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INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud afirma que “El cancer es un proceso de
crecimiento y diseminacién incontrolado de células, que puede aparecer
practicamente en cualquier lugar del cuerpo” (Organizacion Mundial de la Salud -
OMS, 2019). Asi mismo, asegura que dicha enfermedad es la segunda causa de
muerte en el mundo y cerca del 70% de ellas se registran en paises de ingresos
medios y bajos, de los cuales, solo uno de cada cinco dispone de datos necesarios
para impulsar politicas de lucha contra la enfermedad mencionada. (Organizacion
Mundial de la Salud - OMS, 2018)

Por su parte, el Instituto Nacional del Cancer en un comunicado realizado, dice que
“En general, no es posible saber con exactitud por qué una persona padece cancer
y otra no. Pero la investigacion ha indicado que ciertos factores de riesgo pueden
aumentar la posibilidad de una persona de padecer cancer”. Dentro de la lista de
factores que inciden en el riesgo de contraer cancer, algunos de ellos se pueden
evitar mientras que otros no (Instituto Nacional del Cancer, 2015), tales factores se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1 Factores que Inciden en el Riesgo de Contraer Cancer

FACTORES QUE SE FACTORES QUE NO SE
PUEDEN EVITAR PUEDEN EVITAR
Sustancias quimicas en el
Hormonas .
ambiente
Radiacion Gérmenes infecciosos
Luz solar Inflamacion crénica
Obesidad Inmunosupresion
Alcohol Tabaco
Dieta Edad
Fuente: Autores con base en informacion suministrada por el Instituto Nacional del

Cancer

Tras identificar algunos de los factores que inciden en el riesgo de contraer esta
enfermedad, la American Cancer Society nombra los diferentes tipos de cancer que
se pueden llegar a presentar debido a la exposicion a dichos factores; los cuales
son expuestos en la Tabla 2.(American Cancer Society, 2019)



Tabla 2 Tipos de Cancer

PRINCIPALES TIPOS DE CANCER

Sarcoma en tejidos blandos

Tumores de encéfalo y de medula espinal

Cancer de vesicula biliar

Cancer de cuello uterino o cervicouterino

Cancer de colon o recto

Cancer de laringe y de hipofaringe

Cancer de endometrio

Céancer de orofaringe y de cavidad oral

Céancer de estobmago

Céancer de pulmon

Céancer de esoéfago

Céncer de pancreas

Cancer de hueso

Cancer de rifidn

Céancer de higado

Cancer de seno

Cancer de ovario

Cancer de piel

Céancer de pene

Sarcoma uterino

Céancer de prostata

Cancer de testiculo

Mieloma mdltiple

Cancer de tiroides

Céancer de 0jo

Cancer de vagina

Leucemia

Cancer de vejiga

Linfoma

Cancer de vulva

Fuente: Autores con base en la informaciéon suministrada por La American Cancer
Society

Dentro de este marco, en Colombia, segun el Ministerio de Salud y Proteccion Social
y el Instituto Nacional de Cancerologia, entre los tipos de cancer mas frecuentes
segun las cifras de mortalidad para el afio 2010 se encuentra el cancer de mama
como la primera causa de muerte (2.381), seguido por el cancer cervicouterino
(1.892), estobmago (1.709), pulmén (1.606), colon y recto (1.456), esto para el caso
de las mujeres. Entre los hombres, la mortalidad por cancer para este mismo afio,
fue encabezada por los tumores malignos del estbmago (2.796), seguido por los de
préstata (2.431), pulmén (2.357), colon y recto (1.261) y las leucemias (890). El
cancer también se presenta entre los nifios y jovenes representando la segunda
causa de muerte entre la poblacién de 1 a 15 afios de edad, registrandose alrededor
de 500 muertes por cancer en infantes. (Ministerio de Salud y Proteccion Social,
2019). De acuerdo al (ASIS) a nivel nacional, las neoplasias son la tercera causa
directa de muerte siendo los tumores malignos de los 6rganos digestivos y del
peritoneo la primera causa de mortalidad en hombres y mujeres, seguido por el
tumor maligno de estbmago y el cancer de prostata. (Direccion de Epidemiologia y
Demografia, 2018).

En la ilustracion 1 se muestra la Mortalidad por neoplasias en hombres (izquierda)
y mujeres (derecha), 2005-2016.



llustracién 1 Mortalidad por neoplasias en hombres y mujeres
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Fuente: ASIS 2018

Asi mismo, en el Valle del Cauca de acuerdo a las cifras entregadas en el ultimo
informe del Andlisis de Situacién de Salud (ASIS) del afio 2017, las neoplasias
ocupan el tercer lugar como causa de muerte en la poblacién, alcanzando su
méaximo en el afio 2005 con 111,41 muertes por cada 100.000 habitantes, y
cerrando el informe con 105,15 muertes en el 2015. (Secretaria Departamental De
Salud del Valle del Cauca, 2018). Segun informacién encontrada en la pagina web
ENCOLOMBIA.COM y en relacion con los factores de riesgo; en el departamento
del Valle del Cauca el sector econémico predominante es el agricola, este cuenta
con una variedad de cultivos como cafia de azucar, café, algodon, soya y sorgo; “la
principal industria es la azucarera, junto con la produccion de papel, quimicos,
maquinaria y equipos; siendo Yumbo, Santiago de Cali y Palmira las principales
sedes industriales. Otro sector de gran desarrollo en los dltimos tiempos es la
construccion, la explotacion de la ganaderia bovina, porcina, la avicultura y la pesca.
Por otro lado, los recursos mineros estan representados por carbon, caliza,
marmoles, oro, plata, platino, hierro, asbesto, entre otros” (Departamento del Valle
del Cauca, 2019); lo anterior, crea diferentes factores que impactan de manera
negativa en la salud de las personas que viven en el departamento y en sus
alrededores, aumentando el riesgo de contraer cancer debido a las diversas
actividades que se ejecutan en los diferentes sectores econdmicos, como son:

» Aplicaciones de insumos a los diferentes cultivos. Estas aplicaciones
contaminan el aire y agua, el cual es inhalado o consumido por las personas.

» Actividades industriales. Para realizar la limpieza al final de las actividades
empresariales, en muchas ocasiones se utilizan quimicos o sustancias
toxicas como acidos, metales pesados, sales y restos de materiales en
descomposicion, al limpiar el &rea, muchas veces no se les da un adecuado
tratamiento a las aguas residuales, que son vertidas directamente a los rios,
lagos o mares (Torey, 2019); finalmente el liquido contaminado puede ser
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utilizado para usos del hogar o para regar cultivos que después de ser
cosechados, llegaran a las personas para su posterior consumo.

» Exposicion a los recursos mineros. Personas que manipulan carbon,
asbestos, hierro, entre otras.

A nivel municipal y con base en el tltimo reporte del ASIS publicado en el afio 2018,
para Zarzal Valle del Cauca y municipios aledafos, el cancer representa una de las
principales causas de muerte. En la Tabla 3 se muestra la posicion que tiene el
cancer con respecto a las demas causas de muerte (Ranking), el numero de
muertes por cada 100.000 habitantes en el Gltimo afio (NUmero de muertes por
cancer) y el cancer con mayor influencia en cada municipio (Tipo de cancer con
mayor tasa). (Secretaria Departamental De Salud del Valle del Cauca, 2018)

Tabla 3 Estadisticas del Cancer

. . # de muertes . .
Municipio | Ranking . Tipo de cancer con mayor Tasa
por cancer
. Tumores in situ, benignos y los de
Bolivar Causa #3 118,5 . U, benignos y .
comportamiento incierto o desconocido.
Roldanillo | Causa #3 142,41 Tumor maligno de la prostata
La Unién | Causa #3 115,01 Tumor maligno de la prostata
La Tumor maligno de los érganos digestivos y del
=% | causa #4 60,82 naig ganos clg Y
Victoria peritoneo, excepto estbmago y colon
Tumor maligno de los érganos digestivos y del
Toro Causa #4 68 ) g g , 9 y
peritoneo, excepto estbmago y colon
Tumores in situ, benignos y los de
Zarzal Causa #3 75,74 . U, benignos y .
comportamiento incierto o desconocido

Fuente: Autores con base en la informacién suministrada por el ASIS 2017

Con el fin de disminuir el impacto de la enfermedad, la republica de Colombia junto
con el Ministerio de Salud y Proteccibn Social y el Instituto Nacional de
Cancerologia, crean un plan nacional para el control del cancer entre el 2012-2020,
mediante la reduccion del riesgo a padecerlo, la disminucién de la tasa de
mortalidad y la mejora en la calidad de vida para aquellas personas que lo padecen.
(Ministerio de Salud y Proteccion Social; Instituto Nacional de Cancerologia, 2012)

Si bien es cierto, el area de la salud es uno de los sectores en donde a diario se
crean grandes cantidades de datos, pues podemos ver como las personas acuden
a los centros de salud para recibir todo tipo de atencién, ya sea por una urgencia,
una cita médica o una toma de examenes; es asi como se van agregando datos a
sus sistemas de informacion y se quedan en la “historia clinica” de cada habitante;
dichos datos, en su mayoria no son analizados y por lo tanto no se saca el maximo
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provecho para encontrar alguna aplicabilidad a la informacién oculta, que ademas
puede servir para solucionar problemas o mejorar situaciones alrededor del mundo.

Lo anterior, crea la necesidad de analizar grandes cantidades de datos, que en este
caso son generados en el sector salud; un campo de la estadistica y las ciencias de
la computacion que hace posible dicho andlisis y que ademas permite convertir los
datos en informacion importante tanto en el presente como en el futuro, es la mineria
de datos. Las técnicas de la mineria de datos tienen como objetivo descubrir
patrones, perfiles y tendencias a través del analisis de los datos utilizando
tecnologias de reconocimiento de patrones, redes neuronales, légica difusa,
algoritmos genéticos, y otras técnicas avanzadas de analisis de datos. (L6pez,
2007). De acuerdo al libro escrito por Perez & Santin (2008) titulado “Mineria de
Datos: conceptos, técnicas y sistemas”, las técnicas de mineria de datos se
clasifican inicialmente en técnicas predictivas y descriptivas, en “las técnicas
predictivas especifican el modelo para los datos con base en un conocimiento
tedrico previo”, ya que el modelo es entrenado previamente para predecir la
variable, mientras que, “en las técnicas descriptivas, no se asigna ningun papel
predeterminado a las variables”, es decir, son grupos de datos que no son conocidos
con anterioridad. (Perez & Santin, 2008)

Al conocer el gran impacto que esta generando la mineria de datos dentro de
cualquier area de estudio y al ver el problema de mortalidad por cancer, se decide
realizar este proyecto con el fin de brindar un analisis, mediante el descubrimiento
de patrones, que permita conocer los principales tipos de cancer que conllevan a
las altas tasas de mortalidad causadas por dicha enfermedad.

Basados en la literatura, con respecto a la problemética considerada, los autores
Dursun, Glenn, & Amit, (2005), en su trabajo de investigacion “Predicting breast
cancer survivability: a comparison of three data mining methods”, utilizan dos
algoritmos populares de mineria de datos, redes neuronales artificiales y arboles de
decision, esto con el fin de desarrollar modelos de prediccién utilizando un gran
conjunto de datos (mas de 200.000 casos), sus resultados indicaron que el arbol de
decision es el mejor predictor con un 93.6% de precision en la muestra retenida.
Por otro lado, Soni, Ansari, Sharma, & Soni, (2011), en su investigacion “Predictive
Data Mining for Medical Diagnosis: An Overview of Heart Disease Prediction, utilizan
la encuesta de revistas y publicaciones en los campos de la medicina, la informatica
y la ingenieria. Dicha investigacion se centro en las publicaciones mas recientes;
tres clasificadores o algoritmos se usaron para diagnosticar la presencia de
enfermedad cardiaca en pacientes (Decision Tree, Naive Bayes y Classification via
clustering). Como resultado obtuvieron que el Arbol de decision supera a las otras
dos técnicas de mineria de datos.

También, Timaran & Yépez (2016), en su articulo “Caracterizacion de la

supervivencia de mujeres con cancer invasivo de cuello uterino usando mineria de
datos”, presentan el proceso de descubrimiento de patrones de supervivencia en
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casos de mujeres diagnosticadas con cancer invasivo de cuello uterino en el periodo
1998-2003 los cuales fueron observados hasta el afio 2007. Con base en los datos
almacenados en el Registro Poblacional de Cancer del municipio de Pasto;
mediante la técnica de arboles de decision, obtuvieron que el patron principal
descubierto es aquel que caracteriza a una mujer con cancer invasivo de cuello
uterino como sobreviviente, si sobrepasa los 52 meses después del momento del
diagnéstico del cancer.

