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RESUMEN

El dengue es una enfermedad que se ha convertido en un importante problema de

salud en el Paraguay, debido a que la misma aparece en regiones tropicales y

subtropicales.

Con la ayuda de los pronósticos precisos se puede ayudar a que se tomen las medidas

preventivas pertinentes para la lucha contra esta enfermedad.

Presentada esta problemática, se desarrolló una página Web de Alerta Temprana de

Brotes Epidemiológicos del Paraguay, utilizada como base de procesamiento el

Dengue, presentando gráficos de indicadores epidemiológicos como: la incidencia,

variables de temperatura y predicciones de manera a que los tomadores de decisiones

puedan analizar el comportamiento del dengue en el Paraguay con los 17

departamentos con sus distritos, los datos recabados para su análisis corresponden al

año 2009 al 2013.



ABSTRACT

Dengue has become a significant health problem in Paraguay, as it occurs in tropical

and subtropical regions.

With the help of accurate forecasts, preventive measures can be taken to combat this

disease

In response to this issue, a web page for Early Alert of Epidemiological Outbreaks in

Paraguay was developed, with Dengue as its processing base. It presents graphs of

epidemiological indicators such as incidence, temperature variables, and predictions, so

that decision-makers can analyze Dengue trends in Paraguay across its 17

departments and districts. The data collected for analysis corresponds to the years

2009 to 2013.
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INTRODUCCIÓN
La Dirección de Vigilancia de la Salud del Paraguay es la institución encargada de velar

la prevención, vigilancia y control de enfermedades, la institución brinda informaciones

sobre enfermedades o eventos que refieren a la situación del Paraguay mediante una

página Web, lanzando en la misma, a través de revistas, imágenes y boletines

informativos en formato digital PDF.

Dicha institución posee un tablero que muestra datos de dengue pero no es interactivo,

es por eso que se plantea esta página web de Alerta Temprana para Brotes

Epidemiológicos del Paraguay, que podrá ser visible para el público en general y

también para los tomadores de decisiones de Vigilancia en Salud. Mediante esta

página web se puede monitorear como base de procesamiento los casos de Dengue en

el Paraguay, con indicadores epidemiológicos que brindan informaciones para la

ciudadanía en general y para los tomadores de decisiones, además, se implementa la

utilización de Inteligencia Artificial para realizar predicciones.

Los métodos de inteligencia artificial, normalmente sirven para hacer predicciones,

clasificar objetivos, agrupar y optimizar el trabajo humano y minimizar la incertidumbre

para la toma de decisiones, pero a pesar de las ventajas que ofrecen no son del todo

amigables ni accesibles para la mayoría de las personas, y las técnicas propuestas

encontradas no son directamente utilizables por profesionales médicos o directivos que

normalmente deben tomar decisiones que implican la salud de un país. Es por eso que

utilizamos un modelo de inteligencia artificial, el modelo LSTM, el mismo se utiliza para

predecir series temporales y se puede extender a cualquier enfermedad endémica de la

cual se tengan suficientes datos para el aprendizaje profundo de un modelo de

inteligencia artificial, lo cual permitirá trazar planes para combatir y enfrentar dicha

enfermedad en nuestro país.

El Paraguay es un país que epidemiológicamente se considera endémico por algunos

arbovirus, se puede mencionar al: Dengue con casos desde el año 2009, el

Chikungunya desde el año 2013 y el Zika desde el año 2015 [1].
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El Sistema Nacional de Vigilancia de la Salud es una institución estratégica

dependiente del Ministerio de Salud Pública y Bienestar Social, cabe destacar que sus

funciones no solo se remiten a vigilancia, sino que contempla las de Epidemiología [2].

La Dirección de Vigilancia de la Salud ha realizado esfuerzos para la elaboración de

Mapas de Riesgo que permiten identificar las localidades desde donde es más

probable que provengan los casos de la enfermedad y ha diseñado intervenciones para

modificar el curso epidémico, beneficiando a las poblaciones [1] , pero no realiza

estimaciones de ningún tipo, la cual es fundamental para la toma de decisiones.

Sin embargo, existen plataformas que muestran de manera estática, información de

estas enfermedades, tratando de alguna u otra manera colaborar con la toma

decisiones que beneficien al país.

