INNOVACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO

Revista Loginn, Volumen 3, Nimero 2 (2019)-ISSN 2590-7441

Mhealth con bigdata y machine learning
como soporte tecnologico para la salud en

Colombia

Mhealth with bigdata and machine learning as a technological

support for health in Colombia

Andres Valdivieso*
Carlos Diaz?
Javier Sarmiento?

RESUMEN

El articulo presenta el desarrollo de una
aplicacién que ayude a automatizar el proceso de
recoleccion de datos con base en las mediciones
que puede realizar un dispositivo de hardware
a los usuarios, centralizando la informacion de
cada uno de los usuarios de una EPS y asi permitir
realizar un seguimiento y analisis del estado de
comportamiento de sus organos principales.
Las entidades prestadoras de servicios de salud
en Colombia no cuentan con plataformas que
brindan estadisticas sobre el comportamiento
de las funciones vitales de sus usuarios, por
tanto, esto ofrece una oportunidad de mejora
en sus procesos mediante metodologias basadas
en Big Data y Machine Learning como soporte
tecnologico tanto institucional y en actividades
de MHealth, que minimizan estas falencias y
perfilan una ventaja comparativa frente a sus
competidores directos. Generando un cambio a
dichos problemas que innove en la forma en la
que hoy en dia se manejan estos procesos en las
entidades de salud, aplicando los avances que se
han Concebido en [oT, como hardware y software
que ayude a presentar de manera mas entendible
la informacién que sea relevante para el usuario,
realizando una IA de datos en el historico
unificado ofreciendo un soporte al profesional
de la salud para que pueda analizar y tomar una

Colombia, Japi104@hotmail.com

decision mas &gilmente con una muestra de
resultados de los algoritmos analizados.

Palabras clave: MHealth, Big Data, IA, IoT,
Machine Learning.

ABSTRACT

The article presents the development of an
application that helps to automate the process of
data collection based on the measurements that
a hardware device can make to users, centralizing
the information of each one of the users of
an EPS and thus allowing them to perform a
monitoring and analysis of the behavior status
of its main organs. The entities providing health
services in Colombia do not have platforms that
provide statistics on the behavior of the vital
functions of their users, therefore, this offers an
opportunity for improvement in their processes
through methodologies based on Big Data and
Machine Learning as support technological and
institutional activities in MHealth, which minimize
these shortcomings and profile a comparative
advantage over its direct competitors. Generating
a change to these problems that innovates in
the way in which these processes are handled
in health entities, applying the advances that
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have been conceived in IoT, such as hardware
and software that helps to present in a more
understandable way the information that is
relevant for the user, making an IA of data in the
unified history offering a support to the health
professional so that he can analyze and make a
decision more agilely with a sample of results of
the analyzed algorithms

Keywords: MHealth, Big Data, IA, IoT, Machine
Learning.

INTRODUCCION

Debido a la fuerza con la que las nuevas
tecnologias se estan integrando como parte de
la vida cotidiana, es esencial pensar en nuevas
funcionalidades, procedimientos o usos para
los dispositivos méviles con el fin de ayudar a
facilitar el dia a dia. Esto hace que los dispositivos
inteligentes que conforman la tecnologia tipo
Smart, nos ofrecen dichas facilidades y ventajas,
que aun no han sido aprovechadas al 100%. Por
falta de iniciativa para usar nuevas tecnologias
que busquen satisfacer las necesidades actuales.

En este caso se piensa diseflar un software
basado en el sistema operativo Android que
permita realizar procesos de automatizacion y
seguimiento en entidades médicas, con el fin de
recolectar datos por medio de una Smart band.

Esto consiste en una app que se comunica
con la pulsera mediante Bluetooth (método
mas usado en estos dispositivos) para realizar
mediciones como el ritmo cardiaco, presion
arterial, oxigenacion de la sangre, pasos, calorias
y monitorizacion del suefio en tiempo real del
usuario. Estos datos se almacenaran y analizaran
en la nube usando una plataforma hibrida,
utilizando el método semi-supervisado como uso
del Machine Learning.

Este método permitird abordar el
diagnéstico de una manera estructurada y
sistematica para llegar a una prediccién con base
en datos ya precargados. Para asi gestar un nuevo
direccionamiento de lo que se conoce como
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internet de las cosas. Por lo tanto, estos datos se
veran reflejados en el software con el fin de que
permita al profesional de la salud, revisary analizar
todas las mediciones recopiladas histéricamente.
Y asi generar un diagndstico mas acertado
obteniendo paralelamente una optimizacién en
los tiempos de atencidn al usuario.

METODOLOGIA

En este documento se permitira identificar
de manera documentada problemas de salud que
son rutinarios en los centros de atencidn, para
asi generar beneficios al contar con una historia
clinica actualizada al momento de la consulta y
con medicion de parametros importantes del
estado real del paciente todo lo anterior genera
valor agregado no solo para el usuario sino
también para la entidad prestadora de salud.

Estudiando las problematicas que se
presentan en los centros de salud, se plantea
un modelo de solucion con el uso de nuevas
tecnologias de informacién y comunicacion,
que permita mejorar algunas de las falencias
encontradas planteando una solucion que
logre mitigar todas estas desde un ambito
tecnolégico; soportado por un equipo de
hardware y de software que ayude en procesos
de automatizacion y brinde un seguimiento a los
usuarios con un enfoque MHealth.

Con el fin de que dicho sistema sea utilizado
por las EPS colombianas las cuales tendran como
brinda un mejor servicio a sus usuarios y cumplir
con las normativas actuales vigentes tales como:
ministerio de salud y proteccion social resolucion
ndmero cc 83 9 de 2017 (23 mar) 2017 ministerio
de salud resolucion niimero 1995 de 1999 (julio 8)
resolucién n° 823 de 23 de marzo de 2017 norma
ISO 9001:2015 norma ISO 27001:2013 ministerio
de comercio, industria y turismo decreto nimero
1317 de 2013 ( 21j 2111, y aquellas que estan
proximas a implementacion por parte de entes
reglamentarios.

Cuando las entidades que regulan los
sistemas de salud exijan el cumplimiento a la
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norma este modelo lograra generar un uso de
nuevas tecnologias enfocadas hacia la salud
movil y podréa realizar una gestién adecuada de
sus clientes, al poder ver a fondo problemas que
se presentan desde un punto de vista mas amplio
y que estara generado por medio del sistema
que se desea desarrollar con el fin de que todos
los diagnosticos de primera instancia, generales
o especificos sean llevados de manera precisa,
teniendo primero un historial clinico confiable,
completo y disponible que permita a los
profesionales en salud tomar muestreos de datos
relevantes con base en un registro histérico en
tiempo real de dias, meses o afos para generar
una valoracion mucho mas acertada para algunos
casos como por ejemplo:

En este apartado nos hablaba de que la
secretaria distrital de la salud decia que hay 96
servicios de urgencias que estaban destinados
para atender de forma inmediata pacientes para
asi poder evaluar riesgos de muerte o secuelas
graves, aunque la red publica de clinicas y
hospitales existentes en la ciudad de Bogota
muestra una sobre poblacion del 250%, esto
por el mal uso que se tiene de los servicios de
alta complejidad porque las personas suelen ir a
centros de salud por molestias que pueden ser
tendidas de forma externa a estos planteles. (El
Espectador, 2016), Parrafo 1,2.

El caso presentado en el hospital san Ignacio
que le ocurrido, Al sefior Sendi Vera, un paciente
de 63 afios el cual fue a este centro de salud y
después de una mala valoracién inicial fallece en
la sala de urgencias luego de una espera de 5
horas, puesto que tuvo una valoracién de triage
3 que le permite a la entidad categorizarlo como
una urgencia no vital dandole una espera entre 6
y 8 horas haciendo que el paciente se cansara de
la espera y se levantara intentando salir de la sala
de urgencias para morir en las puertas de esta
misma. (El Tiempo, 2015) Parrafo 1,5.

