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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad promover el desarrollo de
aplicaciones web que permitan analizar las variables y observaciones de diversos
conjuntos de datos por medio de la ilustracion de graficos interactivos de la familia
Biplot. El analisis del conjunto de datos principal se basa sobre pruebas de laboratorio
clinico de pacientes con patologia de cancer de un Hospital Oncolégico radicado en la

ciudad de Guayaquil - Ecuador.

En el capitulo |, se abordara el entorno sanitario en las instituciones prestadoras de
servicios de salud en el Ecuador, se analizara la problematica de comprender de forma
visual la relacion de la historia clinica del paciente almacenados en diversas bases de
datos teniendo en cuenta el volumen de informacion considerable, y se elaborara una
propuesta para solucionar el problema de observar la relacion de la historia clinica del

paciente por medio de una aplicacién web interactiva.

En el capitulo Il, se define el marco conceptual de los métodos de la familia Biplot,
software para graficar los métodos de la familia Biplot, librerias de R para graficar los
métodos de la familia Biplot, sistemas de informacion hospitalarios, sistemas de
informacion de laboratorio clinico, ademas de lenguajes de programacion de codigo
abierto para el desarrollo de aplicaciones web, y herramientas de cédigo abierto para

aplicaciones web, que permitan disefiar y desarrollar graficos de la familia Biplot.

En el capitulo lll, se ilustra la metodologia que se abordara para analizar, disefar y
desarrollar la aplicacion web interactiva, haciendo uso de lenguajes y herramientas de
programacion de cddigo abierto para aplicaciones web. Asi mismo, esta metodologia
permitira analizar y preparar el conjunto de datos de pacientes con patologia de cancer

que se usara en el entorno web interactivo.



En el capitulo 1V, se exponen los resultados del analisis sobre el conjunto de datos de
la relacion de la historia clinica de pacientes con patologia de cancer haciendo uso del
entorno web interactivo en el que se usaran las funcionalidades de la aplicacién web y

se presentaran los graficos de los métodos de la familia Biplot.

Finalmente, en el capitulo V se exhiben las conclusiones y recomendaciones del
presente trabajo tanto del entorno web interactivo como del conjunto de datos sobre la

relacion de la historia clinica de pacientes con patologia de cancer.



ABSTRACT

The purpose of this degree work is to promote the development of web applications
that allow analyzing the variables and observations of various data sets through the
illustration of interactive graphics of the Biplot family. The analysis of the main data set
is based on clinical laboratory tests of patients with cancer pathology from an Oncology

Hospital located in the city of Guayaquil - Ecuador.

In chapter |, the health environment in the institutions providing health services in
Ecuador will be addressed, the problem of visually understanding the relationship of
the patient's medical history stored in various databases will be analyzed, taking into
account the volume of considerable information, and a proposal will be developed to
solve the problem of observing the relationship of the patient's medical history through

an interactive web application.

In chapter Il, the conceptual framework of the Biplot family methods is defined, software
to graph the Biplot family methods, R libraries to graph the Biplot family methods,
hospital information systems, laboratory information systems clinical, in addition to
open source programming languages for the development of web applications, and
open source tools for web applications, which allow the design and development of

Biplot family graphics.

Chapter Il illustrates the methodology that will be addressed to analyze, design and
develop the interactive web application, using open source programming languages
and tools for web applications. Likewise, this methodology will allow the analysis and
preparation of the data set of patients with cancer pathology that will be used in the

interactive web environment.

In chapter IV, the results of the analysis on the data set of the relationship of the clinical

history of patients with cancer pathology are presented using the interactive web

v



environment in which the functionalities of the web application will be used and the

results will be presented. graphics of the Biplot family methods.

Finally, Chapter V presents the conclusions and recommendations of this work, both
from the interactive web environment and from the data set on the relationship between

the clinical history of patients with cancer pathology.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El presente trabajo servira como una herramienta de visualizacién interactiva que
permitira emplear técnicas de Data Mining para el analisis de los datos, que conduzcan
a mejorar su eficiencia, seguridad y calidad en el procesamiento de la informacion,
representandolos graficamente por medio de los métodos de la familia Biplot, haciendo

uso de herramientas web de codigo abierto.

En el mismo sentido, se describen los lenguajes de programacion web, y las
herramientas que permitan implementar Aplicaciones Web Interactivas, como aporte

para la representacion grafica de los métodos de la familia Biplot.

1.1 ANTECEDENTES

HJ-Biplot (Galindo, 1986), es una técnica de analisis multivariante que permite
representar tanto individuos como variables en un espacio de dimensiones
reducidas; este método, emerge como herramientas de visualizacion poderosas
y confiables similares a un diagrama de dispersion pero que capturan las
estructuras de covarianza de datos multivariante. La version inferencial del HJ-

Biplot puede consultarse en (Nieto et al., 2014).

Para adaptar este enfoque a conjuntos de datos masivos, es necesario

implementar nuevas técnicas que sean capaces de reducir la dimensionalidad de



1.2

los datos y mejorar la interpretacion. En este trabajo, se programara
computacionalmente algunos métodos Biplot (Gabriel, 1971): como, por ejemplo,
HJ-Biplot clasico, Clustering Disjoint HJ-Biplot (CDBiplot) (Nieto et al., 2017),
SparseBiplots (Cubilla, 2021) y HJ-Biplot para datos composicionales
(Hernandez, 2016). Todas estas técnicas seran integradas en la Herramienta

Interactiva Web que es el nucleo central del trabajo.

En la actualidad existe una gran cantidad de informacién almacenada en diversos
gestores de bases de datos, sin embargo; usar las herramientas convencionales
para la gestion de la informacion contenida en las fuentes de datos es limitada,
debido a que generalmente no incluyen un proceso de analisis de los datos y

extraccion para la generacion del nuevo conocimiento (Gonzalez, 2023).

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En este tiempo disponemos de volumenes de informacion considerables
almacenados en numerosas bases de datos, no obstante; trabajar con los
sistemas convencionales para el manejo de informacion contenida en dichas
fuentes tiene sus limitaciones ya que la mayoria de los sistemas no incluye un
proceso de analisis de la informacion y extraccion que permita incorporar nuevo
conocimiento. Hoy en dia existen nuevas técnicas y disciplinas para extraer
informacion util a partir de distintas fuentes de informacion. Esto permite tomar
decisiones importantes sobre un tema en particular. Estas técnicas han sido
implementadas en herramientas construidas con el objetivo de aplicar la mineria

de datos o el proceso de descubrimiento de conocimiento.
2



El almacenamiento de los datos que existe en nuestros dias ha supuesto un gran
reto para las herramientas de visualizacion interactivas. Por tanto, es esencial
para las areas asistenciales de los Hospitales Oncolégicos, comprender las
relaciones de manera visual, entre la historia clinica del paciente, su
estadificacion y la patologia diagndéstica del cancer, mediante técnicas de mineria

de datos empleando métodos de la familia Biplot, como se ilustra en la Figura

1.1.
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Figura 1.1. Representacion HJ Biplot

Dim 1 (15.33%)

Nota. El grafico representa un patrén de luz entre tres tipos de cancer y las proteinas, pero no esta del todo
claro, sin embargo; debido al elevado niimero de proteinas, es dificil identificar la contribucion en cada eje

(Cubilla et al., 2021).



1.3 SOLUCION PROPUESTA

En el Ecuador no existe evidencia cientifica sobre métodos estadisticos que
permitan conocer la relacion que existe entre las pruebas de laboratorio clinico y
la estadificacién del cancer en el paciente; consecuentemente nuestro estudio
ayudara a generar nuevos conocimientos sobre el estado del cancer para que el
personal asistencial pueda elaborar tratamientos alternativos que aporten a la

prevencion del padecimiento de esta enfermedad catastrdfica.

Basado en las herramientas de programacion actuales se proponer analizar,
disefar, desarrollar e implementar una Aplicacion Web Interactiva para un
proceso de Data Mining basado en métodos de la familia Biplot, que permita
analizar la relacién entre pruebas de laboratorio clinico y la estadificacion en

pacientes con patologia de cancer.

Para la implementacion de la Aplicacidon Web Interactiva, sera necesario el uso
de: lenguajes de programacion web de cddigo abierto, herramientas de disefo
de codigo abierto para aplicaciones web, bibliotecas de software graficas de
codigo abierto para aplicaciones web, bibliotecas de software interactivas de

cédigo abierto para aplicaciones web.

Ademas, con el desarrollo de esta propuesta, la Aplicacion Web Interactiva
permitira integrar las técnicas de Data Mining con los métodos de la familia Biplot:

HJ-Biplot Clasico, Clustering HJ-Biplot, y SparseBiplots.

1.4 OBJETIVO GENERAL



1.5

1.6

Integrar de manera interactiva los métodos de Biplot en una Aplicacion Web,
mediante lenguajes de programacion de cédigo abierto y probar su funcionalidad

con datos reales de un Hospital de Pacientes Oncolégicos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Revisar la bibliografia cientifica para identificar las alternativas a los métodos

de Biplots clasicos propuestos para trabajar con datos masivos.

e Disefnar una Interfaz Web intuitiva y funcional que facilite a los usuarios la
visualizacion de indicadores clave y resultados de los analisis multivariantes

Biplot.

e Programar, en lenguaje SQL, la estrategia para la obtencion automatica del
conjunto de variables de interés, a partir de un Sistema de Gestion de Base

de Datos masivos de Pacientes Oncolégicos.

¢ Analizar la relacién entre las pruebas de laboratorio clinico, y la estadificacion
del cancer, con la ayuda de la Aplicacion Web disefiada en esta investigacion,

para la deteccion de posibles patrones que desencadenen la enfermedad.

ALCANCE

Este proyecto se focalizara en la ciudad de Guayaquil, en el periodo comprendido
entre 2019-2023 y su poblacién accesible sera todos los pacientes que fueron
atendidos en la unidad de preadmision de un hospital oncoldgico a través de la

plataforma Intranet de un Sistema de Informacién Hospitalario (HIS) en pacientes
5



con financiamiento propio o financiados tanto por la Red Publica Integral de Salud

(IESS, ISSFA, ISSPOL y MSP), como por la Red complementaria.
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2. MARCO TEORICO
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BIPLOTS CLASICOS

Un biplot (Gonzalez, 2023) es una representacion grafica de datos multivariantes.
De la misma manera que un diagrama de dispersion muestra la distribucion
conjunta de dos variables, un biplot representa tres o0 mas (Gabriel y Odoroff,

1990).

El biplot (Gonzalez, 2023) aproxima la distribucion de una muestra multivariante
en un espacio de dimension reducida, normalmente de dimension dos, y
superpone sobre la misma representacion de las variables sobre las que se mide
la muestra (Gower y Hand, 1995). Las representaciones de las variables son
normalmente vectores, y coinciden con las direcciones en las que mejor se

muestra el cambio individual de cada variable.

Como ya habiamos mencionado en la introduccion, el prefijo "bi" se refiere a la

superposicion, en la misma representacion, de individuos y variables.

De acuerdo con Gabriel (1971), las representaciones biplot se basan en la
reduccion de la dimension a través de la factorizacién de la matriz de partida en

el producto escalar de otras dos.



Si X es la matriz de datos (transformados adecuadamente) que queremos

representar, con [ filas y J columnas, la factorizacidén puede escribirse como:
X=ABT +E (2.1)

donde las filas de A definen un conjunto de puntos que usaremos como
marcadores fila, las filas de B como marcadores columna y E la matriz de errores

o residuales.

La versiodn original utiliza como factorizacion la denominada Descomposicion en
Valores Singulares (DVS) estrechamente relacionada con el Analisis de

Componentes Principales y el Analisis Factorial. La DVS puede definirse como:
X=0AVT = Z/lr u, vf (2.2)

donde u, son los vectores singulares por la derecha contenidos en V, es decir,
los vectores propios de XTX; u, son los vectores singulares por la izquierda
recogidos en la matriz U, es decir, los vectores propios de XX7, A, los valores
singulares no negativos ordenados de forma decreciente. Los cuadrados de los
valores singulares 12 son también los valores propios no nulos de X7X y XX7,

que coinciden.

Para la matriz X cuyo rango es R <min(/,]), es posible obtener una
aproximacion ()?) de bajorango (§ < R) tomando los primeros S términos de la

DVS.



S R
X=X +E=Us do W +Urg A VIs= ) Lol + Y dyuvf  (23)

r=1 r=S+1

siendo (S) las S primeras columnas y (—S5) el resto de las columnas.

Es posible representar esta factorizacion con un biplot X, en dos o tres
dimensiones, si puede considerarse que tiene una bondad de ajuste adecuada.
Para calcular la bondad de ajuste de la aproximacion a bajo rango se calcula el
cociente entre la suma de cuadrados de los primeros S valores singulares y la

suma de cuadrados de todos. Generalmente se presenta mediante porcentajes.

S 2

Y
S 100 (2.4)
r= 1AT

Volviendo a la factorizacion inicial (ecuacion 2.1), una forma general para el biplot
es tomar como marcadores fila ala matrizA = UA¥ y como marcadores columna

aB =VAY™ cony comprendida entre Oy 1.

En funcién del valor y seleccionado se obtienen los diferentes tipos de biplot

clasicos:
211 JK-BIPLOT

También denominado RMP-Biplot, con y = 1. Los marcadores de las filas
pueden definirse como J5) = Us) A(s) ¥ coinciden, en el espacio de las
componentes principales, con las coordenadas de los individuos. Los

marcadores columna seran las proyecciones de los ejes originales en



este mismo espacio y se pueden definir como: K5y = V(s). La calidad de

representacion en este tipo de grafico es mejor en filas que en columnas.
21.2 GH-BIPLOT

Con y = 0, y también denominado CMP-Biplot. Los marcadores de las
filas pueden definirse como G, = VvI—1 Ug),cuya distancia se

aproxima a la distancia de Mahalanobis en el espacio multidimensional

con baja calidad de representacion. Las coordenadas de las columnas

1

Hg) = Ny AV (s) son las cargas de un modelo de Analisis Factorial

si los datos estan estandarizados. Las varianzas y covarianzas entre las
variables se aproximan de forma que las correlaciones entre las variables
correspondan con los cosenos de los angulos entre ellas y la variabilidad

a través de la longitud del vector.
21.3 SQRT-BIPLOT

Cuando y = 1/2 el biplot obtenido no esta relacionado con las técnicas

. . . 1/2
mas conocidas. Los marcadores fila son U, A(é) y los marcadores

columna como Vg, /123{)2 . La calidad de representacién de las entradas de

la matriz de datos se mantiene.

2.2 HJ-BIPLOT

10



2.3

Los Biplots clasicos permiten la representaciéon simultdnea de las filas y las
columnas de una matriz, sin embargo, la calidad de representacion de las y
columnas no es la misma ya que cambia en funcion del tipo de biplot que se esté
utilizando. Si se busca que la representacién simultanea mantenga la calidad de
individuos y variables, Galindo Villardén (1986) propone el HJ-Biplot, que es una

representacion simétrica tal y como se define en el Analisis de Correspondencias.

Para una matriz de datos X, un HJ-Biplot es una representacion grafica
multivariante cuyos marcadores la seran identificados con la matriz J y los

marcadores columna por H.