Por ultimo, Calleja (2010) en su trabajo de pregrado “Mineria de datos con Weka
para la prediccion del precio de automodviles de segunda mano (2010)” de la
Universidad Politécnica de Valencia, con la finalidad de estudiar y profundizar en la
Mineria de Datos, desarrolla su proyecto en dos partes la primera consta de un
estudio de los conceptos mas importantes de la metodologia, sus origenes y el
futuro de las técnicas de tratamiento de datos, la segunda parte consistid en la
aplicacion de dichas técnicas en un caso de estudio real mediante los arboles de
decision para extraccién de informacion de los datos obtenidos a través de una
aplicaciéon en Microsoft Access, Calleja deja abierta la posibilidad de que en un
futuro, puedan acceder todas las personas interesadas en hacer uso de la
aplicacion, y para ello propone cambiar de plataforma y realizarla como aplicacién
web, “La aplicacién en Access, podria trasladarse a cualquier otra plataforma o
entorno de programacion para facilitar su utilizacion. Realizarla como aplicacion web
seria idoneo”.

Este proyecto se realiz6 bajo un método de investigacidn de tipo exploratorio, en la
region, el cual no ha sido estudiado a detalle. Segun la pagina web Universia “la
investigacion de tipo exploratoria se realiza para conocer el tema que se abordara,
lo que nos permite familiarizarnos con algo que hasta el momento desconociamos”
(Universia Costa Rica, 2017).

Seguidamente se plantearon tres objetivos que permitieron llegar a la solucion de
un objetivo principal que consiste en “Proponer un estudio de la mortalidad por
cancer en municipios del norte del Valle del Cauca, aplicando técnicas de mineria
de datos que faciliten el analisis de la informacion para la extraccion de patrones de
comportamiento y tendencias”. Como objetivos especificos se tiene

1. “Seleccionar una herramienta de Mineria de Datos que contribuya al andlisis
de la mortalidad por cancer en municipios del norte del Valle del Cauca.” En
esta etapa del proyecto, se investigaron las diferentes herramientas de
mineria de datos con el fin de encontrar la que mas se adapte al objetivo que
se quiere alcanzar, esto teniendo en cuenta los diferentes trabajos
encontrados en la literatura.

2. “Ejecutar un diagnostico referente a las principales causas de mortalidad por

cancer en municipios del norte del Valle del Cauca.” Se determinaron cuéles
son los tipos de cancer con mas influencia dentro de las bases de datos de
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mortalidad proporcionadas, las cuales fueron obtenidas en municipios del
norte del Valle del Cauca; para ello se tomaron los resultados del objetivo
anterior y se procedio a ejecutar el diagnostico para ser clasificados de mayor
a menor incidencia los tipos de cancer mas frecuentes en dicha poblacién y
las causas directas de muerte en cada uno de ellos.

“Analizar los resultados con base en la identificacion de patrones o
comportamientos de datos de interés.” Teniendo en cuenta que es una
investigacion de tipo exploratorio, en esta etapa se analizaron los resultados
del estudio para determinar qué tipo de aplicabilidad se le puede dar con
respecto a la técnica seleccionada en el objetivo nUmero uno.
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1. SELECCIONAR UNA HERRAMIENTA DE MINERIA DE DATOS QUE
CONTRIBUYA AL ANALISIS DE LA MORTALIDAD POR CANCER EN
MUNICIPIOS DEL NORTE DEL VALLE DEL CAUCA

En esta etapa del proyecto se investigaron diferentes técnicas y herramientas de
mineria de datos con el fin de encontrar la que mas se adapte al objetivo que se
quiere alcanzar, esto teniendo en cuenta los diferentes trabajos encontrados en la
literatura.

1.1. TECNICAS DE MINERIA DE DATOS

Segun el libro publicado por Perez & Santin (2008), las técnicas de mineria de datos
estan enfocadas al descubrimiento de patrones dentro de grandes cantidades de
datos, dichas técnicas son las predictivas y las descriptivas.

En las técnicas predictivas el modelo se crea de acuerdo a un conocimiento tedérico
previo, es decir, antes de arrojar cualquier resultado los datos primero son
analizados y reconocidos, y sobre dicho aprendizaje se da la solucion o la creacion
del modelo. Dentro de estas técnicas se encuentran los arboles de decision,
algoritmos genéticos, regresién, métodos Bayesianos y las redes neuronales.
(Perez & Santin, 2008)

Por otro lado, en las técnicas descriptivas los modelos se crean automaticamente,
es decir, no existe un reconocimiento previo de los datos. En las técnicas
descriptivas se encuentra el clustering y segmentacion y las reglas de asociacion y
dependencia. (Perez & Santin, 2008)

1.2. CONDICIONES PROPUESTAS PARA LA ELECCION DE LA
HERRAMIENTA DE MINERIA DE DATOS

Para elegir la herramienta, se establecen caracteristicas como que el software sea
de libre uso, capacidad para trabajar con la cantidad de datos que se tenga, la
facilidad de instalacion, la facilidad para configurar y la interaccién con el usuario.

1.3. ELECCION DE LA HERRAMIENTA DE ACUERDO A LA LITERATURA

A continuacion, en la Tabla 4 se presenta un resumen de los articulos mas
relevantes que fueron consultados a lo largo de este proyecto, esta contiene el
articulo de donde se obtuvo la informacion, el problema que fue abordado, la
herramienta de mineria de datos que fue wusada, el tipo de técnica
(predictiva/descriptiva) y el nombre de esta.

15



Tabla 4 Resumen de Articulos

Articulo Problema Herramienta Tipo de Nombre de la
(Cita) Abordado Técnica Técnica
Dursun, Prediccion de la p
. . . Arbol de
Glenn, & supervivencia del WEKA Predictiva decision
Amit (2005) cancer de mama
Prediccion de la Arboles de
: supervivencia del decisién —
Oztekin, injerto para Regresion
Delen, & paéientez con X Predictiva Iogigstica -
Kong (2009) trasplante de Redes
corazén y pulmon neuronales
Soni, Ansari, Prediccion de Arboles de
Sharma, & enfermedades del WEKA Predictiva decisié
) , ecision
Soni (2011) corazén
Timaran & Descubrimiento de Arboles de
Yépez, patrones de WEKA Predictiva e
. : decisiéon
(2016) supervivencia
) Prediccion del <
Calleja, precio de WEKA Predictiva Arbol_e_s,de
(2010) - decision
automoviles
Vegaetal,. trZ[zrorlwliC::t)cr)] glle WEKA - Predictiva Arboles de
(2019) ORANGE decision
enfermedades

Fuente: Autores

De acuerdo a los articulos antes expuestos, se encontrd6 uno que seria de gran
ayuda para determinar la herramienta apropiada con base en las condiciones antes
propuestas. Dicho articulo propone una metodologia de aplicacion de algoritmos de
prediccion, utilizando técnicas de mineria de datos, alli muestran un importante
analisis para elegir la herramienta apropiada; comparando cinco tipos de software
de mineria de datos de acuerdo a catorce factores de evaluacion. (Vega, Rosano,
Lépez, Cendejas, & Ferreira, 2019)

A continuacion, se presenta la llustracion 2, en donde se encuentran los elementos
a evaluar, posteriormente en la llustracién 3, se muestra el cumplimiento de estos
elementos por cada uno de los softwares de mineria de datos contemplados en
dicho articulo.
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llustracién 2 Elementos a Evaluar

ELEMENTOS A EVALUAR
1|Flexibilidad 8 |Facil de configurar
2|Portabilidad 9 |Amigable
3|Interoperabilidad 10|iconos con ayuda
4[Manual Técnico 11|Seguridad
5|Manual de Usuario |12|Actualizaciones
6|Ayuda en Linea 13|Soporte Técnico
7|Facil de instalar 14|Independencia de Hw
Fuente: Vega et al., (2019)
llustracion 3 Cumplimiento de los Elementos a Evaluar
Software de
Mineriade (1/2/3/4(5|6/7(8|9(10/11({12(13 (14
Datos
WEKA ViV VIiVIVIVI IV IV
ORANGE |V NARVARVAR v VAR ARV ARV
RAPIDMINER|V |V |V |V |V |V |V |V NARVARVARVER
JHEPWORK |V |V |V |V |V |V |V |V vV v
KNIME VARVARVARVARVARVARY IV vV vV

Fuente: Vega et al., (2019)

Vega et al., (2019), hacen un estudio adicional para comparar las funcionalidades
de las cinco herramientas, en el cual se tienen en cuenta el procesamiento de datos,
si cuenta con métodos predictivos, métodos de descripcion de datos, graficacion y
validacion del modelo. En la llustracion 4, se muestran los resultados obtenidos.

17



llustracién 4 Funcionalidades de las Herramientas

::m::flgt:: Procesamiento | Modelos dhgztzc;idpoci?n Graficacién Validacion

de datos Predictivos del modelo
Datos de datos

Weka v v Vv v v

Orange v v v v v

RapidMiner v v v

JHepWork v v v

Knime v v v

Fuente: Vega et al., (2019)

Finalmente utilizan dos softwares, Weka y Orange; ya que estos dos son los que
cumplen el mayor nimero de los elementos a evaluar y funcionalidades de la
herramienta, ademas utilizaron arboles de decision con el fin de generar resultados
del estudio de manera grafica.

A continuacion, se da una breve descripcibn de los softwares expuestos
anteriormente.

1.3.1. WEKA

Weka es un software de cédigo abierto emitido bajo la Licencia Publica General de
GNU, que contiene una coleccién de algoritmos de aprendizaje automético para
tareas de mineria de datos con herramientas para la preparacion de datos,
clasificacion, regresién, agrupacién, extraccion de reglas de asociacion y
visualizacion. (Waikato, s.f.)

Segun (Mark, 2009), WEKA goza de una amplia aceptacion tanto en el mundo
académico como en los negocios. Tiene una comunidad activa y se ha descargado
mas de 1.4 millones de veces desde que se colocd en Source-Forge en abril de
2000.

Las versiones estables solo reciben correcciones de errores, mientras que la version
de desarrollo recibe nuevas caracteristicas. Weka 3.8 y 3.9 cuentan con un sistema
de administracion de paquetes que facilita a la comunidad de Weka agregar nuevas
funcionalidades. El sistema de gestion de paquetes requiere una conexion a Internet
para descargar e instalar paquetes. (Waikato, Descargando e instalando Weka, s.f.)
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1.3.2. ORANGE

Orange, es una herramienta de cédigo abierto para analisis y visualizacion de datos
donde la mineria de datos se hace a través de programacioén visual o por codigo de
Python. Consiste en una interfaz en la que el usuario coloca widgets y crea flujos de
trabajo para el analisis de datos. Estos widgets otorgan funcionalidades como leer
datos, mostrar una tabla, selecciéon de variables, comparacion de algoritmos,
visualizacion de elementos entre otros. (DIGITAL, s.f.)

Es una herramienta de mineria de datos tanto para principiantes como para expertos
en datos cientificos. Gracias a su interfaz, los usuarios pueden centrarse en el
andlisis de datos en lugar de en la codificacion laboriosa, haciendo que la
construccion compleja de andlisis de datos sea simple. (Ljubljana, s.f.)

1.3.3. RAPIDMINER

RapidMiner es una herramienta de Mineria de Datos ampliamente usada y probada
a nivel internacional en aplicaciones empresariales, de gobierno y academia,
implementa mas de 500 técnicas de pre-procesamiento de datos, modelacion
predictiva y descriptiva, métodos de prueba de modelos y visualizacion de datos.

Esta herramienta ha sido utilizada en mas de cuarenta paises y en compafiias como
Ford, Honda, E.ON, Nokia, IBM, Cisco, Hewlett Packard, Elexso, Akzo Nobel,
PharmaDM, Bank of America, Merrill Lynch, entre muchas otras. (Barra, s.f.)

1.3.4. JHEPWORK

jHepWork (jWork) es un entorno de desarrollo Java para calculos cientificos, analisis
de datos y visualizacion de datos. (Garcia, 2011) Es un entorno para computacion
cientifica, analisis de datos y visualizacion de datos para los cientificos, ingenieros
y estudiantes. El programa es completamente multiplataforma e integrado con la
lengua scripting de Jython (Python). (Chekanov, 2013)

1.3.5. KNIME

KNIME Analytics Platform es el software de cddigo abierto para crear aplicaciones
y servicios de ciencia de datos. KNIME hace que la comprension de datos y el
disefio de flujos de trabajo de ciencia de datos y componentes reutilizables sean
accesibles para todos. Estd construido sobre la plataforma Eclipse y es
extremadamente flexible y potente.

Este software integra diversos componentes para aprendizaje automatico y mineria
de datos a través de su concepto de fraccionamiento de datos. La interfaz grafica
de usuario permite el montaje facil y rapido de nodos para pre-procesamiento de
datos (ETL: extraccion, transformacion, carga), para el andlisis de datos, modelado
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y visualizacion. Desde 2006 es utilizado en la investigacion farmacéutica, y en otras
areas como analisis de datos de cliente de CRM, inteligencia de negocio y analisis
de datos financieros (KNIME, s.f.).

Con la informacion brindada por el estudio, con respecto a la eleccion de la mejor
herramienta de mineria de datos, se pudo observar que hay tres softwares que se
ajustan a los requerimientos propuestos, estos son Weka, Orange y RapidMiner.
Sin embargo, al revisar la tabla respecto al cumplimiento de los elementos a evaluar,
Weka es la herramienta que cumple con la mayoria de los criterios establecidos,
careciendo Unicamente de la ayuda en linea.