Otro de los casos reportados fue el de una
mujer en Medellin, Especificamente en la Clinica
Sagrado Corazdn de Medellin donde esta muere
en la sala de urgencias por que la entidad se nego
a hacerle un tratamiento debido a que estaba
suspendida en la prestadora de servicios lo cual

hizo que con la espera y la falta de tratamientos a
su caso generaran el fallecimiento de la misma en
las salas de urgencias. (El Tiempo, 2016), Parrafo
3/4.

Este y muchos casos mas documentados,
se hacen cada dia mas visibles y virales dadas
las redes sociales. Donde los usuarios van y
enseian sus inconformidades con el sistema
con lo que se podria decir la forma del manejo
interno de las entidades y la falta de valoracion
de datos importantes para poder determinar
si de verdad la informacion que se solicita de
entrada es confiable y la mas acertada para el
paciente.

En varias entidades la mala gestién vy
saturacion del sistema ha permitido, que gente
que llega a estos sitios de atencién, mueran en
las salas de urgencia debido a una valoracion
inicial en la cual no se tomd6 como referencia si
no valores aleatorios que no permitian medir
con certeza la situacion del usuario sino en ese
momento en especifico sin contar con un historial
clinico preciso lo cual no permitié una atencion
priorizada generando el deceso de estos en
dichos lugares.

Este tipo de datos que son publicados hacen
quedar en una mala posicion a las entidades
de salud sin contar todas las muertes que se
podrian evitar generando una mejor forma de
atencion basada en priorizar los datos que son
arrojados en el transcurso de los dias por los
usuarios; sin contar con los multiples beneficios
generados a la entidad prestadora como lo
son el descongestionamiento en las salas de
emergencias humanizar el servicios oportunidad
en la atencion asertividad en el diagnostico para
asi tratar los datos arrojados y hacer de esta
informacion sea relevante en la toma de decision
de las entidades.

Con esto dicho para poder entrar en el
contexto de la metodologia se pretende brindar
un parametro de contextualizacion de las
tecnologias que se pretende usar en la misma
como lo son:
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Automatizacion y seguimiento

(ISOTools, 2018). La automatizacion de
procesos busca reducir costos como objetivo
principal, utilizando aplicaciones que cambien la
ejecucion de procesos manuales y garantizando
mayor velocidad del tiempo de ejecucion de
tareas, esto logra reducir los errores de los
humanos que pueden cometer al ejecutar tareas
manuales.

Ventajas:

» Reduccion de costos: mejora el tiempo
de ejecucion de actividades y minimiza la
contratacién de personal requerido.

» Minimizacion de errores por ejecucion de
procesos manuales.

» Ejecucion de tareas de manera mas rapida.

» Elimina la utilizacién de papel en sus
procesos.

MHealth

Se define como aplicacion de la tecnologia
en la salud con acceso desde los dispositivos
moviles como los son teléfonos, Tablet's entre
otros, todo ello incluye, monitorizacién del estilo
de vida del usuario con los dispositivos o sensores
generando recordatorios por medio de mensajes.
(Diagnostrum, 2015).

Esta aplicacién de la tecnologia a futuro
logra solventar problemas como por ejemplo
sedentarismo, problemas cardiacos, problemas
en la salud del suefio.

loT

Es el conjunto dispositivo conectados a
la red como por ejemplo electrodomésticos,
vehiculos, maletas entre otros con el objetivo
de hacer més facil, cbmoda y segura la vida del
usuario dado que al tener todos los dispositivos
conectados podria generar alertas, prevenciones,
diagndsticos. (TechTarget, 2017).
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Investigaciones afirman que este tipo de
tecnologia beneficia a diversos sectores de
la econémica como el agropecuario, ambiental
e industrial ya que optimiza los procesos y sin
dejar de lado el sector de la salud con sistemas
de vigilancia y notificaciones de emergencia.

BigData

Se define como gran volumen de datos
almacenados de forma estructurada o no
estructurada que se aplican en el dia a dia de las
empresas. El objetivo principal de la BigData no
es solo el almacenamiento sino por el contrario
el analisis de la informacion para una toma de
decisiones de forma estadistica. (Oracle, 2001).

Estudios afirman que la IOT y la Big Data
se encuentran relacionados ya que la IoT genera
muchos datos que deben ser analizados por
medio de la Big Data con el objetivo de garantizar
un excelente servicio a los usuarios.

Machine Learning

El objetivo es desarrollar técnicas que
permitan a las computadoras aprender por
medios de los datos o conjunto de variables,
en este sentido, es un proceso de induccion del
conocimiento . (CleverData, 2014).

De este modo, légicamente se trata de
encontrar algoritmos para convertir muestras
de datos en programas de computadora estos
algoritmos se clasifican en los siguientes tipos:

» Aprendizaje supervisado

» Aprendizaje no supervisado

Y Aprendizaje semi-supervisado
» Aprendizaje por refuerzo

Y Transduccion

» Aprendizaje supervisado

» Aprendizaje multitarea

Esta informacion es procesada y se clasifica
teniendo en cuenta las siguientes técnicas:



INNOVACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO

Revista Loginn, Volumen 3, Nimero 2 (2019)-ISSN 2590-7441

Y Arboles de decisiones

» Reglas de asociacidn

» Algoritmos genéticos

» Redes neuronales artificiales

» Maquina de vectores de soporte
» Algoritmos de agrupamiento

Y Redes bayesianas

Este aprendizaje automaético tiene una
amplia gama de aplicaciones, incluyendo motores
de busqueda, diagndsticos médicos, deteccion de
fraude en el uso de tarjetas de crédito, analisis del
mercado de valores, clasificacién de secuencias
de ADN, mineria de datos, BigData y robdtica
entre otros.

Con este tipo de informacion el lector podra
identificar cada tematica con la que se pretende
solucionar la problematica, para esto se realizd
una busqueda de las mejores Smart band del

mercado y las mas accesibles, lo cual arrojo que
por mucho las dos mejores bandas son la MI
band de Xiaomi y la honor band, estas tienen
sus ventajas y desventajas, pero en el mercado
son la mejor solucién para realizar mediciones
de los usuarios. Dado que los parametros de
la investigacidon requieren un factor de analisis
constante, Se toma la honor band para realizar
el desarrollo del software puesto que esta brinda
un monitoreo constante del ritmo cardiaco (los
rpm) de los usuarios, con esto se comienza a
desarrollar una app la cual tiene 4 moddulos
especificos como lo son los de medicion de
los parametros del usuario, modulo del analisis
profesional, clasificacién de ingreso a urgencias y
el modulo de Big Data con Machine Learning(ML).
Para ejemplificar la estructura logica se encuentra
la siguiente imagen que contextualiza el
movimiento de los datos, de donde a donde se
dirigen y como se va a llevar el flujo l6gico de la
aplicacion:

Figura 1. Flujo de Datos

Modelo Estructura del flujo del desarrollo del Software

Ahora bien, se realiza una toma fundamental
de datos de los usuarios, estos datos por si solos
no tienen un valor agregado mas alla de ser
valores arrojados en el dia a dia de las personas,
por ello se realiza un médulo para la Big Data
y ML en el cual se genera el valor agregado de
la app; esto se hace con un andlisis por medio
de parametros fundamentales que vienen
soportados dentro de los siguientes parametros
necesarios de la BigData:

» Volumen

» Velocidad

» Veracidad de los datos
» Visualizacion

» Variedad

» Valor de los datos

Esto porque se busca que los valores que
sean entregados por la banda sean analizados
en primera instancia para determinar valores
importantes como primera medida y con una
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fluencia de datos mayor a las tomas actuales en
los centros de salud. por esto en el moédulo de
BigData se segmentan los datos que entran al
data warehouse para reducirlos de millones de
datos a miles de ellos, en dicha reduccién se va a
realizar por categorias dado que los parametros
en primera instancia que se tendran son los de:

» Ritmo Cardiaco

» Presion Arterial

» Saturacion de la Sangre

» Calorias

» Monitorizacién del Suefo

Esto hace que el modelo se realice por
categorizacion, para asi poder extraer los grupos
de datos, ahora si bien se definié los motivos
de usar el BigData como herramienta para
este software no se puede definir un algoritmo
basandose solo por la definicion del mismo, por
el contrario hay que verificar su exactitud con el
modelo escogido y con los datos a tratar, para

esto se usa el software RapidMiner, (RapidMiner,
2001). Para hacer los diferentes ajustes del
modelo y asi probar con las bases de datos y
los diferentes parametros de analisis cual es el
algoritmo optimo que se ajuste a lo especificado.
Para ello, se han analizado bajo un modelado
automatico del programa para asi comparar con
diferentes algoritmos la tasa de efectividad con
los parametros recibidos de la Smart band, esto
nos ha generado el siguiente analisis Tablal. Tabla
de Algoritmos de Anélisis donde podemos ver
que hay cuatro algoritmos que cuentan con una
exactitud por encima del 75% para ajustarse a los
datos analizados, los cuales fueron: Naive Bayes,
Generalized linear model, Logistic regression,
Fast large margin, Deep learning, Decision
tree, Random forest, Gradient boosted trees y
support vector machine. Con el fin de que con
el mas optimo se genere un andlisis descriptivo
y predictivo, que serad enviado de nuevo al data
warehouse como el andlisis establecido del
bloque de Big Data.

Tabla 1. Tabla de Algoritmos de Analisis

TABLA DE ALGORITMOS DE ANALISIS

Desviacion

Algoritmos Efectividad
Naive Bayes 81.9%
Generalized linear model ERROR
Logistic regression 70.4%

Fast large margin 56.3%
Deep learning ERROR

98.1%
91.7%
94.8%
93.5%

Decision tree

Random forest
Gradient boostad treas
support vector machine

Esta informacion se verd reflejada a su
vez en el bloque de Machine Learning en la
definicién de funcidn, puesto que los parametros
entran a una funcién F(x) del modelo de ML
escogido, este es un modelo semi-supervisado;
dado que los parametros de revisién de estos
parametros ya esta establecido por medio de las
reglas de negocio de las entidades y de la salud
en general. Por esto se debe sesgar los andlisis
a tres pardmetros que son bajos, medios y altos
para que asi se pueda enviar un comparativo
para la definicion del método de entrenamiento,
que realiza un modelo de causa y efectos
por ID, bajo regresion lineal para asi verificar
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estandar

1.9%
ERROR
24%
2.4%
ERROR
0.2%
0.6%
1.0%
13%

Tiempo de ejecucién

1 min 45s
ERROR

6 min 32's
4mind4s
ERROR
2min15s
9min16s
11 min20s
6min0s

patrones de reconocimiento. Por el método de
redes neuronales que nos van a permitir realizar
simulaciones con la inteligencia artificial, para
discernir entre los datos que son mas relevantes
para la toma de decision, esto como se muestra
en el siguiente esquema:
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Figura 2. Diagrama por bloques

Ahora bien, Con este modelo se busca es
segmentar la data para que se pueda llegar a dar
una transformacion de datos planos a Utiles por
eso podemos decir que con ello se aplicard un
sistema de recomendacion para el analisis de los
datos esto con el fin de que el sistema prediga
o sondee la informacidén entregada y busque
patrones parecidos dentro de los pacientes que
se encuentran en la misma base de datos para
contextualizar podemos decir que:

Sistema de recomendacion:

Este es un recomendado, es decir, un sistema
que selecciona diferentes opciones donde
maximiza las opciones para el usuario que entra
a analizar, este analiza y procesa informacion
historica de los usuarios (edad, clasificacion,
parametros de los analisis, resultados clinicos......)
y transforma esto en conocimiento accionable,
es decir predice que patron es el mas allegado a
estas opciones.

Desde un punto de vista mas técnico, Los
sistemas de recomendacion, habitualmente son
de dos tipos:

Y los filtros colaborativos.
Y los filtros basados en contenido.

En este contexto, un filtro es el algoritmo
matematico que decide cual es la recomendacién
Optima basado en los datos de la muestra a
procesar.

Si bien se plantea el modelo de
recomendacion, este se escoge por el sistema
de filtros basado en contenidos debido a su
estructura légica, dado que es el mas adecuado

para la informacion con la cual cuenta en el
sistema, Esto se puede ver de la siguiente
manera el filtro basado en contenido tiene
como fundamento o base de prediccion utilizar
caracteristica de (edad, clasificacion, parametros
de los analisis, resultados clinicos......) con el fin
de hacer recomendaciones.

En el caso particular de este filtro contenido
en el modelo ML, brindaria recomendaciones
segln los usuarios quienes cuentan con unos
datos tales como (edad, genero, altura, municipio,
sector, condiciones, mediciones, condiciones
persistentes, etc...), estos datos centrados en
el usuario son el insumo del sistema, puesto
que con estos se podran realizar busquedas de
analisis de informacién, segmentada en los demas
pacientes y las demas condiciones y mediciones
con las que cuenta el modelo después de se le
ha entrenado para que asi se pueda generar una
recomendacion de posibles tratamientos segun
la condicion de muchos o miles de pacientes que
lleguen a tener parametros de analisis iguales y
que su tasa de mejoria es la adecuada con el fin de
que la informacién presentada al profesional de
la salud sea la méas confiable y que sea un soporte
mas para un toma de decisién mas asertiva en su
tratamiento y posteriores analisis de seguimiento
de los usuarios. (CleverData, 2014)

RESULTADOS

Ahora se establece el resultado de esta
investigacion, partiendo desde el aspecto
tecnolégico hasta las caracteristicas conceptuales
del modelo expuestos en la metodologia, junto
con una prueba que se realiza para identificar el
mejor algoritmo para realizar el desarrollo.
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En las Imagenes y Tablas dispuestas para del sistema experto para el BigData y ML teniendo
cada algoritmo, se observan los factores tenidos en cuenta que se observa el analisis de 3470
en cuenta como insumo para la implementacion registros por 31 columnas de datos.

Figura 3. Algoritmos.

Lielbas SwTeh T Sl NelsTwn R

g meanenr { maa Tewom

Overview

& Accuracy

Los valores encontrados en dichos
algoritmos corresponden a la Tabla 1. Tabla de
Algoritmos de Anélisis.

Tabla 2. Tabla de Algoritmos de Analisis

TABLA DE ALGORITMOS DE ANALISIS

Algoritmos Efectividad Des{waaon T!empplde
estandar ejecucion
Naive Bayes 81.9% 1.9% 1 min 45s
Generalized linear ERROR ERROR ERROR
model
Logistic regression  70.4% 2.4% 6 min 32 s
Fast large margin 56.3% 2.4% 4 min 44 s
Deep learning ERROR ERROR ERROR
Decision tree 98.1% 0.2% 2min15s
Random forest 91.7% 0.6% 9 min 16 s
Gradient boostad g gq 10% 11min20s
treas
support vector 93.5% 1.3% 6min0s

machine

Tabla 3. mediciones y analisis de formulas

MEDICIONES FORMULA DE CATEGORIAS SMART BAND

i Seleccionar la férmula que sea adecuada a la decision del profesional, dado que este considere es la méas
adecuada

De acuerdo a la busqueda y conversaciones de algunos profesionales de la salud, los estudios lanzaron
que existen formulas poco precisas para este hardware, pero aun asi existen formas de usarlas de
buena manera, otras son mas eficientes y existe un crecimiento de nuevas férmulas a medida que las
investigaciones cientificas lo demandan.