Partiendo de la descomposicion en valores y vectores propios de la matriz X

como en la ecuacion 3.2, los marcadores se definen de la siguiente forma:

Jis) = Us) As)

His) = Vi) Agsy

Tanto los marcadores fila como los marcadores columna comparten los valores

propios, se realizara la representacion sobre el mismo sistema de referencia.

CDBIPLOT

Definido como Disjoint Biplot (DBiplot), es un método que construye ejes
factoriales disjuntos garantizando que cada variable de la matriz de datos original
contribuya solamente a una componente principal, como se ilustra en la Figura

2.1. El algoritmo parte de una clasificacion aleatoria de las variables en las
11



componentes principales y mediante un procedimiento iterativo busca la
clasificacion 6ptima que conduzca a la maximizacion de la variabilidad explicada.
La representacion grafica de objetos y variables en este nuevo espacio de
dimension reducida se realiza a través del HJ-Biplot. Para ello, una funcion
denominada CDBiplot se aloja dentro de la interfaz grafica biplotbootGUI (Nieto-
Librero & Galindo-Villardén, 2015). La interfaz posee tres funciones principales.
La funcion CDBiplot ejecuta la interfaz grafica para construir el Disjoint Biplot
(DBiplot); la representacion de clusters, mediante la funciéon Clustering Biplot
(CBiplot), y el Clustering Disjoint Biplot permite la representacion conjunta tanto

de individuos como de variables.

Dim 2 (11 %)
Dim 3(5.68 %)
%

iy 3
el
" N 2 P? -
(\IJ .
IN2 Y A
¥ 4
, o
o S J (114
T T T T T T T T T T
4 2 0 2 4 6 4 2 0 2 4 6
Dim 1(31.74 %) Dim 1(31.74 %)

Figura 2.1. Representacion del Disjoint Biplot.

Nota: Grafico izquierda (plano 1-2). Grafico derecho (plano 1-3).

2.4 SPARSE BIPLOT
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En el contexto del Biplot, no hemos encontrado ninguna evidencia que formule
algoritmos alternativos para penalizar o contraer las cargas de las componentes
principales, con el fin de mejorar la interpretacién de la informaciéon que aportan
los datos de alta dimensionalidad. Se propone nuevas alternativas de
representacion Biplot que consisten en adaptar restricciones para contraer y/o
producir cargas nulas en las componentes, en base a las teorias de
regularizaciéon Ridge, LASSO y Elastic Net (Cubilla, 2019). En cada caso se
demuestra el funcionamiento de los algoritmos mediante la creacion en lenguaje
R del paquete “SparseBiplots”, disefiado exclusivamente para dar soporte a la
nueva metodologia planteada. La implementacion del paquete se realiza con los
datos del indice para una Vida Mejor. Ademas, se utiliza una muestra en la que
se analiza los indicadores sociales de grandes compafias que informan sobre
Responsabilidad Social Corporativa (RSC) de conformidad con el modelo del
Global Reporting Initiative (Cubilla-Montilla, Nieto-Librero, Galindo Villardén,

Vicente Galindo, & Garcia-Sanchez, 2019).

El Biplot Sparse aborda el problema de encontrar una combinacién lineal de las
variables, determinado por un vector de cargas sparse que maximiza la
variabilidad de los datos o minimiza el error de construccion. Este enfoque mejora

notablemente la capacidad de interpretar los ejes (Sparse) obtenidos.

El Biplot se reformula como un modelo de regresion lineal simple, bajo el

concepto de minimizacion del “Error de reconstruccién (E)”.

13



2.5

£ = [l - 2] = 7R (2 [ - D) (x- 2]

Esto quiere decir que se busca minimizar la diferencia entre la matriz original y
los datos que se obtendrian proyectando en el espacio original las p nuevas

variables.

La formulacion del Biplot como un problema de regresion, impone restricciones
en las cargas factoriales para producir “ejes modificados”. Obviamente, la
incorporacion de una restriccion adicional proporciona unas dimensiones que, en
general, no explican toda la varianza que se explica en las dimensiones
originales. No obstante, las técnicas de regularizacion, proporciona cierta
estabilidad en el proceso y mejora la capacidad de generalizacion del modelo. El
parametro de regularizacién A controla la fuerza o importancia que le damos a la

regularizacion en el proceso de optimizacion.
SOFTWARE BIPLOT

Para que las técnicas descritas a lo largo del capitulo sean utiles, es necesario
que exista al menos un software que permita realizar tanto los calculos como las
representaciones graficas. El biplot es una técnica que, debido a su gran utilidad,
Su uso es cada vez mayor y por ello existen diversos paquetes, programas y
aplicaciones que han incluido una seccidén dedicada al biplot o que se han
desarrollado especificamente para su uso. En esta subseccion recogeremos
algunos de los mas importantes y que estan siendo mas utilizados en la

actualidad.
14



Dentro de los softwares de uso general que estan ampliamente extendidos,

tenemos: SPSS, SAS Minitab16 o STATA, que contienen un apartado especifico

para realizar este tipo de técnicas, aunque en todos los casos contiene

unicamente los Biplots clasicos.

2.51

2.5.2

IBM SPSS STATISTICS

Para realizar un Analisis Biplot dentro de este software sera necesario
realizar en primer lugar el analisis que denominan "Analisis de
componentes principales categérico (CATPCA)". Este analisis se
encontrara dentro del menu de Reduccion de dimensiones, Escalamiento
Optimo; dentro, debera ser elegido el biplot en el apartado de graficos, el

diagrama de dispersion biespacial (IBM Corp., 2024).

STATISTICAL ANALYSIS SOFTWARE (SAS)

Este programa contiene varias opciones para la realizacion de cuatro
tipos de biplot, los tres biplots clasicos y el biplot de covarianza (biplot-
COV). Las opciones que presenta este software (SAS Institute Inc., 2024)

son las siguientes:

e Por medio del menu PROC PRINQUAL del software SAS/STAT para

crear el biplot COV.

e Con la licencia para el software SAS/GRAPH y para el software

SAS/IML es posible usar la macro %BIPLOT de Michael Friendly

15



empleando la opcién OUT = en ella. Es posible crear una version mas

moderna empleando PROC SGPLOT.

e Realizar los calculos matriciales con SAS/IML para obtener las
coordenadas de los marcadores y vectores. A continuacion, se

empleara el médulo de biplot para realizar |la representacion grafica.

e Utilizar el modulo WriteBiplot para realizar los calculos y PROC

SGPLOT para crear el biplot.

2.5.3 MINITAB16

En el caso de Minitab, igual que ocurria en SPSS, debemos realizar un
Analisis de Componentes Principales, y a continuacion, en el menu de
graficos que se encuentra dentro del analisis anterior, sera necesario

seleccionar la grafica de doble proyeccion (LLC, 2024).

2.5.4 STATA

En el software STATA la funcion biplot sera utilizada para hacer este tipo
de representaciones graficas (StataCorp, 2024). La funcién se encuentra
en el menu de estadisticos, dentro del apartado de estadistica

multivariante.

2.6 SOFTWARE: PAQUETES COMERCIALES
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Debido a que el software de uso general no permite realizar un gran numero de

tipos de biplots, se han creado recientemente otros paquetes comerciales que

amplian el numero de representaciones graficas que se pueden realizar.

Algunas de estas son GGE-Biplot, MVSP, Statgraphics, PC-ORD, CANOCO y

Analyse-it, descritos a continuacion:

2.6.1

2.6.2

GGE-BIPLOT

En este software, ademas de los biplots clasicos, se pueden construir
otros biplots como el AMMI biplot, el GGE biplot (genotipo-ambiente),

biplot de expresién génica, biplot QTL de mapeo, etc.

Este software esta orientado al ambito de la Agronomia, pero puede ser

utilizado en cualquier ambito (Yan y Kang, 2006).

MULTIVARIATE STATISTICAL PACKAGE (MVSP)

Este software se especializa en la realizacion de Componentes
Principales, Coordenadas Principales y Analisis de Correspondencias
(Kovach, 1999). Dentro de sus funciones se encuentra la posibilidad de

realizar representaciones biplot con los resultados obtenidos.

Para elaborar una representacioén biplot en este programa sera necesario

representarla tras haber obtenido los calculos del PCA o del CCA.

17



2.6.3

2.6.4

El campo que utiliza este software por excelencia es el ambito de la

Ecologia.

STATGRAPHICS

Este programa ha realizado recientemente nuevas incorporaciones, entre
ellas la conexion con R y con Python desde su interfaz grafica (Inc.

Statgraphics Technologies, 2024).

Incorpora un gran numero de técnicas univariantes y multivariantes entre

sus menus.

Para construir el biplot en este software debemos seleccionar, dentro del
menu Avanzado, los Métodos Multivantes, y a continuacion

Componentes Principales y las opciones avanzadas de los graficos.

Este software dara la posibilidad de realizar graficos en 3D.

PC-ORD

Una las caracteristicas de este software es que solo se ha desarrollado

para el sistema operativo Windows (James Grace y Hatch, 2018).

Es un paquete muy amplio que contiene multitud de técnicas
multivariantes, sobre todo las mas utilizadas dentro del campo de la

Ecologia. Entre las funciones disponibles dentro del paquete se

18



2.6.5

2.6.6

encuentra un menu para realizar diferentes tipos de Biplots. Este

software también incluye la posibilidad de realizar GGE biplots.
CANOCO

Este programa solo se encuentra disponible para el sistema operativo

Windows (Smilauer, 2012).

CANOCO fue desarrollado para realizar el Analisis Candnico de
Correspondencias, sin embargo, en la actualidad contiene un gran
numero de analisis multivariantes que pueden realizarse, incluyendo la

realizacion de Biplots dentro de su ventana de visualizacion de los datos.

El campo en el que mas se utiliza este software es el ambito de la

Ecologia.
ANALYSE-IT

El Software Analyse-it esta implementado como un complemento de
Excel, sin embargo, no esta disponible para las versiones de Excel de

MacOs (Ltd. Analyse-it Software, 2022).

Este complemento aporta a las hojas de célculo de Excel la posibilidad
de realizar técnicas estadisticas mas complejas, construccién de

modelos, control de calidad o métodos de validaciéon entre otras.
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Las técnicas de mayor interés en este capitulo son las de Analisis
Multivariante, concretamente las relacionadas con la realizacion de
Analisis de Componentes Principales, ya que dentro de este menu se
puede encontrar un menu que permite la representacion biplot de las

variables de estudio.

2.7 SOFTWARE: PAQUETES LIBRES

Los paquetes comerciales, debido al costo, no siempre son las opciones 6ptimas
para crear los Biplots. Ademas, en muchos casos, estan cerrados a la
incorporacion de nuevos meétodos, consecuentemente, los Biplots de reciente

creacion no forman parte de los paquetes.

De la misma forma que se crean los paquetes comerciales, se han ido
desarrollando paquetes de codigo libre que contienen mas alternativas, desde

complementos de Excel, software propio o paquetes de R.

En este apartado describiremos los paquetes disponibles de forma libre: XLS-

Biplot, ViSta, Brodgar y MultBiplot.

2.71 XLS-BIPLOT

Se trata de un complemento para Excel en el que se incluye la

construccion de este tipo de representaciones graficas (Udina, 2005).

Para utilizarla sera necesario instalar la macro correspondiente y abrir,

dentro de los Complementos, la opcion Biplot. A continuacion,
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2.7.2

2.7.3

deberemos elegir la Descomposiciéon en Valores Singulares, seleccionar
los datos de analisis y sus correspondientes etiquetas, y elegir el método
de calculo y las transformaciones. Por ultimo, aparecera la ventana para
la realizacion del Biplot que contiene las caracteristicas del grafico y, en
el escalado, es posible elegir entre los Biplots clasicos para realizar la

representacion.

Este software fue descrito en un articulo por Udina (2004) donde se

puede encontrar mas informacion.

VISTA THE VISUAL STATISTICS SYSTEM

Este software ha sido desarrollado como una forma de representar

graficamente datos creando visualizaciones dinamicas (Young, 1990).

No se ha actualizado desde hace tiempo, sin embargo, contiene un
apartado que permite realizar Biplots dentro de las representaciones
graficas de las Componentes Principales de los Analisis Multivariantes

creados en el Software.

BRODGAR

Para el uso de este software sera necesario tener instalado R ya que lo
usara como compilador. Son programas separados, aunque existe una

version para R. Las funciones en ambos casos son mayoritariamente las
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2.7.4

mismas, sin embargo, hay algunas mas dentro del software externo

(Highland Statistics Ltd., 2017).

No existen actualizaciones recientes y sera un software libre hasta el afio

2026, teniendo que renovar el cédigo de licencia de forma anual.

Este paquete contiene un gran numero de analisis, tanto univariantes
como multivariantes, que se pueden realizar a través de su interfaz

grafica.

Por defecto, Brodgar realizara un Biplot de correlaciones, aunque es

posible seleccionar el tipo de biplot que se desea representar.

MULTBIPLOT: MULTIVARIATE ANALYSIS USING BIPLOTS

Este software esta asociado a Matlab (Vicente-Villardon, 2024), sin
embargo, no es necesario haber descargado Matlab para poder operar
con él, si se realiza la descarga completa. También existe una version

dentro de R y una version integrada dentro de Matlab.

El paquete descargado, en este caso, contiene codigo menos actualizado
y un menor numero de técnicas que el paquete de R. Su interfaz grafica
esta disponible tanto para el sistema operativa Windows como para

MacOs.

Como en otros de los paquetes presentados hasta el momento, el

paquete MultBiplot contiene un gran numero de técnicas multivariantes y
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todas ellas presentadas en forma de Biplot, entre ellas es posible
destacar el Analisis de Componentes Principales, el Analisis Factorial, el

Unfolding o el STATIS-ACT.

De los programas presentados, este es el unico que contiene los Biplots

logisticos.

2.8 PAQUETES DER

R es un software donde podemos realizar un gran numero de Biplots (R Core
Team, 2021), sera el que emplearemos para el Data Mining y la generacion de
cédigo en formato JSON que permita ilustrar los graficos por medio de una

Aplicacion Web Interactiva.

Al tratarse de un software libre, se encuentran multitud de paquetes que permiten
realizar este tipo de representaciones graficas. Los autores de cada paquete
incluyen los Biplots que son de interés con las técnicas que se han incluido en el

mismo.

La mayor parte de los paquetes presentados a continuacion es posible

encontrarlos en el repositorio CRAN.

2.8.1 STATS

El paquete de estadistica basico de R contiene una funcién ("biplot") que
permite realizar los biplots clasicos sobre los resultados de unas

Componentes Principales.
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2.8.2

2.8.3

2.8.4

MULTIBIPLOTGUI

Este paquete contiene una interfaz grafica que permite realizar un biplot

asociado al Analisis Factorial Mdultiple (Librero et al., 2022).

Es posible elegir el tipo de biplot utilizado entre los biplots clasicos y el

HJ-biplot.

BIPLOTBOOTGUI

En el paquete biplotbootGUI (Librero et al., 2019) las autoras introducen
metodos bootstrap a los biplots clasicos para obtener las regiones de

confianza a través de una interfaz grafica de R.

Con esta interfaz también es posible realizar los calculos del Clustering
Disjoint Biplot, asi como el Analisis de Componentes Principales

asociado a este tipo de biplot.