En la Universidade Federal do Paraná y la Universidade Estadual do Oeste do Paraná,

conjuntamente con otras instituciones también han emitido boletines sobre el Dengue,

el Zika y Chicungunya, a través de un sistema denominado InfoDengue, el mismo

realiza la recolección y el análisis de los datos, que genera indicadores de la situación

epidemiológica [3].

Imagen Nº 1: Info Dengue

La Dirección de Vigilancia de la Salud tiene una sección en donde se describen los
casos pero están ubicados en tableros y no son interactivos para la ciudadanía[4].
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1. OBJETIVOS
1.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un panel de alerta temprana de brotes de enfermedades endémicas

transmitidas por mosquitos.

1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS

- Definir los indicadores epidemiológicos a ser incluidos en el panel de

alerta temprana.

- Implementar un modelo predictivo de inteligencia artificial para

enfermedades endémicas transmitidas por mosquitos.

- Evaluar la usabilidad del panel de alerta temprana desarrollado con

potenciales usuarios.
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2. CONCEPTUALIZACIÓN
2.1. EPIDEMIOLOGÍA

La epidemiología se considera el estudio de las enfermedades que afectan de

manera transitoria a personas en un determinado sitio[5].

2.2. VIGILANCIA DE ENFERMEDADES

Los eventos de salud son los pilares por los que descansa la vigilancia en salud,

como así también la posibilidad de planificar una intervención por parte de las

autoridades sanitarias de un país, mediante una serie de tiempos, observando el

comportamiento esperado o habitual de las mismas [6].

2.3. VIGILANCIA EPIDEMIOLÓGICA

La vigilancia epidemiológica consiste en la recogida de datos acerca de un

problema específico de salud, ya sea de manera sistemática y continua, para

que los mismos se puedan analizar, interpretar y utilizar para la planificación de

programas de salud. Además, ha contribuido para diseñar estrategias que

puedan impedir de alguna u otra manera la propagación de enfermedades y

planificar los recursos para mejorar el estado de salud de la población [7].

La influencia de los cambios climáticos normalmente son los cambios necesarios

para la vigilancia de enfermedades transmitidas por vectores, como por ejemplo

el Dengue, que mediante técnicas se pudo demostrar que con los incrementos

de la temperatura y las precipitaciones, así como la humedad, están

relacionadas con la mayor incidencia del dengue[6].

2.4. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS

Los datos en bruto raramente son beneficiosos para la realización de un análisis

profundo, de manera que es de vital importancia tener la habilidad para la

extracción de información que sea útil para la toma de decisiones o la

exploración, además la comprensión del fenómeno de la fuente de datos [8].

Tradicionalmente, para el análisis de los datos se tenía un proceso previo

manual, donde uno o más analistas familiarizados con los datos, con la ayuda de

técnicas estadísticas, proporcionaban resúmenes y generaban los informes

correspondientes. El analista cumplía el rol de procesador de los datos. Pero con
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el crecimiento del volumen de datos, esto muchas veces no puede ser factible, la

exploración de los mismos va más allá de la capacidad humana, por lo que se

necesita la ayuda de tecnologías informáticas para automatizar los procesos [8].

2.5. INDICADORES EPIDEMIOLÓGICOS

Un Indicador epidemiológico es una medida o se podría decir variables o

parámetros que nos permiten poder determinar el alcance, la potencia o el

riesgo que implica por ejemplo una enfermedad para la salud humana [9].

2.6. IMPORTANCIA DE LOS INDICADORES EPIDEMIOLÓGICOS

Es importante observar los indicadores epidemiológicos, ya que nos permiten

identificar los factores de riesgo, lo cual nos permite lograr enfocarnos hacia las

estrategias de prevención y así poder enfocarnos en los objetivos [10].

La incidencia de casos de dengue es un indicador primordial cuando se habla de

riesgo de transmisión, de manera a caracterizar el comportamiento de la

enfermedad [10].
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3. METODOLOGÍA

3.1. RECOLECCIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS

El conjunto de datos utilizado fue del proyecto Comidenco, específicamente estas

bases están relacionadas a casos de dengue distribuidos por: año, semana

epidemiológica y temperatura, de 147 distritos del Paraguay desde el año 2009 hasta el

2013.

Cabe señalar que, en este proyecto los casos fueron organizados por distritos de

manera semanal codificando los departamentos y los distritos. Además para los datos

de cantidad de habitantes de cada distrito se utilizaron datos de proyecciones de

población del Instituto Nacional de Estadística (INE) [11] , desde el año 2000 al 2025,

para la el mapa interactivo de Paraguay también se ha utilizado los datasets del INE,

específicamente códigos geográficos del Censo Nacional de Población y Viviendas del

2012[12].