Por tanto, la herramienta de Mineria de Datos que se utilizé para el analisis de la
tasa de mortalidad por cancer en municipios del norte del Valle del Cauca es WEKA,
ademas los diferentes articulos consultados convergen en la utilizacién de este
software.

2. EJECUTAR UN DIAGNOSTICO REFERENTE A LAS PRINCIPALES
CAUSAS DE MORTALIDAD POR CANCER EN MUNICIPIOS DEL NORTE
DEL VALLE DEL CAUCA

En este capitulo se hizo uso de la herramienta seleccionada y de la base de datos
creada a partir de la informacion suministrada por diferentes municipios del norte
del Valle del Cauca. Adicionalmente, se determind cuéles son los tipos de cancer
con mas influencia dentro de dicha base de datos de mortalidad y finalmente se
ejecutd el diagndstico para con su resultado, clasificar de mayor a menor los tipos
de cancer mas frecuentes en dicha poblacion y las causas directas de muerte en
cada uno de ellos.

A continuacion, se muestran las diferentes actividades que conducen al logro de
este objetivo; estas actividades van desde la recoleccién de los datos, hasta la
aplicacion de los algoritmos de clasificacion a la base de datos organizada.

2.1. RECOLECCION DE LOS DATOS

Los datos con los cuales se desarrolla el presente proyecto fueron solicitados a
diferentes hospitales de municipios del norte del Valle del Cauca a través de una
carta certificada por la Universidad y dirigida a la gerencia del hospital de cada
municipio, en la cual se solicitaba el permiso para acceder a sus bases de datos de
mortalidad.

Los municipios a los cuales se les hizo la solicitud fueron Bolivar, Roldanillo, La

Union, La Victoria, Toro y Zarzal, de dicha solicitud se obtuvo una respuesta
satisfactoria y a tiempo de los municipios de Bolivar, La Unién, La Victoria y Zarzal.
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Las bases de datos de mortalidad suministradas abarcan un periodo de tiempo que
va desde el afio 2013 hasta el tercer trimestre del afio 2018.

2.2. PREPARACION DE LOS DATOS (PRE-PROCESO)

La preparacion de las bases de datos obtenidas en los municipios, se realizo de la
siguiente manera:

» Se depuré la informacién que contenia datos de pacientes que no padecieron
algun tipo de céancer durante su vida, ya que el estudio es directamente
enfocado al andlisis de la tasa de mortalidad por cancer.

» De estos pacientes, se seleccionaron los atributos que podrian influir en el
analisis de los datos, tales como edad, sexo, ocupacion, nivel de educacion,
régimen de seguridad, nombre de la entidad de salud, causa directa de
muerte, antecedentes del fallecido y el tipo de cancer que padecia (Causa
base).

» Con ello, se cre6 una nueva base de datos la cual contiene la informacién de
los atributos antes seleccionados para cada paciente; cabe resaltar que dicha
base de datos, contiene los pacientes de todas las bases de datos
suministradas por los hospitales de cada municipio.

2.3. USO DE LA HERRAMIENTA WEKA

Con la nueva base de datos agrupada, se procedié a aplicar la herramienta
seleccionada para el andlisis de los datos, sin embargo, para hacer uso de WEKA,
primero se llevaron a cabo los siguientes pasos:

» Debido a que la base de datos se encuentra en un archivo de Excel (.xlIsx),
debid convertirse a un archivo delimitado por comas (.csv), ya que este es el
formato que WEKA trabaja.

» Se despleg6 la nueva base de datos en el software y se aplicaron los
siguientes filtros:

» En la llustracion 5, se muestra la aplicacion del filtro
“‘SubSetByExpression”, usado con el fin de eliminar las filas de la base
de datos que contengan atributos con casillas vacias o sin informacion,
ya que estas pueden generar errores en el momento de ejecutar la
clasificacion.
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llustracién 5 Aplicacion del Filtro SubSetByExpression

-

|_Ej SubsetByExpression
L 4

Fuente: Autores

> En la llustracién 6, se muestra la seleccion de aquellos atributos que
influyen en el de “causa directa de muerte”, ya que este atributo sera
usado como etiqueta en el modelo. Los demas que no influyen en el
atributo seleccionado, se eliminaron con la opcidon de Weka “Remove”.

llustracion 6 Seleccién de Atributos que Influyen en la Causa Directa de Muerte

No. | Name
t L] sEX0
- 20 ] FDWD
3 EDLOCACION

50 C_DIRECTA
8L C_ANTY
7] C_BaSE

[ R ]
il

Fuente: Autores
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> Al observar que del atributo tipo de cancer “(C_BASE)”, algunos canceres
tienen poca frecuencia dentro de la base de datos, se procede a filtrar
aguellos que tienen una frecuencia significativa. Para esto se exporta la
base de datos a Excel y se eliminan aquellos canceres que, por su poca
frecuencia, no se tomaran en cuenta para la siguiente etapa del proyecto.

2.4. APLICACION DE LOS ALGORITMOS DE CLASIFICACION EN WEKA

Con esta nueva base de datos, se realizo la seleccion del algoritmo teniendo en
cuenta el tipo de datos con los que se cuenta, es decir, si en la base de datos hay
atributos con valores numéricos o por el contrario tiene como valor un texto, WEKA
activa automaticamente algoritmos que se ajustan a cada tipo; para esto se realiza
lo siguiente:

» En la llustraciéon 7, se observa que en el area llamada “Test options”, se
selecciono el evaluador “Use training set”y seguidamente el atributo que se
tomo6 como etiqueta en el modelo que para este caso fue C_DIRECTA que
hace referencia a la causa directa de muerte. El evaluador “Use training set’,
segun Valeria Guevara en su publicacion en Scientific Databases, “entrena
el método con todos los datos disponibles y aplica el resultado sobre la
misma coleccion de datos”. (Guevara, 2019)

llustracién 7 Evaluacion del Algoritmo y Seleccion de la Etiqueta

Test options

» (®) Use training set

s |(Nom)C_DIRECTA

Fuente: Autores

» Posteriormente, se analizaron todos los algoritmos predictivos que WEKA
permite aplicar al tipo de base de datos que se tiene, de alli se compararon
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los resultados y se determind cudl es el que mejor resultado arroja con
respecto al porcentaje de instancias correctamente clasificadas. En la
pestafia “Classify” se selecciona la opcion “Classifier”, donde se agrupan los
algoritmos en diferentes clases. Para este proyecto se aplican las técnicas
Bayesianas y los Arboles de decision, ya que como se menciono
anteriormente, estos son los que se aplican en las técnicas predictivas.

A continuacion, se muestra un ejemplo de lo que se realiz6é para aplicar los
diferentes algoritmos y por ultimo se expone una tabla comparando todos los
algoritmos evaluados:

» Seleccionar el algoritmo: Se inicid con las técnicas bayesianas, de las
cuales se selecciono el primer algoritmo a evaluar de dicha técnica, en
este caso el “BayesNet”, iniciando la clasificacién con el boton “Start”. En
la llustracién 8 se muestra un ejemplo de la forma en que se evalué dicho
algoritmo junto con los algoritmos que pertenecen a la técnica de bayes
y los que se evaluaron en la técnica de arboles de decision.

llustracion 8 Ejemplo de Evaluacion de Algoritmos

Hlassibar

Choose |BayesMel -D -0 weks classifiers bayes nel search local kK2 - -F 1 -8 BAYES -E weka classiflers bayes nel estimale SimpleE stimator - -4 0.5

Fuente: Autores

» En el cuadro “Classifier output” como se observa en la llustraciéon 9, se
exponen los resultados de la clasificacién, para este caso se tendran en
cuenta dos resultados: las instancias correctamente clasificadas
(Correctly Classified Instances) y las instancias incorrectamente
clasificadas (Incorrectly Classified Instances).
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llustracion 9 Resultados de la Clasificacion

Correctly Classified Instances €51 57.3063 %
Incorrectly Classified Instances 485 42.6937 %
———— —
-

Fuente: Autores

El proceso anterior se realizé con cada uno de los algoritmos de las diferentes
técnicas, en la Tabla 5 se muestran los resultados que se obtuvieron.

Tabla 5 Evaluacion de Algoritmos

INSTANCIAS INSTANCIAS
ALGORITMO CORRECTAMENTE INCORRECTAMENTE
CLASIFICADAS CLASIFICADAS
GRUPO NOMBRE % CANT. % CANT.
BAYES BayesNet 57% 651 42,69% 485
BAYES NaiveBayes 54,67% 621 45,33% 515
BAYES | NaiveBayesMultinomialText | 23,59% 268 76,41% 868
BAYES NaiveBayesUpdateable 54,67% 621 45,33% 515
TREES DesicionStump 26,50% 301 73,50% 835
TREES HoeffdingTree 57,48% 653 42,52% 483
TREES J48 72,18% 820 27,82% 316
TREES RandomTree 98,50% 1119 1,49% 17
TREES REPTree 57,57% 654 42,43% 482

Fuente: Autores
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Con base en los resultados obtenidos de la ejecucion de cada uno de los algoritmos
por técnica, se decidié continuar con el clasificador “RandomTree” el cual se
encuentra en el grupo de algoritmos de la técnica de arboles de decision “TREES”,
ya que este es quién tiene el mayor porcentaje de instancias correctamente
clasificadas, es decir, que el arbol de decision que se generd tiene un nivel de
confianza en la clasificacion de 98,50%.

2.5. TIPOS DE CANCER CON MAYOR INCIDENCIA Y PRINCIPALES
CAUSAS DIRECTAS DE MUERTE

Finalmente, con la etapa de pre-proceso realizado en WEKA, se cred la Tabla 6,
donde se muestran los tipos de cancer que tuvieron mas incidencia dentro del
periodo de tiempo analizado.

Tabla 6 Tipos de Cancer con Mayor Incidencia

TIPO DE CANCER INCIDENCIA
CODIGO #DE % DE
CIE10 NOMBRE CASOS | INCIDENCIA
TUMOR MALIGNO DE LOS BRONQUIOS O )
C349 D O oo 181 9.92%
C189 TUMOR MALIGNO DEL COLON 180 9.86%
C169 TUMOR MALIGNO DEL ESTOMAGO 163 8.93%
C509 TUMOR MALIGNO DE LA MAMA 100 5 48%
C61X TUMOR MALIGNO DE LA PROSTATA 92 5.04%
C229 TUMOR MALIGNO DEL HIGADO 82 4.49%
TUMOR MALIGNO DE SITIOS NO )
C80X ESPECIFICADOS 3 4,00%
TUMOR DE COMPORTAMIENTO INCIERTO
D381 | O DESCONOCIDO DE LA TRAQUEA, DE 68 3.73%
LOS BRONQUIOS Y DEL PULMON
C159 TUMOR MALIGNO DEL ESOFAGO 58 3.18%
C900 MIELOMA MULTIPLE 53 2.90%
C762 TUMOR MALIGNO DEL ABDOMEN 51 2.79%
TUMOR MALIGNO DE LA PIEL, SITIO NO
C449 ESPECIFICADO 35 1,92%

Fuente: Autores
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De la misma manera, se creo la Tabla 7 donde se muestran las principales causas
de muerte ocasionadas a partir del tipo de cancer que padecia la persona fallecida.