GGEBIPLOT

Este paquete contiene las funciones necesarias para construir y evaluar
un biplot genotipo ambiente (Dumble, 2022). Es posible realizar la
comparacién de dos genotipos en todos los ambientes sometidos a
estudio, asi como establecer la relacion entre los ambientes, examinar
por separado genotipos y ambientes, o construir un orden de cada uno

de ellos.
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2.8.5

2.8.6

Recientemente ha sido eliminada de CRAN la interfaz grafica de este

paquete por compatibilidad con las versiones mas recientes.

ADE4

El paquete desarrollado por el Laboratorio de Biometria y Biologia
Evolutiva (UMR CNRS5558) de la Universidad de Lyon contiene un
conjunto de funciones que permiten analizar datos Ecologicos y

Ambientales utilizando métodos de tres vias (Dray et al., 2022).

Entre la multitud de funciones que se pueden encontrar en este paquete,
encontramos diversas representaciones graficas, una de ellas son los
biplots presentados en este capitulo. Utilizando la funcion "scatter"
haremos una representacion basica. Existen funciones dentro del
paquete para realizar biplots asociados a los mapas factoriales de
diferentes Analisis de Correspondencias, a un PLS con el algoritmo

NIPALS o a un Analisis de Coordenadas Principales.

VEGAN

Este paquete esta disefiado para los analisis ecologicos. Contiene un
gran numero de técnicas de gran utilidad en este campo (Oksanen et al.,

2017).

Este paquete contiene, varias funciones que permiten realizar

representaciones  biplot. Estos biplots estaran  asociados
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2.8.7

2.8.8

fundamentalmente al Andlisis Candnico de Correspondencias y al

Analisis de la Redundancia.

BIPLOTML

El paquete BiplotML, de reciente creacion, sera utilizado para realizar

representaciones de biplots logisticos (Babativa-Marquez, 2020).

Aunque en este documento se ha descrito la forma tradicional de calcular
los parametros, este paquete implementa nuevas metodologias que
optimizan la estimacion de los parametros del modelo y construye los

Biplot Logisticos a partir de ellos.

MULTBIPLOTR

Este paquete es una versidn mejorada de la interfaz grafica desarrollada
en Matlab y contiene un mayor numero de recursos que el paquete libre

de partida (Vicente-Villardon, 2021).

Este paquete contiene varias técnicas multivariantes desde una
perspectiva de biplot. Son muchos los analisis que se incluyen en este
paquete, desde innovaciones hasta técnicas clasicas. Algunos de ellos
son los Biplots clasicos, HJ-Biplot, Biplots candnicos, MANOVA Biplots,
Analisis de Correspondencia, Analisis de Correspondencia Candnico,
STATIS-ACT canonico, Biplots logisticos para datos binarios y ordinales,

Despliegue multidimensional, Biplots externos para el Analisis de
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Coordenadas Principales o el Escalado Multidimensional, entre muchos

otros.

En los siguientes apartados, se exponen las principales teorias y conceptos referente
a los sistemas de informacion, lenguajes de programacién web, herramientas para
disefio de aplicaciones web, y bibliotecas de software para el desarrollo de

aplicaciones web.
2.9 SISTEMA DE INFORMACION HOSPITALARIO (HIS)

Hospital Information System (HIS), sistema de informacion hospitalario por sus
siglas en inglés, también conocido como sistema de informacién de salud, es un
sistema de informacion que permite, generar, procesar, modificar, recuperar y
almacenar informacion asi como también reinterpretar datos, emitir reportes e
informes de tipo médico-administrativos de una institucion hospitalaria,
optimizando los recursos humanos y materiales, para ofrecer una atencion de

calidad a los pacientes sobre los servicios de salud.

Su funcidn principal se basa en el apoyo a las actividades operativas, tacticas y
estratégicas dentro de una institucion hospitalaria, por ejemplo, la atencién al
paciente eficiente y una alta satisfaccidn tanto de los pacientes como del personal

(Winter et al., 2011).

Los sistemas de informacion hospitalarios se podrian clasificar en tres grupos

(Avila, 2016):
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e Apoyo en la atencion sobre prestaciones de servicios de salud (Front Office)

Son aplicativos que sirven de apoyo para la atencion integral del paciente
sobre las diversas prestaciones de servicios de salud que requieran, las

mismas que demandan el contacto directo con el paciente.

e Apoyo al funcionamiento de la institucion hospitalaria (Back Office)

Son aplicativos que gestionan las actividades de apoyo destinadas al
funcionamiento de la institucion hospitalaria, y que por su naturaleza no

requieren contacto directo con el paciente.
e Sistemas de informacion clinicos

Son aplicativos que procesan informacién clinica del paciente de forma
automatica, empleando para realizar esta labor diversos tipos de

integraciones entre sistemas hospitalarios.
2.10 SISTEMA DE INFORMACION DE LABORATORIO CLINICO (LIS)

Conocido también como sistema de gestion de informacion de laboratorio,
comprende la seccidon de la historia clinica electrénica, que se encarga de
gestionar los datos del laboratorio que interopera con los datos clinicos del
sistema de informacién hospitalario (Vargas-Herrera, 2015), en la actualidad se
ha convertido en una herramienta indispensable para el desenvolvimiento de las

actividades que realizan los laboratorios clinicos.
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Laboratory Information System (LIS), sistemas de informacion de laboratorio por
sus siglas en inglés, inicialmente fueron desarrollados para recolectar, registrar,
presentar, organizar y archivar los resultados de laboratorio, con un enfoque en
la generacion de informacién para la gestion financiera de laboratorio; mientras
las tecnologias de informacion, en general, estdan avanzando rapidamente, tanto
en el dominio de hardware, como en el desarrollo de software, los LIS no han
evolucionado correspondientemente; dado que, en la actualidad usan
limitadamente la tecnologia aplicada al diagndstico, tales como mediciones
electromédicas, algoritmos genéticos, is6topos radiactivos o técnicas de
espectrometria de masa (De Ledn, 2013), lo cual hace pensar que estos sistemas

siguen una tendencia conservadora y resistente al cambio.

La complejidad de la informacion que producen los laboratorios clinicos se ha
incrementado con el tiempo, y con el advenimiento de las técnicas empleadas
por los analizadores a gran escala, como los microarrays y secuenciacion de
préxima generacion, la cantidad de datos producidos creceran rapidamente. Los
desarrollos avanzados que se estan aplicando en la gestion de datos y
bioinformatica deberan ser incorporados en el LIS para que este gran volumen
de datos llegue a ser util clinicamente (Sepulveda, Young, 2013). Con respecto
al tratamiento asistencial, los LIS ayudan en los aspectos pre-analiticos (solicitud,
cita, recoleccibn de muestras, preparacion, transporte, fraccionamiento y
distribucion), en el aspecto analitico (procesamiento de la muestra, gestion de

equipos, control de calidad, validacion técnica), asi como en el aspecto pos-
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2.1

analitico (validacién clinica de la muestra, edicion de informes, distribucion,

archivo de muestras).

En conjunto con el tratamiento asistencial, el LIS debe incorporar herramientas
de gestidon y comunicacion (aprovisionamiento y gestién de almacenes, sistemas
de calidad, paginas web). Ademas, debe integrarse en el conjunto de los sistemas

de informacién de asistencia hospitalaria potenciando su utilidad (Lopez, 2012).

LENGUAJES DE PROGRAMACION WEB DE CODIGO ABIERTO

Entre los principales lenguajes de programacion de cédigo abierto exitosos

tenemos tres de ellos que se destacan: Python, PHP y Java (Paredes, 2023).

Python, utilizado en una amplia gama de aplicaciones web.

PHP, esencial en el desarrollo de aplicaciones web.

Java, lenguaje predominante en el desarrollo de aplicaciones web.

A continuacion, se exponen las principales caracteristicas de estos lenguajes de

programacion de codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones web.

2111 PHP

PHP significa Preprocesador de hipertexto, y es un lenguaje del lado del
servidor que puede generar HTML, procesar datos, comunicarse con

bases de datos y realizar diversas operaciones légicas (PHP, 2024).
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2.11.2

PHP es ampliamente utilizado para el desarrollo de aplicaciones web,
especialmente para sistemas de gestién de contenido, como WordPress,

Drupal y Joomla.

PHP también se puede utilizar para el comercio electrénico, ya que puede
manejar funcionalidades complejas, como carritos de compras, pasarelas
de pago, gestién de inventario, procesamiento de pedidos y seguridad.
PHP también es flexible, escalable y compatible con muchos servidores

web y plataformas.

JAVA

Java es una plataforma informatica de lenguaje de programacién creada
por Sun Microsystems en 1995. Ha evolucionado desde sus comienzos
hasta impulsar una gran parte del mundo digital actual, ya que es una
plataforma fiable en la que se crean muchos servicios y aplicaciones. Los
nuevos e innovadores productos y servicios digitales disefiados para el

futuro también siguen basandose en Java (Java, 2024).

Java es un lenguaje multiplataforma, orientado a objetos y centrado en la

red que se puede utilizar como una plataforma en si mismo.

Lenguaje de programacion rapido, seguro y confiable para codificar
cualquier tipo de aplicacién, desde aplicaciones moviles y software
empresarial hasta aplicaciones de macrodatos y tecnologias de

servidores (Amazon Web Services, 2024).
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2.11.3 PYTHON

Python es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado en
aplicaciones web, desarrollo de software, ciencia de datos y machine
learning (ML). Los desarrolladores usan Python porque es eficiente y facil
de aprender, ademas de que se puede ejecutar en muchas plataformas
diferentes. El software Python se puede descargar gratis, se integra bien
a todos los tipos de sistemas y aumenta la velocidad del desarrollo

(Amazon Web Services, 2024).

Lenguaje de alto nivel de programacion interpretado cuya filosofia hace
hincapié en la legibilidad de su codigo. Se trata de un lenguaje de
programaciéon multiparadigma, ya que soporta parcialmente la
orientacion a objetos, programacion imperativa y, en menor medida,

programacion funcional.

Administrado por Python Software Foundation, posee una licencia de
cédigo abierto, denominada Python Software Foundation License.
Python se clasifica constantemente como uno de los lenguajes de

programacién mas populares (TIOBE, 2024).

En el siguiente apartado, se exponen teorias y conceptos referente a las herramientas

de cddigo abierto que predominan en el disefio de aplicaciones web.

2.12 HERRAMIENTAS PARA DISENO WEB DE CODIGO ABIERTO

32



Entre las principales herramientas para el disefio de aplicaciones web de cddigo

abierto se encuentra: NetBeans, Eclipse, WordPress, y Bootstrap.

2.12.1 NETBEANS

NetBeans IDE, es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho
principalmente para el lenguaje de programacion Java. Existe ademas un
numero importante de mddulos para extenderlo. Es un producto libre y

gratuito sin restricciones de uso.

NetBeans IDE ofrece herramientas de primera clase para el desarrollo de
aplicaciones web, corporativas, de escritorio y méviles con Java. Es el
primer IDE en ofrecer soporte para las ultimas versiones de JDK, Java
EE y JavaFX. Proporciona descripciones generales inteligentes para
ayudarle a comprender y gestionar sus aplicaciones, lo cual incluye

soporte inmediato para tecnologias populares, como Maven.

NetBeans IDE contiene tecnologias innovadoras listas para usar y es el
estandar en el desarrollo de aplicaciones, gracias a sus caracteristicas
integrales para el desarrollo de aplicaciones, las constantes mejoras en
el editor de Java y el perfeccionamiento del rendimiento y la velocidad

(NetBeans IDE, 2024).

2.12.2 ECLIPSE
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Eclipse es una plataforma de software compuesto por un conjunto de
herramientas de programacién de codigo abierto multiplataforma para
desarrollar el proyecto "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, opuesto a
las aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en navegadores. Esta
plataforma, tipicamente ha sido usada para desarrollar entornos de

desarrollo integrados (Eclipse IDE, 2024).

Eclipse fue desarrollado originalmente por IBM como el sucesor de su
familia de herramientas para VisualAge. Eclipse es ahora desarrollado
por la Fundacion Eclipse. Fue liberado originalmente bajo la Common
Public License, pero después fue re-licenciado bajo la Eclipse Public
License. La Free Software Foundation ha dicho que ambas licencias son
licencias de software libre, pero son incompatibles con Licencia publica

general de GNU (GNU GPL).

WORDPRESS

WordPress es un sistema de gestibn de contenidos (Content
Management System o CMS) lanzado el 27 de mayo de 2003, enfocado
a la creacion de cualquier tipo de pagina web. Originalmente alcanzé una
gran popularidad en la creacién de blogs, para luego convertirse en una
de las principales herramientas para la creacién de paginas web

comerciales.
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WordPress esta desarrollado en el lenguaje PHP para entornos que
ejecuten MySQL y Apache, bajo licencia GPL y es software libre. Las
causas de su enorme crecimiento son, entre otras, su licencia GPL, su
facilidad de uso y sus caracteristicas como gestor de contenidos. Aunque
la mayor parte de la documentacion existente se basa en la utilizacion
del motor de bases de datos MySQL sobre el servidor web Apache, este
sistema de gestion de contenidos puede también instalarse en entornos
que ejecuten PostgreSQL, MariaDB y Nginx. Otro punto para considerar
sobre su éxito y extension es la enorme comunidad de desarrolladores y
disefiadores, encargados de programarlo en su nucleo o creando
complementos (llamados plugins) y plantillas (llamadas temas) para la

comunidad (WordPress, 2024).

BOOTSTRAP

Bootstrap es una biblioteca multiplataforma o conjunto de herramientas
de cddigo abierto para disefio de sitios y aplicaciones web. Contiene
plantillas de disefio con tipografia, formularios, botones, cuadros, menus
de navegacion y otros elementos de disefio basado en HTML y CSS, asi
como extensiones de JavaScript adicionales. Principalmente se basa en

el desarrollo front-end.

En WordPress, puede instalarse como tema o usarse para el desarrollo

de plugins o, incluso, dentro de ellos para estilizar sus funciones. El
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propodsito del framework es ofrecerle al usuario una experiencia mas

agradable cuando navega en un sitio web.

Bootstrap es el segundo proyecto mas destacado en GitHub1 y es usado

por la NASA y la MSNBC, entre otras organizaciones.

En el apartado siguiente, se exponen teorias y conceptos con respecto a las bibliotecas
de software de cddigo abierto que predominan en el disefio y desarrollo de graficos

sobre aplicaciones web.

2.13 BIBLIOTECAS DE SOFTWARE GRAFICAS PARA APLICACIONES WEB DE

CODIGO ABIERTO

Entre las principales bibliotecas de software graficas para el disefio y desarrollo
de aplicaciones web de codigo abierto se encuentra: FusionCharts, Chart.js, y

Highcharts.

2.13.1 FUSIONCHARTS

Es una biblioteca de graficos JavaScript para aplicaciones web y
empresariales, utilizada por mas de 27 000 empresas y mas de 750 000
desarrolladores en todo el mundo. Incluye mas de 90 graficos y mas de
1000 mapas que transforman todos los datos comerciales en tableros de
mando interactivos y significativos. FusionCharts, viene con
complementos de cédigo abierto para bibliotecas populares (jQuery),

marcos (AngularJS y React) y lenguajes de programacion (ASP.NET y

36



2.13.2

PHP). También posee tanto graficos basicos (linea, columna, pastel, etc.,
2D y 3D) como graficos muy complejos (cascada, Gantt, candelabro,
linea de zoom, etc.), se trata de la coleccion mas exhaustiva de gréficos,

widgets y mapas de JavaScript de la industria (FusionCharts, 2024).