La nomenclatura de los distritos es basada en la del INE es decir, utilizamos el

identificador numérico de cada distrito asociado a su departamento, por ejemplo: la

ciudad de Coronel Oviedo es la número 1 en la lista de los distritos de Caaguazú que

es el departamento número 5, por lo tanto el código queda como sigue: 0501. Los

detalles de esta base de datos se muestran en la Tabla Nº 1.

Campo Descripción Tipo

anio año correspondiente a

semana

Numérico

semana Semana epidemiológica Numérico

district_id Identificador del distrito Numérico

district Nombre del distrito Carácter

tmed Temperatura media por Carácter

FCyT UNCA 6
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semana

casos número de casos Numérico

department_code Identificador del

departamento

Numérico

department Nombre del departamento Carácter

population Población Numérico

Tabla Nº 1: Estructura de la base.

3.1.1. INDICADORES EPIDEMIOLÓGICOS

En cuanto a los indicadores epidemiológicos, éstos fueron identificados mediante una

revisión bibliográfica, el motor de búsqueda utilizado fue Google Scholar, los criterios

de inclusión fueron: artículos que mencionan indicadores epidemiológicos y la forma en

que son calculados.

3.2. IMPLEMENTACIÓN DE MODELO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Para la implementación de la predicción en nuestro Panel de Alerta Temprana se

definió el modelo LSTM, por sus siglas en inglés Long Short-Term Memory propuestas

por Hochreiter y Schmidhuber en 1997. Es una de las arquitecturas de aprendizaje

profundo más avanzadas y exitosas para predicción de series temporales,

reconocimiento de escritura y análisis de discurso [13] y con estas características

encontramos que este modelo cumple los objetivos que necesitamos para la predicción

en nuestro panel, por lo que se ha implementado el modelo mencionado.

3.3. DESARROLLO Y EVALUACIÓN DE PANEL WEB

Se ha diseñado un Panel de Alerta Temprana que muestre los indicadores ya

mencionados anteriormente, se ha implementado un sistema de predicción de casos de

dengue utilizando un modelo de Redes Neuronales Recurrentes de Memoria a Corto y

Largo Plazo (LSTM, por sus siglas en inglés), ya que este es uno de los modelos que

se caracteriza por un aprendizaje más profundo en cuanto a predicciones de series

temporales.
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A continuación, se detallan las tecnologías utilizadas para el desarrollo del Panel de

alerta temprana, divididas en:

a) Frontend:

● NextJS es un framework de React que permite la generación de

aplicaciones web estáticas y renderizado del lado del servidor (SSR).

● TypeScript es un superconjunto de JavaScript que añade tipos estáticos y

mejora la escalabilidad y mantenibilidad del código.

● Leaflets.js es una librería de gráficos moderna y altamente personalizable

para visualizar los indicadores epidemiológicos y las predicciones.

● ApexCharts.js una librería de gráficos moderna y altamente

personalizable para visualizar los indicadores epidemiológicos y las

predicciones.

b) Backend:

● Laravel Un framework de PHP utilizado para construir la API REST que

expone los endpoints de cálculo de los indicadores epidemiológicos

mediante las fórmulas mencionadas.

● FastAPI es un framework web moderno de Python que se utiliza para

implementar y servir el modelo de predicción LSTM, aprovechando las

capacidades del lenguaje en procesamiento de datos y aprendizaje

automático.

c) Base de Datos:

● Como Base de Datos utilizamos MYSQL.

FCyT UNCA 8
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A continuación se presenta la estructura del Panel de Alerta Temprana:

Imagen Nº 2 Estructura del Panel de Alerta Temprana.

3.4. EVALUACIÓN DEL PANEL DE ALERTA TEMPRANA

Para la evaluación de nuestro Panel se desarrolló una encuesta a potenciales usuarios

de manera a evaluar la usabilidad, relevancia y rendimiento del sistema. Se

seleccionaron expertos en epidemiología y control de enfermedades infecciosas, con

experiencia en el manejo de casos de dengue. Se buscó una muestra representativa

que incluya epidemiólogos, médicos especialistas en enfermedades tropicales,

analistas de datos, y funcionarios de salud pública.