Justificacion

Procedimiento El profesional selecciona una de las formulas presentadas.

TMB Hombre=13,75 x el peso) + (5 x la estatura)—(6,76 x la edad) + 66

TMB Mujer=(9,56 x el peso) + (1,85 x la estatura)—(4,68 x la edad) + 655"

RCM=220-EDAD

RCM=220-EDAD entre el 70% y el 85% maximo”

PAM = (2(PD) + PS)/3

PA= GC x RV

Debido a las formulas que se encuentran en diferentes fuentes y el conjunto de analisis de estas con los
profesionales en salud, se expresa que hay que ser bien exactos a la hora de definir exactamente que
formula es la escogida y que uso de la misma se va a llevar, pero hay valores y formulas que son de uso
masivo dentro del tipo de negocio; estas son mas factibles de usar para sintetizar los valores del analisis.

Datos de seleccion

Observaciones
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Puesto que en la metodologia se habla de
los algoritmos analizados; se pretende abarcar el
tema de forma mas profunda generalizando los
factores de hallazgo en el analisis de los mismos,
como lo fueron los siguientes:

» El modelo

» La exactitud

» La clasificacion del error
Y Tabla de elevacion

» Prediccién de los datos

Entre muchos otros factores de analisis
generados por el software, por el momento se
tendran en cuenta tan solo estos 5 valores. Puesto
que nos ayuda a entender de forma amplia y
dindmica lo que se estaba analizando, todos
estos algoritmos parten del enfoque de cargar
una data la cual tiene los factores a analizar,
estos son datos recogidos en el trascurso de
los dias del usuario, donde se debe seleccionar
un target para poder enfocar el algoritmo y
después se prepara el mismo. Esto quiere decir,
que se le dan los parametros de entrada para
analizarlos (formulas matematicas o factores para
correlacionar los valores segun criterio) se realiza
una seleccion de entrada y se genera un modelo

por tipos, donde se comenzara el auto modelado
de la informacién con los algoritmos precargados
en el sistema del RapidMiner.

Para asi con eso tener la estructura
algoritmica basada en modelos de prediccion,
lo que intenta es tomar los datos, la féormula y
llegar a la convergencia de los mismos con los
parametros establecidos. Esto se ve ejemplificado
mejor en las imagenes de prediccion de los
algoritmos, Donde se realizd un sondeo de 9
algoritmos, de los cuales los valores favorables
solo se presentan en cuatro de ellos porque son
los que mas exactitud tienen en la prediccion del
modelo.

Los modelos algoritmicos para los datos
obtenidos del dispositivo Smart band son:

» Decision Tree (DT).

» Random Forest (RF).

Y Gradient Boosted Trees (GBGT).
» Support Vector Machine (SVM).

Por lo cual presentamos los datos obtenidos
del software bajo un anélisis de cada uno:

Decision Tree (DT):

Figura 4. Modelo DT
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Figura 6. Clasificacion de Error DT

Results Decision Tree - Performance
°| (omnen @ Tase e ) patvion
» ] FastLarge margn i
s |
¥ oy e Classicanon_sror1.92% +1.0.22% Tcro hersga: 192%)
rcln e gz e rancet s preaen
bk == e range2 e " o
Mot [r—.
orec gt s @ an
Pfomancs spacncn cass ecat sars s

simuator { sansmay

Figura 7. Tabla de elevacion DT

Results Decision Tree - Lift Chart
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Figura 8. Prediccion DT

Este es un tipo de algoritmo supervisado que es mas usado para
problemas de clasificacién pero también se puede usar con variables que son de entrada y salida
categoricas o continuas, esta consta de dividir la informacion en dos o mas conjuntos homogéneos que

Objetivo . ] [P . : o .
) sean basados en un diferenciador significativo de la variable de entrada; donde este identificara la variable
y su valor y proporcionara los mejores conjuntos homogéneos de dicha informacién, para después
analizar todos los nodos y puntos de los conjuntos para encontrar la que tenga el mejor resultado.
Fécil de entender
. util en la exploracion de datos

Ventajas . L
se requiere menor limpieza de los datos
el tipo de los datos no es una restriccion dsea no cuenta con suposiciones.

. No se sobre ajusta, es decir, elimina ramas de analisis
Desventajas

no estan hechos para solucionar variables que estén muy dispersas

TMB Hombre=13,75 x el peso) + (5 x la estatura)—(6,76 x la edad) + 66

TMB Mujer=(9,56 x el peso) + (1,85 x la estatura)—(4,68 x la edad) + 655"

RCM=220-EDAD

RCM=220-EDAD entre el 70% y el 85% maximo"

PAM = (2(PD) + PS)/3

PA= GC x RV

Este modelo cuenta con menos probabilidades de hilar un nodo en un arbol y hace que se deba contar

con un nimero mas alto de datos de los cuales en principio del entrenamiento del modelo no se podran

Observaciones contar por lo que se vera sesgado el anélisis de los datos, este serd valido si y solo si el valor de decisién
es maximizado del valor que se espera y esto haria que el computo de los datos no converjan en la
regresion segun los pardmetros iniciales.

Datos de seleccion
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Random Forest (RF):

Figura 9. Modelo RF
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Figura 10. Exactitud RF
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Figura 11. Clasificacion de Error RF
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Figura 12. Tabla de elevacién RF

Lift Chart

< Cumaive Caverage of range1 B Corree n Confhense Segevern

L—

§u83239393055980

Figura 13. Figura 13. Prediccion RF

¥

61



INNOVACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO

Revista Loginn, Volumen 3, Numero 2 (2019)—-ISSN 2590-7441

Este método de aprendizaje es un método que cuenta con dos tipos de modelados, o los controla de
igual manera que son los modelos por clasificacién y los de regresion lleva a cabo métodos de reduccion

Objetivo dimensional valores atipico y perdidos. En otra gran medida trata la exploracion de los datos en esencia,
se puede ver como una unién de modelos de bajo nivel que se unen para construir un modelo de alto
nivel.

Maneja grandes cantidades de datos cuenta con un método efectivo para estimar datos faltantes
manteniendo proporcion y precision

Ventajas . Y aa . .
J puede resolver problemas de tipo de clasificacion como de regresion y muestra la importancia de las
variables.
Desventajas Es catalogado como una caja negra, puesto que el modelo no permite tener mucho control sobre este.

TMB Hombre=13,75 x el peso) + (5 x la estatura)—(6,76 x la edad) + 66

TMB Mujer=(9,56 x el peso) + (1,85 x la estatura)—(4,68 x la edad) + 655"

RCM=220-EDAD

RCM=220-EDAD entre el 70% y el 85% maximo"

PAM = (2(PD) + PS)/3

PA= GC x RV

Este modelo interpreta un buen manejo a la hora de clasificar la informacién; mas no es tan efectivo

cuando se debe realizar una regresion. Ademas por este lado, jéste! no logra predecir mas alla de los

Observaciones rangos que se establecieron en el entrenamiento del modelo, Lo cual hace que sus predicciones no sean
de naturaleza continua, y no deja que se controle de una forma practica para correlacionar los parametros
de entrada con el algoritmo de analisis.

Gradient Boosted Tree (GBT):

Datos de seleccion

Figura 14. Modelo GBT
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Figura 15. Exactitud GBT
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Figura 17. Tabla de elevacién GBT

Results Gradient Boosted Trees - Lift Chart
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Figura 18. Prediccion GBT
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EXPLICACION

Este es un modelo de aprendizaje no supervisado para analisis de
regresion y problemas de categorizacion estadistica, genera un
modelo predictivo;

donde ese modelo genera un conjunto de modelos de prediccién
débiles de forma mas tipica (DT), y construye un modelo de forma
escalonada y los generaliza partiendo de una funcion de perdida
diferenciable.