FusionCharts, se usa en tableros de negocios para visualizar datos en
diferentes dominios y funciones, incluidos Ventas, Finanzas, Marketing,

Fabricacion, Salud, Educacion, Gobierno y Tecnologias de Informacion.

CHART.JS

Chart.js es una biblioteca JavaScript gratuita de cddigo abierto para la
visualizacion de datos, que admite 8 tipos de graficos: barra, linea, area,

circular, burbuja, radar, polar y dispersion.

Creado por el desarrollador web con sede en Londres Nick Downie en
2013, ahora es mantenido por la comunidad y es la segunda biblioteca
de graficos JS mas popular en GitHub por la cantidad de estrellas
después de D3.js, considerada significativamente mas facil de usar,
aunque menos personalizable. Chart.js se representa en HTML5 Canvas
y esta ampliamente considerado como una de las mejores bibliotecas de

visualizacion de datos (Chart.js, 2024).

2.13.3 HIGHCHARTS
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Highcharts, es una biblioteca de graficos JavaScript que ha sido disefiada
para ayudar a los desarrolladores a agregar graficos interactivos sobre
cualquier plataforma. Con los wrappers, también puedes implementar
Highcharts mediante los lenguajes de programacién mas populares (.Net,
PHP, Python, R, Java), iOS y Android y marcos como Angular, Vue y
React. Ofrece productos adicionales, como Highcharts Stock, Highcharts
Maps y Highcharts Gantt. Los desarrolladores pueden crear graficos de
stock o lineas de tiempo generales, vincular datos a la geografia con

mapas o visualizar proyectos en diagramas de Gantt (HighCharts, 2024).

Finalmente, sobre el apartado siguiente se exponen teorias y conceptos con respecto
a las bibliotecas de software de cddigo abierto que predominan en el desarrollo de

aplicaciones web interactivas.

2.14 BIBLIOTECAS DE SOFTWARE INTERACTIVAS PARA APLICACIONES WEB

DE CODIGO ABIERTO

Entre las principales bibliotecas interactivas para el desarrollo de aplicaciones

web de codigo abierto se encuentran JavaScript y JQuery.

2.14.1 JAVASCRIPT

JavaScript (JS) es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del
estandar ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado en
prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico. Se usa

principalmente del lado del cliente, implementado como parte de un
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2.14.2

navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas
web dinamicas y JavaScript del lado del servidor (Server-side JavaScript

0 SSJS).

Desde 2012, todos los navegadores modernos soportan completamente
ECMAScript 5.1, una version de JavaScript. Los navegadores mas
antiguos soportan por lo menos ECMAScript. Se disefié con una sintaxis
similar a C++ y Java,56 aunque adopta nombres y convenciones del

lenguaje de programacion Java (JavaScript, 2024).

Tradicionalmente se venia utilizando en paginas web HTML para realizar
operaciones y unicamente en el marco de la aplicacién cliente, sin acceso
a funciones del servidor. Actualmente es ampliamente utilizado para
enviar y recibir informacion del servidor junto con ayuda de otras
tecnologias como AJAX. JavaScript se interpreta en el agente de usuario
al mismo tiempo que las sentencias van descargandose junto con el

coédigo HTML.

JQUERY

jQuery es una biblioteca multiplataforma de JavaScript, creada
inicialmente por John Resig, que permite simplificar la manera de
interactuar con los documentos HTML, manipular el arbol DOM, manejar

eventos, desarrollar animaciones y agregar interacciéon con la técnica
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AJAX a paginas web. Fue presentada el 14 de enero de 2006 en el

BarCamp NYC.

jQuery, es software libre y de codigo abierto, posee un doble
licenciamiento bajo la Licencia MIT y la Licencia Publica General de GNU
v2, permitiendo su uso en proyectos libres y privados. Ofrece una serie
de funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera
requeririan de mucho mas cédigo, es decir, con las funciones propias de

esta biblioteca se logran grandes resultados en menos tiempo y espacio.

La sintaxis de JQuery esta disefiada para facilitar la navegacién por un
documento, seleccionar elementos DOM, crear animaciones, manejar
eventos y desarrollar aplicaciones AJAX. JQuery también proporciona
capacidades para que los desarrolladores creen complementos en la
parte superior de la biblioteca de JavaScript. Esto permite a los
desarrolladores crear abstracciones para interaccion y animacion de bajo
nivel, efectos avanzados y widgets tematicos de alto nivel. El enfoque
modular de la biblioteca jQuery permite la creacidén de poderosas paginas

web dinamicas y aplicaciones web (jQuery, 2024).

A continuacién, se expone la metodologia que se aplicara para el desarrollo de la
aplicacion web integrando de manera interactiva los métodos de Biplot, mediante

lenguajes de programacion de codigo.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

3.1

INTRODUCCION

Actualmente, existen aplicaciones de escritorio que permiten gestionar los
métodos de la familia Biplot, sin embargo, es poco conocido sobre la existencia
de aplicaciones web que cubran la misma finalidad. Por medio de la presente
propuesta, desarrollaremos una Aplicacién Web Interactiva que integre técnicas
de Data Mining con los métodos de la familia Biplot: HJ-Biplot Clasico, Clustering

HJ-Biplot, y Sparse Biplots, haciendo uso de herramientas de codigo abierto.

La metodologia que permitira cumplir con los objetivos planteados sera la

siguiente:

e Analizar, disefiar, y desarrollar la aplicacion web interactiva.

Analisis de la Aplicacion Web Interactiva

e Analizar los lenguajes de programacion de codigo abierto web, para
seleccionar el 6ptimo con respecto al desarrollo de la aplicacion web

interactiva.

¢ Analizar las herramientas de gestion de codigo abierto para la visualizacion

de aplicaciones web, y seleccionar las que generen un mejor aporte al
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desarrollo de la aplicacion web interactiva. Entre las herramientas de gestion

debemos identificar:

o Herramientas para el disefio de aplicaciones web

o Bibliotecas de software graficas para aplicaciones web

o Bibliotecas de software interactivas para aplicaciones web

¢ Analizar las fuentes de datos para usarlas en la aplicacién web interactiva.

Disefio de la Aplicacion Web Interactiva

e Preparacion del conjunto de datos sobre la etapa de preprocesamiento y la

aplicacién del proceso de ingenieria de variables.

e Disenar las opciones y funcionalidades de la aplicacion web interactiva.

Desarrollo de la Aplicacion Web Interactiva

e Construir el proceso “Model Building”, para aplicar un modelo de clasificacion

o regresioén al conjunto de datos, mediante los métodos de Biplot.

e Construir el proceso “Model Evaluation”, para seleccionar la técnica de
validacién de acuerdo con la medicion y analisis del rendimiento de un modelo

entrenado en un conjunto de datos.

o Codificar los programas que permitira construir la aplicacion web interactiva.

A continuacion, en la Figura 3.1 se ilustra la metodologia a implementar:
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3.2

DESARROLLO

Lenguajes de Programacion Web e Preparacion Conjunto de Datos Proceso Model Building

Herramientas de Gestidn Visualizacién Preprocesamiento de Datos

1
1
i
: .
i e Proceso Model Evaluation
1
Aplicaciones Web: | Ingenieria de Variables .
- -
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Codificar Programas para Construir

Herramientas Disefio e Disefiar opciones y funcionalidades de Aplicacion Web Interactiva

Bibliotecas de Software Graficas Aplicacion Web Interactiva

Bibliotecas de Software Interactivas
e Fuentes de Datos

Figura 3.1. Metodologia.

Fuente: Elaboracion propia.

ANALISIS DE LA APLICACION WEB INTERACTIVA

A continuacion, se analizan elaborando un resumen de los lenguajes de
programacion de codigo abierto web, las herramientas de gestion de codigo
abierto para la visualizacién de aplicaciones web y las fuentes de datos para

usarlas en un entorno web interactivo.
3.2.1 LENGUAJE DE PROGRAMACION WEB

En este apartado se analizan los lenguajes de programacion de codigo
abierto para el desarrollo de aplicaciones web, entre los cuales tenemos:

PHP, Java, y Python.

PHP, lenguaje de programacion cuyo propdésito es establecer dinamismo
a una web HTML estatica. Puede usarse en diversas aplicaciones, sin
embargo, su objetivo primordial es el desarrollo de aplicaciones web

(PHP, 2024).
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Java, uno de los lenguajes de programacion mas experimentados debido
a que aparece en el afo 1995, sigue siendo uno de los lenguajes de
programaciéon mas populares. Funciona en cualquier sistema operativo,
por consiguiente, se puede trasladar las aplicaciones a cualquier
plataforma, permitiendo ejecutar las aplicaciones en sistemas mas

robustos a medida de sus necesidades (Java, 2024).

Python, permite escribir un programa con menos lineas de cdodigo en
comparacion con otros lenguajes. Esta disponible una biblioteca estandar
que contiene codigos reutilizables para casi cualquier tarea. Su
comunidad activa incluye millones de desarrolladores alrededor del
mundo. Puede trasladarse a través de diferentes sistemas operativos

como Windows, macOS, Linux y Unix (Amazon Web Services, 2024).

PHP es el lenguaje de programacion de codigo abierto que usaremos en
el presente trabajo de titulacion, debido a que su ventaja principal frente
a los demas lenguajes de programacion es que su objetivo principal es el

desarrollo de aplicaciones web.

3.2.2 HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION DE APLICACIONES WEB

Se analizan las herramientas de gestion de cdédigo abierto para
visualizacion de aplicaciones web, entre los cuales tenemos:

herramientas para el disefio de aplicaciones web, bibliotecas de software
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graficas para aplicaciones web, y bibliotecas de software interactivas

para aplicaciones web.

3.2.2.1 HERRAMIENTAS PARA DISENO DE APLICACIONES WEB

Se analiza y resume las principales herramientas de cdodigo

abierto para el disefio de aplicaciones web.

NetBeans, posee amplia compatibilidad con diferentes lenguajes
de programacién, como Java, C++, PHP y HTML, lo cual lo
convierte en una herramienta versatil para desarrollar distintos
tipos de aplicaciones. Contiene una interfaz de usuario intuitiva y
facil de usar, lo que facilita la escritura de cddigo y la navegacion
por el entorno de programacion. NetBeans cuentas con una
capacidad de depuracién de cédigo, que permite encontrar
errores y corregirlos de manera eficiente. La principal desventaja
es el consumo de recursos, ya que puede requerir una cantidad
considerable de memoria RAM y procesador, que puede afectar
el rendimiento del servidor de aplicaciones (NetBeans IDE,

2024).

Eclipse, entre las principales bondades encontramos Ia
disponibilidad de un editor de texto con resaltador de sintaxis,
posee una compilacion de las aplicaciones en tiempo real,

contiene un control de versiones (CVS) y un asistente (wizards)
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para creacion de proyectos. El entorno de desarrollo integrado
(IDE) de Eclipse emplea médulos (plug-in) para proporcionar
toda su funcionalidad al frente de la Plataforma de Cliente
Enriquecido. Su principal inconveniente, es el alto consumo de

recursos del sistema (Eclipse IDE, 2024).

Bootstrap, framework originalmente creado por Twitter, que
permite crear interfaces web con CSS y JavaScript, cuya
particularidad es la de adaptar la interfaz del sitio web al tamafo
del dispositivo en que se visualice. Ademas, se basa en la
simplicidad de sus interfaces, lo cual es una tendencia del
mercado, en las que tiende a disefio plano, botones grandes, etc.
para facilitar la usabilidad en los dispositivos mas pequefio,

atendiendo a la Experiencia de Usuario (Bootstrap, 2024).

WordPress, sistema de gestion de contenidos (CMS) muy
popular de codigo abierto, ya que es facil de usar y te permite
hacer blogs o paginas web de todo tipo. Permite gestionar tu sitio
web o blog de forma autébnoma. Puedes personalizar la
apariencia, disefio y contenido, incluyendo imagenes, videos y
enlaces a redes sociales. Su manejo es intuitivo, y no es
necesario ser un experto en la web para comenzar su uso. Entre

las principales desventajas es que contiene vulnerabilidades de
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seguridad y funcionalidades especializadas no estan disponibles

en un plugin o plantilla (WordPress, 2024).

Bootstrap, es la herramienta de disefio web de cddigo abierto que
usaremos en el presente trabajo de titulacion, debido a que a
diferencia de muchas herramientas de disefios web, su objetivo
principal es el desarrollo de la interfaz de usuario (front-end), y
posee una velocidad considerable en el desarrollo de

aplicaciones web.

BIBLIOTECAS DE SOFTWARE INTERACTIVAS PARA

APLICACIONES WEB

Las principales bibliotecas de codigo abierto para el desarrollo de
aplicaciones web interactivas que usaremos son JavaScript y
jQuery, cuyas caracteristicas principales se las expone a

continuacion:

JavaScript ofrece interactividad en tiempo real, se refiere a la
capacidad de una pagina web para responder y adaptarse a las
acciones del usuario en el momento en que ocurren, sin la
necesidad de recargar la pagina por completo. Esto crea una

experiencia de usuario mas dinamica, atractiva y fluida.

Mediante la técnica AJAX, esta herramienta carga y muestra

contenido adicional en una pagina sin recurrir a una recarga.
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JavaScript se utiliza para crear animaciones y efectos visuales
en una pagina web. Gracias a esas funciones, puedes hacer que
los elementos se muevan, cambien de tamafo, se desvanezcan
y realicen otras funcionalidades de manera suave y atractiva

(JavaScript, 2024).

jQuery ofrece una amplia variedad de animaciones y efectos
visuales, con el fin de crear paginas web mas atractivas e
interactivas para los usuarios. Ayuda a afnadir interacciones de
usuario a las paginas web, como hacer clic en botones, mover el
mouse, desplazarse por la pagina, etc. Asimismo, tiene una
amplia gama de funciones para la validacién de formularios, lo
que ayuda a mejorar la experiencia del usuario al garantizar que
los datos ingresados sean validos antes de enviarlos al servidor

(jQuery, 2024).

3.2.3 FUENTES DE DATOS

En este apartado se analizan las diversas fuentes de datos que usaremos

sobre la aplicacion web interactiva.

Entre las posibles fuentes de datos tenemos los archivos con formato
Microsoft Excel, archivos con valores separados por comas (CSV), y
archivo de texto sin formato. Los datos que estaran almacenados en los

archivos se los puede extraer de las diversas fuentes de datos, entre las
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que destacamos: base de datos, archivos planos, documentos con
formato XML, datos de internet, datos sectoriales recopilados por

empresas especializadas, etc.

Para el uso y demostracion de la aplicacion web interactiva tenemos
informacion de la ciudad de Guayaquil, en el periodo comprendido entre
2019-2023 con una poblacion accesible de todos los pacientes atendidos
en la unidad de preadmisién de un hospital oncologico a través de la
plataforma Intranet de un Sistema de Informacion Hospitalario (HIS);
pacientes que para su atencién cuentan con financiamiento propio o
financiados tanto por la Red Publica Integral de Salud (IESS, ISSFA,
ISSPOL y MSP), como por la Red complementaria. Esta informacion se
encuentra almacenada en un gestor de base de datos Oracle, la cual
extraeremos programando una consulta haciendo uso del Lenguaje de
Consulta Estructurada (SQL) y finalmente cargaremos el resultado de la

consulta SQL en un archivo con formato Microsoft Excel.