Procedimiento:

a) Selección del Panel Epidemiológico de Casos de Dengue: Se proporcionó

acceso al panel epidemiológico en línea a los participantes para que lo exploren

antes de la encuesta.

b) Diseño de la Encuesta: Se diseñaron una encuesta estructurada que aborde las

tres áreas de interés: usabilidad, relevancia y rendimiento. Se utilizarán escalas

de Likert y preguntas cerradas para recopilar datos cuantitativos.

c) Usabilidad:

● Se evaluará la facilidad de navegación y comprensión del panel.

FCyT UNCA 9
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● Se solicitará a los participantes que califiquen la claridad de la

presentación de los datos y la facilidad para interpretarlos.

● Se incluirán preguntas sobre la intuitividad de las funciones.

d) Relevancia:

● Se analizó la utilidad percibida del panel para la vigilancia y control del

dengue.

● Se preguntó sobre la pertinencia de los indicadores epidemiológicos

proporcionados y su capacidad para informar decisiones y acciones.

e) Rendimiento:

● Se evaluó la fiabilidad de los datos presentados en el panel.

● Se solicitó pareceres sobre la eficacia de las herramientas de análisis y

visualización de datos.

f) Implementación de la Encuesta:

● Se envió la encuesta a los participantes, junto con instrucciones claras y

un plazo establecido para completarla.

● Se implementaron preguntas cerradas del tipo Sí/No

● Se utilizó una escala de Likert que se definió de la siguiente manera:

1 - Muy en desacuerdo
2 - En desacuerdo
3 - Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 - De acuerdo
5 - Muy de acuerdo

FCyT UNCA 10
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4. RESULTADOS Y ANÁLISIS
4.1. INDICADORES EPIDEMIOLÓGICOS

Los indicadores epidemiológicos nos brindan información de la situación

epidemiológica del Dengue en Paraguay, de manera a que se pueda observar el curso

de la misma y se puedan preparar medidas para el control de las enfermedades, los

indicadores que nosotros recolectamos mediante una revisión bibliográfica y que se

encuentran en nuestro Panel de Alerta temprana se presentan a continuación:

AUTOR

TÍTULO

DEL

ARTÍCULO

INDICADORES

UTILIZADOS
RESULTADO Fórmulas

Juan Vicente

Bogado

Mahuca

Time Series

Clustering

to Improve

Dengue

Cases

Forecasting

with Deep

Learning

The incidence of

Dengue

Para los modelos

predictivos

utilizados en esta

investigación, los

datos se han

organizado

semanalmente.

Una vez obtenida

la serie temporal

de cada ciudad,se

calcula la

incidencia. Fórmula 1

Hyojung Lee,

Jung Eun

Kim, Sunmi

Lee and

Chang

Hyeong Lee.

2018.

Potential

effects of

climate

change on

dengue

transmissio

n dynamics

- The biting rate, the

probability bh of

infection from mosquito

to human per bite and

The probability bm of

infection from human to

mosquito per bite.

En el presente

artículo se ha

desarrollado

modelos de

trasmisión de

dengue,

explorando el

Fórmulas 2, 3 y

4
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in Korea cambio climático,

de manera a

observar los

efectos y los

factores

importantes para la

trasmisión del

dengue. Se ha

concluido que los

humanos

infectados deben

de ser controlados

por las autoridades

para poder reducir

el brote de dengue

en Korea.

Tabla Nº 2: Revisión Bibliográfica.

Las fórmulas utilizadas para el cálculo de las dichos indicadores son:

Fórmula 1: Incidencia

𝐼𝑐𝑑 =  100 ×  𝑐
𝑝

Fórmula 2: The biting rate (b) Es la tasa de picadura de un mosquito Aedes.

0. 000202𝑇(𝑇 −  13. 35) 40. 08 −  𝑇                   (13. 35°𝐶 ≤  𝑇 ≤  40. 08 °𝐶)

𝑏(𝑇) =

       0                                                                                           (𝑇 < 13. 35°𝐶,  𝑇 >  40. 08 °𝐶)
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Fórmula 3: La probabilidad de infección de mosquito a humano.

0. 001044𝑇(𝑇 −  12. 286) 32. 461  −  𝑇                   (12. 286°𝐶 ≤  𝑇 ≤  32. 461 °𝐶)

𝑏
ℎ
(𝑇) =

 0                                                                                             (𝑇 < 12. 286°𝐶,  𝑇 >   32. 461 °𝐶)

Fórmula 4: La probabilidad de infección de humano a mosquito.