Objetivo

Posee una elevada capacidad predictiva como modelo de
Ventajas clasificacion para
efectividad estadistica

. La precision dismin n leja en el tiem
Desventajas a precisién disminuye con data que se aleja en el tiempo

TMB Hombre=13,75 x el peso) + (5 x la estatura)—(6,76 x la edad)

+ 66

TMB Mujer=(9,56 x el peso) + (1,85 x la estatura)—(4,68 x la edad)

+ 655"

RCM=220-EDAD

RCM=220-EDAD entre el 70% y el 85% maximo"

PAM = (2(PD) + PS)/3

PA= GC x RV

Con este modelo se puede decir que, la forma de aprendizaje

del mismo, consta de mas tiempo, debido a que los arboles que

se construyen en este método son de forma secuencial por sus

parametros de entrada como lo son: La profundidad del arbol, la

Observaciones velocidad del aprendizaje y el nimero de arboles, haciendo que los
arboles construidos por el algoritmo sean muy poco profundos, lo
que hace que tenga procesos mas largos y que sea mas sensible
al sobre ajuste, puesto que se generan muchas variables de ruido
dentro de su analisis.

Datos de seleccion
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Support Vector Machine (SVM):

Figura 19. Modelo SVM
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Figura 20. Exactitud SVM
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SVM

Este es un método de aprendizaje supervisado el modelo es
de clasificacion se idea principal es la de minimizar los riesgos

Este mapea los datos de input, los coloca en un espacio

de caracteristicas de una dimensién mayor usando multiplicadores de
LaGrange y hace uso de los kernels.

se escala de forma relativamente bien para datos en espacios

se pueden usar datos no tradicionales

Es necesaria un buena funcion “"Kernel” esto quiere decir que la

Objetivo estructurales.

Facilita el trabajo con imagenes

se entrena con mayor facilidad
Ventajas

dimensionales altos
Desventajas metodologia

debe ser eficiente para sintonizar los parametros de

inicializacion del modelo

TMB Hombre=13,75 x el peso) + (5 x la estatura)-(6,76 x la edad) + 66
TMB Mujer=(9,56 x el peso) + (1,85 x la estatura)—(4,68 x la edad) +

655"
Datos de seleccion

RCM=220-EDAD

RCM=220-EDAD entre el 70% y el 85% maximo"
PAM = (2(PD) + PS)/3

PA= GC xRV

Con este modelo podemos decir que, el algoritmo con el cual se
clasifica la informacion esta con base en una sélida teoria conjunta

a la minimizacion de los riesgos. Esto es conforme a la aplicaciéon de
Hilbert , Quien dice que se puede definir una medida de distancia de

Observaciones

correspondencia entre planos, De 1y 2 dimensiones, Puesto que tiene

pocos parametros de andlisis el modelo hace que sea mas sensible y

a su vez la determinacién del Kernel hace que sea algo complejo de
realizar, puesto que hay que verificar el dimensionamiento y hace que el
aprendizaje lineal sea limitado en el mundo real.

Se pretende mostrar una pre-visualizacion
de como llegaria a verse el entorno grafico de la
aplicacién de cara al usuario.

Puesto que este solo entra a la etapa del
desarrollo del software, no llegara a etapa de
implementacion hay que presentar alguna
manera de ejemplificar a cualquier persona, el

como se visualizaria la informacion de estar la App
de estar disponible para el publico en general. Se
muestran 4 capturas de pantalla de la estructura
gréfica, para poder ver el ingreso del usuario, el
menu de navegacion y los componentes de los
maédulos que se especificaron en la metodologia
que tendra la App.

Figura 24. Pre-visualizacion inicio

MHEALTH.

O S

En esta opcion el usuario debe registrar sus
credenciales de inicio de sesion
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En esta opcion informara datos generales
del usuario, junto la toma de mediciones
generada por la Smart band

En esta opcion mostrara las observaciones
generadas por el profesional de la salud

En esta opcion mostrara una clasificacion con
base las reglas de negocios de la EPS para
clasificar el triage de urgencias y atencion
oportuna

En esta opcion mostrara un calendario para
recordatorio de toma de medicamentos

En esta opcidn muestra los andlisis de los
datos capturados por la Smart band del
usuario

En esta opcion el medico cargara su receta
medica, para que al usuario le recuerde
cuando y a que horas debe tomar sus
medicamentos al usuario
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DISCUSION

El manejo hoy en dia de las entidades de
salud, esta regido por el factor negocio, donde no
se cuenta con un modelo enfocado a atencién de
calidad, sino a atencién en masa. Esto ha hecho
que el sistema de salud se convierta en un modelo
de negocio poco confiable, donde los pacientes
no reciben atencién oportuna, confiable y sobre
todo humana, puesto que el modelo actual y las
normas vigentes que se encuentran en instancias
de aprobacion tienen un enfoque mas humano y
con miras a una unificacion en el historico clinico
de los pacientes. Se tomé la decision de analizar
dichos factores que presentan las fallas actuales
en las entidades.

Esto hace que el modelo de desarrollo
planteado, sea un modelo mas 6ptimo y con
miras a un servicio Unico, con valor agregado de
alto calibre. Que en este documento se contempla
un médulo de mejora frente al sistema con el cual
se cuenta, que con el tiempo y la adecuada ayuda
monetaria se podria implementar los modelos de
BigData y la ML.

Este tipo de modelos hacen que los sistemas
que se plantean bajo estas tecnologias tengan un
cambio significativo en el andlisis de informacion
e interpretacién de datos. Ademas, Este tipo de
técnicas son incorporadas en muchos aspectos
gue hoy en dia ya manejamos y han hecho que
mejoren bastantes aspectos en nuestrasvidas. Bajo
la vista médica y de las organizaciones mundiales
de la salud la implementacion de tecnologia
con miras a futuro son muy importantes y cada
vez mas hay gente que se enfoca en este tipo
de desarrollos debido a elementos informaticos
y tecnoldgicos hacen que este campo avance
cada vez mas, claros ejemplos de esto son las
cirugias que antes no se podian realizar ahora se
hacen con ayuda de tecnologia, personas que no
pensaban que podia ser ayudadas en quiréfanos
por falta de profesionales capacitados han sido
ayudadas por operaciones a distancia prestadas
por personal especializado desde otra parte del
mundo.

Esto nos hace pensar que mirar de una
forma diferente los componentes que estan hoy
en dia nos ayudaria a buscar nuevas formas de
convertir simples aditamentos tecnolégicos que
hay para usuarios normales como soportes de
analisis de informacion valiosa que en momentos
determinados podrian salvar nuestras vidas, si
bien los elementos planteados en este documento
son elementos que en primera instancia existen y
tienen una implementacion en varios campos no
se cuenta con una para el campo de la medicina
sin contar que hay muy pocos modelos en
Colombia con BigData y ml menos para el campo
de la salud.

Se puede observar que de los algoritmos
que se tuvieron en cuenta a la hora de presentar
los resultados son los que por su exactitud y
desviacion estandar tenia un valor mas cercano
al 100% del analisis y los menores valores de
dispersion de la regresion, puesto esto, el que
atiende mejor la necesidad de anélisis es el
arbol de decisiones (DT), no obstante, el resto
de algoritmos encontrados no se pueden
descartar debido a que como se expresd en
la tabla de andlisis de las mismas; estos son
modelos que necesitan un cierto régimen de
entrenamiento para poder aprender a distinguir
que parametros son los mas optimos por lo
mismo el entrenamiento al cual fueron expuestos
los valores de este analisis fue muy corto lo cual
hace que los datos aun para los deméas métodos
deban tener un mayor tiempo de adaptacion
para asi poder determinar si estos de verdad no
son lo suficiente mente capaces de hacerse cargo
de las predicciones del modelo planteado.

