacion requiere tiempo y recursos, lo que conlleva a retrasos en el diagnéstico.

A parte de ello, existe una tendencia de los pacientes a proporcionar informacion incompleta
durante la atencion clinica, debido a sentimientos de vergiienza o inseguridad, lo que dificulta
a los especialistas obtener una comprension completa de la situacion del paciente, por ende,
lleva a diagnosticos no tan efectivos.

Por otra parte, los especialistas dado a sus horarios rotativos pueden encontrarse en la
posicion de atender a 15 a 21 pacientes por dia, lo que conlleva a estar exhaustos, en
consecuencia, no se aborda correctamente la evaluacion del paciente.

Ante esta realidad es importante hacernos la siguiente pregunta ;De qué manera se podra
apoyar en el diagndstico del TLP en el area de psicologia del puesto de salud en Tuman? Para

ello, desde una perspectiva social, se busca apoyar el diagndstico del TLP mediante una
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herramienta de alta precision, lo cual, podra apoyar al rea de Psicologia a realizar diagndsticos
efectivos, lo que indirectamente, permitird ofrecer intervenciones mas efectivas y ajustadas por
parte de los especialistas a los pacientes que podrian verse afectados por este trastorno mental.

Dado una perspectiva tecnoldgica, la creacion de un sistema inteligente requiere el uso de
herramientas de la ciencia de datos, para ello, se utilizé librerias como Scikit-learn, Imb-learn,
Matplotlib, Jupyter Notebook y el lenguaje de programacion Python. Asi pues, dicho desarrollo
permite que el tiempo de respuesta sea rapido a comparacion de otros métodos tradicionales.
Para complementar este desarrollo, se utilizaron diversas herramientas de desarrollo web, tales
como el lenguaje de etiquetas HTML, lenguaje de estilo CSS, para el desarrollo del front-end.
Por otro lado, en el back-end se emple6 el Framework Django para la gestion de la logica.
Ademas, se uso PostgreSQL para gestionar la base de datos; lo que permitié integrar el modelo
computacional y facilitar la interaccion con el usuario final.

En el aspecto cientifico, la investigacion servira como antecedentes para futuras
investigaciones o tesis relacionadas, con el objeto de estudio u otro interés relacionado,
contribuyendo asi al avance tedrico en el campo de los sistemas inteligentes frente al TLP.

Por ende, se propuso a desarrollar un sistema inteligente basado en una técnica de Machine
Learning para apoyar en el diagndstico del TLP.

Para llevar esto a cabo se planted los siguientes objetivos especificos: Seleccionar el
algoritmo de clasificaciéon de Machine Learning que permita llevar a cabo el diagnostico del
TLP, Desarrollar el modelo computacional basado en el algoritmo de clasificacion previamente
identificado para el diagnostico del TLP, Desarrollar una aplicacion web integrada con el
modelo computacional capaz de diagnosticar el TLP y Validar la capacidad de interaccion de
la aplicacion web basado en el estandar de calidad ISO 25010.

Por lo tanto, el sistema inteligente desarrollado se presenta como una herramienta de apoyo
para los especialistas, permitiéndoles agilizar los procesos de evaluacion, mejorar la toma de
decisiones clinicas y precisar el diagnostico del TLP. Estos resultados se respaldan en el modelo
computacional, alcanzando una exactitud del 91.55%, una precision del 90.07%, una
sensibilidad del 93.39% y una especificidad del 89.71%, lo que refleja que es altamente efectivo
al momento de realizar un diagnostico. Asimismo, se logré alcanzar un alto grado de aceptacion
por parte de los especialistas en cuanto a los criterios de interaccion, basandose en la norma

ISO 25010, lo que valida su utilidad e interaccion en el contexto.



11

Revision de literatura

Para el desarrollo de esta investigacion, se hizo una revision de diversas fuentes que
permitan orientar y sustentar la importancia de la solucion propuesta.

Ramadiani et. al [12], en su investigacion, narran las consecuencias que presentan las
personas con Trastorno Limite de la Personalidad (TLP) en Indonesia, lo cual se refleja en
sentimientos intensos de ira, odio, depresion o ansiedad, que pueden llegar a ser abrumadores
y dificiles de controlar, conllevando a si al 10% que las padecen se terminan suicidando; frente
a esta situacion, implementaron un sistema experto destinado al diagnostico del nivel de TLP
presente en una persona; este sistema empled un motor de inferencia utilizando la técnica de
encadenamiento hacia adelante (Forward), con una base de conocimientos obtenida por un
especialista en el trastorno mental con el fin de generar los resultados de nivel de gravedad,
teniendo asi una precision del 100% y un 79.77% factor de certeza en el diagndstico del nivel
del TLP, proporcionando asi una guia util para tomar decisiones respecto a la busqueda de
atencion médica especializada.

Priya et. al [13], tuvieron como objetivo predecir los niveles de gravedad de los siguientes
trastornos mentales: ansiedad, depresion y estrés en personas empleadas y desempleadas de
diversas culturas y comunidades de la India, por lo que propusieron utilizar y hacer una
comparativa de cudl algoritmo de clasificacion de Machine Learning seria el méas adecuado
para diagnosticar los trastornos mentales anteriormente mencionados; por tal motivo, se
utilizaron estos algoritmos: Arbol de Decisiones (DT), Arbol de Decisiones Aleatorios (RF),
Naive Bayes (NB), Maquina de Vectores Soporte (SVM), K-Vecino mas Proximo (KNN), para
ello se recopilaron datos de un total de 348 participantes, a través de un formulario virtual
basandose en el cuestionario Escalas de Depresion, Ansiedad y Estrés — 21 items (DASS-21),
donde determind que el algoritmo mas adecuado la obtuvo RF con un 91% en especificidad en
dos de las categorias y un 92% en la tercera; en cuanto al F1-Score, se obtuvo un 47%, 76% y
71% en las categorias.

Soleliza Jones y Hardiyanti [14], abordan la problematica de las personas que padecen de
un trastorno de personalidad en Indonesia. Sefialan que esto lleva a que realicen
comportamientos pocos saludables, a causa de la falta de especialistas en el pais; esta limitacion
genera que se tarde en los diagnosticos llevando asi a intervencion inoportuna y afectando su
calidad de vida. Por ende, propusieron el implementar un modelo computacional de Machine
Learning utilizando el algoritmo de clasificacion K-Vecinos mas Cercano (KNN), donde
hicieron una recoleccion de 300 datos de casos distribuyendo un total de 240 datos de

entrenamiento y 60 de prueba; teniendo como resultado un rendimiento del 90% de
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sensibilidad, 100% de precision y un 90% de exactitud en la clasificacion de los trastornos de
la personalidad.

A nivel nacional, las autoras Vilcacurri y Rodriguez [15] sefialaron que una universidad de
Lima presentaba dificultades en el diagnodstico de ansiedad en sus estudiantes, ya que es
necesario realizar un analisis exhaustivo de los diversos sintomas que pueden presentar en los
pacientes; como resultado, requiere invertir mucho tiempo para obtener los diagnésticos
efectivos, por ende, propusieron desarrollar un sistema experto mediante el test psicologico
Inventario de ansiedad de Beck (BAI), junto a un motor de inferencia desarrollado en CLIPS,
apoyandose en la metodologia CommonKADS para el desarrollo del sistema experto; donde
obtuvieron un resultado de 90% de confiabilidad y una reduccion en el tiempo de los
diagnosticos realizados.

Mayo Espinoza y Alfaro [16] mencionan que un hospital de Lima atiende a cientos de
pacientes con diversos trastornos mentales, sin embargo, existe una ausencia de especialistas
de la salud mental para atenderlos; esta situacion genera un desgaste fisico y mental en los
profesionales, lo que da como resultados en que los diagnosticos no se realicen a tiempo. Por
tal motivo, desarrollaron una aplicacion mévil basado en un motor de inferencia de un sistema
experto, utilizando la escala de ansiedad de Zung, donde obtuvieron una sensibilidad del 83.3%
y una especificidad del 82.3% en los diagndsticos de los pacientes, contribuyendo asi, en
mejorar el proceso de diagndstico preliminar en los pacientes del area de psicologia.

Llegado [17] resalta la dificultad de detectar la presencia del trastorno de ansiedad en
estudiantes de un centro educativo privado, dado a diversas adversidades que presentan los
especialistas y las diversas manifestaciones de los sintomas que se presentan en cada uno de
los estudiantes, por ello, desarroll6 un sistema experto basado en la técnica de encadenamiento
hacia delante, para lograr esto, llegd a implementar un total de 236 reglas para ser utilizado por
el motor de inferencia, apoyandose de la metodologia Buchanan, donde obtuvo una precision
del 94.7% en sus resultados.

Bases teoricas

Sistema Inteligente

Antes de empezar a hablar sobre los sistemas inteligentes, es importante resaltar que es la
Inteligencia Artificial (IA), para ello, McCarty [18] lo define como la ciencia o ingenieria para
desarrollar maquinas inteligentes con el propodsito de realizar tareas complejas que requieren
habilidades cognitivas humanas.

Bien, ahora entendamos sobre un sistema inteligente, para ello, el autor [19] lo define como

el resultado de las investigaciones de la IA con otras ramas de la ciencia de la computacion y
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estas a su vez se relacionan con otras disciplinas profesionales, lo cual otorga la capacidad de
poder imitar el comportamiento humano.