3.3 DISENO DE LA APLICACION WEB INTERACTIVA

Prepararemos el conjunto de datos sobre la etapa de preprocesamiento y para la
aplicacién del proceso de ingenieria de variables, adicionalmente, disefiaremos

las opciones y funcionalidades de la aplicaciéon web interactiva.

3.3.1 PREPARACION DEL CONJUNTO DE DATOS
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Los datos provienen de pacientes atendidos desde la unidad de
preadmision de un Hospital Oncolégico de Guayaquil - Ecuador,

correspondientes a los afios 2019-2023.

Aplicamos por medio de una consulta SQL el procesamiento de los datos
para obtener el conjunto de los datos que usaremos en el presente
trabajo. Hemos obtenido los lugares de nacimiento de los pacientes, su
patologia diagndstica de cancer, y las pruebas de laboratorio clinico. El
conjunto de datos comprende 936 observaciones correspondientes a los
lugares de nacimiento de los pacientes. A continuacion, se ilustra el

conjunto de los datos:

Pruebas de Laboratorio Clinico: son las variables que contienen los
resultados de las pruebas de laboratorio clinico y estan compuestos por
12 variables segregadas en tres grupos: Proteinas, Hematologia y

Bioquimica.

Proteinas

e TP: Proteinas Totales, medidos en g/ dl (gramos por decilitro)
e |GS: Globulinas Sérica, medidos en g / dl (gramos por decilitro)

e ALBS: Albumina Sérica, medidos en g/ dl (gramos por decilitro)

Hematologia

¢ GB: Glébulos Blancos, medidos en 103 / uL (microlitro)
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e GR: Glébulos Rojos, medidos en 10”6 / uL (microlitro)
e HGB: Hemoglobulina, medidos en pg (picogramo)
e HCT: Hematocrito, medidos en %

e PLT: Plaquetas, medidos en 10”3 / uL (microlitro)

Bioquimica

e CR: Creatinina, medidos en mg / dl (miligramos por decilitro)

e UREA: Urea, medidos en mg / dl (miligramos por decilitro)

e GOT: Glutamato Oxalacetato Transaminasa, medidos en U / |
(unidades por litro)

e GPT: Glutamato Piruvato Transaminasa, medidos en U /| (unidades

por litro)

Los individuos comprende tanto los lugares de nacimiento como la
patologia diagndstica de cancer de los pacientes. Adicionalmente, se

dispone del afio de procesamiento de las pruebas de laboratorio clinico.

Aplicando una ingenieria de variables, se ilustra en la Figura 3.2, el
conjunto de datos seleccionado para el uso y demostracién de la

aplicacion web interactiva.
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%7 Autoguardado ({ B LaboratoricOncologicoxisk v ar (Alt+Q CRISTIAN TOMALA MAZZINI ‘3 &

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina  Férmulas Revisar Vista Ayuda - Comentarios 3 Compartir ~

v Jx| 01/01/2019

PROVINCIA  DIAGNOSTICO

2019/01/0|_AZUAY C61 - TUMOR MALIGNO DE LA PROSTATA 755 x 662 X 1185 163 X nis
2019/01/01 AZUAY €50 - TUMOR MALIGNO DE LA MAMA 8125 2 5465 b 139 X 1955 2712
2019/01/01 AZUAY €07 - TUMOR MALIGNO DE LA GLANDULA PAROT 74 J 2 478 13 298 283
2019/01/01 BOLUVAR €61 - TUMOR MALIGNO DE LA PROSTATA 722 X L6 5,746666667 4,826666667 1543333333 44,46666667 161,6666667 X 3303333333
2019/01/01 BOLIVAR €62 - TUMOR MALIGNO DEL TESTICULO 682 y 463 376 15 3 148 X 357
2019/01/01 BOLIVAR €50 - TUMOR MALIGNO DE LA MAMA 7723333333 4803333333 69675 45725 13525 ! 21925 07975 38075
2019/01/01 BOLIVAR C73 - TUMOR MALIGNO DE LA GLANDULA TIROID 712 43 679 475 139 )4 91 0,52 196
2019/01/01 CANAR (€53 - TUMOR MALIGNO DEL CUELLO DEL UTERO 778 X 438 502 505 133 ) 196 061 217
2019/01/01 CANAR C61 - TUMOR MALIGNO DE LA PROSTATA 723 449 9,9625 3775 12575 36,85 1805 29425 95,775
2019/01/01 CANAR (€833 - LINFOMA NO HODGKIN DE CELULAS GRAN 627 394 8383333333 4213333333 11,56666667 35,16666667 4613333333 0,645 329
2019/01/01 CANAR €82 - LINFOMA NO HODGKIN FOLICULAR [NODUL 733 486 7,4 454 13 395 2% 074 29
2019/01/01 CANAR €50 - TUMOR MALIGNO DE LA MAMA 806 474 827 4436666667 1386666667 3956666667 287,6666667 072 22725
2019/01/01 CANAR €25 - TUMOR MALIGNO DEL PANCREAS mm 38 502 417 128 381 304 064 15
2019/01/01 CANAR C67 - TUMOR MALIGNO DE LA VEJIGA URINARIA 739 436 1184111111 3205555556 9088888889 26,34444444 4418888889 2,04375 82,7625
2019/01/01 CARCHI C73 - TUMOR MALIGNO DE LA GLANDULA TIROID 4 465 688 505 147 43 n 104 327
2019/01/01 CARCHI (€833 - LINFOMA NO HODGKIN DE CELULAS GRAN. m 2 464 439 404 127 389 226 072 394
2019/01/01 CARCHI €184 - TUMOR MALIGNO DEL COLON TRANSVERS m S 467 585 478 144 424 210 078 292
2019/01/01 COTOPAXI €50 - TUMOR MALIGNO DE LA MAMA 754 & 479 714 4,755 146 428 3075 087 30,55
2019/01/01 COTOPAXI €18 - TUMOR MALIGNO DEL COLON n 449 499 566 478 222 1,02 4425
2019/01/01 CHIMBORAZO €838 - OTROS TIPOS ESPECIFICADOS DE LINFOMA 698 499 501 452 419 154 069 272
2019/01/01 CHIMBORAZO C61 - TUMOR MALIGNO DE LA PROSTATA 71 4445 7493333333 3776666667 )8 32,26666667 286 103 57,03333333
2019/01/01 CHIMBORAZO C16 - TUMOR MALIGNO DEL ESTOMAGO 52 261 18,955 337 ), 2845 154,5 1,68 1122

LABORATORIO - — —

lsto T Accesibiidac: todo correcto

Figura 3.2. Conjunto de Datos.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.2 DISENO DE OPCIONES Y FUNCIONALIDADES DE APLICACION

WEB INTERACTIVA

En este apartado se expone el diseno de las opciones y funcionales que
tendra disponible la aplicacion web interactiva. Basicamente se dispone

de tres secciones:

Archivo: contiene una seccion que permite gestionar el archivo del
conjunto de datos que se analizara y varias opciones que permiten
configurar los graficos que se emitiran por medio de la aplicacion web

interactiva.

Graficas: contiene los graficos que se generaran producto de las

configuraciones aplicadas en la seccién de Archivo.
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Resumen: dispone de una seccion que permite ilustrar un resumen de
las funcionalidades ejecutadas por medio del lenguaje de programacion

R.

3.3.2.1 SELECCION DE ARCHIVO

La aplicacién web interactiva, permitira usar archivos con formato
Microsoft Excel, archivos con valores separados por comas

(CSV), y archivo de texto sin formato, como se ilustra en la Figura

v @ Andlisis Multivariante Usando £ X + = O X
< (] ® localhost/proyectos/AnalisisMultivariante/ Prg ﬁ

Analisis Multivariante Usando Biplot
Archivo Graficas Resumen Matriz Correlacion

Seleccidn del archivo

Seleccione el archivo:
Seleccionar archivo ~ Ningun archivo seleccionado

Separador de campos (Para archivos .csv y .txt)

O Coma
Punto y coma
Tabulador

Figura 3.3. Seleccion de Archivo.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.2.2 ARCHIVO SELECCIONADO
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Cuando se carga el archivo que usaremos para el analisis de los
datos, como se ilustra en la Figura 3.4, la aplicacion web

interactiva permite:

e llustrar el contenido de los datos

e |dentificar el tipo de variable de los datos (variable
cuantitativa, variable cualitativa y variable de tipo fecha)

e llustrar la cantidad de filas y cantidad de columnas
contenidas en el archivo

Archivo seleccionado

LaboratorioOncologico.xlsx

ANO PROVINCIA DIAGNOSTICO TP I1GS ALBS GB GR HGB
# (Fecha) (Cual) (Cual)) (Cuant.) (Cuant) (Cuant) (Cuant) (Cuant) (Cuant)
1 2019/01/01 AZUAY C61 - TUMOR 7.55 295 46 6.62 36 11.85
MALIGNO DE LA
PROSTATA
2 2019/01/01  AZUAY C50 - TUMOR 8.125 367 4455 5465 474 139
MALIGNO DE LA
MAMA
3 2019/01/01 AZUAY C07 - TUMOR 74 264 476 4.78 412 13

MALIGNO DE LA

Figura 3.4. Archivo seleccionado.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.2.3 CONFIGURACIONES GENERALES

Para uso de todas las graficas que se generan por medio de la
aplicacion web interactiva, tendremos que seleccionar las

configuraciones generales, como se ilustra en la Figura 3.5:
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Estandarizacion:  Permite  aplicar escalamiento o
estandarizaciéon sobre el conjunto de datos que se esta
analizando.

Filas (Individuos / Observaciones): Se debe seleccionar la
variable cualitativa sobre la cual se realizara el analisis de las
variables cuantitativas que conforman el conjunto de datos.
Columnas (Cuantitativas): Se debe seleccionar las variables
cuantitativas que conforman el conjunto de datos, sobre las

que se realizara el analisis multivariante.

Para todas la graficas

Estandarizacion:

O si
No

Filas (Individuos/Observaciones):
PROVINCIA v
Columnas (Cuantitativas):

TP
IGS
ALBS
GB
GR
HGB
HCT

Figura 3.5. Configuraciones Generales.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3.2.4 CONFIGURACIONES PARA GRAFICAS DE LINEAS Y

CIRCULAR

La aplicacion web interactiva, como se aprecia en la Figura 3.6,
permite configurar los parametros necesarios para generar tanto

graficos de lineas como graficos circulares.

e Graficos de Lineas y Circular.
Individuo / Observacion: de acuerdo con la fila (individuos /
observaciones) seleccionada, se presentaran todos los
individuos u observaciones que conforman ese conjunto de
datos. Se debe seleccionar el individuo u observacion sobre
la cual se generara tanto la grafica de lineas como la grafica
circular.
Titulo: Se permite imputar el titulo que se ilustrara el eje Y
tanto para la grafica de lineas como para la grafica circular.
e Gréfica de Lineas: Se debe seleccionar la variable de tiempo
que conforma el conjunto de datos de la variable X, sobre la

cual se generara la gréafica de lineas.
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Grafica de Lineas y Circular
PROVINCIA (Categoria) :

GUAYAS v
Titulo:

Resultados Laboratorio Clinico

Gréafica de Lineas

Variable de Tiempo:

ANO v

Figura 3.6. Configuraciones para Graficos de Lineas y Circular.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.2.5 CONFIGURACIONES PARA MATRIZ DE CORRELACION

La aplicacion web interactiva, como se aprecia en la Figura 3.7,
permite configurar los parametros necesarios para generar la

matriz de correlacion de las variables.

Matriz Correlacion:

Osi
No

Figura 3.7. Configuraciones para Matriz de Correlacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.2.6 CONFIGURACIONES PARA DIAGRAMA DE CAJAS
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La aplicacion web interactiva, permite configurar los parametros
necesarios para generar un diagrama de cajas, como se aprecia

en la Figura 3.8.

e Diagrama de Cajas
Etiqueta Eje Y: se permite imputar el titulo que se ilustrara el

eje Y del diagrama de cajas.

Diagrama de Cajas

Etiqueta Eje Y:

Diagrama de Cajas

Figura 3.8. Configuraciones para Diagrama de Cajas.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.2.7 CONFIGURACIONES PARA HJ BIPLOT

En este apartado se expone la configuracion de los parametros
necesarios para la generacion de un HJ Biplot, como se aprecia

en la Figura 3.9.

e HJ Biplot
Color Puntos: se permite seleccionar el color con el que se
graficaran los individuos u observaciones.
Color Etiquetas: se permite seleccionar el color con el que se

graficaran las etiquetas de los individuos u observaciones.
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Operacion: se permite aplicar una suma o promedio de los
individuos u observaciones que conforman el conjunto de
datos analizados.

Escalamiento: se permite seleccionar el nivel de
escalamiento para la transformacion del conjunto de datos
analizados. El objetivo de esta escalabilidad es balancear la
representacion de las observaciones y las variables en el
grafico.

Las posibles transformaciones del conjunto de datos son:
1.- “Raw Data”: No se requiere transformacion.

2.- "Substract the global mean": Elimina un efecto comun a
todas las observaciones.

3.- “Double centering”: Residuales de interaccion. Cuando
todos los elementos de la tabla sean comparables. Util para
modelos AMMI.

4.- “Column centering”: Para quitar los medios de la columna.
5.- “Standardize columns”: Elimina las medias de las
columnas y divide por su desviacién estandar.

6.- “Row centering”: Para quitar los medios de fila.

7.- “Standardize rows”. Divide cada fila por su desviacion
estandar.

8.- “Divide by the column means and center”: La dispersion

resultante es el coeficiente de variacion.
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9.- “Normalized residuals from independence” para una tabla

de contingencia.

HJ Biplot y Cluster

Color Puntos:
[

Color Etiquetas:

|
Operacion:

Promedio v
Escalamiento:

5 v

Figura 3.9. Configuraciones para HJ Biplot.

Fuente: Elaboracion Propia.

El grafico HJ Biplot, contiene las funcionalidades interactivas,

como se aprecia en la Figura 3.10.

e Mostrar etiquetas: permite mostrar u ocultar las etiquetas
tanto de los individuos/observaciones como de las variables.
e Mostrar etiquetas: permite mostrar u ocultar las etiquetas
tanto de los individuos/observaciones como de las variables.
e Solo etiqueta cabecera: permite mostrar u ocultar las
etiquetas sélo de los individuos/observaciones. Chequear
“Solo etiqueta cabecera”, implica que se mostrara los valores

contenidos en los individuos/observaciones.
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Representacion 3D: permite ilustrar el grafico HJ Biplot, en
modelado 3D. Chequear “Representacion 3D”, implica que
se mostrara el grafico en modelado 3D y des chequear
implica que se mostrara el grafico en modelado 2D.