No obstante, por los resultados obtenidos
podemos decir que de los cuatro modelos
se pueden ver dos de ellos (DT)(RF), Como
modelos ideales para la obtencién de los datos,
Pero como se menciond anteriormente no se
podrian descartar los otros dos modelos(GBT)
(SVM) puesto que ellos necesitan o mas datos de
andlisis o mayor tiempo de entrenamiento esto
implica que los algoritmos deben ser puestos
a mas pruebas de entrenamiento para asegura
la correlacién de los datos bajo una prueba de
analisis de mayor data y de mayor tiempo vy asi
poder identificar si los parametros no cambia
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con los algoritmos segun el tiempo. Este es uno
de los limitantes mas grandes que se tuvieron
para poder realizar este analisis puesto que el
tiempo propuesto para el desarrollo y analisis
de los algoritmos fue muy corto no obstante no
se pueden desmeritar los valores encontrados
puesto que no es que no sean relevantes, sino
gue podrian tener una mejor conversion de tener
mayor cantidad de tiempo.

El recurso mas importante hoy dia en
cualquier tipo de actividad es el tiempo, ya
que bien invertido es supremamente valioso
y representativo, pero dejado de lado es algo
gue en ninglin momento ni espacio se puede
recuperar. Visto de esta manera, al desarrollar
aplicaciones que permitan la optimizacion en
la realizacion de los procesos, se impacta de
manera positiva el rendimiento de las compafiias,
puesto que los planes de mejoramiento se hacen
mas factibles y permiten tener un crecimiento en
el margen de rentabilidad de la empresa, debido
a que los recursos van a ser utilizados de una
manera diferente, siendo esta mas eficiente.

Otro de los aspectos importantes que
ayudd a determinar el desarrollo de la aplicacion,
es que, en el congreso de la nacion, hoy en dia
se encuentra en proceso de debate y aprobacion
el proyecto de ley 310 de 2019, el cual busca
que todos los usuarios de servicios de salud
en Colombia cuenten con la historia clinica
electrénica Unica, esto con el fin de garantizar la
calidad y eficiencia del servicio de salud, de ser
aprobada esta ley, las cerca de 16.500 empresas
prestadoras de servicios de salud presentes en el
pais, Deben implementar dichas tecnologias en
un lapso de tiempo no mayor a 5 afios.

Con la implementacion de la aplicacion las
empresas veran una racionalizacién bastante
considerable de sus gastos operativos, esto
se debe a la minimizacién de uso de tiempo e
insumos, por ejemplo, los médicos podrian tener
una tasa mas alta de pacientes atendidos por dia
ya que conoce de antemano la informacién del
paciente, su comportamiento y el tratamiento
recibido en casos especificos, disminucion de
consumo de papel e impresiones, servicios
publicos, etc.
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CONCLUSION

Las disminuciones de tiemposy movimientos
en los procesos productivos de cualquier tipo de
negocio segun teorias orientadas a organizaciony
métodos, representan generalmente un aumento
en la rentabilidad generada por la compafia,
haciendo posible que las tareas se desarrollen
de forma controlada y precisa, cerrando de esta
manera la posibilidad de cometer errores al
interior del proceso. De esta manera vemos que
la aplicacién desarrollada, se perfila como un
elemento capaz de brindar un proceso de mejora
aplicable a las entidades de salud en nuestro
pais, que permitird obtener un margen minimo
de error y una optimizacion en los tiempos de
atencién ya que se convierte en una herramienta
de visualizacién, andlisis rapido y confiable para
el profesional médico que brinda la atencién al
usuario final.

Al ser aprobado el proyecto de Ley No. 310
de 2019, el cual busca la unificacion del historial
médico de cada uno de los colombianos de
manera electrénica, permitird que el mercado al
cual se apunta la aplicacién aumente de manera
considerable, debido a que si la norma entra
en vigencia, todas las compafias prestadoras
de servicio de salud se veran obligadas a
implementar este tipo de software en un plazo
no mayor a 5 afos, haciendo que el desarrollo
de este proyecto como idea de negocio pueda
brindar su producto como solucion a las mas de
16.000 empresas presentes en el mercado de la
salud nacional.

El involucrar la tecnologia de ML y BigData
en la aplicacion desarrollada, genera un valor
agregado de analisis de informacién con el que
actualmente no se cuenta en el pais, ya que este
permitird desarrollar varios procesos operativos
y automatizados, dentro de una EPS mitigando
posibles procesos manuales desarrollados por los
funcionarios de las entidades.

No obstante, para este caso no podemos
decir con ciencia cierta que algoritmo es
mejor, debido a que el tiempo de aprendizaje
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es muy corto para toma de los resultados y el
entrenamiento del mismo.
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Gobierno electréonico en las alcaldias del sur
del Departamento del Cesar
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RESUMEN

Actualmente los gobiernos municipales
hacen uso de nuevas tecnologias de
informacion y comunicacién (Tics), a través de
su implementacion de gobiernos electrdnicos
(e-government), buscando facilitar la relacion
gobierno-ciudadanos y fortalecer las estrategias
nacionales de promocién de la transparencia y la
integridad. Esta investigacion tiene como objetivo
principal Evaluar la implementacion del gobierno
en lineas de las alcaldias del sur del departamento
del cesar. Esta investigacion se realizd bajo el tipo
de investigacién descriptiva; con un disefio no
experimental, transversal descriptivo y de campo;
las unidades de analisis fueron sesenta y siete
(67) usuarios seleccionados al azar y los doce
(12) funcionarios para un total de setenta y nueve
(79) personas por cada alcaldia municipal. Dentro
de los resultado parciales que hemos tenido se
puede apreciar la poca operatividad de estos
gobiernos electrénico por parte de la ciudadania
por la ausencia de tramites y servicios, asi mismo
el desconocimiento de uso de la misma.

Palabras clave: Gobierno Electrénico, Alcaldias,
Estrategias

ABSTRACT

Currently, municipal governments make
use of new information and communication
technologies (ICTs), through their implementation
of electronic governments (e-government),
seeking to facilitate the government-citizens
relationship and strengthen national strategies

Agroempresarial Sena Regional Cesar. Sip2705@hotmail.com

for promoting transparency and integrity. The
main objective of this research is to evaluate the
implementation of the government along the
lines of the mayor's offices in the south of the
department of cesar. This research was conducted
under the type of descriptive research; with a non-
experimental, cross-sectional descriptive and
field design; The analysis units were sixty-seven
(67) randomly selected users and the twelve (12)
officials for a total of seventy-nine (79) people for
each municipal mayor’s office. Among the partial
results that we have had, we can appreciate the
little operability of these electronic governments
by the citizenry due to the absence of procedures
and services, as well as the lack of knowledge of
their use.

Keywords: Electronic Government, City Halls,
Strategies

INTRODUCCION

La aparicion de las nuevas tecnologias de
la comunicacién TICS en el mundo, han logrado
cambiar pensamientos no solo de cobmo hacer las
cosas de una manera eficiente sino que ademas
han alcanzo instituir herramientas enfocadas a
facilitar la forma de como los ciudadanos tienen
acceso de una manera mas facil a los procesos
publicos de un pais, asimismo, se crean espacios
que le ofrecen la posibilidad a esa misma sociedad
de contribuir en los diferentes procesos publicos
y crear confianza por ende mayor acercamiento
estado —ciudadano. Es asi como atreves de la
promocién y uso de las tics nace la estrategia
gobierno en linea o gobierno electrénico, que

2 Administrador de Empresas. Contador. Magister en Gerencia publica. Subdirector de Centro Agroempresarial Sena Regional

Cesar. Arestrepor@senad.edu.co
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tiene como Unico fin el acercamiento de la
relacion sociedad- estado. Aclarando que este
acercamiento no es a través de las politicas
sociales, sino, un acercamiento a través de uso
delas tecnologias, con las creacion de pértales
web eficientes que permitan las participacion, el
acceso cada tramite que estos ofrecen esta vez
a través de su paginas y no presencial, y que
les permitan a las administraciones publicas
mostrase como un estado mas transparente y
participativo.