Tabla 7 Principales Causas de Muerte

TIPO DE CANCER

CAUSA DIRECTA DE MUERTE

% DE
CcODIGO CODIGO INCIDENCIA
CIE10 NOMBRE CIE10 NOMBRE POR
CANCER
)
DE LOS J960 12%
C349 | BRONQUIOS O DEL AGUDA
1469 PARO CARDIACO, NO ESPECIFICADO 10%
PULMON
R090 ASFIXIA 10%
INFARTO AGUDO DEL MIOCARDIO,
1219 SIN OTRA ESPECIFICACION 37%
R570 CHOQUE CARDIOGENICO 14%
C189 TUI\[;ISFCMOAI\_LCI)?\INO OTRAS CAUSAS MAL DEFINIDAS Y
R99X LAS NO ESPECIFICADAS DE 14%
MORTALIDAD
1469 PARO CARDIACO, NO ESPECIFICADO 7%
R571 CHOQUE HIPOVOLEMICO 19%
1469 PARO CARDIACO, NO ESPECIFICADO 13%
TUMOR MALIGNO OTROS SINTOMAS Y SIGNOS
C169 DEL ESTOMAGO R688 GENERALES ESPECIFICADOS 9%
INSUFICIENCIA RESPIRATORIA, NO
J969 ESPECIFICADA 7%
INSUFICIENCIA RESPIRATORIA, NO
J969 ESPECIFICADA 16%
A419 SEPTICEMIA, NO ESPECIFICADA 15%
C509 TUE\)/IEOEAMN?AI\'II\AGANO OTRAS CAUSAS MAL DEFINIDAS Y
R99X LAS NO ESPECIFICADAS DE 12%
MORTALIDAD
1469 PARO CARDIACO, NO ESPECIFICADO 11%
INFARTO AGUDO DEL MIOCARDIO,
1219 SIN OTRA ESPECIFICACION 24%
1469 PARO CARDIACO, NO ESPECIFICADO 14%
C61X Etéhﬁgilgﬂgégﬁi OTRAS CAUSAS MAL DEFINIDAS Y
R99X LAS NO ESPECIFICADAS DE 13%
MORTALIDAD
R570 CHOQUE CARDIOGENICO 11%
TUMOR MALIGNO
C229 DEL HIGADO OTRAS CAUSAS MAL DEFINIDAS Y
R99X LAS NO ESPECIFICADAS DE 20%

MORTALIDAD

27



INSUFICIENCIA RESPIRATORIA, NO

J969 ESPECIFICADA 9%
1469 | PARO CARDIACO, NO ESPECIFICADO 4%
1469 | PARO CARDIACO, NO ESPECIFICADO 30%
TUMOR MALIGNO 3969 INSUFICIENCIA RESPIRATORIA, NO 18%
C80X DE SITIOS NO ESPECIFICADA °
ESPECIFICADOS R092 PARO RESPIRATORIO 16%
OTROS SINTOMAS Y SIGNOS
R688 GENERALES ESPECIFICADOS 12%
TUMOR DE 1219 INFARTO AGUDO DEL MIOCARDIO, 84%
COMPORTAMIENTO SIN OTRA ESPECIFICACION 0
INCIERTO O R092 PARO RESPIRATORIO 12%
D381 | DESCONOCIDO DE | 3969 INSUFICIENCIA RESPIRATORIA, NO oy
LA TRAQUEA, DE ESPECIFICADA 0
LOS BRONQUIOS Y 0
DEL PULMON J189 NEUMONIA, NO ESPECIFICADA 1%
INFARTO AGUDO DEL MIOCARDIO,
1219 SIN OTRA ESPECIFICACION 98%
OTRAS CAUSAS MAL DEFINIDAS Y
C159 TUMOR MALIGNO R99X LAS NO ESPECIFICADAS DE 41%
DEL ESOFAGO MORTALIDAD
1469 | PARO CARDIACO, NO ESPECIFICADO 26%
OTROS SINTOMAS Y SIGNOS
R688 GENERALES ESPECIFICADOS 16%
R571 CHOQUE HIPOVOLEMICO 30%
INSUFICIENCIA RESPIRATORIA, NO
900 MIELOMA J969 ESPECIFICADA 21%
MULTIPLE N1go | INSUFICIENCIA RENAL CRONICA, NO 13%
ESPECIFICADA 0
1469 | PARO CARDIACO, NO ESPECIFICADO 11%
INFARTO AGUDO DEL MIOCARDIO,
1219 SIN OTRA ESPECIFICACION 78%
OTRAS CAUSAS MAL DEFINIDAS Y
c762 | TYMORMALIGNO | pggx LAS NO ESPECIFICADAS DE 16%
DEL ABDOMEN MORTALIDAD
110X | HIPERTENSION ESENCIAL (PRIMARIA) 4%
1469 | PARO CARDIACO, NO ESPECIFICADO 2%
INFARTO AGUDO DEL MIOCARDIO,
1219 SIN OTRA ESPECIFICACION 49%
C449 | DE LA PIEL, SITIO DIABETES MELLITUS, NO
NO ESPECIFICADO | Ejq49 ESPECIFICADA SIN MENCION DE 49%
COMPLICACION
1469 | PARO CARDIACO, NO ESPECIFICADO 49%

Fuente: Autores
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2.6.

FACTORES QUE INCIDEN EN EL RIESGO DE CONTRAER CANCER

A continuacion, en la Tabla 8 se muestran de manera detallada los factores que
inciden en el riesgo de contraer cancer, con la particularidad de que estos factores
pueden ser evitados.

Tabla 8 Factores que inciden en el riesgo de contraer cancer y que se pueden
evitar

TIPO DE
CANCER QUE
PUEDE
PADECER

ALCOHOL

OBESIDAD

RADIACION

PRODUCTOS
QuIiMICOS

TABAQUISMO

TUMOR
MALIGNO DE LA
MAMA (mujer)_
PARTE NO
ESPECIFICADA

TUMOR
MALIGNO DE
LOS
BRONQUIOS O
DEL PULMON_
PARTE NO
ESPECIFICADA

TUMOR
MALIGNO DE LA
PROSTATA

TUMOR
MALIGNO DEL
ESTOMAGO_

PARTE NO
ESPECIFICADA

TUMOR
MALIGNO DEL
HIGADO NO
ESPECIFICADO

TUMOR
MALIGNO DEL
COLON_ PARTE

NO
ESPECIFICADA

TUMOR
MALIGNO DEL
ESOFAGO
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TUMOR
MALIGNO DE LA
PIEL_ SITIO NO
ESPECIFICADO

Fuente: Autores con base en informacion obtenida en las paginas del Instituto
Nacional del Cancer (2015) y American Society of Clinical Oncology (ASCO),
(2019)

Seguidamente, en la Tabla 9, al igual que en la anterior tabla, se muestra factores
gue inciden en el riesgo de contraer cancer, con la particularidad de que estos
factores no se pueden evitar a excepcién de los anticonceptivos orales y la luz solar.

Tabla 9 Factores que inciden en el riesgo de contraer cancer y que no se pueden

evitar
. ANTECEDENTES ANTECEDENTES
TIPO DE CANCER PERSONALES FAMILIARES
TUMOR MALIGNO DE LA | ANTICONCEPTIVOS ORALES - CANCER DE
: MESTRUACION TEMPRANA -
MAMA (mujer)  PARTE CANCER DE MAMA - CANCER MAMA - CANCER
NO ESPECIFICADA DE OVARIO DE OVARIO
TUMOR MALIGNO DE )
LOS BRONQUIOS O DEL VIH CANCER DE
PULMON_ PARTE NO PULMON
ESPECIFICADA
TUMOR MALIGNO DE LA N/A CANCER DE
PROSTATA PROSTATA
CANCER DE
MAMA - CANCER
TUMOR MALIGNO DEL HE\'KI'E,\CA)IBAASETIEI\FIQI gIELS?AR_' ) DE OVARIO
ESTOMAGO _PARTE NO ACLORIMIDRIA - CIRUGIA DE CANCER DE
ESPECIFICADA ESTOMAGO ESTOMAGO -
CANCER
GASTRICO
TUMOR MALIGNO DEL HEPATITIS - HEPATITIS VIRAL -
HIGADO_ NO CIRROSIS - VIH N/A
ESPECIFICADO
ENFERMEDAD INFLAMATORIA
ngE)gNMAPLA'g_TS |\[|)§L INTESTINAL - CANCER CANCER DE
ESPECIFICADA COLORRECTAL - CANCER DE COLON
OVARIO - CANCER DE UTERO -
CANCER DE PULMON -
CANCER DE BOCA - CANCER
TUMOES'\?)AFLA'ggO DEL DE GARGANTA - VIRUS DEL N/A
PAPILOMA HUMANO —
REFLUJO
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TUMOR MALIGNO DE LA | ENFERMEDADES EN LA PIEL -
PIEL_ SITIO NO VIH - LUZ SOLAR - LUNARES | CANCER DE PIEL
ESPECIFICADO ATIPICOS

Fuente: Autores con base en informacion obtenida en las paginas del Instituto

Nacional del Cancer (2015) y American Society of Clinical Oncology (ASCO),

(2019)

3. ANALIZAR LOS RESULTADOS CON BASE EN LA IDENTIFICACION DE
PATRONES O COMPORTAMIENTOS DE DATOS DE INTERES.

En el diagndstico ejecutado en el objetivo anterior, se obtuvo un arbol de decision
que se muestra en el Anexo 1, dicho &rbol, arrojado por el clasificador
‘RandomTree”, cuenta con un conjunto de condiciones que se deben cumplir, para
asi llegar a un resultado final; este arbol inicia en la raiz, la cual indica una condicién
inicial, y finaliza al llegar a las hojas, que indican el resultado.

3.1. ESTRUCTURA DEL ARBOL DE DECISIONES

En este caso, la estructura del arbol de decisiones se encuentra de la siguiente
manera:

3.1.1. Raiz

Es representada por la causa anticipada (C_ANT1), alli inicia el conjunto de
condiciones. La causa anticipada, es la que predomina ante los demas atributos
de acuerdo a los resultados arrojados por el software.

3.1.2. Nodos internos

Hacen referencia a los posibles caminos que pueden seguir, partiendo desde la
raiz. Los nodos internos del arbol de decisiones obtenido son representados por
la edad (EDAD), el sexo (SEXO) y la causa base (C_BASE).

3.1.3. Hojas

Son el resultado final del arbol de decisiones, se representa por las causas
directas de muerte (C_DIRECTA). Debido a que el estudio se centra en el
analisis de la mortalidad, en el software se tomd como etiqueta la causa directa
de muerte de la persona.

3.2. MATRIZ DE CONFUSION
Por otro lado, el algoritmo de arbol de decision arrojé una matriz de confusion, ver
Anexo 2. Esta matriz permite visualizar como esta clasificando los datos el

algoritmo; cuando las instancias correctamente clasificadas representan el total de
los datos, quiere decir que la matriz estard compuesta por una diagonal que va
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desde la parte superior izquierda hasta la parte inferior derecha y alrededor de ella
solo se encontraran valores iguales a cero “0”. Para entender un poco la estructura
de la matriz, ver llustracion 10, posteriormente se explica como debe ser leia la
matriz.

llustracién 10 Ejemplo, Matriz de confusion
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Fuente: Autores

La matriz estd compuesta por filas y columnas que representan, en este caso, las
causas directas de muerte encontradas en la base de datos analizada por WEKA.
Cada columna representa una causa directa y aborda el nUmero de instancias que,
segun el arbol de decisidn, pertenecen a cada causa directa. Mientras que, las filas
representan la cantidad real de instancias que si pertenecen a cada causa directa.

Por ejemplo, al observar la llustracion 10, para la causa directa J969 (representada
por la letra “a@”), segun el arbol de decisiones se encontraron 76 instancias que
pertenecen a dicha causa directa, pero realmente solo 74 de esas instancias
pertenecen a ella, es decir, para esa causa directa tomada como ejemplo, el arbol
de decisiones realiz6 la clasificacion incorrecta de 2 instancias. Cabe aclarar que,
al mostrarse solo una parte de la matriz de confusién, no se puede observar la
segunda instancia que fue clasificada incorrectamente; sin embargo, en el Anexo 2
(Parte 1) se muestra dicha instancia.

De esta forma se obtuvo la Tabla 10, donde se muestra cuales fueron las 15
instancias incorrectamente clasificadas que representan una disminucién del 1,32%
en el nivel de confianza del algoritmo de clasificacion.

Dentro de la Tabla 10 se encuentra la siguiente informacion:

» Causa directa asignada. Hace referencia a las causas directas donde el
algoritmo tuvo errores de clasificacion.

» # de instancias. Muestra la cantidad de instancias que fueron correctamente
clasificadas y la cantidad incorrectamente clasificadas.

> Causa directa real. Se refiere a las causas directas donde debian ser
clasificadas correctamente las instancias.
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» # de instancias por causa real. Contiene la cantidad de instancias
incorrectamente clasificadas respecto a la causa directa real.

Tabla 10 Instancias incorrectamente clasificadas

CAUSA # DE INSTANCIAS CAUSA INS_I;?&AIID\IECIAS
DIRECTA CORRECTAMENTE | INCORRECTAMENTE | DIRECTA POR CAUSA
ASIGNADA CLASIFICADAS CLASIFICADAS REAL REAL
J960 1
J969 74 2 RO9X 1
1469 2
R99X 2
R570 70 6 1219 1
R69X 1
1469 125 1 J81X 1
1679 1
1219 267 3 1674 1
K922 1
J960 33 1 R571 1
R092 46 2 R99X 2
R571 61 1 R092 1
1678 7 1 1609 1

Fuente: Autores
3.3. APLICACION PARA EL USO DE RESULTADOS

Tomando como referencia el proyecto realizado por Calleja (2010) y teniendo en
cuenta la finalidad del presente estudio, se decidio realizar una aplicacion web para
dar uso a los resultados obtenidos. Esta aplicacién permitié crear una prediccion de
la posible causa de muerte directa que tendria un paciente que padece alguno de
los tipos de cancer mas frecuentes mostrados en la Tabla 6.

3.3.1. Atributos que contiene la aplicacion

Sexo: Masculino o femenino

Edad: Edad del paciente a quien se realizara la prediccion.

Causa base: Tipo de cancer que padece.

Causa anticipada: Algun antecedente del paciente a quien se realizara la
prediccion.

VVVY

El motivo por el cual se decidié crear la aplicacién de prediccion, es el de brindar
una herramienta de apoyo en los hospitales que son quienes deben trabajar por
mantener la salud de sus usuarios, no solo atendiendo sus emergencias, Sino
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también previniéndolas; a través de la prediccion de la posible causa de muerte que
tendria el paciente, se pueden tomar planes de accion para evitar dichas causas y
asi, buscar la prolongacion de la vida de aquellos pacientes que padecen alguna de
estas enfermedades que tanto inciden en la mortalidad.