Eje X: permite ilustrar el grafico HJ Biplot, de acuerdo con la
seleccion de la dimension que se considere para el Eje X.
Eje Y: permite ilustrar el grafico HJ Biplot, de acuerdo con la
seleccion de la dimension que se considere para el Eje Y.
Eje Z: permite ilustrar el grafico HJ Biplot, de acuerdo con la
seleccion de la dimension que se considere para el Eje Z.
Contribuciéon de Individuos/Observaciones: en un control
deslizante (slider) que permite ilustrar el grafico HJ Biplot, de
acuerdo con las contribuciones de los
individuos/observaciones sobre el eje que corresponde a la
primera dimension.

Contribucién de Variables: en un control deslizante (slider)
que permite ilustrar el grafico HJ Biplot, de acuerdo con las
contribuciones de las variables sobre el eje que corresponde

a la primera dimension.

Mostrar etiquetas Sélo etiqueta cabecera Representacion 3D

Be X:

IRV pz Contribucién de Individuos/Observaciones entre: 0 - 88

Dim1 v Dim2 v Dim3 v

Contribucién de Variables entre: 3 - 83
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Figura 3.10. Funcionalidades para HJ Biplot.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.2.8 CONFIGURACIONES PARA CLUSTER EN HJ BIPLOT

En este apartado se expone la configuracion de los parametros
necesarios para la generacion de clusters en un HJ Biplot, como

se aprecia en la Figura 3.11.

e Cluster en HJ Biplot
Cantidad de Clusters: se permite seleccionar la cantidad de
clusters de los individuos u observaciones que conforman el

conjunto de datos analizados para un HJ Biplot.

Cluster
Cantidad de Clusters:

3 v

Figura 3.11. Configuraciones de Clusters para HJ Biplot.

Fuente: Elaboracion Propia.

El grafico de Clusters en HJ Biplot, contiene las funcionalidades
interactivas expuestas en el apartado anterior 3.3.2.8, apreciados

en la Figura 3.10.

3.3.2.9 CONFIGURACIONES PARA SPARSE BIPLOT
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La aplicacion web interactiva, permite configurar los parametros

necesarios para la generacién de Sparse Biplot, como se aprecia

en la Figura 3.12.

Sparse Biplot

Cantidad de Componentes: se permite seleccionar la
cantidad de componentes principales del Sparse Biplot para
ilustrar la carga de las variables que conforman el conjunto
de datos analizados.

Cardinalidad de Valores No Nulos: se permite seleccionar la
cardinalidad de valores no nulos por cada componente
principal del Sparse Biplot, para cada conjunto de datos
analizado.

Penalizacién Lasso (lambda): se permite seleccionar los
valores para las penalizaciones Lasso (lambda) por cada
componente principal del Sparse Biplot, para cada conjunto

de datos analizado.

Cantidad Componentes:

6 v
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Cardinalidad de Valores No Nulas:

#1: 6
#2: -
#3: 3
#4: 2
#5: 3
#6: 2

Penalizacion Lasso (lambda):

#1: 0.01
o
#2: 0.16
o
#3: 0.07
o
#4: 0.02
o
#5: 0.5
o
#6: 0.5
o

Figura 3.12. Configuraciones para Sparse Biplot.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.4 DESARROLLO DE LA APLICACION WEB INTERACTIVA

En este apartado se expone el desarrollo de la aplicacion web interactiva sobre
la que se construira el proceso “Model Building”, para aplicar un modelo de
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clasificacion o regresion al conjunto de datos analizados, mediante los métodos
de Biplot. También, se construira el proceso “Model Evaluation”, para seleccionar
la técnica de validacion de acuerdo con la medicidn y analisis del rendimiento de
un modelo entrenado en el conjunto de datos analizado. Finalmente, partiendo
de la construcciéon de los modelos se codificaran los programas que permitira la

construccion de la aplicacion web interactiva.

3.41 INTERFAZ WEB DE VISUALIZACION

Se codifica una interfaz web de visualizacién tipo Dashboard, usando el
framework Bootstrap y el lenguaje de programacion de codigo abierto

PHP, como se ilustra en la Figura A1 del Anexo.

3.4.2 GESTION DE ARCHIVOS

Se elabora la codificacion en el lenguaje de programacion de coédigo
abierto PHP, para gestionar archivos con formato Microsoft Excel,
archivos con valores separados por comas (CSV), y archivo de texto sin
formato, que permita analizar el conjunto de datos, como se aprecia en

la Figura A2 del Anexo.

3.4.3 GRAFICOS INTERACTIVOS Y DINAMICOS

Por medio del conjunto de datos seleccionado en la Gestion de Archivos,
se codifica los programas en el lenguaje de programacion de cédigo

abierto PHP para la visualizacion de graficos interactivos y dinamicos de
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lineas, circulares y diagramas de cajas haciendo uso de la biblioteca
grafica JavaScript de cddigo abierto denominada Highcharts, ilustrados

en la Figura A3 del Anexo y sobre la Figura 3.13.

Resultados Laboratorio Clinico por ANO (Promedio)
Resultados Laboratorio Clinico por PROVINCIA: GUAYAS

0.75

Resultados Laboratorio Clinico

ALBS -0.19 g—m—F 7 N
025 R’/
Y/

* IGS: -0.3767
e TP:-0.418

05 5 T T T
2021
2019 2020 lzvz‘r] 2022 2023

~ TP —IGS - ALBS

Figura 3.13. Grafico de Linea Interactivo y Dinamico.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.44 GRAFICOS PARA VISUALIZACION EXPLORATORIA

Por medio del conjunto de datos seleccionado en la Gestion de Archivos,
se codifica los programas en el lenguaje de programacién de cédigo
abierto PHP para la visualizacién de graficos interactivos y dinamicos
exploratorios haciendo uso de la biblioteca grafica JavaScript de cédigo

abierto denominada Highcharts, ilustrados en la Figura 3.14.
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3.4.5

Distribucion Porcentual
Resultados Laboratorio Clinico por PROVINCIA: GUAYAS

o

ALBS

T IGS

Highcharts.com

Figura 3.14. Grafico Circular Exploratorio Interactivo y Dindmico.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se integran los programas por medio de la compilacion del codigo usando
el lenguaje de programacion PHP. El programa codificado en PHP invoca
a los programas codificados en el lenguaje de programacion R.
Finalmente, los programas codificados en R retornan como resultado de
la invocacién texto en formato de intercambio de datos JSON. Esta
integracion de lenguajes de programacion se aprecia en la Figura A4 del

Anexo.

GRAFICOS PARA VISUALIZACION AVANZADA
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A través del conjunto de datos seleccionado en la Gestidén de Archivos,
se codifica los programas en el lenguaje de programacion de cédigo
abierto PHP para la visualizacién de graficos interactivos y dinamicos
avanzados haciendo uso de la biblioteca grafica JavaScript de cddigo
abierto denominada Highcharts, ilustrados en la Figuras 3.15. Entre

graficos interactivos y dinamicos avanzados se encuentran HJ Biplot, y

Sparse Biplot.

HJ Biplot (Promedio)

2 ALBS

CARCHI

SUCUMBIOS

BOLIVAR
AzuAy GALAPAGOS r\

CHIMBORAZO
A

LOJA

MORONA SANTIAGO

3
— TP —IGS ALBS PROVINCIA

Mostrar etiquetas Sélo etiqueta cabecera Representacion 3D

Eje Xx: Eje Y: Ejez: Contribucién de Individuos/Observaciones entre: 2 - 100
Dim1 v Dim2 v Dim3 v

Contribucién de Variables entre: 81 - 100

Figura 3.15. H] Biplot Interactivo y Dinamico.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se integran los programas por medio de la compilacion del codigo usando

el lenguaje de programacion PHP. El programa codificado en PHP invoca
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a los programas codificados en el lenguaje de programacion R.
Finalmente, los programas codificados en R retornan como resultado de

la invocacion texto en formato de intercambio de datos JSON.

Sobre la integracion expuesta se codifica los programas construyendo el
proceso “Model Building”, aplicando un modelo de clasificacion al
conjunto de datos analizados, mediante el método HJ Biplot. También,
se construye el proceso “Model Evaluation”, seleccionando el algoritmo
de agrupamiento clustering de acuerdo con las mediciones y analisis del
rendimiento del modelo entrenado en el conjunto de datos analizado.
Adicionalmente, partiendo de la construccion de los modelos, se
codificaran los programas en los lenguajes de programacion PHP y R,
que permitira aplicar un Analisis de Componentes Principales Sparse

SPCA, ilustrado en la Figura A5 del Anexo.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

4.1

4.2

INTRODUCCION

La elaboracion de este capitulo, tiene como finalidad exponer el analisis de los
resultados que se generan producto de la emision de resumenes de informacién
y graficos exploratorios y avanzados por medio de la aplicacion web interactiva,
teniendo como fuente de informacién un archivo en formato Microsoft Excel que
contiene un conjunto de datos de las pruebas de laboratorio clinico, en un periodo
comprendido entre 2019 — 2023; sobre pacientes con patologia diagndstica de

cancer de un Hospital Oncoldgico de Guayaquil - Ecuador.

VISUALIZACION EXPLORATORIA INTERACTIVA

En este apartado se presentan los resultados sobre los graficos interactivos y

dinamicos de lineas, circulares y diagramas de cajas.

421 GRAFICOS DE LiNEAS

Se ilustra en la Figura 4.1 el grafico de lineas interactivo y dinamico. Se
observa que el resultado de las pruebas de laboratorio clinico de

Glébulos Rojos (GR), en pacientes con patologia diagndstica de cancer
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que nacieron en la provincia del Guayas en el periodo 2023, tiene un

promedio de 4.75 millones de células por microlitro.
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Figura 4.1. Grafico de Linea Interactivo y Dinamico.

Fuente: Elaboracion Propia.

GRAFICOS CIRCULARES
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En la Figura 4.2 se presenta el grafico circular interactivo y dinamico. Se

observa que los resultados de las pruebas de laboratorio clinico de

Hematocritos (HCT), en pacientes con patologia diagnodstica de cancer

que nacieron en la provincia de Manabi en el periodo entre 2019-2023,

representan el 10.8 % del grupo de pruebas de Hematologia.
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Figura 4.2. Grafico Circular Interactivo y Dinamico.

Fuente: Elaboracion Propia.

DIAGRAMA DE CAJAS

Se aprecia en el diagrama de cajas interactivo y dinamico de la Figura
4.3, que los resultados de las pruebas de laboratorio clinico de
Hemoglobulina (HGB), en pacientes con patologia diagndstica de cancer
qgue nacieron en la provincia El Oro en el periodo entre 2019-2023, tienen
en promedio un valor minimo de 8.3 picogramos, valor de la mediana

12.07 picogramos y como valor maximo 14.95 picogramos.
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Boxplot

Figura 4.3. Diagrama de Cajas Interactivo y Dindmico.

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3 VISUALIZACION AVANZADA INTERACTIVA

En este apartado se presentan los resultados sobre los graficos interactivos y

dinamicos de HJ Biplot, y Analisis de Componentes Principales Sparse.

431 HJBIPLOT

En la Figura 4.4 del HJ Biplot interactivo y dinamico, se observa:

e Valores Propios
El primer eje con un valor de 101.27 (Dim 1).
El segundo eje con un valor de 54.39 (Dim 2).
El tercer eje con un valor de 36.85 (Dim 3).
e Variabilidad
De la inercia o variabilidad que se proyectara por medio de un grafico,
el primer eje lograra proyectar el 42.19% de la variabilidad, mientras

que el segundo eje lograra proyectar el 22.66% de la variabilidad y el
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tercer eje lograra proyectar el 15.35% de la variabilidad que
representa la relacion o estructura en comun que existe entre los
resultados de las pruebas de laboratorio clinico sobre el periodo
2019-2023, en pacientes con patologia diagndstica de cancer.

Entre el primer y segundo eje se lograra proyectar el 64.86% de la
estructura en comun que existe entre los resultados de las pruebas
de laboratorio clinico sobre el periodo 2019-2023, en pacientes con
patologia diagndstica de cancer.

Las variables Hemoglobulina (HGB) y Hematocrito (HCT) tienen una
fuerte correlacién directa positiva, se entiende que si aumentan los
valores de Hemoglobulina (HGB) también aumentaran los valores
sobre las pruebas de laboratorio Hematocrito (HCT).

La variable Creatinina (CR) tienen una fuerte correlacion inversa con
Glutamato Oxalacetato Transaminasa (GOT), se entiende que si
aumentan los valores de Creatinina (CR) disminuiran los valores
sobre las pruebas de laboratorio Glutamato Oxalacetato
Transaminasa (GOT).

Las variables Glutamato Oxalacetato Transaminasa (GOT) vy
Glutamato Piruvato Transaminasa (GPT), tienen wuna fuerte
correlacion directa positiva, se entiende que si aumentan los valores
de Glutamato Oxalacetato Transaminasa (GOT) también
aumentaran los valores sobre las pruebas de laboratorio Glutamato

Piruvato Transaminasa (GPT).
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Las variables Globulinas Sérica (IGS), Albumina Sérica (ALBS) y
Proteinas Totales (TP) tienen una fuerte correlacion inversa con
Globulos Blancos (GB). Se entiende que si aumentan los valores de
Globulinas Sérica (IGS), Albumina Sérica (ALBS) y Proteinas Totales
(TP), consecuentemente disminuiran los valores sobre las pruebas
de laboratorio Globulos Blancos (GB).

La variable Globulinas Sérica (IGS) no tiene injerencia sobre las
pruebas de laboratorio Hemoglobulina (HGB).

Los pacientes que nacieron en las provincias Los Rios y Manabi
tienen un comportamiento similar en relacion con los resultados de
las pruebas de laboratorio clinico sobre el periodo 2019-2023, en
pacientes con patologia diagndstica de cancer.

Los pacientes que nacieron en la provincia Morona Santiago tienen
un comportamiento diferente al resto de provincias en relacién con
los resultados de las pruebas de laboratorio clinico sobre el periodo
2019-2023, en pacientes con patologia diagndstica de cancer.

Los pacientes que nacieron en las provincias ElI Oro, Esmeraldas y
Santa Elena tienen un comportamiento similar en relacion con los
resultados de las pruebas de laboratorio clinico sobre el periodo
2019-2023, en pacientes con patologia diagnéstica de cancer.

Los pacientes que nacieron en la provincia Loja tienen un

comportamiento diferente al resto de provincias en relacién con los
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resultados de las pruebas de laboratorio clinico sobre el periodo
2019-2023, en pacientes con patologia diagndstica de cancer.

En los pacientes que nacieron en las provincias Loja y Guayas la
estructura es baja entre los resultados de las pruebas de laboratorio
clinico sobre el periodo 2019-2023, con patologia diagnostica de
cancer.

La provincia de nacieron de pacientes Pichincha tiene una
preferencia en relacion con los resultados de las pruebas de
Hemoglobulina (HGB).

Los pacientes que nacieron en la provincia Sucumbios tiene una
preferencia en relacion con los resultados de las pruebas de
laboratorio Creatinina (CR).