Colombia ha sido luchador incansable de
adopcion de la estrategia gobierno electronico
y cada afio promueve un manual de gobierno
en linea que contribuya al avance dela misma
en cada region, departamento y municipio del
pais; pero a pesar de todo estos avances algunos
municipios del pais es poco su progreso de la
implantacién de la estrategia como se pudo
evidenciar a través de esta investigacion en los en
los municipios de Aguachica, San Alberto, Pelaya,
Gamarra y Tamalameque. .

El objetivo principal de esa investigacion
fue evaluar la implementacién de la estrategia
gobierno en linea delas alcaldias del sur del
departamento del cesar, y como objetivos
especificos se trazaron realizar un diagnostico
de la situacion actual de la implementacién de
los Gobiernos en lineas de los municipio donde
se logré evaluar, un estudio comparativo con
los resultados obtenidos y las exigencias de la
ley establecidas por el gobierno colombiano en
cuanto a gobierno en linea.

Se busca con los resultados obtenidos
demostrara ineficacia que se viene presentando
en estos municipios en cuanto a la promocion
y uso de las tecnologias de las comunicaciones
TICS, utilizando como estrategias los gobiernos
en lineas de cada uno de estas administraciones,
asi mismo se quiere demostrar que el objetivo
principal de esta estrategias no se esta
cumpliendo y originando una gran brecha en las
administraciones publica y la ciudania.

De igual forma se busca generar conciencia
de la necesidad de tener un gobierno en, linea
eficiente, activo y participativo que genere

progresos y desarrollo para los ciudadanos
a las hora de tener un acercamiento con las
administraciones ya no de manera presencial
si no a través de un canal interactivo como lo
son los gobiernos electronico. También se hace
indispensable que las administraciones publicas
asuman con mayor interés el temas y se creen
poértales web con tramites en lineas, como pagos
de impuestos certificaciones entre otros mas
procesos que signifiquen ahorro en tiempo y
dinero para la sociedad.

Para este estudio investigativo a través
disefio de un cuestionario que permitié obtener
los resultados obtenidos, la metodologia se
realizd bajo el tipo de investigacion descriptiva;
con un diseflo no experimental, transversal
descriptivo y de campo. Como resultados se
logré capacitar una muestra de ciudadanos en
cada municipio donde se desarrollo el proyecto
sobre uso y manejo de los gobiernos en lineas
y las tecnologias de las comunicaciones Tics, asi
mismo, evidenciar a través de un diagndstico
situacional el estado actual de la implementacion
de los Gobiernos electronico de cada municipio
objeto de estudio.

Para finalizar como conclusién del proyecto
se logré crear una cartilla pedagdgica que
servira de instrumento para crear una cultura
de utilizacién de la paginas web de cada
municipio,, esta cartilla contiene informacion
sobre la estrategia y como hacer uso de ella de
una forma interactiva, de igual forma establecer
una comparacion entre los que tiene cada pagina
de web de los municipios de evaluados y los
requerimientos que buscas estados que tenga
implicito cada una de ellas.

MARCO TEORICO

Este creciente interés por promover
estrategias de gobierno electronico en Colombia
se circunscribe a una tendencia global y a la
expectativa general sobre las potencialidades
derivadas de la adopcion de las Nuevas
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(NTICs) en los procesos gubernamentales. Parece
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haberse extendido la impresion generalizada
de que estas herramientas, las NTICs y las
innovaciones tecnoldgicas en general, suponen
una transformaciéon sustantiva de las relaciones
Estado-sociedad en la medida en que permitiran
resolver muchos de sus problemas e incluso
facilitar nuevas formas de gobierno mas
democratico y participativo. Helbig, Gil-Garcia y
Ferro (2009).

Se asume entonces que el papel de internet
y de las nuevas tecnologias plantean numerosos
beneficios y que estos en muchos casos van
mas alld de la provision de servicios en linea y
la consulta a los ciudadanos sobre determinadas
preferencias, se prevé que podria incrementar la
participacion y deliberacion ciudadana sobre los
asuntos publicos y con ello la posibilidad de un
gobierno mas eficaz, eficiente, transparente y
participativo. “Castro, L. D., & Garcia Alonso, R.
(2016)

Si bien corresponde al  Ministerio
de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, a través del Programa Agenda
de Conectividad la responsabilidad de coordinar
laimplementacién de la estrategia de Gobierno en
Linea, también corresponde a las entidades que
conforman la administracion publica y diferentes
ramas del Estado, cumplir los lineamientos
previstos en decreto 1151 de 20082 con el fin de
garantizar la armonia y articulacion del desarrollo
de la Estrategia3.Docuemto COMPES 3650 (2010)

Objetivo de la Estrategia de Gobierno En
Linea. EI objetivo es contribuir con la construccién
de un Estado mas eficiente, mas transparente
y participativo, y que preste mejores servicios
a los ciudadanos y a las empresas, a través
del aprovechamiento de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion. Decreto 1151
(2008).

Dentro de las politicas del estado, el
Gobierno debe ser un usuario modelo. Con este
fin se ha definido la estrategia gobierno en linea
de la Agenda de Conectividad, que establece
como uno de sus objetivos el proveer al estado la
conectividad que facilite la gestion en linea de los
organismo gubernamentales y apoye sus funcién
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de servicios al ciudadano, como un complemento
al esquema actual, en el que se realizan estos
procesos en forma presencial en las oficinas del
gobierno y se sustentan con documentos escritos
en papel. Directiva presidencial 002 (2000).

MATERIALES Y METODOS

En la presente investigacion se realizd
bajo el tipo de investigacion descriptiva; con un
disefio no experimental, transversal descriptivo
y de campo; Esta Investigacion conto con dos
poblaciones una de finita y accesible (A); y otra
a la cual se hizo necesario aplicarle un método
de muestreo (B) la muestras unidades de analisis
fueron sesenta y siete (67) usuarios seleccionados
al azar y los doce (12) funcionarios para un total
de setenta y nueve (79) personas por cada alcaldia
municipal, En cuanto a la técnica utilizada, el
proceso de recoleccién de datos en el estudio
se realizard a través de la observacién directa y
mediante encuesta.; y se desarrollé en 5 fases.
una primera fase: se socializd con los alcaldes
de cada municipio seleccionado el objetivo, las
actividades y fases del proyecto ,una segunda
fase disefiar las encuestas elabord un cuestionario
compuesto por treinta (30) preguntas con
direccion positiva y alternativas de respuesta tipo
escala de frecuencia, a saber: Siempre (S), Casi
Siempre (CS), Algunas veces (AV), Casi Nunca
(CN) y Nunca (N), dirigido a analizar el gobierno
electronico en las alcaldias de los municipios del
Sur del Departamento del Cesar y una lista de
chequeo conformada por 68 preguntas basadas
en la directiva presidencial 002 del 2000, otra fase
del proyecto fue la aplicaciéon de la encuesta y
lista de chequeo en cada una de las alcaldias que
se lograron evaluar ,una cuarta fase se tabularon
los resultados obtenidos y se realizaron cada uno
de los productos del proyecto como diagnostico
situacional y cuadro comparativo este Ultimo
basado en las exigencias del estado a través
de decretos, leyes y directivas presidenciales
cientifico y por ultimo capacitar a la poblacién
de cada municipio sobre la utilizaciéon de los
gobiernos en lineas.
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Para el andlisis de los datos se ordenaron
los resultados recopilados con la utilizacion de la
distribucién de frecuencia relativa la distribucion
y el programa Excel para lograr clasificar,
codificar y procesar la informacién obtenida de
la poblacion objeto de esta investigacion, en
tablas estadisticas con el propdsito de obtener
conclusiones especificas de la investigacion. Para
el analisis estadistico de los resultados obtenidos
de la investigacién se utilizd la estadistica
inferencial (regresion lineal) y las técnicas fueron:

la Media como medida de tendencia estadistica
para la suma de todos los valores de la variable
dividida entre el nUmero total de elementos que
la conforman y la Desviacion Estandar, para luego
establecer cuan alejados estan las respuestas
obtenidas del valor promedio de los resultados.
Con lo anterior antes expuesto a , se diseflaron
dos (2) baremos para la interpretacion de la
media aritmética y la desviacion estandar, como
se exponen a continuacién:

Tabla 1. Baremo para la interpretacion de la media aritmética

Muy baja
Baja
Moderada
Alta

Muy alta

1,00 > x < 1,80
1,80 > x < 2,60
2,60 > x < 3,40
3,40 > x < 4,20
4,20 > x < 5,00

Fuente:

Lago y Restrepo (2019)

Tabla 2. Baremo para la interpretacion de la desviacion estandar

[ _____Ranco | CATEGORIA

0,00 > x < 0,50
0,51 > x < 1,00
1,01 > x < 1,50

Fuente:

Baja dispersion
Moderada dispersion
Alta dispersion

Lago y Restrepo (2019)

Tabla 3. Fases De Los Gobiernos Electrénico En Los Municipios Del Sur Del Cesar
AGUACHICA GAMARRA PELAYA LA GLORIA SANALBERTO | TAMALAMEQUE
Dimension | Indicador Total | Media Deswiaci's Total Medi |Desviaci'd Total |Media Desviaci'd Total | Media Des'\nacl Total [Media Des'wacw Total Medi Deiw
n a n n on on a acion
Wlermccion | 100|255 106 100 2,2 1| 10| 2,09 107 100 218 098 100) 269 159 100 2,11 1,05
enskwmacie 100 234 107 100 2,37 103 100 211 057 10| 214 095 100) 232 150 100 230 0.9
Fases .
Paficipacio
n
democralica 10| 2,29 105 100 2.3 105 10| 172 0,93 100 103 100 19  134] 100 192 1,09
Promedio [ w23 1.06] w02z 03] ] for)  os9 wo[Cems)  ome] 100(233) 148 e[ @17) 13
Fuente: Lago y Restrepo

En La siguiente tabla se muestran los
resultados obtenidos con relacién a las fase d
Gobierno en linea presente en cada municipio
donde se evalud iniciando con la fase Interaccion
en referencia al municipio Aguachica luego
de todos los resultados obtenidos en esta fase
arrojo una media de 2,39 ubicandose en el
rango 1,80 > x < 2,60, baja y una desviacién
1.06 ubicandose en el rango 1,01 > x < 1,50 del
baremo para la interpretacion que la define en

la categoria de alta dispersion lo que muestra
una confiabilidad buena. para el municipio de
Gamarra arrojé una media de 2.28. ubicandose
en el rango 1,80 > x < 2,60, baja y una desviacion
de 1.08 ubicandose en el rango 1,01 > x < 1,50
del baremo para la interpretacién que la define
en la categoria de alta dispersién lo que muestra
una confiabilidad buena para el municipio de
pelaya se obtuvo una media de 1.97 ubicandose
en el rango 1,80 > x < 2,60, baja y una desviacion
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0.99 ubicandose en el rango 0,00 > x < 0,50 del
baremo para la interpretacién que la define en la
categoria de muy baja dispersion lo que muestra
una confiabilidad desfavorable. Haciendo en
referencia al municipio de la gloria los resultados
arrojaron una media de 2.08 ubicandose en
el rango 1,80 > x < 2,60, baja y una desviacion
0.99 ubicandose en el rango 0,00 > x < 0,50 del
baremo para la interpretacion que la define en la
categoria de muy baja dispersién indicado poca
confiabilidad. Asi mismo para el municipio de san
Alberto los resultados arrojaron una media de
2.33 ubicandose en el rango 1,80 > x < 2,60, baja
y una desviacion 1.48 ubicandose en el rango
1,01 > x < 1,50 del baremo para la interpretacién
que la define en la categoria de alta dispersion lo
que muestra una confiabilidad desfavorable. Para
finalizar el municipio de Tamalameque.

En términos generales los resultados
para este indicador se pudo evidenciar que
actualmente los municipios de Aguachica y
gamarra a pesar tienen poca interaccién, no hay
procesos de transformacién lo que quiere decir
que siguen siendo presenciales, recalcando que
la desviacion estandar para estos municipios fue
de lata dispersion lo que genera gran confianza
para los ciudadanos. Mientras que para los
municipios de San Alberto, pelaya, la gloria y
tamalameque presentan baja interaccion, no hay
tramites en lineas y la desviacion estandar para
estos municipios se ubicd en la categoria muy
baja los que produce una poca confiabilidad para
los ciudadanos.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En este parrafo se expondra la confrontacion
basada en la obtencion, observacién y analisis
de los resultados en cuanto a la dimension fases
de Gobierno electronico en contraste con los
diferentes referentes tedricos con los puntos de
vista de los investigadores con algunos autores
especificos. Esta discusion de los resultados esta
orientada a analizar el gobierno electronico los
municipio del sur del Departamento del Cesar.
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Por lo anterior antes expuesto, al describir las
fases del gobierno electrénico en los municipio
de Aguachica, pelaya, la Gloria, Gamarra, San
Alberto y Tamalameque los resultados para el
indicador Interaccidn, teniendo en cuenta el valor
obtenido para la media aritmética, se puede decir
que no resultaron semejantes con lo planteado
por el Gobierno Nacional (Decreto 1151 2008)
la Fase de Interaccion En Linea: Es la fase en la
cual se habilita la comunicacibn de dos vias
entre entidades y ciudadanos y empresas con las
consultas en linea e interaccibn con servidores
publicos.

Siguiendo con la discusion para el indicador
Transformacién, basandonos en el valor obtenido
para la media aritmética, podemos decir entonces
que no resultaron concordantes con lo planteado
por ( Directiva presidencial N° 2 del 2000) La
segunda fase consiste en lograr el siguiente
objetivo: presentacion de servicios, tramites y
suministro de informacion en linea adicional a
aquella presentada en la fase L.

Para finalizar con los resultados en relacion
con el indicador participacion democratica
partiendo de los resultados obtenidos para
la media aritmética se puede decir que estos
resultados son poco semejantes con lo expuesto
por (Decreto2693 2012) Democracia en linea:
Los sujetos obligados crean un ambiente para
empoderar a los ciudadanos e involucrarlos en
el proceso de toma de decisiones. El ciudadano
participa activa y colectivamente en la toma de
decisiones de un Estado totalmente integrado
en linea. Igualmente, las entidades publicas
incentivan a la ciudadania a contribuir en la
construccion y seguimiento de politicas, planes,
programas, proyectos, la toma de decisiones, el
control social y la solucion de problemas que
involucren a la sociedad en un dialogo abierto de
doble via.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta de los resultados
se logré evidenciar la falta de cultura vy
desconocimiento que se tiene sobre la estrategia
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de gobierno en linea dentro de los funcionarios y
ciudadania en general de cada municipio donde
se logro ejecutar el proyecto, para lo cual se cred
una cartilla pedagogica interactiva que facilite
la accesibilidad y conocimiento por parte de la
ciudadania

Ademas se logrd evidenciar la situacién
actual de la implementacion de los gobiernos
en linea de los municipios de pelaya, Aguachica,
San Alberto, Gamarra y Tamalameque. Dejando
claro que actualmente estos no cumplen con las
especificaciones de la ley como son interaccion,
transformacién y participacién democratica.
Y para finalizar se realizd un comparativo con
los resultados obtenidos y las especificaciones
que realiza el Gobierno Nacional para la
implementacién de la estrategia en Colombia
desde los inicio de la misma a la fecha.
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