Para programar la aplicacion se tuvo como guia el proyecto antes mencionado, el
cual, plantea como trabajos futuros realizar aplicaciones de prediccion en aplicativos
webs para facilitar el uso y el acceso. La programacion se realiz6 en PHP, el cual
‘es un lenguaje de codigo abierto muy popular especialmente adecuado para el
desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML.” (PHP Group, 2019). A
continuacion, se muestra la ilustracion 11, donde se muestra la interfaz del
formulario de prediccion.

llustracion 11 Interfaz de formulario de prediccion

FORMULARIO DE PREDICCION

SEXO: EDAD:

CAUSA BASE - CAUSA ANTICIPADA

CODIGO = CAUSA BASE CODIGO | CAUSA ANTICIPADA
C159 TUMOR MALIGNO DEL ESOFAGO_ PARTE NO ESPECIFICADA. 209X DIARREA Y GASTROENTERITIS DE PRESUNTO ORIGEN INFECCIOSO

C169 TUMOR MALIGNO DEL ESTOMAGO_ PARTE NO ESPECIFICADA A153 TUBERCULOSIS DEL PULMON , CONFIRMADA POR MEDIOS NO
ESPECIFICADOS
c189 TUMOR MALIGNO DEL COLON_ PARTE NO ESPECIFICADA
A162 TUBERCULOSIS DE PULMON, SIN MENCION DE CONFIRMACION
C229 TUMOR MALIGNO DEL HIGADO_ NO ESPECIFICADO BACTERIOLOGICA O HISTOLOGICA

C349 TUMOR MALIGNO DE LOS BRONQUIOS O DEL PULMON_ PARTE NO A170 MENINGITIS TUBERCULOSA (GO1%)
ESPECIFICADA
Aa12 SEPTICEMIA DEBIDA A ESTAFILOCOCO NO ESPECIFICADO
c449 TUMOR MALIGNO DE LA PIEL_ SITIO NO ESPECIFICADO
A415 SEPTICEMIA DEBIDA A OTROS ORGANISMOS GRAMNEGATIVOS
€509 TUMOR MALIGNO DE LA MAMA_ PARTE NO ESPECIFICADA.
ha18 OTRAS SEPTICEMIAS ESPECIFICADAS

CBIX TUMOR MALIGNO DE LA PROSTATA

Fuente: Autores

3.3.2. Funcionamiento del aplicativo web

» Cuenta con una lista seleccionable para indicar el sexo del paciente
(masculino o femenino).

» Un campo de texto para ingresar en formato numérico la edad del paciente.

» Dos campos de texto que también funcionan como buscadores, para ingresar
la causa base y la causa anticipada del paciente.

» Un boton que aparece en la parte inferior del formulario Illamado

‘“PREDECIR”, el cual, al dar clic sobre él, buscara el resultado que
corresponda a los datos de entrada.
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3.3.3. Arbol de decision en la programacion

En la llustracion 12, se muestra una parte de la programacion que relaciona el arbol
de decisiones con el formulario y finalmente el boton “PREDECIR”.

llustracion 12 Ejemplo, programacion relacionada con el arbol de decision

os traidos del formulario

$SEX0 _binarized = § POST["sex"];
$EDAD - $_POST[ "feda

$C BASE - $ POS N
$C_ANT1 = $_POST["cal"];
$C_DIRECTA="";

if ($C_ANT1 — '1269° )
iF($C_BASE €509 ){$C_DIRECTA= "J969°;}

< 76 }{$C DIRECTA- "R570°;}
($EDAD >- 76){$C DIRECTA- '1960°;}

($C_BASE -= "C61X' ){$C_DIRECTA- 'I219°;}
($C_BASE -= "C169' ){$C_DIRECTA- '1969°;}
{$C_BASE == "C80X'){

f ($5EX0_binarized < @.5 ){$C_DIRECTA- "R@9Z';}

else if {$SEX0 binarized »- ©.5 }{$C_DIRECTA- 'J969';}

{$C_BASE == 'C229' ){$C_DIRECTA- 'R968';}
($C_BASE — "€189°){
i [EDAD < 73 ){$C_DIRECTA- "I219°;}
else if (HEDAD >= 73){
if ($SEXO_binarized < ©.5 ){$C_DIRECTA= 'I219';}

Fuente: Autores

3.3.4. Resultado de la prediccion

Al ingresar los datos en el formulario y dar clic sobre el boton “PREDECIR”, se activa
la busqueda del resultado en el arbol de decisiones, mediante el cumplimiento de
los condicionales, hasta llegar a un resultado final, el cual es devuelto al usuario en
forma de ventana emergente; ver llustracion 13. Al dar clic en “Aceptar”, regresara
automéaticamente al formulario.

llustracion 13 Resultado de la prediccion

-

e ilaa s el
e N WAL

Cabe aclarar que el formulario de prediccion aplica solo para los tipos de cancer
seleccionados en el capitulo 2 como los mas frecuentes dentro de la poblacién
objeto de estudio, ver Tabla 6 (Tipos de Cancer con Mayor Incidencia).

Fuente: Autores
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4. CONCLUSIONES

De acuerdo a lo tratado en el objetivo 1, y teniendo en cuenta que la mineria
de datos es un proceso por el cual se puede obtener informacion que se
encuentra implicita en los datos almacenados, con un sector tan importante
como el de la salud se pueden llegar a obtener resultados que aporten
ventajas a las entidades de dicho sector y de la misma manera apoyen a un
mejor desempefio en pro de la salud de sus pacientes. Cada vez son mas
las organizaciones que se apoyan en la mineria de datos buscando actuar
de forma preventiva ante las situaciones de riesgo que se puedan presentar
y asi mejorar los diagnosticos, lo que a su vez puede verse reflejado en la
cantidad de pacientes y la gravedad de sus casos.

Asi mismo, el sector salud es un campo donde a diario se obtienen grandes
cantidades de datos las cuales se deben aprovechar para mejorar la calidad
del servicio y crear una confianza en los usuarios, ya que muchas veces se
abstienen de él por el hecho de que no les dan un diagnostico confiable o
suficiente para aportar una mejora en su estado de salud.

En definitiva, la mineria de datos no seria lo suficiente sin el apoyo de las
diferentes herramientas que permiten su aplicaciéon, Weka se ha convertido
en una de las herramientas mas utilizadas para el andlisis de datos en el
sector salud. La mayoria de los estudios tomados en cuenta en este proyecto
han sido realizados con el apoyo de dicha herramienta debido a la facilidad
de acceso y manejo con que se cuenta al utilizarla, también por la diversidad
de métodos que contiene y la calidad de sus resultados.

Con respecto al objetivo 2, finalmente se trabajaron con doce (12) tipos de
cancer, doscientos veinticinco (225) antecedentes de enfermedades que
pudo haber tenido el paciente, ochenta y siete (87) posibles causas directas
de muerte, personas de sexo femenino y masculino, y con edades que van
hasta los noventa y nueve (99) afios.

El sector agricola, siendo el principal sector econémico en el Valle del Cauca,
y de acuerdo a las diferentes actividades que se ejecutan en este sector,
tales como aplicacion de insumos y riegos a los cultivos, se llega a la
conclusion de que dicho sector es un generador de factores que inciden en
el riesgo de contraer cancer. Las personas expuestas en este entorno (Valle
del Cauca), tienen un riesgo de contraer diferentes tipos de cancer, entre los
cuales se encuentra: el cancer de pulmon, cancer de estbmago y cancer de
piel.

Las principales industrias en el Valle del Cauca como la azucarera, la

produccion de papel, quimicos, maquinaria y equipos; al igual que el sector
agricola, en sus diferentes actividades se generan factores que hacen
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vulnerables a las personas de contraer cancer. En dichas industrias se
utilizan una variedad de quimicos o sustancias toxicas que llegan a las
personas de forma directa (personas que aplican las sustancias) o indirecta
(riego de cultivos con agua proveniente de los desechos industriales que se
filtran en los rios, lagos, entre otros).

Asi pues, los diferentes factores generados en el Valle del Cauca, debido a
las diferentes actividades que se llevan a cabo, pudieron ser las causas que
condujeron a contraer los diferentes tipos de cancer a las personas
analizadas en la base de datos.

El algoritmo RandomTree permitié asociar y clasificar los cinco (5) atributos
con un 98,50% de precision.

Tras el andlisis de los datos en el objetivo 3 y al obtener el arbol de
decisiones, se pudo observar que el atributo predominante fue la causa
anticipada (C_ANT1), ya que esta fue tomada por el algoritmo como la raiz
del arbol de decisiones. La razén de esto puede ser la cantidad mayor de
causas anticipadas con respecto a la cantidad de datos en los demas
atributos o, desde el punto de vista médico, se debe a que las causas
anticipadas son situaciones que se presentan a los pacientes dependiendo
del tipo de enfermedad que padezcan, y factores como la edad y el sexo que
influyen en la ocurrencia de dichas causas.

Para el caso de la etiqueta o datos de salida del arbol de decisiones, se tomo
la causa directa (C_DIRECTA) que es aquella causa que provoca la muerte
de cada paciente dentro de la base de datos. Del andlisis se obtuvo que la
casusa directa con mas incidencia fue el Infarto Agudo de Miocardio con
cadigo 1219, el cual es generado por una disminucién del flujo sanguineo.

La matriz de confusiéon obtenida del analisis de los datos, permitid la
visualizacion de los errores en la clasificacion. Estos errores disminuyen el
nivel de efectividad del algoritmo; en este caso, se tendria un 1,50% de
probabilidad de error en la clasificacién de los datos de entrada, es decir, que
la prediccion realizada por la aplicacion tendra un 98,50% de confianza.

A través de la aplicacion web se logré dar un impacto positivo en el sector
salud; con dicha aplicacién, especificamente los médicos, podran tomar
planes de accion partiendo de la causa directa de muerte que posiblemente
afectara el paciente, esto con base en la edad, sexo, tipo de cancer que
padece y alguna otra enfermedad relevante.
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FUTUROS TRABAJOS

» Se espera ampliar la cantidad de datos realizando la solicitud a la totalidad
de los municipios del Valle del Cauca, de tal manera que se puedan analizar
un mayor numero de tipos de cancer.

» Realizar este tipo de proyectos teniendo en cuenta otro tipo de enfermedad
que incida en una alta tasa de mortalidad.
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6. ANEXOS

A continuacion, se muestra el Anexo 1 que corresponde al &rbol de decisiones,
dividido en diez (10) partes debido a la cantidad de lineas que contiene. Cada parte
cuenta con tres columnas que deben ser leidas de izquierda a derecha.

6.1.