 − 0. 9037 + 0. 0729𝑇                  (12. 4°𝐶 ≤  𝑇 <  26. 1 °𝐶)

𝑏
𝑚

(𝑇) = 1                                                             (26. 1°𝐶 ≤  𝑇 ≤  32. 5 °𝐶)

   0                                                          (𝑇 < 12. 4°𝐶,  𝑇 >  32. 5 °𝐶)

4.1.1. INCIDENCIA

La predicción de la incidencia es importante para el uso eficaz de los recursos limitados

para el control de vectores y las medidas de contingencia. En dicha investigación se

desarrolla un conjunto de modelos de series de tiempo basados ​​en la incidencia

semanal de dengue observada desde el año 2000. Se han utilizado los datos de

incidencia de dengue de Singapur desde el año 2000 a 2011[14].

Según[15] para el cálculo de la incidencia, una vez obtenida la serie temporal de cada

ciudad, se calcula la incidencia.

Se puede observar el resultado de la gráfica de Incidencia por departamento en la

imagen 3.
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Imagen Nº 3: Incidencia del departamento de Villa Hayes.

4.1.2. TEMPERATURA

Cabe señalar que, los factores climáticos como la temperatura y la precipitación afectan

significativamente el ciclo de vida de los mosquitos del dengue; por lo tanto, dichos

factores deben incluirse en los modelos matemáticos de transmisión del dengue. Es

importante incluir parámetros más realistas para la transmisión del dengue[16]. Se

puede mencionar : biting rate, the probability of infection from human to mosquito per

bite y the probability of infection from mosquito to human per bite.

Las gráficas de temperatura obtenidas en nuestro panel se muestran en la imagen 4, 5

y 6.

Imagen Nº 4: Indicador Biting Rate.

FCyT UNCA 14

https://www.zotero.org/google-docs/?ow4FGZ


PANEL DE ALERTA TEMPRANA PARA BROTES EPIDEMIOLÓGICOS EN PARAGUAY
Nonia Isabel Acosta Britos - Diego Martín Olmedo Giménez - 2024

Imagen Nº 5: Indicador de probabilidad de infección de humano a mosquito.

Imagen Nº 6: Indicador de probabilidad de infección de mosquito a humano.

Cabe señalar que, también se han incluido informaciones estadísticas básicas tales

como: el número de casos representado en un mapa de Paraguay, con un filtro por

departamentos con su distrito correspondiente (Imagen 8), además se puede ingresar
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por rango de fechas, seleccionando la fecha desde y fecha hasta (Imagen 3), este

mapa interactivo además ofrece información de la cantidad de casos con un mapa de

calor, mientras el departamento tenga mayor número de casos, el color es más oscuro,

lo que permite el análisis a simple vista del usuario, además de la geolocalización de

todo el país con respecto a los casos de dengue, como se puede observar en la

Imagen 7.

Imagen Nº 7: Mapa de Calor con los Casos de Dengue.

Imagen Nº 8: Filtro de Departamentos con fecha.
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Otra sección de Información estadística que desarrollamos en el Panel es la del

porcentaje de los casos que se subdividen en los 17 departamentos, indica el

porcentaje que corresponde del Paraguay, se puede observar el resultado en la imagen

9.

Imagen Nº 9: Porcentaje de Casos por departamento.

4.2. MODELO PREDICTIVO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

IMPLEMENTADO

Para la obtención de la predicción se utiliza FastApi, que es un marco para construir

APIS Rest Full con Python [17], debido a que el modelo predictivo utilizado requiere de

librerías de Python para su implementación.

Los pasos realizados en general para la obtención de la predicción son los siguientes:

Paso 1: se recuperan los casos de dengue accediendo a la Base de Datos, de acuerdo

a una fecha de inicio y una fecha final, como así también se envía el id del distrito.

Paso 2: Luego se extrae la columna de los casos y lo convertimos a un DataFrame

para posteriormente guardarlo en una variable.

Paso 3: a continuación se carga el modelo.

Paso 4: Se realiza la predicción con el modelo cargado y los casos del Dataframe.

El algoritmo de la predicción se presenta en la imagen 10.
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Imagen Nº 10: Algoritmo de Predicción.