En el desarrollo de los Sistemas Inteligentes, la utilizacion de algoritmos de Machine
Learning es esencial debido al mayor poder computacional que pueden proporcionar y a la
creciente disponibilidad de grandes cantidades de datos con diferentes formatos como los datos
estructurados y no estructurados, impulsando la capacidad de los sistemas inteligentes para
tomar decisiones autonomas y realizar tareas complejas. [20]

Machine Learning

Es la capacidad de las maquinas para encontrar patrones a partir de los datos, sin la
intervencion de un humano, cuyo proposito es predecir observaciones a futuro o agrupar datos
interesantes a partir de los mismos. [21]

Técnicas de Machine Learning
De acuerdo con [22], existen tres representaciones las cuales son:

- Aprendizaje supervisado: Técnica que permite a los algoritmos a entrenar con un
conjunto de datos determinado por variables de entrada y salida, cuyo propdsito es
poder realizar predicciones basada en los patrones encontrados durante su aprendizaje.

- Aprendizaje no supervisado: Técnica que permite a los algoritmos a entrenar con un
conjunto de datos solo por variables de entrada, cuyo proposito es poder descubrir
patrones de datos y asi mismo poder agruparlos en clusteres.

- Aprendizaje por refuerzo: Técnica que permite a los algoritmos aprender a través de
la retroalimentacion que reciben a partir de la informacion obtenida.

Algoritmos de Machine Learning
Esto son algunos de los diversos algoritmos existente de Machine Learning,

clasificados por su técnica:

Tabla 1 Algoritmos de Machine Learning

Aprendizaje supervisado

Algoritmo Concepto
Regresion Logistica Es uno de los algoritmos méas simples y ampliamente
(LR) utilizados en Machine Learning para clasificar

variables categoricas dependientes, en funcion de
sus variables independientes; permite predecir la

probabilidad de que una caracteristica pertenezca a

una determinada clase, lo que la convierte en un
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algoritmo esencial para tareas de -clasificacion

binaria o multinomial en numerosos campos. [23]

Arbol de Decisiones

(DT)

Emula la estructura de un arbol al utilizar una
estrategia de divide y venceras, donde identifica los
puntos de division optimos en los nodos, esto se
logra mediante la seleccion de las caracteristicas que
mejor separan los datos en subconjuntos

homogéneos. [24]

Naive Bayes
(NB)

Algoritmo basado en el Teorema de Bayes y asume
que todas las caracteristicas de los datos son
independientes entre si, esto significa que cada
caracteristica contribuye de forma separada a la
probabilidad de que una instancia pertenezca a una

clase. [25]

K-Vecino méas Cercano

(KNN)

Algoritmo basado en la proximidad para hacer
predicciones; a diferencias de otros algoritmos que
crean un modelo a partir de los datos, este memoriza
todo el conjunto de datos de entrenamiento y utiliza
esa informacion para hacer predicciones cuando
recibe nuevos datos; este enfoque se llama
"aprendizaje basado en instancias" o "aprendizaje
vago", ya que el algoritmo no generaliza ni aprende
patrones complejos hasta que se le presenta un

nuevo punto de datos. [26]

Maquina de Vectores de
Soporte
(SVM)

Algoritmo enfocado en encontrar la mejor manera
de separar dos grupos de datos (o maés, en casos
complejos), para que, al recibir nuevos datos, pueda
clasificarlos correctamente, esto se logra al
identificar una linea o un plano que divide los datos
en dos categorias de manera que queden lo mas

separadas posible. [27]

Aprendizaje no supervisado

Clustering

Un algoritmo disefiado para detectar patrones en los
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datos con el objetivo de agruparlos. [28]

Clustering de K-Means Un algoritmo que descubre agrupaciones en datos
(K-Means) no etiquetados, organizandose en diferentes
clusteres, basandose en la similitud entre los datos.

[29]

Cada algoritmo de Machine Learning, tiene una forma tnica de procesamiento con
los datos obtenidos, explotando partes de las matematicas y la ciencia de la computacion,
sin embargo, en general cada una de ellas funcionan tomando datos de los datos y dando
como resultado lo que el modelo haya aprendido. [20]

Medidas de evaluacion de algoritmos de clasificacion

Una vez identificado los algoritmos de Machine Learning a utilizar dado el contexto,
es muy importante evaluar qué tan eficiente es a la hora del aprendizaje y de los
resultados que se pueden obtener. Por esta razon, los autores [30] mencionan que existen
distintas medidas de evaluacion de los algoritmos de clasificacion de Machine Learning

basadas en una matriz de confusion, la cual sera presentada a continuacion:

Tabla 2 Matriz de confusion

CLASE REAL
Positiva Negativa
Positiva Verdadero positivo Falso positivo
PREDICCION (TP) (FP)
Negativa Falso positivo Verdadero negativo
(FN) (VN)

- TP: Corresponde al conjunto de pruebas en los que el modelo predijo correctamente
la clase positiva.

- FP: Corresponde al conjunto de pruebas en los que el modelo predijo la clase
positiva, pero en realidad pertenecen a la clase negativa.

- FN: Corresponde al conjunto de pruebas en los que el modelo predijo la clase
negativa, pero en realidad pertenecen a la clase positiva.

- VN: Corresponde al conjunto de pruebas en los que el modelo predijo correctamente
la clase negativa.
Resaltando lo que comentaron los autores [30], a partir de, esta matriz de confusion

es donde se obtienen las medidas, las cuales son representadas por:
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- Exactitud (accuracy): Mide el rendimiento de prediccion del algoritmo en
general, es decir, basado en cuantos ha clasificado correctamente sobre el total de
ejemplos.

Exactitud = (TP+ TN) / (TP + FP + FN +TN)

- Precision: Mide el rendimiento de las predicciones positivas del algoritmo, es

decir, basado en cuantos ha clasificado sobre el total de predicciones positivas.
Precision = TP / (TP + FP)

- Sensibilidad (recall): Mide el rendimiento del algoritmo al predecir
correctamente los casos positivos, es decir, en el total ejemplos positivos reales fueron
clasificados correctamente como positivos.

Sensibilidad = TP / (TP + FN)

- Especificidad: Mide el rendimiento del algoritmo al predecir correctamente los
casos negativos, es decir, en el total de ejemplos negativos reales fueron clasificados
correctamente como negativos.

Especificidad = TN / (FP + TN)

Metodologia Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM)

Es una metodologia orientada al desarrollo de actividad de la mineria de datos, donde
resalta su flexibilidad y capacidad de adaptarse constantemente; su foco principal reside
en la exploracion y visualizacion de los datos obtenidos del negocio o el contexto. [31]

Asimismo [31], menciona la existencia de 6 etapas:

- Compresion del negocio: Etapa esencial donde se centra mayormente en estudiar la
situacion problematica, objetivos, necesidades y otros del negocio cuya finalidad es
como relacionarlo con el proyecto de mineria de datos.

- Compresion de los datos: Etapa donde se centra en recolectar y analizar la data
historica del negocio, debido a que, permite evitar problemas inesperados en las
siguientes etapas, lo cual, nos puede orientar qué datos son irrelevantes, atipicos y
entre otros.

- Preparacion de los datos: Etapa importante del proyecto, por motivo de, la cantidad
significativa de tiempo y esfuerzo a la preparacion de los datos para ser posteriormente
utilizada en la construccion de los modelos computacionales, ya que sienta las bases
para todo el proceso de mineria de datos.

- Modelado: Etapa donde se eligen y aplican diversos algoritmos de Machine Learning
cuyo proposito es de construir modelos computacionales que permitan cumplir las

necesidades del negocio
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Evaluacion: Etapa donde se evaltia la capacidad de los modelos computacionales, para
determinar si son técnicamente correctos y adecuados en funcion a los criterios de
rendimiento de la mineria de datos.

Despliegue: Etapa final donde se debe implementar el modelo computacional mejor

adecuado al contexto en entornos operativos del negocio.

Trastorno Limite de la Personalidad (TLP)

Antes de entender sobre el TLP, es importante comprender que es un trastorno mental. Por

ello, los autores [32] lo describen como enfermedades que afectan el sistema nervioso

caracterizados por alteraciones emocionales, cognitivas y socializacion de quien la pueda

padecer.

Este trastorno mental se refleja en los pacientes a partir de la inestabilidad de su autoimagen,

afecto y relaciones con los demas, lo que los lleva a ser bastante impulsivos y pueden participar

en comportamientos autodestructivos, como el abuso de sustancia, automutilaciéon y los

intentos de suicidio; estos comportamientos reflejan la profunda sensacion de vacio y el miedo

intenso al abandono de los demas. [33]

Caracteristicas Clinicas

De acuerdo con Meza [34], los pacientes con TLP son caracterizados de la siguiente

forma:

Presentan un estado de animo impredecible y caprichoso.

Experimentan arrebatos frecuentes de ira y violencia que desembocan en crisis
emocionales intensas y autodestructivas.

Baja tolerancia a la frustracion.

Sus relaciones interpersonales son intensas e inestables.

Muestran rasgos impulsivos como abuso a la sustancia, gastos excesivos, trastornos
alimentarios y otros.

Disociacion de la realidad, lo que lleva a alterar su vida intima.

Consecuencias clinicas

Los autores [35][36], resaltan las consecuencias al no prevenir el TLP, las cuales son:
Comorbilidad psiquidtrica con otros trastornos mentales, esto lleva a no ser
diagnosticado a tiempo.

Intento de suicidio o muerte por suicidio.

Dificultades en su entorno de trabajo.

Afecciones médicas como obesidad, diabetes, cardiovasculares y enfermedades de

trasmision sexual.
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Aislamiento social de su circulo de amistad, trabajo o familiar.

Desequilibrio emocional.