Anexo 1. ARBOL DE DECISIONES

PARTE 1

RandosTree - €229 : 1969 (0/0, C_BASE = €349 : 1969 20/03
I = C189 : RIIX (2/0 C_BASE = C61X : 1469 (1/0]
= €159 : J969 (0/0, C_BASE = €169
C_ANTL = 121 - €429 : 1969 (0/0 |” EoapD < 71.5 : R688 (2/0)
C_BASE = €509 : 3969 (2/0) - 0381 : 1969 (0/0, |  €DAD >= 71.5 : 1969 (1/0)
C_BASE = €349 - €762 : 1969 (0/0, C_BASE = C80X : I469 (1/0
EDAD < 76 : R$70 (1/0) 7:C A490 (1/0 C_BASE = €229 : 1969 (0/0]
EDAD 76 : 3960 (1/0) C_BASE = C189 : D649 (1/0,
C_BASE = C61X : 1219 éz/og SEXO_| b(wized < 0.5 : 1469 (1/0) C_BASE = €159 : 1969 (0/0
CBASE = €169 : 3969 (1/0) Sexo_binarized >= 0.5 : LOB9 (1/0) C_BASE = C449 : 1969 (0/0
C_BASE = C 1 C_BASE = D381 9 (0/0,
SEXO._| binarized < 0.5 : RO92 (1/0] SEXO_binarized < 0.5 : R092 (1/0) C.BASE = €762 : 1969 (0/0,
sexo_binarized >= 0.5 : 1969 (3/0) sexo_binarized >= 0.5 C_BASE = €900 : 1969 (0/0
C_BASE = €229 : R960 (1/0) | EDAD < 72_: 3969 (1/0) _ANTL = 110X
C_BASE = C189 | EDAD >= 72 : 80X (1/0) 0AD < 85.5
| EDAD < 91.5 LANT1 = C189 C_BASE = C509 i 3969 (0/0)
EDAD < 73 1 1219 (1/0) EDAD < 53.5 C_BASE =
| | EDAD >= | €0AD < 47.5 : K650 (1/0) Bap < 69.
| | sexol binarized < 0.5 : 1219 (1/0) EDAD >= 47.5 : 1969 (1/0) EDAD < 51.5 : I500 (1/0)
| | | sexo_binarized >= 0.5 : RS70 (1/0) EDAD >= 53.5 EDAD >= 51.5 : LO89 (1/0)
| EDAD >= 91.5 : R (1/0 s:xn_b!narixed < 0.5 >= 69, R570 (2/0)
C_BASE = C159 69 ] 79 : 1219 (2/0) C_BASE = C61X
CTBASE = €429 : 1969 (1/0 | >= 79 : RIIX (1/0) | EDAD < 42.5 : N189 (1/0)
C_BASE = D381 3969 (0/0, SEXO_ binarlzed >= 0.5 1 EDAD >= 42.5 : 1219 (4/0)
C.BASE = C762 : 1969 (0/0, | EDAD < C_BASE = C169 : 1219 (2/0)
C_BASE = C900 : 1969 (0/0 | EDAD < 59.5 : 1469 (1/0) C_BASE = CBOX
_ANTL = E43X | EDAD >= 59.5 : 1219 (1/0) | EDAD < 78.5 : 1678 (2/1)
C_BASE = €509 : 1269 (1/0 | EDAD >= 64 | EDAD >= 78.5 : 1678 (1/0)
C_BASE = €349 : RS70 (1/0 | | EDAD < 71.5 : €790 (1/0) C.BASE = c229
C_BASE = C61X : 3969 (0/0 ||| &0aD >= 71.5 : 1469 (1/0) DAD .5
C_BASE = €169 : R090 (1/0! _ANTL = 1679 oap < 665, : 1219 (a/0)
C_BASE = C80X : 1969 (1/ C_BASE = €509 : 1969 (0/0) EDAD >= 66.5
C_BASE = €229 : 1969 (0/¢ C_BASE = €349 ] ssxn_binarized < 0.5 : R99X (1/0)
C_BASE = C189 : 1969 (0/ | SEXO_binarized < 0.5 : 1469 (1/0) | sexo_binarized >=- 0,
C_BASE = C159 : R99x (1/ SEx0_L b!nartzed >- 0 5 : 3960 (1/0) | 0AD < 73.5 : 1219 (2/0)
C_BASE = C449 : 1969 (0/¢ C_BASE = 196 I | Eoap 73.5 1 R99X (1/0)
C_BASE = D381 : 1969 (0/1 C_BASE = ETeo | 3960 o/o DAD >= 75.5 ¢ 1210 (8/0)
C_BASE = C762 : 1969 (0/¢ ; C_BASE = C80; _BASE = cm
C_BASE = €900 : 1969 (0/ EDAD < 77 : 1469 (1/0) 0AD <
C_ANTI = EB75 : X469 (1/0) EDAD >= 77 : R688 (1/0) szxo b(narized <
CCANT1 = 1251 C_BASE = €229 : 1969 | A (3/0)
C_BASE = €509 : 1219 (2/0) C_BASE = C189 : 1219 1/0 | TOAD 5= 77
“BASE = C159 : 1969 (0/0 | EDAD < 80 : 1219 (2/1)
(1/0) C_BASE = €449 : 1969 (0/0 | EDAD >= 80 : 1219 (2/0)
1/0) C_BASE = D381 : 1969 (0/0 Sexo_binarized >= 0.5
/ C_BASE = €762 : 1969 (0/0 | EDAD < ss : R9IX (1/0)
7 C_BASE = €900 : 1969 (0/0] | EDAD >=
/1 C_ANT1 = 1517 : 1219 (1/0) | zmn < 78.5 : 1219 (4/0)
7/ C_ANTL = R571 | EDAD >= 78.5 : R570 (1/0)
/1 |7 C_BASE = C509 : 1969 (0/03 DAD >= 82.5
/4 | cCBASE = €349 : 1969 (0/0 sExo_binarized < 0.5
| zmn < 83.5 : 1469 (1/0) EDAD >= 45,5 C_BASE = €169 : 3969 (0/0,
| >= 83.5 : 1219 (1/0) | EDAD < 70.5 _BASE = C80X : 1678 (1/0
SEXO_ binarized >= 0.5 | EDAD < 58 C_BASE = €229 : 1969 (0/0)
1 EDAD < 84.5 : 1219 (2/1) | | | EDAD < 51 : 1469 (1/0) C_BASE = C189
| EDAD >= 84.5 : RI9X (1/0) | EDAD >= 51 : 1219 (1/0) | EDAD < 76 : 1219 (1/0)
C_BASE = C159 | EDAD >= 58 | EDAD >= 76 : R69X (1/0)
| SEXO_binarized < 0.5 : 1469 (2/0) | | EDAD < 65.5 : €798 (1/0) C_BASE = C1
| sexo_binarized >= 0.5 : RI9X (1/0) | EDAD >= 65.5 : 1469 (1/0) | EDAD < 44.5 : N19X (1/0)
C_BASE = C449 EDAD >= 70.5 : 1969 (1/0) |  EpAD 4
SExo_binarized < 0.5 : 1219 (3/0) C_ANT1 = K566 | | EDAD < 63 : R601 (1/0)
£X0_binarized >= 0. | EDAD < 50.5 : A419 (1/0) | | EDAD >= 63 : nwx 1/0)
EDAD < 66 : 1219 (2/0) | EDAD >= 50.5 : RS571 (2/0) C.BASE = C449 969 (0/0,
>= 66 C_ANT1 = 960 C_BASE = D381 : 3969 (0/0
I €DAD < 70.5 : E149 (1/0) C_BASE = C509 : 1969 (0/0 E - C762 1219 (1/0,
| _ EDAD >= 70.5 : 1219 (1/0) C_BASE = €349 : R092 (3/0 €900 : 1969 (0/0.
C_BASE = D381 : 1219 Eu/o C_BASE = C61X : R960 (1/0 ,;on,.m,qnd >m
C_BASE = C762 : 1219 (12/0 C_BASE = C169 : R688 (1/0 _BASE = C509 : J969 (0/0,
C_BASE = €900 C_BASE = C80X : 1469 (1/0 c _BASE = cw) 3969 (0/0,
€x0_binarized < 0.5 C_BASE = €229 : 1969 (0/0 C_BASE = C61X : R570 (1/0
EDAD < 67.5 : N189 (1/0) C_BASE = C189 : 1969 (0/0 C.BASE = C169 : 1969 (0/0,
EDAD >= 67.5 : I469 (1/0) C_BASE = C159 : 1969 (0/0 C_BASE = C80X : 1969 (0/0,
EX0_binarized >= 0.5 : N189 (2/0) C_BASE = C449 : R688 (1/0 C_BASE = C229 3969 (0/0
DAD >= 85. C_BASE = D381 : R092 (1/0 C_BASE = C189 3969 (0/0
C_BASE = €509 : 1969 (0/0) C_BASE = €762 : 1219 (1/0 C_BASE = C
C_BASE = C349 C_BASE_= €900 : 1969 (0/0 |~ EDAD < 76.5 : R99X (1/0)
| DAD < 87.5 : 2159 (1/0) C_ANT1 = C780 | EDAD >= 76.5
| EDAD >= 87.5 : 1509 (1/0) C_BASE = C509 | | EDAD < B4 : 1469 (1/0)
C_BASE = C61X : 1219 (1/0, EDAD < 51 | | EDAD >= 84 : N19X (1/0)
C_BASE = C169 : 1189 (1/0 | EDAD < 36 : RO90 (1/0) C_BASE = C449 : RS570 (1/0
C_BASE = CBOX : 1679 (1/0, | EDAD >= 36 : G931 (1/0) C_BASE = D381 1969 0/0,
C_BASE = €229 : 1219 (5/0] EDAD >= 51 CTBASE = €762 969 (0/0
C_BASE = C189 ] EDAD < 67.5 : €782 (1/0) C_BASE = €900 : )969 0/0,
| EDAD < 87.5 : 1219 (3/0) | EDAD >= 67. C_ANTL = A499
| EDAD >= 87, | | EDAD < 76.5 : R688 (1/0) EDAD < 50.5 : R570 (1/0)
| | sexo_binarized < | | _ EDAD >= 76.5 : R579 (1/0) |  EDAD >= 50.5 : RS71 (1/0)
| | | €baD < 88.5 : x 9 (2/1) C_BASE = €349 : 1969 (0/0 C_ANTL = E878
| | EDAD >= 88.5 : 1219 (2/0) C_BASE = C61X : 1969 (0/0 EDAD < SO : E86X (1/0)
1 SEXO_binarized >= 0.5 : 1219 (1/0) C_BASE = C169 : 1969 (0/0 DAD >= 50
C_BASE = C159 : 1969 (0/0) C_BASE = C80X : 1969 (1/0 C_BASE =
C_BASE = C449 C_BASE = €229 : 1969 (0/0 C_BASE =
| EDAD < 93 : E149 (1/0) C_BASE = C189 : 1469 (2/0 C_BASE =
| EDAD >= 93 : 1219 (1/0) C_BASE = C159 : 1969 (0/4 C_BASE =
C_BASE = D381 : 1219 (7/0, C_BASE = C449 : 1969 (0/0 C_BASE =
C_BASE = C762 : 1219 (4/0, C_BASE = D381 : 1969 (0/0 € -
C_BASE = €900 : 1258 (1/0; C_BASE = €762 : 1969 (0/0 C_BASE =
_ANT1 = K631 : K659 ?/o C_BASE = €900 : 1969 (0/0 C_BASE =
A - Nelx i oesx (170 _ANT1 = N189 CBASE -
C_ANTL sexo_binarized < 0.5 C_BASE =
] €040 < s s C_BASE = €509 : 3969 (0/0; C_BASE =
| | EDAD < 41 : R688 (1/0) C_BASE = €349 : 1969 (0/0] CBASE =
| | EDAD >= 41 : €539 (1/0) C_BASE = C61X : N189 (1/0, C_ANT1 = R570
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PARTE 3