Los pacientes que nacieron en las provincias Azuay y Tungurahua
tienen una preferencia en relacién con los resultados de las pruebas

de laboratorio Globulinas Sérica (IGS).
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HJ Biplot (Promedio)
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Figura 4.4. H] Biplot Interactivo y Dinamico en 3D.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 4.5 se proyecta el HJ Biplot interactivo y dinamico en 2D,
generado producto de analizar el conjunto de datos en pacientes de sexo
femenino, apreciando una mejor representacion de las variables vy

observaciones en el grafico HJ Biplot, sobre el cual se observa:

e Variabilidad

De la inercia o variabilidad que se proyectara por medio de un grafico,
el primer eje lograra proyectar el 36.07% de la variabilidad, mientras
que el segundo eje lograra proyectar el 17.9% de la variabilidad y el

tercer eje lograra proyectar el 13.77% de la variabilidad que
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representa la relacion o estructura en comun que existe entre los
resultados de las pruebas de laboratorio clinico sobre el periodo
2019-2023, en pacientes de sexo femenino con patologia diagnéstica
de cancer.

Entre el primer y segundo eje se lograra proyectar el 53.97% de la
estructura en comun que existe entre los resultados de las pruebas
de laboratorio clinico sobre el periodo 2019-2023, en pacientes de
sexo femenino con patologia diagnéstica de cancer.

Las variables Urea (UREA), Creatinina (CR) y Gl6ébulos Blancos (GB)
tienen una fuerte correlacion directa positiva, se entiende que si
aumentan los valores de Urea (UREA) también aumentaran los
valores sobre las pruebas de laboratorio de Creatinina (CR) y
Globulos Blancos (GB).

Las variables Hemoglobulina (HGB) y Hematocrito (HCT) tienen una
fuerte correlacion directa positiva, se entiende que si aumentan los
valores de Hemoglobulina (HGB) también aumentaran los valores
sobre las pruebas de laboratorio Hematocrito (HCT).

La variable Creatinina (CR) tienen una fuerte correlacion inversa con
Plaquetas (PLT), se entiende que si aumentan los valores de
Creatinina (CR) disminuiran los valores sobre las pruebas de
laboratorio Plaquetas (PLT).

Las variables Glutamato Oxalacetato Transaminasa (GOT) vy

Glutamato Piruvato Transaminasa (GPT), tienen una fuerte
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correlacion directa positiva, se entiende que si aumentan los valores
de Glutamato Oxalacetato Transaminasa (GOT) también
aumentaran los valores sobre las pruebas de laboratorio Glutamato
Piruvato Transaminasa (GPT).

Las variables Globulos Rojos (GR), Hemoglobulina (HGB),
Hematocrito (HCT) y Proteinas Totales (TP), tienen una fuerte
correlacion directa positiva, se entiende que si aumentan los valores
de Glébulos Rojos (GR) también aumentaran los valores sobre las
pruebas de laboratorio Hemoglobulina (HGB), Hematocrito (HCT) y
Proteinas Totales (TP).

La variable Globulinas Sérica (IGS) no tiene injerencia sobre las
pruebas de laboratorio Glébulos Rojos (GR).

Los pacientes de sexo femenino con diagndstico patolégico C90 -
MIELOMA MULTIPLE Y TUMORES MALIGNOS DE CELULAS
PLASMATICAS, y C101 - TUMOR MALIGNO DE LA CARA
ANTERIOR DE LA EPIGLOTIS, tienen un comportamiento similar en
relacion con los resultados de las pruebas de laboratorio clinico sobre
el periodo 2019-2023.

Los pacientes de sexo femenino con diagndstico patolégico C90 -
MIELOMA MULTIPLE Y TUMORES MALIGNOS DE CELULAS
PLASMATICAS, y C101 - TUMOR MALIGNO DE LA CARA

ANTERIOR DE LA EPIGLOTIS, tienen un comportamiento similar en
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relacion con los resultados de las pruebas de laboratorio clinico sobre
el periodo 2019-2023.

Los pacientes de sexo femenino con diagnostico patoloégico D27 -
TUMOR BENIGNO DEL OVARIO, tienen un comportamiento
diferente al resto de diagnésticos patolégicos en relacién con los
resultados de las pruebas de laboratorio clinico sobre el periodo
2019-2023.

Los pacientes de sexo femenino con diagnostico patologico C540 -
TUMOR MALIGNO DEL ISTMO UTERINO y C161 - TUMOR
MALIGNO DEL FUNDUS GASTRICO, la estructura es baja entre los
resultados de las pruebas de laboratorio clinico sobre el periodo
2019-2023.

Los pacientes de sexo femenino con diagndstico patolégico C227 -
OTROS CARCINOMAS ESPECIFICADOS DEL HIGADO, tiene una
preferencia en relacion con los resultados de las pruebas de Urea
(UREA).

Los pacientes de sexo femenino con diagndstico patologico C444 -
TUMOR MALIGNO DE LA PIEL DEL CUERO CABELLUDO Y DEL
CUELLO, tiene una preferencia en relacion con los resultados de las
pruebas de Globulos Rojos (GR), Hemoglobulina (HGB), Hematocrito
(HCT) y Proteinas Totales (TP).

Los pacientes de sexo femenino con diagndstico patoldgico C40 -

TUMOR MALIGNO DE LOS HUESOS Y DE LOS CARTILAGOS
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ARTICULARES DE LOS MIEMBROS, tiene una preferencia en

relacion con los resultados de las pruebas de Albumina Sérica

(ALBS).

Los pacientes de sexo femenino con diagnostico patologico C779 -
TUMOR MALIGNO DEL GANGLIO LINFATICO, SITIO NO
ESPECIFICADO, C229 - TUMOR MALIGNO DEL HiGADO, NO
ESPECIFICADO y C22 - TUMOR MALIGNO DEL HIGADO Y DE LAS
VIAS BILIARES INTRAHEPATICAS, tiene una preferencia en
relacion con los resultados de las pruebas de Glutamato Piruvato
Transaminasa (GPT).
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Figura 4.5. HJ Biplot Interactivo y Dinamico en 2D.

Fuente: Elaboracion Propia.

Conforme a la ilustracion de la Figura 4.6, se aprecia la contribucién de

las variables sobre las dimensiones del HJ Biplot.

Se puede interpretar que las variables que conformen el perfil
Hematolégico “Glébulos Blancos (GB), Globulos Rojos (GR),
Hemoglobulina (HGB), y Hematocrito (HCT)”, son las que se representan
mejor en la dimensién 1, mientras que Glutamato Oxalacetato
Transaminasa (GOT) y Glutamato Piruvato Transaminasa (GPT) se
representan mejor en la dimension 2; asi mismo, se puede interpretar
que la variables Urea (UREA) y Creatinina (CR) se representan mejor en
la dimension 3.
Column Contributions

Dim 1 Dim 2 Dim 3
TP 52.28 6.39 ©0.02

IGS 0.14 26.85 0.71
ALBS 75.85 ©0.95 0.65
GB 32.53 ©.08 9.58
GR 69.87 2.50 8.35
HGB 77.36 2.96 11.86
HCT 78.72 3.06 10.98
PLT 0.19 6.34 30.93
CR 19.06 3.82 48.74
UREA 25.38 2.77 55.68

GOT ©.42 73.64 9.26
GPT 3.89 68.20 8.83
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43.2

Figura 4.6. Contribucion de Variables sobre las Dimensiones.

Fuente: Elaboracion Propia.

CLUSTER EN HJ BIPLOT

En la Figura 4.7 del Cluster en HJ Biplot interactivo y dinamico, se

exponen las siguientes observaciones:

Importancia de las componentes

La importancia de las componentes principales radica en su
capacidad para explicar la varianza en los datos y para ayudar a
identificar la relacion entre las variables y las observaciones.

La desviacion estandar de la primera componente principal
representa el 1.24 de desviacion de sus valores de una variable sobre
su medida.

La desviacion estandar de la segunda componente principal
representa el 0.96 de desviacion de sus valores de una variable sobre
su medida.

La desviacidon estandar de la tercera componente principal
representa el 0.6 de desviacion de sus valores de una variable sobre
su medida.

La desviacion estandar de la cuarta componente principal representa
el 0.34 de desviacién de sus valores de una variable sobre su
medida.

Variabilidad
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De la inercia o variabilidad que se proyectara por medio de un grafico
de cluster en HJ Biplot, el primer eje lograra proyectar el 49.79% de
la variabilidad, mientras que el segundo eje lograra proyectar el
30.19% de la variabilidad y el tercer eje lograra proyectar el 11.91%
de la variabilidad que representa la relacion o estructura en comun
que existe entre los resultados de las pruebas de laboratorio clinico
sobre el periodo 2019-2023, en pacientes con patologia diagnostica
de cancer.

Entre el primer y segundo eje se lograra proyectar el 79.99% de la
estructura en comun que existe entre los resultados de las pruebas
de laboratorio clinico sobre el periodo 2019-2023, en pacientes con
patologia diagndstica de cancer.

Las variables Globulinas Sérica (IGS), Albumina Sérica (ALBS) y
Proteinas Totales (TP) tienen una fuerte correlacion directa positiva.
Se entiende que si aumentan los valores de Globulinas Sérica (IGS),
también aumentaran los valores de laboratorio clinico Albumina
Sérica (ALBS) y Proteinas Totales (TP).

La variable Glébulos Rojos (GR) tiene una fuerte correlacién inversa
con Glutamato Piruvato Transaminasa (GPT), se entiende que si
aumentan los valores de Glébulos Rojos (GR) disminuiran los valores
de laboratorio clinico Glutamato Piruvato Transaminasa (GPT).

La variable Glébulos Blancos (GB) no tiene injerencia con las

pruebas de laboratorio Plaquetas (PLT).
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Las variables Glutamato Piruvato Transaminasa (GPT), Glébulos
Rojos (GR) y Plaquetas (PLT) contienen las desviaciones estandar
mas altas, lo que implica que tienen una mayor contribucién en la
estructura de los datos.

Los pacientes que nacieron en la provincia Santo Domingo De Los
Tsachilas conforman el primer conglomerado (cluster). Tienen un
comportamiento diferente al resto de provincias en relacién con los
resultados de las pruebas de laboratorio clinico sobre el periodo
2019-2023, en pacientes con patologia diagndstica de cancer.

Los pacientes que nacieron en la provincia Morona Santiago
conforman el segundo conglomerado (cluster). Los resultados de
laboratorio clinico de estos pacientes tienen un comportamiento
diferente al resto de provincias en relacién con los resultados de las
pruebas de laboratorio clinico sobre el periodo 2019-2023, en
pacientes con patologia diagndstica de cancer.

Los pacientes que nacieron en las provincias Los Rios, Manabi,
Azuay, Bolivar, y Loja tienen un comportamiento similar en relacion
con los resultados de las pruebas de laboratorio clinico sobre el
periodo 2019-2023, en pacientes con patologia diagnostica de
cancer.

Los pacientes que nacieron en las provincias El Oro, Esmeraldas,
Santa Elena, y Guayas tienen un comportamiento similar en relacion

con los resultados de las pruebas de laboratorio clinico sobre el
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periodo 2019-2023, en pacientes con patologia diagnostica de

cancer.

e Los pacientes que nacieron en la provincia Loja tienen una
preferencia en relacion con los resultados de las pruebas de
laboratorio clinico Glutamato Piruvato Transaminasa (GPT).

[}

Los pacientes que nacieron en la provincia Loja tienen una

preferencia en relacion con los resultados de las pruebas de

laboratorio clinico Creatinina (CR).
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Figura 4.7. Cluster por Lugar de Nacimiento en HJ Biplot Interactivo y Dindmico.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 4.8 del Cluster en HJ Biplot interactivo y dinamico, se

exponen las siguientes observaciones:

Las variables Globulos Rojos (GR), Hemoglobulina (HGB) vy
Hematocrito (HCT) tienen una fuerte correlacion directa positiva. Se
entiende que si aumentan los valores de Globulos Rojos (GR),
también aumentaran los valores de laboratorio clinico de
Hemoglobulina (HGB) y Hematocrito (HCT).

Los pacientes con diagnéstico patolégico C73 - TUMOR MALIGNO
DE LA GLANDULA TIROIDES, C186 - TUMOR MALIGNO DEL
COLON DESCENDENTE, C187 - TUMOR MALIGNO DEL COLON
SIGMOIDE, C50 - TUMOR MALIGNO DE LA MAMA, C18 - TUMOR
MALIGNO DEL COLON, C501 - TUMOR MALIGNO DE LA
PORCION CENTRAL DE LA MAMA y C34 - TUMOR MALIGNO DE
LOS BRONQUIOS Y DEL PULMON tienen un comportamiento
similar en relacion con los resultados de las pruebas de laboratorio
clinico sobre el periodo 2019-2023.

Los pacientes con diagnéstico patolégico C182 - TUMOR MALIGNO
DEL COLON ASCENDENTE, C829 - LINFOMA NO HODGKIN
FOLICULAR, SIN OTRA ESPECIFICACION, C67 - TUMOR

MALIGNO DE LA VEJIGA URINARIA, C81 - ENFERMEDAD DE
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HODGKIN y C17 - TUMOR MALIGNO DEL INTESTINO DELGADO
tienen una preferencia en relacién con los resultados de las pruebas
de laboratorio clinico Glébulos Blancos (GB) sobre el periodo 2019-
2023.

Los pacientes con diagndstico patolégico D27 - TUMOR BENIGNO
DEL OVARIO y C221 - CARCINOMA DE VIAS BILIARES
INTRAHEPATICAS conforman el primer conglomerado (cluster).
Tienen un comportamiento diferente al resto de diagndsticos con los
resultados de las pruebas de laboratorio clinico sobre el periodo

2019-2023.
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Figura 4.8. Cluster por Diagndstico en HJ Biplot Interactivo y Dindmico.

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.3 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES SPARSE (SPCA)

Por medio de la aplicacion web interactiva, se genera la matriz de
correlacion de las variables del conjunto de datos que se esta analizando,
como se aprecia en la Figura 4.9, la misma que se la puede descargar

en un archivo con formato Excel.