Centro de salud

Unidad encargada en brindar atencion primaria de salud a los problemas comunes de la

sociedad y garantizar el mayor nivel posible de bienestar en su distribucion a la par mediante

la atencion centrada en las necesidades de los pacientes. [37]

Nivel de atencion de la salud

Segun [38], existen tres niveles de atencion de acuerdo el comportamiento de la

demanda, para ello se presentan como:

Primer nivel de atencion: Es donde se desarrollan las actividades principales como
promocion de salud, prevencion de riesgos y control de dafios a la salud, entre otros.
Es de baja complejidad y esta cerca de la sociedad.

Segundo nivel de atencion: Esta se complementa con el primer nivel de atencion,
teniendo como un aumento en los recursos humanos y tecnologicos, orientado asi a
un grado de mayor especializacion ya sea por urgencia o emergencia.

Tercer nivel de atencion: Encargada en responder las necesidades de alta especialidad,

que no puedan ser resueltas por sus predecesoras.

Limitaciones del centro de salud

Nos menciona [39], las diversas limitaciones presentadas:

Falta de atencion de médicos especialistas.

Falta de citas generando asi una lista de espera prolongada.

Maltrato recibido por el personal administrativo llevando asi una mala experiencia
para el paciente.

Demora en la atencion clinica.

Infraestructura inadecuada lo que impide una atencion segura.

Falta de equipamiento la cual puede retrasar los diagnosticos.

Materiales y métodos

A continuacion, se describe el plan metodologico que se utilizd para realizar el presente

estudio.
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Tipo de investigacion

Este estudio se enfoca en el tipo de investigacion aplicada, basandose en un enfoque
académico respaldado por el manual de Frascatti [40], ya que se cred un sistema inteligente
basado en un algoritmo de clasificacion de Machine Learning que apoyara el diagnostico del
trastorno Limite de la Personalidad (TLP).

Métodos de investigacion

Los métodos empleados seran los siguientes:

Tabla 3 Métodos de investigacion

Método Sustento por el cual serd empleado en la investigacion
Analitico Estudio y analisis del problema que presenta la posta de salud de
MINSA en Tuman.
Andlisis de la Analisis de antecedentes y fundamentos tedricos que se argumentan
literatura en la investigacion.
Implementacion Se llevo a cabo la ejecucion de la propuesta de la solucion.

En la siguiente tabla se muestra la técnica y el instrumento que se empleo en la recopilacion

de los datos.

Tabla 4 Técnica e instrumento de investigacion

Técnica Instrumento

Entrevista Guia de entrevista

Metodologia de desarrollo

En este apartado se utiliza la metodologia Cross-Industry Standard Process for Data Mining
(CRISP-DM), para ello se puede encontrar la informacion obtenida en el apartado de bases
teoricas.

Mapeo de objetivos, resultados y verificacion

Tabla 5 Mapeo de objetivos, resultados y verificacion

Seleccionar el algoritmo de clasificacion de machine learning que permita llevar a cabo el
diagnostico del TLP.
Algoritmo de clasificacion de | Cuadro comparativo | -Precision

machine learning para el |de los diferentes | -Exactitud
diagnostico del TLP. algoritmos de | -Sensibilidad

clasificacion de | -Especificidad

machine learning.

Desarrollar el modelo computacional basado en el algoritmo de clasificacion de machine

learning previamente identificado para el diagnostico del TLP.
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Modelo computacional capaz de

diagnosticar el TLP.

-Codigo fuente.

-Tiempo de entrenamiento

-Tiempo de ejecucion

Modelo computacional validado

en la precision.

-Matriz de confusion.

Precision=VP/(VP+FP)

Modelo computacional validado

en la sensibilidad.

-Matriz de confusion.

Sensibilidad 0
Recall=VP/(VP+FN)

Modelo computacional validado

en la especificidad.

-Matriz de confusion.

Especificidad=VN/(FP+VN)

Desarrollar una aplicacion web integrada con el modelo computacional capaz de

diagnosticar el TLP.

Aplicacion web integrada con el

modelo computacional.

-Respuesta del

modulo de prediccion.

-Tiempo de respuesta del

diagnostico.

Validar la capacidad de interaccion de la aplicacion web basado en el estandar de calidad

ISO 25010.

Aplicacion web validada en
cuanto a la Recognocibilidad de

la adecuacion.

Reporte de validacion
de la reconcibilidad
de la adecuacion del

aplicativo web.

-Porcentaje de aceptacion en
Recognocibilidad por parte del

usuario.

Aplicacion web validada en

cuanto a la aprendizabilidad.

Reporte de validacion
de la aprendizabilidad

del aplicativo web.

-Porcentaje de aceptacion en
aprendizabilidad por parte del

usuario.

Aplicacion web validada en

cuanto a la operabilidad.

Reporte de validacion
de la operabilidad del

aplicativo web.

-Porcentaje de aceptacion en
operabilidad por parte del

usuario.

Aplicacion web validada en
cuanto a la proteccion contra

errores de usuario.

Reporte de validacion

de la  proteccion

contra errores de
usuario del aplicativo

web.

-Porcentaje de aceptacion en
proteccion contra errores de

usuario por parte del usuario.

Aplicacion web validada en
cuanto a la involucracion del

usuario.

Reporte de validacion
de la
del

involucracion
usuario del

aplicativo web.

-Porcentaje de aceptacion en

nvolucracionpor parte  del

usuario
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Aplicacion web validada en

cuanto a la inclusividad.

Reporte de validacion
de la inclusividad del

aplicativo web.

-Porcentaje de aceptacion en
inclusividad por parte del

usuario.

Aplicacion web validada en

cuanto a la asistencia al usuario.

Reporte de validacion
de la asistencia al
usuario del aplicativo

web.

-Porcentaje de aceptacion en
proteccion contra errores de

usuario por parte del usuario.

Aplicacion web validada en

cuanto a la auto-descriptividad.

Reporte de validacion

de la auto-

descriptividad del

aplicativo web.

-Porcentaje de aceptacion en
auto-descriptividad por parte

del usuario.

Arquitectura de la solucion propuesta

La arquitectura elaborada para esta solucion propuesta es la siguiente:

config core

]

templates

modelo computacional

O
111

Psicologo

Internet

Administrador

manage.py %

Figura 1 Arquitectura de la solucion

Fuente: Elaboracion propia

- Django: Framework de desarrollo web, el cual nos ofrece diversas herramientas a la

hora de desarrollar el aplicativo web.

- Scikit-Learn: Libreria que nos permite utilizar diversas técnicas de la ciencia de datos,

como algoritmos de Machine Learning, técnicas de preprocesamiento de datos, division del

conjunto de los datos de prueba y entrenamiento, entre otras opciones.

- Imblearn: Libreria que nos permite equilibrar clases desbalanceadas en nuestro

conjunto de datos.

- Matplotlib: Libreria que nos permite la representacion grafica de los datos obtenidos.
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- PostgreSQL: Gestor de base de datos.

Resultados y discusion

Los resultados se haran presente en base a las etapas de la metodologia presentada.

Etapa 01: Compresion del negocio

- Contexto del negocio

La problematica actual en el centro de salud ubicado en el distrito de Tuman presenta
diversos desafios a la hora de diagnosticar el Trastorno Limite de la Personalidad (TLP),
donde se resaltan las diversas manifestaciones de la sintomatologia en los pacientes lo que
lleva a una evaluacion personalizada tomando asi un tiempo prolongado; la falta de
informacion por parte de los pacientes como los sintomas mal descritos pueden dificultar un
diagndstico preciso. Sumado a esto, la alta demanda presente en el area de psicologia puede
llevar a un agotamiento laboral a los especialistas, resultado asi a una evaluaciéon no
adecuada.

- Objetivo del negocio

Los objetivos del area de psicologia del centro de salud de Tuman son los siguientes.

Brindar atencion psicologica de calidad, Prevenir y tratar los trastornos mentales, Educar
sobre la salud mental.
- Riesgos y contingencias
El analisis de riesgo de esta presente tesis se hizo para poder identificar los aspectos criticos

que son identificados en las etapas de la metodologia de CRISP-DM. (Ver Anexo N° 04)

- Terminologia
Tabla 6 Terminologia
Concepto Definicion
Conjunto de datos Conjunto de datos estructurados o no estructurados, con el fin
(dataset) de ser utilizados por algoritmos de Machine Learning para
obtener prondsticos o agrupacion de datos. [41]
Caracteristicas de Son aquellos datos encontrados en el dataset; mayormente
entrada son aquellos en el cual el algoritmo trata de encontrar los
diversos patrones o relaciones subyacentes. [42]
Variable de salida Es aquella etiqueta en la cual el algoritmo pretende predecir
o explicar, a partir de, las caracteristicas de entrada. [43]
Preprocesamiento de | Convierte el dataset en una forma abstracta en el cual los
datos algoritmos de Machine Learning las puedan interpretar y
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aprender de manera efectiva. [44]

Clase desbalanceada | Un dataset con una cantidad desproporcionada de etiquetas,
donde una clase tiene muchas mas muestras que las otras,

puede resultar una prediccion sesgada. [45]

Modelo computacional | Resultado de utilizar diversas técnicas de Machine Learning
el cual pretende simular el comportamiento previamente

codificado. [46]

Etapa 02: Compresion de los datos
- Obtencion conjunto inicial de datos

Se utilizaron diversas fuentes relacionadas con la presencia de sintomatologia y
antecedentes psiquiatricos previamente identificados en los pacientes, basandose en los
criterios dados por los especialistas en salud mental. Los conjuntos de datos obtenidos
abarcan un periodo de dos afos, desde septiembre de 2023 a junio de 2024.