El resultado de la predicción en el Panel de Alerta Temprana se visualiza de la

siguiente manera: en la primera gráfica que corresponde a la predicción y la segunda

gráfica es la incidencia, presentada a continuación,

Imagen Nº 11: Predicción.
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Evaluación de usabilidad, Relevancia y Rendimiento.

Se ha elegido una población específica para evaluar el Panel de Alerta Temprana, y se

ha distribuido de acuerdo a secciones que permitan evaluar cada detalle del mismo, y

son detallados a continuación:

El 54,5% de los que respondieron esta encuesta son Epidemiólogos, el 36,4% son

funcionarios de Salud Pública, el 27,3% son matemáticos y/o informáticos, el 18,2%

son médicos y Científico de Datos, el 9,1% Bioinformáticos.

Sección de usabilidad.

Para esta pregunta los grupos de mayor porcentaje, consideran que el 45,5% están de

acuerdo y consideran que el uso de los filtros es efectivo. Esto indica que la mayoría ve
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valor en utilizar los filtros proporcionados por el Panel. Pueden haber encontrado que

los filtros son útiles para navegar o encontrar información de manera más eficiente, el

27,3% están muy de acuerdo, están completamente convencidos de la efectividad de

los filtros brindados por el Panel. Ellos probablemente los consideran esenciales para

su experiencia y encuentran que los filtros cumplen perfectamente con sus

necesidades y expectativas, el 18,2% están en desacuerdo y el 9,1% están ni de

acuerdo ni en desacuerdo, ellos están en una posición neutral que no estuvieron de

acuerdo ni en desacuerdo, lo que sugiere que no están seguros de la efectividad de los

filtros o que no tienen una opinión muy clara al respecto. Podrían necesitar más

información o experiencia para formarse una opinión más sólida.

El 45,5% de los encuestados considera que el mapa de calor presentado en el Panel si

están muy de acuerdo y es efectivo, el 27,3% de los encuestados considera que están

de acuerdo con la efectividad del mapa de calor y así también el 18,2% de los

encuestados no están de acuerdo ni en desacuerdo de la efectividad del mapa de calor

presentado en el Panel, mientras que el 9,1% están muy en desacuerdo.
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El 54,5% de los encuestados están de acuerdo en que el sistema es intuitivo en cuanto

al uso y el 27,3% considera intuitivo estando ni de acuerdo ni en desacuerdo.

El 54,5% están muy de acuerdo en que la composición y los colores del panel son

agradables visualmente, el 27,3% están ni de acuerdo ni en desacuerdo y el 18,2%

están de acuerdo.
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Sección Relevancia.

El 90,9% considera relevantes los indicadores epidemiológicos presentados en el

Panel.

El 81,8% considera que con los indicadores presentados se puede obtener el

panorama de la situación epidemiológica del Dengue en el Panel.
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El 63,6% encontró las opciones para descargar los distintos formatos de las gráficas

generadas.

El 90,9% pudo identificar los casos de dengue en el mapa del Paraguay.
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El 63,6% no pudo identificar la predicción y el curso que va tomando el dengue en el

Panel.

El 81,8% indica que la estructura de las secciones es acorde a la información que

brinda.
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El 100% indica que los gráficos corresponden a los distritos o departamentos

seleccionados.
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Sección Rendimiento

El 100% respondieron que el panel realiza las cargas de manera rápida para las

gráficas.

El 81,8% indica que pudieron interactuar los filtros brindados por el Panel.
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El 72,7% pudo interactuar con los gráficos presentados de los indicadores

epidemiológicos.

El 72,7% consideró que el panel no se detuvo al realizar una acción.
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El 90,9% indica que no le pareció lento la carga de los casos en el Mapa del Paraguay.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Al finalizar este trabajo de tesis de grado, nos dimos cuenta de la importancia de la

Vigilancia de la Salud, debido a que se debe trabajar de manera continua para poder

paliar y cubrir todas las áreas de las enfermedades en todos los rincones del país, este

Panel de Alerta Temprana para brotes epidemiológicos es solo el principio para analizar

de manera interactiva, utilizando como base de procesamiento el Dengue, y puede

extenderse a las distintas enfermedades endémicas. Además se podrá ir agregando las

métricas que van surgiendo a lo largo del tiempo para identificar el estado en que se

encuentra el país.