Archivo Gréficas Resumen Matriz Correlacién

Descargar Archivo Excel

P IGS ALBS GB GR HGB HCT

TP 1 0.66194973526614 0.719848748528382 -0.194821897095035  0.390454750090161 0.403721928329517 0.425922104962
IGS  0.66194973526614 1 -0.0415750592871104  0.09025272753492081 0.0088008204601675 -0.0422137296639198 -0.01005080970
ALBS  0.719848748528382 -0.0415750592871104 1 -0.340366576008631  0.511070668294339  0.577639414206037 0.576772529378
GB -0.194821897095035 0.09025272753492081  -0.340366576008631 1 -0.0738010172740985 -0.151651273465371  -0.14397397876
GR 0.390454750090161 0.0088008204601675 0.511070668294339 -0.0738010172740985 1 0.873193540492724 0.906721459023
HGB  0.403721928329517 -0.0422137296639198  0.577639414206037 -0.151651273465371  0.873193540492724 1 0.981176974565
HCT  0.425922104962141 -0.010050809709046 0.576772529378229 -0.143973978762666  0.906721459023023 0.981176974565988 1

PLT  0.0603921571167249 0.169308414431066 -0.0768229528169288 0.205924471376643 0.0265743442668513  -0.138582776722836  -0.09432588290
CR -0.0154964937266288  0.0520996866790957 -0.0672086419124056  0.16287295951841 -0.148512122609825  -0.107585358146712  -0.11970022510

UREA -0.174635831866099 0.008297523022996221 -0.237420078384733  0.241064485299938 -0.229055183500403  -0.203824116246778  -0.21213643371
GOT  -0.00747670874155914 0.0925205370591644 -0.0937264101351218  0.0385690283358916  -0.0383386408642744 -0.021126886595476  -0.03285263937

GPT  0.0421100488719994 0.0589751991668169 0.00330229674951745 0.0143305167021437  0.0609240683933066  0.08107583398843481 0.072863483173

»

Figura 4.9. Matriz de Correlacion de Variables.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se realiza un analisis de la correlacion entre las variables de las pruebas
de laboratorio clinico sobre el periodo 2019-2023, en pacientes con

patologia diagndstica de cancer.
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LABOR.
CLINICO

P

IGS

ALBS

GB

GR

HGB

HCT

PLT

CR

UREA

GOT

GPT

Tabla 1. Matriz de Correlaciones de Variables

TP IGS ALBS GB GR HGB HCT PLT CR UREA GOT GPT
1,000 0,662 0,720 -0,195 0,390 0,404 0,426 0,061 -0,016 -0,175 -0,008 0,042
0,662 -0,042 0,090 0,009 -0,042 -0,010 0,169 0,052 0,008 0,092 0,059
0,720 -0,042 -0,340 0,511 0,578 0,577 -0,077 -0,067 -0,237 -0,094 0,003
-0,195 0,090 -0,340 -0,074 -0,152 -0,144 0,206 0,163 0,241 0,039 0,014
0,390 0,009 0,511 -0,074 0,873 0,907 0,027 -0,148 -0,229 -0,038 0,061
0,404 -0,042 0,578 -0,152 0,873 0,981 -0,138 -0,108 -0,204 -0,021 0,081
0,426 -0,010 0,577 -0,144 0,907 0,981 -0,094 -0,120 -0,212 -0,033 0,073
0,061 0,169 -0,077 0,206 0,027 -0,138 -0,094 -0,054 -0,111 -0,059 -0,064
-0,016 0,052 -0,067 0,163 -0,148 -0,108 -0,120 -0,054 0,712 -0,012 -0,041
-0,175 0,008 -0,237 0,241 -0,229 -0,204 -0,212 -0,111 0,712 0,083 -0,007
-0,008 0,092 -0,094 0,039 -0,038 -0,021 -0,033 -0,059 -0,012 0,083 0,737
0,042 0,059 0,003 0,014 0,061 0,081 0,073 -0,064 -0,041 -0,007 0,737

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo con la Tabla 1, se muestra la correlacion entre cada par de
variables, donde se puede observar que en 3 pares existe una asociacion
mayor de 0.8 lo que podria entenderse como una relacion lineal alta entre
las variables implicadas, en 7 pares existe una asociacién mayor de 0.5
pero menor de 0.8 lo que podria entenderse como una relacién lineal
media entre las variables implicadas, en 7 pares se da una asociacion
mayor de 0.1 pero menor de 0.5 lo que podria entenderse como una
relacion lineal baja entre las variables implicadas y en los 49 pares
restantes se detecté una asociacion casi nula con una relacién lineal

menor de 0.1.

El Analisis de Componentes Principales Sparse, obtuvo el 82.9% de

varianza explicada, como se ilustra en la Figura 4.10.
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C 1 C 2 C 3 [« 4 C C
P P P

P P P

% Varianza 25.5447 14.4881 13.8159 12.5683 89149 7.5772

% Varianza Acumulada 25.5447 40.0328 53.8487 66.417 753319 82.9091

Figura 4.10. Porcentaje de varianza geométrica explicada (ACP Sparse).
Nota: Obtenido a partir de la especificacion de cargas no nulas por cada componente (6
componentes).

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 4.11, se aprecia que los componentes 1,2,3,4,5,6, tienen
6,4,3,2,3,2 valores de carga no nulos; y se evidencian las variables que

cargan en cada componente.

Se puede interpretar que las variables Hemoglobulina (HGB), Globulos
Rojos (GR) y Hematocrito (HCT) son las que se representan mejor en el
componente 1, mientras que Glutamato Oxalacetato Transaminasa
(GOT) y Glutamato Piruvato Transaminasa (GPT) se representan mejor
en el componente 2, con esta misma légica se interpretan los demas

constructos y sus variables asociadas.

CP1(8) CP2(4)

JREA
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CP3(3) = CP4(2)
P L] ALBS
ics . B
ALBS GR
GF HGB
HG L] HCT
HCT L4 PLT
Py CCagas 0.0 (® ¥
GOT . UREA
PT ° T
GB ° T
UREA . o GS .
CR . . P .
0 1 09 0 0
CP5(3) = CP6(2)
ALE . TP
TF . GS
GR . ALBS
HGB L] GR
HCT ] HGB
PLT . o] HCT
CR ° » CR
JREA L4 UREA
GOT L] OT
GPT L4 3PT
GS e o GB
GB . o PLT .
1 0 04 02 04 1 0. 6 0 0 0 01

Figura 4.11. Analisis de Componentes Principales Sparse (SPCA).
Nota: Obtenido a partir de la especificacion de cargas no nulas por cada componente (6
componentes).

Fuente: Elaboracion Propia.

El Analisis de Componentes Principales Sparse aplicando penalizacion
Lasso por cada componente (0.01, 0.16, 0.07, 0.02, 0.5, 0.5), obtuvo el

82.11% de varianza explicada, como se ilustra en la Figura 4.12.

Se puede apreciar que la varianza explicada por las 6 componentes es

mayor que en el caso anterior.

Comp 1 C 2 C C 4 C 5 C

P P P P P
% Varianza 27.1698 144724 13.6645 11.636 7.6929 74823
% Varianza Acumulada 27.1698 41.6422 55.3067 66.9427 74.6356 821179
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Figura 4.12. Porcentaje de varianza geométrica explicada (ACP Sparse) con penalizacion Lasso
(lambda).

Nota: Obtenido a partir de la especificacion de penalizacion Lasso (lambda) por cada componente
(6 componentes).

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 4.13, se ilustra que los componentes 1,2,3,4,5,6, tienen
(0.01, 0.16, 0.07, 0.02, 0.5, 0.5) valores de penalizacion Lasso (lambda);

y se evidencian las variables que cargan en cada componente.

Se puede interpretar que las variables Hemoglobulina (HGB),
Hematocrito (HCT), Glébulos Rojos (GR) y Albumina Sérica (ALBS) son
las que se representan mejor en el componente 1, mientras que
Glutamato Oxalacetato Transaminasa (GOT) y Glutamato Piruvato
Transaminasa (GPT) se representan mejor en el componente 2, con esta
misma ldgica se interpretan los demas constructos y sus variables

asociadas.
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Figura 4.13. Analisis de Componentes Principales Sparse (SPCA) con penalizaciéon Lasso

(lambda).

Nota: Obtenido a partir de la especificacion de penalizacion Lasso (lambda) por cada componente

(6 componentes).

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.

La revision de la bibliografia cientifica expone de manifiesto que es posible la
integracion entre la programacion web con los métodos estadisticos

multivariantes como lo es el HJ Biplot.

El disefo de la interfaz web interactiva facilita el analisis estadistico

multivariante por medio de la aplicacion de cluster en un HJ Biplot.

Es factible analizar datos masivos de un Hospital Oncolégico como SOLCA,
que almacena pruebas de laboratorio clinico, extrayendo sus datos en el
periodo comprendido entre el afio 2019 al 2023 sobre pacientes con patologia

diagndstica de cancer, atendidos desde la Unidad de Pre-Admision.

. La aplicacion web interactiva, representa graficos coherentes acorde al criterio

médico facilitando la toma de decisiones.
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RECOMENDACIONES

1.

Implementar nuevos métodos de la familia Biplot tomando como base la

aplicacion web interactiva desarrollada.

. Expandir el desarrollo de nuevos algoritmos y técnicas de machine learning en

otros métodos tales como la familia Statis, sobre aplicaciones web interactivas.

Difundir y promover el desarrollo de aplicaciones web interactivas para expandir
el conocimiento a futuras generaciones de especialistas en analisis

multivariantes.
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7. GLOSARIO

JavaScript Object Notation (JSON), Es un formato de texto ligero para el intercambio de datos.
JSON es un subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript. Sin embargo, en la
actualidad debido a su amplia adopciéon como alternativa a XML, se considera un formato de

lenguaje independiente.

Laboratorio Clinico: Es el area fisica, en donde tanto los técnicos como los profesionales en
analisis clinicos, realizan el analisis de las muestras biolégicas humanas que contribuyen al

estudio, prevencion, deteccion, diagnéstico, tratamiento y seguimiento de las enfermedades.
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8. APENDICES Y ANEXOS

) File Edit Selection View Go - L Search [Administrator]

® indexphp X

strap.bunc

X In1,Col1 TabSize:4 UTF-8 CRLF PHP

Figura Al. Codigo de Programa PHP para Interfaz Web de Visualizacion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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File Edit lection View Go *** ,7‘Search [Administrator]

Graficador.class.php X

generar_grafica_lineas()
$grafica = ¢ ->getDataGraficalineas

->escribirJsonGrafica($grafica,

resumen_generar_grafica_lineas()

getDataGraficalineas()

$indiceColumnaFiltro $_POST

$valorcolumnaFiltro $_POST ) X"1;
$columnasSeleccionadas = $_POST > nasse NEGER
$ejexGraficalLineas $_POST[ '

$rutaArchivoExcel = ->getRutaArchivolLeido();

$columnas = ¢ ->getColumnasArchivoSubido();
$columnasSeleccionadas = ¢ ->getColumnasSeleccionadas($columnas) ;

$parametros =
"', $rutaArchivoExcel .
$columnas[$indiceColumnaFiltro][ in
implode( ', ", $columnasSeleccionadas),
X @RestrictedMode ®0A0 @Wo

Figura A2. Codigo de programa PHP para Grafico Interactivo y Dinamico.

Fuente: Elaboracion Propia.
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) File Edit Selection View Go

formSubidaArchivo.php X

action=" echo $urlAccion

type="hidden" name:

seleccign del archivo

if (lempty($errores))
class="alert alert

X @Restricted Mode ®0A0 @O0

,f:’ Search [Administrator]

formSub

rm-data”

echo $errores

Seleccione el archivo:
" placeholde

Figura A3. Cddigo de programa PHP para Gestion de Archivos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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@ | json_grafica_pastel_excel.R © | scriptHJBIPLOT.R @ | Practica Sparse_PCARmd O | scriptSparce [

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20~
21
22
23
24
25 -
26
27
28
29
30
31~
32
33
34 ~
35
36
37
38
39
40
41
42
8:1

SourceonSave | O /- i #Run | *| PSource v/ =
# Todos los parametros son requeridos -
rutaArchivo <- args|[1]
indiceColumnaFiltro <- as.numeric(args[2])
columnasSeleccionadas <- str_splitCargs[3], "," , simplify = TRUE)
filtro <- args|[4]
indiceColumnaEjeX <- as.numeric(args[5])

datos <- openxlsx::read.xIsx(rutaArchivo)
# Filtrar los datos de acuerdo con la columna 'indiceColumnaFiltro'
if (filtro !'= "-1") {

condicion <- c(colnames (datos) [indiceColumnaFiltrol)

datos <- filter(datos, .datal[[condicion[1]]] == filtro)

1

J

# Armar data.frame s6lo con las columnas seleccionadas

columnas = data.frame(matrix(ncol = 0, nrow = nrow(datos)));

for(indiceColumnaStr in columnasSeleccionadas) {
indiceColumna <- as.numeric(indiceColumnaStr)

columnas <- cbind(columnas, datos[indiceColumnal)

1
J

promedios <- colMeans(columnas, na.rm = TRUE)

toJSON(
Tist(
promedios = as.list(promedios)
)
) v
(Top Level) = R Script *

Figura A4. Codigo de programa R para Grafico Exploratorio Circular.

Fuente: Elaboracion Propia.
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© | json_sparse_excel.R @] Préctica Sparse_PCA.Rmd @] Practica BiplotH).Rmd — =

SourceonSave = & /- “Run | *% _J* Source ~

54 # VARNUM
55 # Componentes principales sparse obtenidos a partir de Ta especificacidén de cargas no nulas por componente

56 sparseAnalisisvarnum <- spca(datos, K = componentesDeseados, type = "Gram", sparse = "varnum", para = paravarnum)
57 cargasvarnum <- sparseAnalisisvarnum$loadings
58

59 porcentajevarianzavarnum <- t(data.frame(round((sparseAnalisisvarnumSpev) * 100, 4)))

60 colnames (porcentajevarianzavarnum) <- pasteO('Componente', 1:componentesDeseados)

61 rownames (porcentajevarianzavarnum) <- c('")

62

63 porcentajevarianzavVarnumAcum <- t(data.frame(round((sparseAnalisisvarnum$pev) * 100, 4)))
64 porcentajevarianzavarnumAcum <- round(cumsum(porcentajevarianzavarnumAcum), 4)

65

66 tablavarianzasvarnum <- rbind(porcentajevarianzavarnum, porcentajevarianzavarnumAcum)
67 rownames (tablavarianzasvarnum) <- c('% Vvarianza', '% Vvarianza Acumulada')

68

69 # PENALTY
70 # Componentes principales sparse obtenidos a partir de la especificacion del Tambda 2

71 sparseAnalisis <- spca(datos, K = componentesDeseados, type = "Gram", sparse = "penalty", trace = FALSE, para = paraPenalty)
72 cargasPenalty <- sparseAnalisis$loadings
73

74 porcentajevarianza <- t(data.frame(round((sparseAnalisis$pev) * 100, 4)))

75 colnames (porcentajevarianza) <- pasteO('Componente', 1:componentesDeseados)
76 rownames (porcentajevarianza) <- c('')

77

78 porcentajevarianzaAcum <- t(data.frame(round((sparseAnalisisSpev) * 100, 4)))
79 porcentajevarianzaAcum <- round(cumsum(porcentajevarianzaAcum), 4)

80
81 tablavarianzas <- rbind(porcentajevarianza, porcentajevarianzaAcum)
82 rownames (tablavarianzas) <- c('% varianza', '% Varianza Acumulada')
83

84 cargasvarnumDF <- as.data.frame(cargasvarnum)
85 cargasPenaltyDF <- as.data.frame(cargasPenalty)

86

87 TistaCargasvarnum <- list()

88 TistaCargasPenalty <- TlistQ) <
5595 | (Top Level) & R Script &

Figura A5. Cddigo de programa R para Sparse PCA.

Fuente: Elaboracion Propia.

El codigo fuente de la aplicacidn web interactiva, se encuentra alojado en un repositorio

de la nube, al que se puede acceder por medio del enlace:

https://espolec-

my.sharepoint.com/personal/serabauz_espol edu ec/ layouts/15/onedrive.aspx?e=5%3Af4a

9a80a5f314cdcb2b470210886be20&sharingv2=true&fromShare=true&at=9&CT=171643551

6578&0OR=0WA%2DNT%2DMail&CID=02e9f83b%2D40e1%2D47ce%2Dc725%2D56df7e5e

6cfb&FolderCTID=0x01200088D7F38F9A2ADA48BC635897D22674F7&id=%2Fpersonal%?2

Fserabauz%5Fespol%5Fedu%5Fec%2FDocuments%2FMESAP%2F Cristian%20Tomala
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