Dado la Ley de Proteccion de Datos Personales N° 29733, los conjuntos de datos han
sido obtenidos obviando diversos datos sensibles de los pacientes, cuyo fin es poder asegurar
la proteccion de la identidad del paciente.

- Descripcion de los datos

Los datos analizados corresponden a registros clinicos anonimizados que contienen datos
sobre la sintomatologia y antecedentes psiquiatricos, recolectados entre septiembre de 2023
y junio de 2024, para ello se realizd una revision preliminar con los especialistas para

comprender la estructura general del conjunto de datos y las caracteristicas mas relevantes.



df_bpd. info()

b <class 'pandas.core.frame.DataFrame’ >
RangeIndex: 4976 entries, @ to 4975
pata columns (total 19 columns}):

#

WD W mon b w p e@

o b e e e g
TR SRR TR T e

17
18

‘Column Non-Null Count
fecha_atencidn 4376 non-null
UFS 4376 non-null
WID 4976 non-null
genero 4836 non-null
FECHA_NA 4338 non-null
Edad 4338 non-null
Trastoerne bipelar 4878 non-null
Trastorne Depresion 4976 non-null
Trastorno consumo de sustancia 4976 non-null
miedo al abandono 4376 non-null
relaciones inestables 4975 non-null
autoimagen inestable 4976 non-null
impulsividad 4978 non-null
conducta autolesiva 4976 non-null
inestabilidad emocional 4975 non-null
sensacion de wacio 4976 non-null
ira inaprepiada 4976 non-null
disociacion 4976 non-null
nivel de gravedad 4976 non-null

dtypes: datetimes4[ns](2), floats4(1l), object(ls)
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Dtype
datetimes4[ns]
object

object

object
datetimes4[ns]
floates
object

object

object

object

object

object

object

object

object

object

object

object

object

Figura 2 Visualizacion de la informacion del conjunto de datos

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 2 visualizamos diversas caracteristicas de entrada y la variable de salida, no

obstante, solo tomaremos aquellas que aportan un valor de aprendizaje a los algoritmos de

Machine Learning, esto con el objetivo de que la prediccion sea de manera mas efectiva,

por tal motivo, se seleccionaron aquellas caracteristicas que son indicadas por los

especialistas de psicologia y psiquiatria.

Conteo de Pacientes por Nivel de gravedad y Género

2300 4
2200 4
2100
2000 4
1900 4
1800 4
1700 4
1600
1500 +
1400
1300
1200
1100 =
1000 4
200 A
800 1

Cantidad de Pacientes

GO0
300 4
400 A

200 4
100 4

: genero
| [ FEMENINO
i EE MASCULINO

RIESGO GRAVE

RIESGO LEVE

Nivel de gravedad del TLP

Figura 3 Conteo de pacientes por nivel de gravedad seglin su género

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 3 se observa la distribucion del nivel de gravedad en los pacientes segiin su

género, donde las mujeres son las mas afectadas con el TLP. Asi mismo, podemos visualizar
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un desbalance de clases, esto puede sesgar los algoritmos de Machine Learning. Por tal
motivo, se mitigo este problema en la siguiente etapa.

Etapa 03: Preparacion de los datos

from sklearn.impute import SimpleImputer
import numpy as np

imputador_categorica = SimpleImputer(
fill_value=np.nan, |
strategy="most_frequent')
imputador_categorica.fit({df_bpd[columnas_categoricas])

imputador_numerico = SimpleImputer(
fill_value=np.nan,
strategy="median")
imputador_numerico.fit{df_bpd[columnas_numericas])

Figura 4 Imputacion categorico y numérico en datos faltantes
Fuente: Elaboracion propia
En la Figura 4 se utilizd la técnica “Simplelmputer” porque facilita la imputacion
univariante, es decir, reemplazar aquellos valores faltantes encontrados en cada una de las
columnas aplicando diversas estrategias estadisticas asignadas. [47]
Asi mismo, se crearon dos imputadores, uno para las caracteristicas categoricas y otro

para las numéricas con el fin de evitar posibles errores al momento de reemplazar los valores

faltantes en cada una de las columnas.

from imblearn.over_sampling import SMOTENC

caracteristicas = df_bpd.drop('nivel_gravedad®', axisel)
target = df_bpd['nivel_gravedad']

smotenc = SMOTENC(random_state=100,
categorical_features={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
)

X, Y = smotenc.fit_resample(caracteristicas, target)

df_final = pd.concat([X, Y), axis=1)
df_final['nivel_gravedad’].value_counts()

Figura 5 Algoritmo de sobre muestreo en el conjunto de datos
Fuente: Elaboracion propia
En la Figura 5 se utilizé un algoritmo de sobre muestro “SMOTENC”, cuyo proposito es
poder sintetizar aquellos datos faltantes de la clase minoritaria para estar a la par con la clase
mayoritaria, evitando asi los sesgos a la hora de la prediccion. [48]

En este apartado se muestra la separacion entre las caracteristicas y la variable objetivo

(target), cuyo propdsito es que el algoritmo permita sintetizar las clases faltantes a partir
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caracteristicas; asi mismo, aplicar una semilla (random_state) para que cada vez que se
ejecute el algoritmo siempre devuelva los mismos valores; y se indican las posiciones de
aquellas caracteristicas categoricas que seran sintetizadas, posteriormente, sera concatenada

y tendremos un conjunto de datos completamente balanceado.

from sklearn.preprocessing import OneHotEncoder

[column for column in df_final.columns if df_final[column].dtype == 'object']
[column for column in cols_object if column != 'nivel_gravedad']

cols_object
cols_inputs

ohe_input = OneHotEncoder({handle_unknown='ignore', sparse_output=False)
ohe_input.fit(df final[cols_inputs])

= pd.DataFrame(data=ohe_input.transform{df_final[cols_inputs]),
columns=che_input.get_feature_names_out(cols_inputs))

df_enconder_outpu

df_final

R T e
G_inal - G _Final.drop(colummsocols, Anputs, axise1)
Figura 6 Preprocesamiento de las caracteristicas de entrada
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 6 utilizamos el algoritmo “OneHotEnconder”, que permite codificar
aquellas caracteristicas de entrada de tipo categérica en una matriz numérica compuesta de
valores de 0 y 1; esta codificacion permite a los algoritmos de Machine Learning puedan
procesar de manera correcta las variables, optimizando asi su capacidad de aprendizaje y
prediccion. [49]

En ese apartado separamos las columnas de tipo categorica (object) con el fin de pre
procesarlas utilizando el algoritmo mencionado anteriormente. Se instancia el codificador,
configurado para ignorar posibles valores no vistos durante el aprendizaje, evitando algin

tipo de inconsistencia. Una vez finalizado el preprocesamiento, los datos codificados se

convierten en un dataframe final, para ser utilizado posteriormente.

from sklearn.preprocessing import LabelEncoder

enconder_target = LabelEncoder()
df_final['nivel_gravedad'] = enconder_target.fit_transform(df_final['nivel_gravedad'])

Figura 7 Preprocesamiento de la variable de salida

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 7 se utilizo el algoritmo “LabelEconder”, que permite codificar aquella

variable de salida en un rango de 0 a n_classes-1. [50]



27

from sklearn.model_selection import train_test_split

¥_train, x_test, y_train, v_test = train_test_split(df_final.drop('nivel_gravedad', axis=1),
df_final[ 'nivel_gravedad'],
test_size=0.38,
random_state=18&,
stratify=df_final['nivel_gravedad'])

Figura 8 Preparacion de los datos de entrenamiento y prueba
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 8 se realiz6 la division del conjunto de datos en entrenamiento (70%) y
prueba (30%). Asi mismo, se establece una semilla que cada vez que se ejecute el algoritmo
siempre tenga la misma reproductibilidad de los resultados. Ademads, se aplica una estrategia
de estratificacion en la variable de salida, con el fin de mantener la misma proporciéon de
clases en los conjuntos de datos generados.

Etapa 04: Modelamiento

Tras un analisis de la literatura, se optd6 por emplear algoritmos de clasificacion de
Machine Learning. Por lo tanto, se utilizaron cinco algoritmos con el fin de identificar cual
de ellos ofrece el mejor rendimiento y se adapta eficientemente al conjunto de datos,

permitiendo tener mejor resultados a la hora de predecir.

from sklearn.tree import DecisionTreeClassiFied

model_tree = DecisionTreeClassifier(criterion='gini’,
max_depth=6,
class_weight="balanced’,
random_state=100)
model_tree.fit(x_train, y_train)

Figura 9 Algoritmo de Arbol de decisiones
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 9 se implement6 un algoritmo de Arbol de Decisiones (DT), utilizando
ajustes en los hiperparametros:

- Criterion: Se utiliz6 este criterio Gini para indicar el comportamiento del algoritmo, la
cual es una medida que permite decir como va a ser la division de los datos, a partir de, si
todos los datos permanecen a una misma clase conocida como “datos puros”.

- Max_depth: Permite ajustar la profundidad maxima del arbol, con el fin de evitar el
sobreajuste (overfitting) y subajuste (underfitting) del algoritmo.

- Class_weight: Permite reducir la sensibilidad del algoritmo hacia una sola clase.