Se han alcanzado satisfactoriamente los tres objetivos principales establecidos. El

primer objetivo consistió en identificar indicadores epidemiológicos relevantes mediante

una exhaustiva revisión de la literatura científica. A través de este proceso, se logró

recopilar y analizar una amplia gama de estudios previos, lo que permitió identificar

aquellos indicadores que presentaban una mayor asociación con la incidencia y

propagación del dengue. Esta fase proporcionó una base sólida para el desarrollo

subsiguiente del panel epidemiológico.

El segundo objetivo se centró en la construcción de un panel web que integrará los

indicadores epidemiológicos identificados, presentándose de manera clara y accesible

para los usuarios. El panel desarrollado ofrece una interfaz intuitiva que muestra un

mapa de casos de dengue, junto con los indicadores relevantes previamente

seleccionados. Además, se implementó un modelo de inteligencia artificial que permite

realizar predicciones de casos de dengue, buscando ser una herramienta poderosa

para la toma de decisiones en salud pública.

Finalmente, el tercer objetivo consistió en evaluar la usabilidad, relevancia y

rendimiento del panel web desarrollado, mediante una encuesta realizada a un grupo

de expertos en epidemiología y control de enfermedades infecciosas. Los resultados de

esta evaluación revelaron una buena aceptación por parte de los expertos, quienes

destacaron la claridad y utilidad de la información presentada. Estos hallazgos

confirman la efectividad y relevancia del panel epidemiológico como una herramienta

útil para la vigilancia y control del dengue.
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En resumen, este trabajo de tesis ha logrado alcanzar sus objetivos propuestos,

contribuyendo al avance del conocimiento en el campo de la epidemiología del dengue

y proporcionando una herramienta práctica y efectiva para mejorar la gestión de esta

enfermedad. Se espera que los hallazgos y el panel desarrollado puedan ser de utilidad

para los profesionales de la salud pública en la prevención y control del dengue, así

como para futuras investigaciones en este importante campo de estudio.
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5.2. Recomendaciones

1. Ampliar la Validación del Modelo de Inteligencia Artificial: A pesar de la buena

aceptación por parte de los expertos, es importante continuar validando y

mejorando el modelo de inteligencia artificial utilizado para las predicciones. Esto

podría implicar la incorporación de datos en tiempo real, la comparación con

otros modelos de predicción y la evaluación de su rendimiento en diferentes

contextos epidemiológicos.

2. Incorporar Retroalimentación de Usuarios Finales: Además de la evaluación con

expertos, sería beneficioso recopilar la retroalimentación de los usuarios finales

del panel epidemiológico, como profesionales de la salud en el terreno y

autoridades de salud pública. Esto podría proporcionar información adicional

sobre la usabilidad y la relevancia del panel en situaciones reales y ayudar a

identificar áreas específicas de mejora.

3. Explorar Otras Funcionalidades del Panel: Se podría considerar la incorporación

de nuevas funcionalidades al panel epidemiológico, como la capacidad de

generar informes personalizados, la integración con sistemas de alerta temprana

o la inclusión de datos demográficos adicionales para un análisis más completo

de la situación epidemiológica.

4. Promover la Adaptación a Otros Contextos Epidemiológicos: Aunque este

trabajo se centró en el dengue, las lecciones aprendidas y la metodología

desarrollada podrían ser aplicables a otras enfermedades transmitidas por

vectores. Se podría fomentar la adaptación del panel epidemiológico a diferentes

contextos epidemiológicos y geográficos, con el fin de mejorar la vigilancia y el

control de una variedad de enfermedades infecciosas.
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ANEXO
Anexo 1. Manual de Uso del panel.

Indicaciones para el uso del Panel Web de Alerta Temprana.

Filtros: para la sección de Filtros para con la interacción del mapa se debe de indicar

el departamento (1), posterior a eso el rango de fecha que se desee visualizar (2),

cargados estos datos se puede clickear en el botón filtrar (3).

En caso que desee limpiar los filtros, solo debe hacer click en el botón de limpiar (4).

Otra sección para filtrar los datos es como se indica en la imagen, se puede seleccionar
el distrito de acuerdo al listado.
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Interacción con las gráficas: Se puede interactuar con las gráficas por ejemplo en la opción uno,

se encuentran las opciones para agrandar, achicar y ubicarte en una espacio en la gráfica.

En la opción dos, al presionar encima del ícono indicado, se despliegan las distintas opciones de

formatos de imágenes para descargar.
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Anexo 2. Encuesta de usabilidad.
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ANEXO 3. Reunión virtual con potenciales usuarios.
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