66 T | EDAD >= 86
«c: :::: :csoo AR A7R EDAD < 54.5 : RS70 (2/1) | 1 | | EDAD < 88.5 : R99X (1/0)
: EDAD >= 54.5 : RS70 (2/0) | SR P | | EDAD > 88.5 : RS70 (1/0)
SEX0_} binarind < 0,5 : 1469 (1/0) 66,5 C_BASE = €159 : 1969 (0
SEXODInMC e X0 0.3, 1 3500°1/0) P con0 < 7 : 1709 (1/0) CTBASE = C449 : 1969
SAASE = cO1x 213969 (0/0) EOAD >= 74 CTBASE = D31 : 1969 (0/0
C_BASE = C169 |  EDAD < 80 : RS70 (1/0) C_BASE = €762 : RO9X (1/0
SO S5 T | €0aD >~ 80 3 3 3969 (0/0
SDAD 3> 73 2 38Lx (1/9) | €0AD < 81.5 : R960 (1/0) C_ANTI = €900 : 1469 (1/0)
C_BASE = C80X : 1469 (1/0) .5t -
9 | EDAD >= 81.5 : R570 (1/0) C_ANTL
CBASE = C229 o DAD >= 82.5 |~ sexo_binarized < 0.5 : R090 (1/0)
EDAD < 82 .‘1930 (l(/% EDAD < 85 : 1469 (2/0) | sexo_binarized >= 0.5 : 3969 (1/0)
EDAD >= 82 : 1219 (1/0) EDAD >= 85 : 1251 (1/0) C_ANT1 = R64X : 1219 (1/0)
C_BASE = C189 : 1469 21/0; BASE = 160 EANTL = AL62
C_BASE = €159 : R688 (1/0 e T Eoan < €7 : R092 /0y
C_BASE = C449 DAD < 72 | EpaD 00 (1/0)
EDAD. < 740 2210 (1/0) E0AD < 62.5_: I461 (1/0) AN 2 Fiex : 1hes (1709
EDAD >= 74 : Rsss a/0) EDAD >= 62.5 : 1469 (2/0) C_ANTL = €7
SAASE =381 ;72009 gg%} poang 7 C_BASE = €509
C_BASE = 3 .
w EDAD < 78 : RO92 (1/0) EDAD < 54 : 1969 (1/0)
SSBASE = €000 : 2969 (0/0. EDAD >= 78 : I10X (1/0) EDAD >= 54 : 1219 (1/0)
-ANT1 219 DAD >= sx C_BASE = C349
C_BASE = C509 : 1469 (1/0) DAD < |” EDAD < 72 : 1469 (1/0]
CBASE = CMO eod < §9:5 1 1469 (3/0) | EDAD >= 72 : RO92 (1/0)
0AD < 65 EDAD >= C_BASE = C61X : 1969 (0/
EOND < 6233 £370,C3/9) Ao < €872 (1/0) CTBASE - €169 : 1969 (0/
EDAD >= 62.5 | em : 1469 (3/0) C_BASE = C80X : R092 (1/4
l SEXO_| Binarized < 0.5 : RS70 (2/0) CTBASE = €220 : 1969 0/
Sexo_binarized >= 0.5 : RO%0 (1/0) C_BASE = CBOX 1 ns9 G/o) C_BASE = C189 : 1969 (0
DAD >~ 65 CBASE = €229 CBASE = €159 : 1969 (0/
€0AD < 71 : 1509 (2/0) Ex0_binarized < C_BASE = C449 : 1969 (0/
OAD _>= 71 Eoao < 655 : 1469 2,G/%) CBASE = D381 : 1969 (0/
Ex0_binarized < 0.5 >= 65.5 60 (1/0) C_BASE = C762 : 1969 (0/
E0AD < 81 Ex0_| Mmrixed P Ll /0 "BASE_= C 3969 {0/
I EDAD < 79.5 : RS70 (2/1) BASE 89 _ANTL = C798
L5 TN > 79,33 A370, (/1) —ASExo_binarized C-BASE =509 : 2969 (0!
<7,a7o 7/0. C_BASE = €349 : )
| EDAD < 82.5 : 1960 (1/0) v 250 R0 110 C_BASE = CB1X : R570 (1/4
| EDAD >= 82,5 :w 2 81 C_BASE = €169 : 1969 (0/
| I €0AD < 85 : 1509 (1/0) | EDAD < 77.5 : R99X (1/0) C_BASE = C80X : R688 (1/!
| €0AD >= |  EDAD >= 77.5 : 1469 (1/0) _BASE = €229 : 1969 (0/t
| I EDAD < 88 : 1469 (1/0) EDAD >= 81. C_BASE = C189 : 1969 (0/
EDAD >= 88 : 1509 (1/0) | Eoa <885 : Rs7O0 (2/0) C_BASE = C159 : 1969 (0/
£x0_binarized >« 0.5 | >= 88.5 : RS70 (2/1) C_BASE = C449 : 1469 (1/
EDAD < 76 : R570 (1/0) £X0_} b’lnarized >= 0.5 BASE = D381 : 1969 {0/
EDAD >= 76 EDAD < C_BASE = C762 : 1969 (0/
| EDAD < 79 : 1469 (1/0) Evo < 48.5 : 1219 (1/0) SE = C900 : 1969 (0/
| EDAD 7! | EDAD >= 48.5 : 1469 /0 C_ANT1 = RO!
| I EDAD < 83 : R570 (1/0) EDAD >= | C_BASE = csos 1 1469 (1/0)
€DAD >= B3 : RS570 (2/1) EDAD < 86.5 C_BASE = C34
C.BASE = C61 | | EDAD < 79.5 : RS70 (1/0) 7 EDAD < és.s : 2960 (1/0)
1™ &oAD .5
I EDAD >= 68.5 : 1159 (1/0) |  EDAD >= 68.5 : 3159 (1/0) €_BASE = €220 : R99x (1/0)
61% : 1969 (0/0 C_BASE = C61X : J969 (0/0 C_BASE = CLE9
RE8E (1,0 C_BASE = C169 : RESE (1/0 | sExo_binarized < 0.5 : 1219 (1/0)
© 1969 (0/0 C_BASE = CBOX : 1969 (0,0 |  sExo_binarized >= 0.5 : R99X (1/0)
3969 (0,0 C_BASE = €220 : 1969 (0,0, C_BASE = €158 : R99X (2/0
1 RO9X (1/0 €_BASE = CLB9 : RI9X (1/0 1969 (0/0
= R99X (1/0 €_BASE = €159 : R99% (1/0 T 1969 (0,0,
C_BASE = C449 : 1969 (0/0 C_BASE = C449 : 1969 (0/0 © 1969 (0/0
C_BASE = D381 : m092 (1,0 C_BASE = D3E1 : RO92 (1/0 900 : RST1 (1/0
€_BASE = €762 : 1969 {0/0 €_BASE = €762 : 1969 {0/0
C_BASE = €900 : 1969 (0/0 €_BASE = €900 : 1969 (0/0 RS71 (1/0
C_ANTL = DE48 : EBEX Eliog C_ANTL = DB48 : E8EX El;og RS70 (1/0
CANTL = I871 3 3969 (1/0. CANTL - 1871 : 2969 (1/0) K650 (1/0
EANTL = - TANTL = /571 (1/0
L !&SE - C509 [ a.nss - c509 1969 (0,0,
D < 77 D < 77 1969 (0/0
EDAD < 53,5 : RS79 (1/0) EDAD < 53,5 : RS79 (1/0) 1219 (1/0
EDAD »>= 53.5 EDAD >= 53.5 RE8E (1,0
| EDAD < 63 _: RSTL (2/0) | EDAD = 63 : RS71 (2/0) 1969 (0,0
| EDAD >= 63 | EDAD >= 63 : 1968 (0/0
| EDAD < 71 : A419 (1/0) | EDAD < 71 : A419 (1/0) 1968 (0/0
l £DAD >= 71 @ RS7L (1/0) | EDAD > 71 @ RS71 (1/0) SE = €900
DAD = 77 DAD »>= 77 | sExo_binarized < 0.5 : 3969 (1/0)
EDAD < 82,5 1 1960 (1/0) EDAD < 82.5 1 1960 (1/0) | sExo_binarized »= 0.5 : RS71 (2/0)
EDAD >= 82,5 EDAD >= 82,5 C_ANT1 = K768 : D6BY (1/0)
siw_btnarinu < 0.5 5:no_btnarinu < 0.5 C_ANTL = zsoscmg
C_BASE =
[ | Oconn < 84,5 1 a1 /0 [ I PO egaD < 84,5 : Ad10 (1/0) |~ EDAD < 43_: 1960 (1/0)
[ :m >= 84,5 1 E46X (1/0) [ EDAD >= 84,5 : E46x (1/0) |  EDAD »= 43 : I469 (1/0)
|1 >= B8.5 : A419 (2/0) | = BB.5 : Ad419 (2/0) C_BASE = C3
| ssm biﬂﬂl‘ired = 0.5 @ N30 (1/0) | sexo_binarized >= 0.5 : N33O (1/0) |7 sexo_binarized < o 5 : RSTO (1/0)
C_BASE = €343 : A419 (3/0) C_BASE = €343 : A419 (3/0) | SExo_binarized >= 0.
C_BASE = CH1X C_BASE = CH1X | EDAD < 89 : ROSD (1/0)
DAD < B0 : 1960 (1/0) DAD < B0 : 1960 (1/0) | EDAD »= B9 : RO92Z (1/0)
DAD >= § DAD >= B C_BASE = CB1x
EDAD < 92.5 @ ndOx (1/0) EDAD < 92.5 @ N4OX (1/0) | DAD < BL.5 : 1710 {1/ %
EDAD >= 92.5 : RO9X (1/0) EDAD >= 92,5 @ RO9X (1/0) | EDAD >= 81.5 : I219 (2/0)
—BASE = C169 _BASE = C169 C_BASE = C169 : 1969 (0/0)
Dap < 7. DAD < 76, C_BASE = CHOX
EDAD < 50.5 : RS71 (1/0) EDAD < 50.5 @ RS7L (1/0) |~ EBAD < BS : RGSE (1,-‘0)
EDAD 5i EDAD 5i |  EDAD >= & 9 (1/0)
|  EDAD < 69.5 @ N39O0 (1/0) | EDAD < 69.5 : N33O0 (1/0) C_BASE = €229 : 1.'219 {z2/0)
| EDAD »= 5 : ROGZ (1/00 | EDAD »= 5 : ROGZ (1/00 C_BASE = C1E9
DAD >= 76.5 DAD >= 76.5 | < 71
SEmJﬂnaHzed samJﬂnaHzed | EDAD < 63.5 @ I219 (2/0)
| E 91 S H 1180 /03 | E 91 S H 1180 /03 | EDAD >= 63.5 : RSTO (2/1)
| 1 RSTL (1700 | 1 RSTL (1700 | DAD >= 71
sEmJinaHzed .5 sgnu,marized .5 | EDAD < 79.5 : EBEX (1/0)
| < B3.5 : RS7L (1/0 | < B3.5 : RS71 (1/0 | EDAD »= 79.5 @ I219 (1/0)
1 ENB S.83s ;€872 /0y | ENB 835 e8r2 /0y €_BASE = €150 : 1460 El,-'o
C_BASE = C8OX : 1969 (1,0} C_BASE = CBOX : 1969 (1,0} C_BASE = C449 : 1969 (0/0
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PARTE 5

C_BASE = D381 : 1219 (3/0
C_BASE = €762 : 1219 2/o§
| C_BASE = €900 : 1969 (0/0;
C_ANT1 = R11X : R571 E:/og

CIANTL = sseo 1 1469 (1/0]
C_ANTL = 1469
(JASE = €509 : 1469 (1/0)
C_BASE = C349
EDAD < 55.5 @ 380X (1/0)
EDAD >= 55.5

| END<335 1 1469 (1/0)
| >= 83.5 : RS70 (1/0)
L_BASE - c61

< 63 : R960 (1/1
EDAD >= 63 : 1469 (2/0)

EDAD < 75.5 : RS71 (2/0)
EDAD >= 75.5

SEXO_binarized < 0.5 : R99X (1/0)
SEXO_binarized >= 0.

EDAD < 83 : €878 (1/0)

EDAD >= 83 : 1259 (1/0)
_BASE = C80X

EDAD < 70.5
|  EDAD < s7 s ;1469 (1/0)
|  EDAD >= 57.5 : R0O92 (2/0)
EDAD >« 70. s

EDAD < 79 : R688 (1/0)
>= 79 : 1469 (3/0)

C_BASE = C229 : R9IX (2/0,

C_BASE = C189 : R99X (1/0,

159
EDAD < 7;555: RI9X (1/0)
| EOID < 83 : R688 (1/0)

| >= 83 : RI9X (1/0)
C_BASE = (‘49 R688 (1/0
1969

C_BASE = D381 : 0/0,
C_BASE = €762 : R99x (1/0
C_BASE = C900 0/0,
ANTL = I7.
SEXO_binarized < 0.5
E < 78.5 : 1679 (1/0)

EDAD >= 78.5 : 1219 (1/0)
SEXO_binarized >= 0.5 : R570 (1/0)

C_ANT1 = C20X : R579 S

C_ANTL = L93-I i RO92 (1/0.

C_ANT1 = A415

C_BASE = €509 : 1969 20/05

|
| C_BASE = €349 : 1960 (1/0;
| C€.BASE = C61X : 1969 (0/0

C_BASE = C169 €872 (1/0,
C_BASE = : 1969 (0/0
C.BASE = €229 : 1969 (0/0
C_BASE = C189 3969 (0/0
C_BASE = €159 : 1969 (0/0
C_BASE = C449 : 1969 (0/0
C_BASE = D381 : 1969 (0/0
C_BASE = C7 3969 (0/0

_BASE = C900 : €872
C_ANT1 = D489 : R570 (1/0;
CLANTL = 9
I SExo_binarized < 0.5 : RS71 (1/0)

C_ANT1 = LO89
C_BASE = €509 : A419 (1/0)

AR NN
*

C_BASE = C509 : R99X (1/0)
C_BASE = €349

SEX0. binarized >= 0.
C_BASE = C61X : I469 (1/0)
C_BASE = C1

C_BASE =

C_BASE = C229 : )969 1/0

C_BASE = C189 : R99X (1/0

C_BASE = C159 : R99X (1/0

C_BASE = €449 : 1969 (0/0
E = D381 : 1969 (0/0,

C.BASE = €762 : 1969 (0/0
C_BASE = €900 : 1969 (1/0

C_ANT1 = E149

C_BASE = €509 : 1969 (0/0)

C_BASE = €349

| EDAD < 75 : 1269 (1/0)

sexo_binarized >=- 0.5 : 1678 (1/0)

| SeExo_binarized < 0.5 : 380x (1/0)
5 : 1960 (2/0)

| EDAD >= 75 : RO92 (1/0)
C_BASE = C61X : N189 (1/0
C_BASE = C169 : nox 2/0!
C_BASE = C80X : 1969 (0/0
C_BASE = c229 : R99X (2/0!
C_BASE =
I SEXO_] binarized < o S : D649 (1/0)
SEXO_binarized >
|7 oAb < 71 : 1219 (1/0)
| I EDAD >= 71
| EDAD < 81.5 : R99X (1/0)
| >= 81.5 : 1219 (1/0)
C_BASE = C159 : R99x (1/0)
C_BASE = C44
| EDAD < 71 : 1219 (1/0)
EDAD >= 71
I sionlnarizcd < 0.5 : RS70 (1/0)
| sexo_binarized >= 0.5 : E141 (1/0)
C_BASE = D381 : 1219 (3/0)
C_BASE = C
| EDAD < 65.5 : R99X (1/0)
1 E0AD = 65,5 : 1219 (2/0)
C_BASE = €900 : N189 (1/0)
CANTL = cws : 1219 (1/0)
C_ANTL =
| EDAD < 70 RO90 (1/0)
EDAD >= 70 1 6931 (1/0)
C_ANT1 = G93
C_BASE = csos 1 1969 (0/1
C_BASE = €349 : R090 (1/f
CTBASE = C61X : N189 (1/
C_BASE = C169 : 1969 (0/
C_BASE = C80X : 1969 (0/¢
C_BASE = €229 : 1969 (0/f
C_BASE = C189 : 1969 (0/!
C_BASE = €159 : 1969 (0/!
C_BASE = C449 : 1969 (0/
C_BASE = D381 : 1969 (0/!
C_BASE = C762 : 1969 (0/f
C_BASE = €900 : 1969 (0/0
_ANTL = ES6X
C_BASE = C509 : 1969 (0/1
C_BASE = €349 : 1969 (0/!
C_BASE = C61X : 1969 (0/!
C_BASE = C169 : 1469 (1/
C_BASE = C80X : R688 (1/!
C_BASE = €229 : 1969 (0/!
C_BASE = C189
|” EDAD < 78.5 X (1/0)
|  EDAD >= 78. s H R99x /0
C_BASE = C159 : 1969 (0/0)