- Random_state: Permite establecer al algoritmo tener la misma reproductibilidad de los

resultados en cada ejecucion.
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from sklearn.linear_model import LogisticRegression

model_logistic = LogisticRegression(class_weight='balanced’,
random_state=100,
max_iter=158)

model_logistic.fit(x_train, y_train)

Figura 10 Algoritmo Regresion Logistica
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 10 se implemento el algoritmo de Regresion Logistica (LR), utilizando
ajuste en los hiperparametros:

- Class_weight: Permite reducir la sensibilidad del algoritmo hacia una sola clase.

- Random_state: Permite establecer al algoritmo tener la misma reproductibilidad de los
resultados en cada ejecucion.

- Max_iter: Permite establecer el nimero méaximo de iteraciones que el algoritmo podra

realizar para encontrar la mejor solucion.

from sklearn.svm import SVC

madel_sve = SVWC{class_weight='balanced',
kernel="linear"',
random_state=188)

model_sve.fiti{x_train, y_train)

Figura 11 Algoritmo de Mdquina vectores de soporte
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 11 se implementd el algoritmo de Maquina Vectores de Soporte (SVM),
utilizando ajuste en los hiperpardmetros:

- Class_weight: Permite reducir la sensibilidad del algoritmo hacia una sola clase.

- Kernel: Indica como se transforman los datos para que el modelo pueda encontrar la
mejor separacion posible de los datos.

- Random_state: Permite establecer al algoritmo tener la misma reproductibilidad de los

resultados en cada ejecucion.

from sklearn.naive_bayes import BernoulliNB

model_bernoulli = BernoulliMB(class_prior=[8.5, 8.5])
model_bernoulli.fit(x_train, y_train)

Figura 12 Algoritmo de Bernoulli Naive Bayes

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 12 se implemento el algoritmo de Bernoulli Naive Bayes (BNB), utilizando
ajuste en los hiper pardmetros:

- Class_prior: Permite establecer las probabilidades iniciales de cada clase dentro del
conjunto de datos, lo que ayuda a reducir posibles sesgos cuando las clases estan

desbalanceadas.

from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier

model_kneighbor = KNeighborsClassifier(n_neighbors=3,
weights="uniform',
)]

model_kneighbor.fit(x_train, y_train)
Figura 13 Algoritmo K-Vecino mds cercano
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 13 se implement¢ el algoritmo de K-Vecino mas Cercano (KNN), utilizando
ajuste en los hiper parametros:

- N_neighbors: Establece el nimero de vecinos mas cercano que el algoritmo pueda
considerar a la hora de predecir.

- Weights: Permite establecer un peso a partir de la distancia indicada, con “distance”,
los vecinos mas cercanos tienen mayor influencia en la prediccion.
Etapa 05: Evaluacion

Una vez implementados los algoritmos de clasificacion, es muy importante evaluar su
rendimiento, a partir de las medidas de evaluacion anteriormente vistas en las bases tedricas,
para ello, se visualiza en la siguiente tabla.

Tabla 7 Resultados de las medidas de evaluacion de los algoritmos de clasificacion

Algoritmo Exactitud Precision Sensibilidad Especificidad
DT 91.55% 90.07 % 93.39% 89.71 %
LR 85.63 % 86.48 % 84.46 % 86.80 %

SVM 83.55 % 84.17 % 82.62 % 84.48 %
BNB 82.58 % 82.98 % 81.94 % 83.22 %
KNN 86.36 % 88.09 % 84.07 % 88.65 %

En la Tabla 07 observamos que el algoritmo DT demuestra un rendimiento superior en
comparacion con los otros algoritmos empleados, por tal motivo, se opta como la opcioén
mas adecuada para desarrollar el modelo computacional. Esta seleccion se basa en la

capacidad de aprender y clasificar eficientemente los datos.
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Matriz de confusion : Entrenamiento Matriz de confusion : Prueba 800
Negatro Positive Megativo Positive

Negative

Verdadero

Prediccién Prediceion

50 100

Figura 14 Matriz de confusion del algoritmo Arbol de decisiones

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, en la Figura 14 se presenta la matriz de confusioén del algoritmo de DT, a
partir de estos datos se obtienen los resultados de las medidas de evaluacion. Los valores
diagonales representan aquellos resultados que fueron clasificados/predichos de forma
correcta.

Tabla 8 Tiempo en aprendizaje y prediccion del modelo computacional

Algoritmo Aprendizaje Prediccion

DT 0.009407520294189453 0.003214597702026367

En la Tabla 08 se observa que el modelo computacional presenta un tiempo de respuesta
de 0.0094 segundos (9.41 ms) durante la etapa de aprendizaje, y de 0.0032 segundos (3.21
ms) en la etapa de prediccion. Estos resultados evidencian un gran rendimiento en las etapas

de los algoritmos de Machine Learning.
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Etapa 06: Despliegue

En esta etapa el modelo computacional se integroé con una aplicacion web desarrollada,

por tal motivo, se realizd la serializacion de dicho modelo, para ser posteriormente
empleada.
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Figura 15 Interfaz modulo predictivo

Fuente: Elaboracion propia
La Figura 15 presenta el modulo predictivo, el cual utiliza los antecedentes psiquiatricos

y sintomatoldgicos registrados del paciente para generar un resultado a partir del modelo
computacional integrado.

B2 Datos del paciente
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o
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Figura 16 Interfaz de resultado del modelo predictivo

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 16 se muestra la interfaz del resultado de la prediccion, donde se visualizan
los datos del paciente evaluado, incluyendo la presencia o ausencia de antecedentes

psiquiatricos y sintomatologicos, los cuales sirven como base para generar el diagnostico
final.
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Por otro lado, se realizd una encuesta basada en el estandar de calidad ISO 25010, con el
fin de determinar si la aplicacion web integrada con el modelo computacional responde a
las necesidades de la dimensionalidad “Capacidad de interaccion” en relacion a los usuarios

finales.

Figura 17 Grdfico de barra de la encuesta de capacidad de interaccion ISO 25010
Fuente: Elaboracion propia
En la Figura 17 se presenta un grafico de barras basado en validar la capacidad de
interaccion del aplicativo web, basdndonos en el estandar de calidad ISO 25010. Este
estandar contiene ocho dimensionalidades que las compone: recognoscibilidad de Ia
adecuacion, aprendizabilidad, operabilidad, proteccion contra errores de usuario,
involucracion del usuario, inclusividad, asistencia al usuario, auto-descriptividad. [51] (Ver

anexo 05).

Tabla 9 Resultados de la encuesta de capacidad de interaccion 1SO 25010

Dimensiones Indicadores Resultad Promedi
0 0
Recognocibilida RecAdec01 93.33%
de la adecuacion RecAdec02 80% 91.11%
RecAdec03 100%
Apr01 100% 87.77%
Aprendizabilidad Apr02 83.33%
Apr03 80%
Oper01 86.66% 84.44%
Operabilidad Oper02 86.66%
Oper03 80%
Proteccion contra Prot01 86.66% 86.6%
errores de
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usuario

Involucracion InvUsu01 100% 100%

del usuario InvUsu02 100%

Inclusividad InclO1 83.33% 83.33%
AsistUsu01 66.66%

Asistencia al usuario 83.33%
AsistUsu02 100%
AutoDesc01 86.66%

Auto-descriptividad 86.66%

AutoDesc02 86.66%

En la tabla 9 observamos en la primera dimension “Reconocibilidad de la adecuacion”
se logro un 91.11%, lo cual demuestra que el sistema inteligente se adecua a las necesidades
de los usuarios. En cuanto a la dimension “Aprendizabilidad”, se obtuvo un 87.77% lo que
significa que el sistema es facil de aprender. La “Operabilidad” alcanz6 84.44% lo que
sugiere que es el sistema es facil de operar; A si mismo, en la “Proteccion de errores de
usuario” obtuvo un 86.66% reflejando la prevencion contra errores. Ademads, el sistema
obtuvo un 100% en “Involucracion con el usuario” dado la interaccion con los usuarios. En
“Inclusividad” y “Asistencia al usuario” alcanzaron valores de 83.3% demostrando que es
accesible y con un 86,66% en “Auto-descriptividad".

En la siguiente seccion se presenta la discusion, donde se interpretan los resultados
obtenidos, se comparan con estudios previos y se reflexiona sobre el impacto obtenido en la
presente investigacion.

Por tal motivo, la investigacion de Ramadiani et al. [12] aborda la problematica del
diagnostico del Trastorno Limite de la Personalidad (TLP) utilizando un sistema experto
basado en la técnica de encadenamiento hacia adelante (forward), junto con una base de
conocimiento proporcionada por un especialista, con la cual se obtuvo una precision del
100% y un factor de certeza del 79.77%. No obstante, en la presente investigacion
abordamos la misma problematica a partir de la utilizacion de un algoritmo de clasificacion
de Machine Learning, junto a un conjunto de datos previamente etiquetados por
especialistas en psicologia y psiquiatria, donde se obtuvieron una exactitud del 91.55%,
90.07% de precision, 93.39% de sensibilidad y 89.71% de especificidad. Si bien ambos
estudios abordan el diagnostico del TLP, esta tesis se enfoca en la capacidad del modelo
computacional a ajustarse a nuevas condiciones, patrones o datos, sin la intervencion de un
humano, a diferencia de un sistema experto que explicitamente se deben establecer regla

por regla, lo que lleva a que este enfoque empleado en el presente sistema inteligente sea
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automatizado, escalable y flexible. Por otra parte, los resultados obtenidos del modelo
computacional reflejan la eficiencia en el diagnostico frente al sistema experto.

Asimismo, Soleliza Jones y Hardiyanti [14] abordaron la problematica del diagnodstico
de los diversos Trastornos de la Personalidad, utilizando el algoritmo de clasificacion K-
Vecino mas cercano aplicado con 300 datos de casos, donde alcanzaron un 90% de
sensibilidad, 100% de precision y un 90% de exactitud en la clasificacion de los trastornos
de la personalidad. Aunque su estudio aborde las clasificaciones de diversos trastornos de
personalidad, la presente investigacion se plantea como un complemento, ya que se centra
en el TLP; este enfoque permite profundizar en las caracteristicas clinicas y los antecedentes
presente de cada uno de los distintos pacientes, utilizando un conjunto de datos de
aproximado 5000 registros, contribuyendo asi a un diagnostico mas efectivo.

Por otro lado, Priya et. al [13] abordaron el problema de la deteccién de niveles de
gravedad: ansiedad, depresion y estrés en diversas culturas de la india. Para ello,
desarrollaron un modelo predictivo basado en el Arbol de decisiones aleatorio, utilizando
como conjunto de datos obtenidas mediante el test de Escalas de Depresion, Ansiedad y
Estrés — 21 items (DASS-21), dando como resultado un 91% en especificidad en dos de las
categorias y un 92% en la tercera. Por su parte, Velezmoro y Bazéan [17] aplicaron diversos
algoritmos de clasificacion para diagnosticar la presencia de la depresion en adolescente
basandose en datos histéricos y en el test de Hamilton teniendo como el mejor el Arbol de
decisiones j48, obteniendo una sensibilidad del 87.23%, una precision del 91.7% y curva
ROC del 99.3%. Se toman estos antecedentes dado al enfoque de nuestra aplicacion,
compartir el mismo objetivo de poder apoyar el diagndstico de los trastornos mentales a
partir de algoritmos de clasificacion de Machine Learning debido a su poder computacional.

Finalmente, Vilcacurri [15], Espinoza [16] y Llegado [17] abordaron la problemaética de
la ansiedad utilizando sistemas expertos basados en la técnica de encadenamiento hacia
adelante. El primero emple6 el test psicologico Inventario de Ansiedad de Beck (BAI),
mientras que el segundo utilizé la Escala de Ansiedad de Zung y el ultimo la escala de
Hamilton. Ambos obtuvieron buenos resultados, con el primero alcanzando un 90% de
confiabilidad, el segundo una sensibilidad del 83.3% y una especificidad del 82.3% en los
diagnosticos de los pacientes, y por ultimo obtuvo una precision del 94.7% en sus resultados.
Estos antecedentes se consideran en este trabajo, ya que, si bien abordan la problematica del
trastorno de ansiedad, complementan diversas herramientas de evaluacion, lo que puede

llevar a resultados diversos. Este enfoque serd util para nuestra investigacion, que aborda la
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problematica del TLP, frente a otras investigaciones que tratan el mismo problema, pero

utilizando diversas herramientas.

Conclusiones

- En esta investigacion se desarrolld un sistema inteligente basado en la técnica de
Aprendizaje Supervisado de Machine Learning, cuyo proposito es apoyar el diagnostico del
Trastorno Limite de la Personalidad (TLP). Para ello, el desarrollo del sistema se bas6 a
partir de la revision de la literatura y diversos antecedentes; ademas, se empleo la
metodologia CRISP-DM para la creacion del modelo computacional, utilizando un conjunto
de datos previamente etiquetado por los especialistas en salud mental.

- Se concluye que, para demostrar la validez en el rendimiento de los diversos algoritmos de
clasificacion en dar un diagnoéstico efectivo del TLP, es muy importante emplear diversas
métricas de evaluacion como las utilizadas en esta investigacion: precision, exactitud,
sensibilidad y especificidad.

- Se concluye que, el modelo computacional alcanza una exactitud del 91.55%, 90.07% de
precision, 93.39% de sensibilidad y 89.71% de especificidad, durante las fases de prueba.
Estos resultados reflejan un alto rendimiento a la hora de diagnosticar el TLP, con tiempos
de respuestas mas rapidos que otros métodos tradicionales, lo cual lleva que indirectamente
los pacientes puedan tener una intervencién mas efectiva por partes de los especialistas.

- Finalmente, los resultados de la validacion de la capacidad de interaccion de la aplicacion
web, a partir de la norma ISO 25010, mostraron un alto grado de aceptacion por parte de los
usuarios especialistas. En consecuencia, se concluye que el aplicativo cumple con los

criterios de calidad establecidos en las dimensiones evaluados por dicha norma.

Recomendaciones

- Debido a las limitaciones de tiempo en elaboracion del sistema inteligente, solo se limit6 a
las sintomatologias y antecedentes presente de cada uno de los pacientes, por tal motivo, se
recomienda ampliar el conjunto de datos incluyendo otros factores asociados al Trastorno
Limite de la Personalidad (TLP), como los antecedentes en la nifiez, datos de tamizaje,
neurologicos y entre otros, con el fin de ampliar el alcance y mejorar la efectividad del
modelo computacional, para esto, se sugiere establecer colaboraciones con diversos centros
de salud y centros de salud mental comunitaria que puedan proporcionar estos datos

correspondiente para luego ser correctamente etiquetadas por especialistas.
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Se recomienda llevar a cabo mas investigaciones y desarrollar productos relacionados con
los Trastorno de Personalidad, ya que estos comprenden un grupo de trastornos amplios y
diversos, cada uno presentando caracteristicas Unicas que requieren un enfoque preciso para
su diagnostico.

Dado que el sistema inteligente ha sido integrado en una aplicacion web responsiva
orientada al especialista, se recomienda complementar este desarrollo con una aplicacion
web responsiva o moévil dirigido al paciente. Esta nueva ampliacion podria dotarse de
diversas tecnologias, como técnicas de Machine Learning basada en un conjunto de datos
etiquetados por profesionales de la salud mental o realidad aumentada para apoyar en las

terapias a paciente con TLP, entre otras tecnologias segun el alcance del proyecto.
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Anexos
Anexo N° 01. CARTA DE ACEPTACION DE LA INSTITUCION PARA LA
EJECUCION DEL PROYECT

— S—
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\lluN;rk- e Sulug

"ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA
INDEPENDENCIA, Y DE LA CONME'MORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS
DE JUNIN Y AYACUCHO"

Tuman, Chiclayo, Lambayeque, 21 de mayo de 2024
Dirigido a:
Dr. Ing. Arroyo Ulloa, Maximiliano — Decano de la Facultad de Ingenieria USAT

CONSTANCIA DE ACEPTACION: AUT! ON PARA EL DESARROLL

PROYECTO DE INVESTIGACION

Es un placer saludarle cordialmente. Me dirijo a usted en relacién con el estudiante
Marin Tantalean Moisés Femnando, identificado con el DNI 73193256, quien cursa la
carrera de Ingenieria de Sistemas y Computacion, donde ha presentado su propuesta
de proyecto de investigacion bajo el titulo " SISTEMA INTELIGENTE PARA APOYAR
EL DIAGNOSTICO TEMPRANO DEL TRASTORNO LIiMITE DE LA
PERSONALIDAD".

Abase de ello, estamos comprometidos en apoyar el desarrollo académico y profesional
de los estudiantes, por lo tanto, le damos la autorizacién necesaria para que pueda llevar
a cabo su investigacion y a la vez facilitar su labor, donde é| podra acceder a la
informacién y recursos pertinentes disponibles en nuestro centro de salud de MINSA.

Sin nada méas que agregar, me despido.

@m mnsww@ 2200 D
DE BALUD - TUMAN
2, ( £ 4
Enyelin M.\Etdalgo Odar \

MEDICA CIRUJANA . C.MP 81029

<

JEFATURA
L4, Y

o/

Hidalgo Odar, Enyelin
Médico, jefe P.S. Tuman - MINSA
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Anexo N° 02. CARTA DE APROBACION DEL PRODUCTO ACREDITABLE

o

B ®
Alini~terio de Salod
Perns mur atrrrmes Prrenn

“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA
INDEPENDENCIA, Y DE LA CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS
DE JUNIN Y AYACUCHO”

Tuman, Chiclayo, Lambayeque, 06 de junio de 2025

CONSTANCIA DE APROBACION DEL PRODUCTO ACREDITABLE

Por medio del presente documento se certifica que el producto acreditable de la tesis
litulada *SISTEMA INTELIGENTE PARA APOYAR EL DIAGNOSTICO DEL
TRASTORNO LIMITE DE LA PERSONALIDAD EN UN PUESTO DE SALUD EN
TUMAN", desarrollado por el estudiante Moises Femando Marin Tantalean, identificado
con e DNI 73193256, de la carrera de Ingenieria de Sistema y Computacion de la
Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, lo cual ha sido revisado y cumple

satisfactoriamente con los requerimientos establecidos en el area de Psicologia.

Esta constancia se emite a solicitud del interesado para los fines que considere
oportunos.

Sin nada més que agregar, me despido.

Hidalgo Odar, Enyelin
Médico, jefe P.S. Tumén - MINSA
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Anexo N° 03. GUIA DE ENTREVISTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS

USAT

GUIA DE LAENTREVISTA

Esta entrevista se llevara a cobo con el propésito de realizar un analisis con fines educativo para
identificar la problematica actual; se menciona que toda la informacion obtenida sera mantenida de

manera confidencial durante el transcurso de la investigacion.
PREGUNTAS:

En el Hospital, jcuantos profesionales de la Salud Mental estan disponibles para atender a los
pacientes? Si la cifra supera los dos profesionales, jcomeo erganizan su trabaje? jUtilizan
turnos rotativos para cubrir a todos o se asignan un especialista por cada paciente?

(Cual es la cantidad minima y maxima de pacientes que suelen atender enun dia‘ﬂ

¢Han experimentade alguna vez una carga de trabajo excesiva que pueda haber causado
alguna limitacion entre el personal o haber llevado a alguna incidencia en el diagndstico del
trastorno Limite de la Personalidad?

(Cuanto es el tiempo de atencion por paciente?, En base a la respuesta que indicas,
iConsideras que es suficiente tiempo para diagnosticar a una persona que pueda padecer el
Trastorno Limite de Personalidad?

(Han llegado a pr tar alguna plicacion a la hora de diagnosticar a un paciente?

A

(Cuentan con alguna herrami tecnologia que p
Trastorno Limite de la Personalidad?

darle apoyo en el diagnéstico del

Después de la & ion clinica inicial, zcual es el procedimiento que debe seguir el paciente
para programar una nueva cita? Y jcuanto tiempo suele tomar todo ese proceso?

(Considera que el ti

po de espera prolongado para las citas puede agravar los sintomas y el
progreso del Trastorno Limite de la Personalidad en los pacientes, dada la naturaleza de la
condicion?
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Anexos N° 04. ANALISIS DE RIESGO

Interesados

Tesista: Marin Tantalean, Moises Fernando
Fecha Inicial: 18 de junio de 2024
Fecha Final: 15 de noviembre de 2024

Alcance del proyecto

Desarrollar un sistema inteligente destinado a apoyar a los especialistas en psicologia en

deteccion del TLP en pacientes.

3. Interesados
Durante el desarrollo del proyecto de investigacion se ha identificado a los siguientes
interesados:
- Internos
Tabla 10 Interesados internos
Interesados Participacion
Psicologos Responsable de utilizar el sistema inteligente que le permitira
apoyarse en el diagnostico el TLP.

4. Etapa de desarrollo

Siendo de referencia la metodologia OCTAVE, el intervalo de probabilidad, impacto y riesgo

se vera reflejado en lo siguiente:

Tabla 11 Matriz de evaluacion de riesgos

IMPACTO
Mini Men Modera May Maxi
ma or da
PROBABILIDAD 1 2 4
Muy 5 5 10 20
Alta
Alta 4 4 8 16
Media 3 3 6 12
Baja 2 2 4 8
Muy 1 1 2 4
Baja




47



Tabla 12 Matriz nivel de riesgo

NIVEL DE
RIESGO

COLOR

RIESGO BAJO

RIESGO
MEDIO

RIESGO ALTO

RIESGO MUY
ALTO




Para el desarrollo de esta investigacion se utiliz6 CRISP-DM, que constan las siguientes etapas:

Compresion del negocio

- Matriz de riesgos

Tabla 13 Matriz de riesgo compresion del negocio

49

Codigo Descripcion del riesgo Etapa afectada Causa raiz Entregables afectados Estimacion Estimacion Nivel de Nivel de
del Probabilidad de impacto riesgo riesgo
riesgo cuantificable
RP - 001 Informacion no Compresion Falta de Plan del sistema inteligente
proporcionada o entregada del negocio autorizacion propuesto 3 3 24 ALTO
Perdida de la informacion Compresion Pérdida de la base de Datos de entrenamiento y
RP - 002 obtenida del negocio datos obtenida prueba del modelo
computacional 1 8 8 MEDIO
- Matriz salvaguarda de datos
Tabla 14 Matriz salvaguarda de datos compresion del negocio
Codigo del Amenaza / Descripcion del riesgo Etapa afectada Nivel de Tipo de Responsable Plan de mitigacion
riesgo Oportunidad riesgo respuesta
Informacion no Compresion del Mitigar Tesista Realizar un acta de solicitud a la
ionad tregada. i
RP - 001 Amenaza proporetonaca o entregaca fegocio ALTO informacion para presentarle a la
jefatura del centro de salud.
Perdida de la informacion Compresion del Mitigar Tesista . .
4 btenid . Realizar copias de respaldo en
RP - 002 menaza obtenida. negocto MEDIO servicios en la nube y en equipos

fisicos, salvaguardando la
informacion obtenida.




Preparacion de datos

Matriz de riesgos

Tabla 15 Matriz de riesgo preparacion de datos
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C(’)c.iigo del Descripcion del Etapa afectada Causa raiz Entregables afectados Estima.c'i()n Est.imaci()n Nivel Qe riesgo Ni'Vd de
r1esgo riesgo Probabilidad de impacto cuantificable riesgo
Anélisis de los datos
Datos faltantes P ion de 1 Datostﬁiltantes por y la creacion de la
RP - 001 en el conjunto reparzzlt(())rsl e los ¢ rl:l l;)s foirrrrllj;i()en documentacién 3 4 12 MEDIO
de datos. N di
humanos, restricciones, correspondiente.
etc.
Datos atipicos Datos inconsistentes por Andlisis de los datos
en el conjunto Preparacion de los problemas de y la creacion de la
RP - 002 de datos. datos . transformacion, documentacién 3 4 12 MEDIO
umanos, éfgtrlcmones, correspondiente.
Oricen de I Preparacion de los Datos sin ser Preprocesamiento
RP - 003 ';gfn ; los datos almacenados, asignados de los datos en 2 2 4 BAJO
atos ae o guardados. nuestros algoritmos
conjunto de clasificadores.
datos.
Clases Preparacion de los Clases mayoritarias Clases desbalanceadas lo
RP - 004 P Y que puede llevar a que 4 8 24 ALTO
desbalanceadas datos o frecuentes que .
. los algoritmos tengan
en el conjunto otras. o
de datos. predicciones sesgadas.
No . Desconocimiento de las Datos sin preprocesar
preprocesamiento P ; ;
RP — 005 de los datos para Prepar:(ii(:t(())rsl de los diversas estrategias para o que lleva a que el 1 4 4 BAJO

la siguiente etapa.

el preprocesamiento de
datos cualitativos.

algoritmo sea menos
eficiente a la hora del
aprendizaje.




- Matriz salvaguarda de datos
Tabla 16 Matriz salvaguarda de datos preparacion de datos

Codigo del Amenaza / Descripcion del riesgo Etapa afectada Nivel de Tipo de Responsable Plan de mitigacion
riesgo Oportunidad riesgo respuesta
RP - 001 A Datos faltantes / junto d . . .
menaza atos faltan edvafgse conjunto de Utilizar la imputacion de los
’ Preparacion MEDIO Mitigar Tesista datos a partir de estrategias
de los datos estadisticas en base a los tipos
de datos.
RP - 002 Amenaza Datos atipicos en el conjunto de Utilizar la imputacion,
datos. . . . liminacion de outli
atos Preparacion MEDIO Mitigar Tesista nunAcIon ce OuLers para
mitigar los datos atipicos.
de los datos
RP—003 Amenaza Origen de los datos del Realizar un registro,
conjunto de datos. Preparacion BAJO Mitigar Tesista almacenamientos en variables,
de los datos dataframes para las futuras
etapas.
RP — 004 - )
Amenaza Clases de.sbalanceadas en el Preparacién ALTO Mitigar Tesista Utilizar un algoritmo de_:
conjunto de datos. sobremuestreo que permita
de los datos
balancear ambas clases.
RP — 005 . Utilizar una técnica de
Amenaza No preprocesamiento de los datos para L, . . .
la siouiente et Preparacion BAJO Mitigar Tesista preprocesamiento que se
asiguienie elapa. de los datos adecuada al tipo de dato y evita
la sobre-dimensionalidad.
Modelamiento
- Matriz de riesgos
Tabla 17 Matriz de riesgo modelamiento
Descripcion del riesgo Etapa afectada Causa raiz Entregables afectados Estimacion Nivel de
Codigo del Estimacion de impacto riesgo Nivel de
riesgo Probabilidad cuantificable riesgo
Seleccion de los Datos faltantes por Ausencia del algoritmo
RP - 001 alg()(z‘tmoiv 'de Modelamiento problemas .dre clamﬁca@or mas adecuado al 2 4 3 MEDIO
clasificacion. transformacion, conjunto de datos.
humanos,
restricciones, etc.
. . Desconocimiento de . .
RP - 002 No aj,uStm los hiper Modelamiento los hiper parametros Algorltmos tienden a 2 2 4 BAJO
parametros de los - predecir de formas sesgadas.
. ; L de los algoritmos
algoritmos de clasificacion. .
clasificadores.
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Retraso en la fase de Ajustes inadecuados en Modelos entrenados.
RP - 003 aprendizaje. Modelamiento los hiper parametros de 1 2 BAJO
los algoritmos
clasificadores.
Resultados erroneos de
los algoritmos Algoritmos con Modelos entrenados.
RP -] 004 Modelamiento problemas de 1 2 BAJO
overfitting o
underfitting.
- Matriz de salvaguarda de datos
Tabla 18 Matriz de salvaguarda de datos modelamiento
Codigo Amenaza / Descripcion del riesgo Etapa afectada Nivel de Tipo de Responsable Plan de mitigacion
del riesgo Oportunidad riesgo respuesta
RP - Seleccion de los algoritmos Realizar un analisis de la
001 de clasi ion.
Amenaza e clasificacidn Modelamiento MEDIO Mitigar Tesista literatura y documentacion de
los algoritmos clasificadores.
RP - No ajustar los hiper .
002 pardametros de los algoritmos . . . Utilizar corre'ctamente los
Amenaza . . Modelamiento BAJO Mitigar Tesista valores de los hiper parametros
de clasificacion. .
ajustado a cada uno de los
algoritmos.
RP - Retraso en la fase de aprendizaje Ajustar los valores de los hiper
003 Amenaza Modelamiento BAJO Mitigar Tesista parametros.de los algoritmos
clasificadores.
RP - Resultados erroneos de los algoritmos ) ) )
004 Amenaza Modelamiento BAJO Mitigar Tesista Evitar el overfitting y underfitting a

partir de los hiper parametros de los
algoritmos.




Despliegue

Matriz de riesgos

Tablal9 Matriz de riesgos despliegue
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Codigo Descripcion del Etapa Causa raiz Entregables Estimacion Estimacion Probabilidad Nivel
del ! Probabilidad de de de
. riesgo afectada afectados ¢ ¢ .
r1esgo impacto impacto T1esgo
. . Obtener S
RP - 001 Redisenar las Despliegue . - Aplicacion 2 1 2 BAJO
; informacion no
interfaces de . web.
S considerada
usuarios. .
anteriormente.
Dificultad a la hora de Desconocimiento a
RP - 002 implementar el modelo Despliegue la hora de Aplicacion 2 2 4 BAJO
computacional en la . web.
L implementarlo.
aplicacion web-
- Matriz de salvaguarda de datos
Tabla 20 Matriz de salvaguarda de datos despliegue
Codigo .o, . . . o,
del Amenaza / Descripcion del riesgo Etapa afectada Nivel Tipo de Responsable Plan de mitigacion
. Oportunidad de respuesta
riesgo .
riesgo
Realizar el disefio de
RP - 001 Amenaza Rediseriar las interfaces de Despliegue BAJO Mitigar Tesista interfaces en un borrador
usuarios. para luego de establecidos
los requerimientos
disefiarlos en el sistema.
Dificultad a la hora de Realizar un analisis de la
RP - 002 Amenaza implementar el modelo Despliegue BAJO Mitigar Tesista

computacional en la
aplicacion web-

literatura para
apoyarme en el tema.
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Anexos N° 05. ENCUESTA DE LA CAPACIDAD DE INTERACCION BASADO EN
LA ISO 25010

ENCUESTA DE CRITERIOS EN LA CAPACIDAD DE INTERACCION BASADA EN
EL ESTANDAR DE CALIDAD ISO 25010

Ststema Inteligente para apoyar el dlagndstico del Trastorno Limite de la Personalldad
en un centro de salud en Tumdn

lecha 'W/,( )I'/“‘

Usuario/) specialista Jm }'« : //u/, //’)//_____

DIMENSIONIES IREGUNTA IIN 1L CRITERIOS DI EVALUACION
ISTABLECIDAS INSTRUMENTO
Tolalmente | De NI [ Iin desacuerdo | Totalment
de ocuerdo | ncuerdo | scuerdo een
nlen desacuerd
desacuer 0
I . e iy do
Was  funciones  del
RECONOCIBILID npllculll;;u \}vch son clurus //\
ADDBLA,, |¥"me
ADECUACION Muy Taeil | Faeil | Nifaell | Difich Muy
nl dificil Dificil
(Como  considern ¢l
acceso n s funciones del /
uplicativo web?
SI NO
(Consldern necesario \
adicionar  una  funcién /
extro ol aplicativo web?
SI NO
(Puedes  recordar  con
{ucilidad los mensajes o /
alertas  del  oplicativo )
v 7 A e M | |
Muy bien Bien Ni bien Mal Muy Mal
APRENDIZABILI ni mal
DAD

(Como  se  encuenira
localizundas las funciones /
del aplicativo web?

Siempre Casi | Ocasion | Casl nunca Nunca
siempre | almente

Jintiende de  manern
clarn las Tunciones del /
aplicativo web?

Slempre “Casl Ocasion Casinunca | Nunca
siempre | almente

Al utilizar ¢l aplicativo
webh. g Presents algan tipo
de error del sistema?

OFERABILIDAD




web?

RSN (S
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ENCUESTA DE CRITERIOS EN LA CAPACIDAD DE INTERACCION BASADA EN

EL ESTANDAR DE CALIDAD ISO 25010

Sistema inteligente para apoyar el diagndstico del Trastorno Limite de la Personalidod
en un ceniro de salud en Tumdn

recha 1Y/ 10/2Y

UsuarioTspeciatista: e (Lonbeeh SapAfA

DIMENSIONES PREGUNTA EN 11 CRITERIOS DI' EVALUACION
ESTABLECIDAS INSTRUMENTO
Towlmente [ De Ni | Tin desacucrdo | Totalment |
de acuerdo | acuerdo | acuerdo cen
nien desacuerd
desacuer o
do
(las  funciones  del
RECONOCIBILID | $Piesio b sonclans | -,
AD DE LA
ADECUACION Muy facil | Facil | Ni facil Difleil Muy
ni dificil Dificil
(Como  considern ¢l
acceso a las funciones del ’
aplicativo web?
|
N | NO |
(Considern  necesario |
adicionar una funcion ‘ |
extra al aplicativo web? 7 I
N| NO
(Puedes  recordar  con
facilidad los mensajes o
aleras  del  aplicativo
web?
Muy bien | Bien | Nibien Mal Muy Mal |
APRENDIZABILI ni mal |
DAD (Cémo s¢  encuentm |
localizadas las funciones ‘
del aplicativo web? ]
Siempre Casi | Ocasion | Casi nunca Nunca |
siempre | almente
Jntiende de mancra 1T -
claru las funciones del |
’ aplicativo web?
| {
[ Siempre Casi | Ocasion | Casl nunca Nunca |
‘ siempre | almente
|

OPLRABILIDAD

Al utilizar ¢l aplicativo
weh. ( Presenta algan tipo

de error del sistema? J




Siempre

it

Ocasion
almente

Casl nunca

JConsiders que el
aplicativo  web  cuenta
con un tiempo de
respuesta ripido?

Siempre

Casi
slempre

Ocasion
almente

Casl nunca

7Nunca,

(logra completar tarcas
especificas de  maneru
simple?

PROTECCION
CONTRA
ERRORES DE
USUARIO

Siempre

Casl
slempre

Ocasion
slmente

Casi nunca

Nunca

Al utilizar el sistema,
(Muestra algin mensaje
de  advertencia  contra
errores  durante su
operacion?

INVOLUCRACIO
N DEL USUARIO

N |

NO

oI's atructivo y agrudable
la interfuz grifica del

_aplicativo web?

Sl

NO

<Recomendaria el uso del
aplicativo web?

INCLUSIVIDAD

SI

NO

Al utilizar el sistema,
¢Existen opciones para
personalizar la interfaz o
segin  las  necesidades
individuales?

ASISTENCIA AL
USUARIO

Sicmpre

Casi
siempre

Ocasional
mente

Casi
nunca

Nunca

¢ Visualizas ulguna
asistencia  visual para
|_Ingresar los datos?

Siempre

Casi
siempre

Ocasional
mente

Casi
nunca

Nunca

1 aplicativo web te
ofrece alguna
intervencion  antes  las
funciones?

AUTO-
DESCRIPTIVIDA
D

Siempre

Casi
siempre

Ocasional
mente

Casi
nunca

Nunca l

Al utilizar el aplicativo
web. (Puedes entender
como usarla sin pedir
ayuda al experto?

Siempre

Casi
siempre

Ocasional
mente

Casi
nunca

Nunca

¢Con  que  frecuencia
confunde los botones o
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ENCUESTA DE CRITERIOS EN LA CAPACIDAD DE INTERACCION BASADA EN
EL ESTANDAR DE CALIDAD ISO 25010

Sistema inteligente para apoyar el diagndstico del Trastorno Limite de la Personalidad

en un centro de salud en Tumdn.
Fecha: _ 31-10-2024
Usuario/Especialista: Juvell Lizeth Colunche Delgado
DIMENSIONES PREGUNTA EN EL CRITERIOS DE EVALUACION
ESTABLECIDAS INSTRUMENTO
Totalmente De Ni En desacuerdo | Totalment
de acuerdo | acuerdo | acuerdo een
nien desacuerd
desacuer 0
do
¢(Las  funciones  del
aplicativo web son claras X
ADECUACION Muy facil | Facil | Ni facil Dificil Muy
ni dificil Dificil
{Cémo considera el
acceso a las funciones del X
aplicativo web?
SI NO
(Considera  necesario
adicionar una funcién
extra al aplicativo web?
SI NO
¢Puedes recordar con
facilidad los mensajes o ><
alertas del aplicativo
web?
Muy bien Bien | Nibien Mal Muy Mal
APRENDIZABILI ni mal
DAD (Cémo se encuentra
localizadas las funciones X
del aplicativo web?

Siempre Casi | Ocasion | Casinunca Nunca
siempre | almente

(Entiende de manera
clara las funciones del
aplicativo web?

Siempre Casi | Ocasion | Casinunca Nunca
siempre | almente

OPERABILIDAD 3',;“;,,,""’,,,:,'. :,";L"fﬂ;: X
de error del sistema?
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Nunca

by

lil

de

Llogra completar tareas

nw
wm

aplicativo web?

{Recomendarfa el uso del

&

I

.8

USUARIO

i

N DEL USUARIO




Test1®

3 Jpdle Qolund
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Anexos N° 06. MANUAL DE USUARIO

https://drive.google.com/drive/folders/13k5STEMxOg-07W-yZIPOtx MFxupFgP-

uv?usp=sharing
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https://drive.google.com/drive/folders/13k5TEMxOg-07W-yZlP0txMFxupFgP-uv?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/13k5TEMxOg-07W-yZlP0txMFxupFgP-uv?usp=sharing