PARTE 6

C_BASE = : 1969 (0/0,
C_BASE = D381 : 1969 (0/0
C_BASE = C762 : 1969 (0/0
C_BASE = : 1969 (0/0.
_ANT1 = 3690

C_BASE = €509 : 1969 (1/0,
C_BASE = C349 : 1969 (0/0,

: 3969 (0/0.

| Sexo_binarized < 0.5 : )81x (1/0)
| SEXO_binarized >= 0.5 : R13Xx (1/0)

80X
EDAD < 83.5 : 1984 (1/0)

EDAD >= 83.5 : R092 (1/0)
€229 : 3969 0/
C189 : N390 (1/1
C159 : 1469 (1/
€449 : 1969 (0//

= D381 : 1969 (0/f
= C762 : 1969 (0/!
s 3969 (0/1
€509 : RIIX (1/4
€349 : LO89 (1/1
C61X : 1969 (0/1
€169 : 1969 (0/
C80X : 1969 (0/
€229 : 1969 (0/¢
C189 : 1969 (0/1
€159 : R99X (1/
€449 : 3969 (0/
D381 : 1969 (0/
€762 : J969 0/
€900 : 0/

3 a99x (1/0

99

1 R99X (2/0)

i R69X (1/0)
C_BASE = c;og 1 A419 (1/0)

EDAD < 87

I EDAD < 79.5 : RO90 (1/0)

|  EDAD >= 79.5

| I EDAD < 84

| Em >= &‘ : L089 (1/0)
DAD >
SEKOJ)imﬁztd < O.S : RO92 (1/0)

| 4
cl-usz = C61X : 1969 2 / 3
C_BASE = C169 : 1969 (0/0

SEXO_binarized >= 0.5 : R090 (2/0)

C_BASE = C80X : 1969 o/o
C_BASE = €229 : 1969
C_BASE = C189 : 1969 0/
C_BASE = C159 : 1969
C_BASE = €449 : 1969 o/
C_BASE = D381 : 1969
(_BASE - C762 : JMQ /
BASE = H

€900 1/
L_Am - RO42 : a99x (l/o)
C_ANTL = R579
C_BASE = €509 : 1969 (0/0]

D6
EDAD < 66 : RS571 (1/0)
EDAD >= 55 : €872 (1/0)

C_ANTL = 14
C_BASE = (509 : 1969 (0/1
C_BASE = €349 : ROO1 (1/1
C_BASE = C61X : 1969 (0/
C_BASE = C169 : 1219 (2/1
C_BASE = C80X : 1969 (0/
C_BASE = €229 : 1969 (0/
C_BASE = C189 : 1969 (0/

/0)

: 3960 (
9.5 : 1469 (1/0)
171969 (0/1
: E872 (1/4
: R688 (1/4
: I518 (1/4
: R99X (1/4
: R688 (1/4
: R68B (1/1
D, : 3969 (0/4
C_BASE = C762 : 1969 (0/0,
C_BASE = €900 : 1969 (0/0.
C_ANTI = M351 : 1469 1/0,
C_ANT1 = R18X : R99X (1/0
C_ANT1 = R99X : 1469 (3/0,
C_ANT1 = R578
C_BASE = €509 : 1969 (0/0
C_BASE = €349 : )969 (0/0
C_BASE = C61X : 1969 (0/0
C_BASE = C169 : 1969 (0,
C_BASE = C80X : 1969 (0/
C_BASE = C229 : 1969 (1/¢
C_BASE = C189 : 1969 (0/f
C_BASE = C159 : 1969 (0/
C_BASE = C449 : R688 (1/¢
C_BASE = D381 : 1969 (0/¢
C_BASE = C762 : J969 (0/
C_BASE = C : €872 (1/4
C_ANT1 = D619

1219 (1/0)

45

EDAD < 86 : R99X (1/0)
EDAD >= 86 : 1219 (1/0)
C189 : 196 0,

: 196
1969 0/0

€900
EDAD < 37 : RS71 (1/0)
emsgox 37 : E870 (1/0)

509 : 1969 (0/0
C_BASE = €349 : RS70 (1/0
69
| sExo_binarized < ObS : 1219 (1/0)

i 1219 (1/0)

: I10x_(1/0)
aol} R092 (1/0)

[ 146 ;
C_BASE = <229 : 1219 (1/0
C
|

5
EDAD < 63.5 : 1219 (1/0)
| EDAD >= 63.5 : ns7o (1/0)
EDAD >= al.s : 1219 (2/1
C159 : 1469

C_BASE = C1

C_BASE = C449 : 1969 (0/0

C_BASE = D381 : 1969 (0/0,

C_BASE = C762 : 1219 (3/0

C_BASE = C900 : 1469 (1/0
_ANT1 = A419

C A4

| C_BASE = €509

| EDAD < 68.5 : R99X (1/0)
I EDAD >= 68.5

44
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| EDAD < 82 : A419 (1/0) C_BASE = €159 : 1969 (0/ C_BASE = €349 : 3969 (0/0]
] EDAD >= B2 : N390 (1/0) C_BASE = €449 : 1969 (0// C_BASE = C61X : 1969 (0/0'
C_BASE = C C_BASE = D381 : J969 (0/ C_BASE = C169 : 1219 (1/0,
EDAD < 24 s 1 RO9O (1/0) cBast - €762 : 1969 (0/ C_BASE = CBOX : 1469 (1/0
£0AD 5 ASE = €900 : 1969 (1/¢ CTBASE = €229 : 1219 (1/0
1 scm) ized < 0.5 : 1269 (1/0) k_AN‘I’l = Y209 : X219 El/O C_BASE = C189 : 1219 (3/0,
| Sexobinarized >= 0.5 : R090 (1/0) c_Am - 6919 1 1619 (1/0! CBASE = C159 : 1969 (0/0,
(_us:-cslx::m(/) - 14 C_BASE = C449 : 1219 (1/0,
C_BASE = C16 CJASi-CSOO:lWx 1/ CZBASE = D381 : 1219 (4/0
SEXO_| binarized < 0.5 C_BASE : RO90 (3/¢ C_BASE = €762 : 3969 (0/0,
| EDAD < 82 : RS71 (1/0) C_BASE : 1219 (1/¢ c_ns: - c900 i J 9 (0/0
>= 82 : R688 (1/0) C_BASE : 1259 (1/¢ :
sexo_binarized >« 0.5 : 1189 (2/0) CBASE 1 1469 (1/6 Cantt e 1249 5 1219 (1/0
C_BASE = C80X : 1969 50/0 C_BASE 1 R99X (1/¢ 9
CBASE = €229 : 1219 (1/0 C_BASE 1969 (0 09 : 1969 (0/0
C_BASE = C189 C_BASE 1 1469 (1/4 1969 (0/0,
E0AD < 47 : 0689 1/0) C_BASE 3969 (0/ : 3969 (0/0]
£DAD >= c_Base 3969 (0/ : 3989 (1/0
| smo % 78,5 : r100 (1/0) C_BASE RI9X {1/ : 3969 (0/0]
1 >= 78.5 : 1469 (1/0) C_BASE 3969 (0/1 : 1219 (170
C_BASE = cl _ANTL = T175 1219 (2/0,
€0AD < 81.5 : 1469 (1/0) C_BASE = C509 : 1969 (2/ 3969 (0/0
€DAD >= 81.5 : R99X (3/0) C_BASE = €349 : 1960 (1/ 1219 (2/0
C_BASE = C449 : 1969 (0/ C_BASE = C61X : 1960 (1/ 3969 (070,
C_BASE = D381 : 1969 (0/ CBASE = C169 : 1969 (0/ 1969 (0/0,
C_BASE = :762 : 3969 {0/t C_BASE = C80X : 1969 (2/¢ 3969 (0/0,
cBASE CBASE = €229 : 1969 (0/ 29
| sENo_binarized < 0.5 : 1469 (1/0) C_BASE = C189 : 180X (1/ |~ sexo_binarized < 0.5 : R99X (1/0)
| SExo_binarized >= 0.5 : 969 (1/0) C_BASE = C159 : 1969 (0/ | sixo_binarized >= 0.5 : 1219 (3/0)
C_ANTL = F 3960 (1/0, C_BASE = C449 : 1969 (0/ rwn 449
CCANTL = $271 @ 1969 (3/0) CBASE = D381 : 1969 {0/ 86
_ANTL = 1119 C_BASE = C762 : 1969 (0/ 7% sase = 509
C_BASE = €509 : I219 (1/ C_BASE = C900 : 1969 (0/ EDAD < 75 s 1 3969 (1/0)
CBASE = €349 : I500 (1/ C_ANTL = 1255 EDAD >=
BASE = C61X : 1219 (1/ C_BASE = C509 : 1219 (1/ zw <'79.5 : R99X (1/0)
CBASE = C169 : I461 (1/ CBASE = €349 : 1969 (0/ EDAD 3= 79,5 : 3969 (1/0)
CBASE = C80X : 1969 (0/ C_BASE = C61X : 1969 (0/ _BASE = €349
SE = €229 : 1969 (0/ C_BASE = C169 : 1969 (0/ EDAD < 76.5
C_BASE = C189 : 1969 (0/ CBASE = C80X : 1969 (0/ E0AD < 63 : 159 /0)
_BASE = €159 : 1969 (0/f _BASE = €229 : 1219 (3/ EDAD > 65
C_BASE = C449 : 1969 (0/ <-BASE - <l 9 : ROIX (1/ 1 sm < 69.5 : 1469 (1/0)
C_BASE = D381 : 1969 (0/ C_BASE = >= 69.5 : 1961 (1/0)
C_BASE = C762 : 1969 (0/ s:mJﬂnarind < o 5 : R99X (1/0) EDAD >= 7 s
C_BASE = C 3969 {0/ SExO_binarized >= 0.5 : R688 (1/0) EDAD < 80.5 : RO92 (1/0)
_ANTL = T659 C_BASE = C449 : 1969 (0/ EDAD >= 80.5
C_BASE = €509 : G931 (1/ C_BASE = D381 : I219 (1/ | EDAD < 83 : RO9O (1/0)
C_BASE = C349 : 1969 (0/ C_BASE = €762 : 1219 (1/ | €0AD >~ 83
< = C61X : 1969 (0/f C_BASE = €900 : 1969 (0/ | sexo_binarized < 0.5 : R090 (1/0)
CBASE = C169 : 1969 (0/ C_ANTL = 1259 | Sexo_binarized >= 0.5 : 1159 (1/0)
C_BASE = C80X : 1969 (1/ | EDAD < 84 C_BASE = C61X : 1960 (1/0)
C_BASE = €229 : 1969 (0/ | 1 C_BASE = €509 : 3969 (0/0) C_BASE = €169
| ssm)iwized | C_BASE = €900 : 1969 (0/0 04D < 71
| : .uso (1/0) C_ANTL = Ad18 99 C_BASE = €509 : 3969 (0/0
| DAD >- 54 13189 (1/0) C_BASE = C509 : R99X (2/0 C_BASE = C349 : 1969 (0/0,
| sexo_binarized >= 0.5 C_BASE = €349 : 1969 (0/0 C_BASE = C61X : 3969 (0/0,
| EDAD < 82.5 : J189 (2/0) C61X : RI9X (2/0 C_BASE = C169 : JBIX (1/0
| EDAD >= 82.5 688 /0 €169 : 181x (1/¢ C_BASE = CBOX : )969 (0/0,
C_BASE = csox i 969 ( C80X : 1969 (0/¢ C_BASE = €229 : 1219 (1/0,
C_BASE = €229 €229 : 1969 {0/ C_BASE = C189 : 1969 (0/0,
|  EDAD < 61 : 3969 (1/0) €189 : 1969 (0/! C_BASE = C159 : 3969 (0/0,
| E£0AD >= 61 €159 : RA9X {5/ C_BASE = €449 : 1969 (0/0!
| l EDAD < 82 : 1219 (1/0) C449 : 1969 (0/¢ C_BASE = D381 : R092 (1/0,
| EDAD >= 82 : 1981 (1/0) 381 : 1969 (0/4 C_BASE = €762 : 3969 (0/0,
C_BASE = C189 C_BASE = C762 : 1969 (0/! C_BASE = €900 : 3969 (1/0,
] Sexo_binarized < 0.5 : 1219 (1/0) C_BASE = €900 : 1969 (0/0 DAD >= 71
| SEmJ:inarized >- 0.5 : 180X (1/0) C_ANT1 = qzag T 1509 (1/0; EX0_binarized < 0.5
C_BASE = * 1/0, C_ANT1 = 1984 C_BASE = C509 0/
C_BASE = c449 ® 1219 1/0, CJASE - €509 : 3969 (1/0) -BASE = C349 0/
C_BASE = D381 : 1/0, C_BASE = €349 0/
C_BASE = C762 : )969 0/0; |” EDAD < 77.5 : A419 (1/0) /A
C_BASE = €900 : 1469 (1/0) | EDAD >= 77.5 : 1960 (1/0) /)
OAD >= 86 C_BASE = C61X : 1969 (0/ /4
C_BASE = €509 : 3969 (1/0) C_BASE = C169 : 1969 (0/ /
C_BASE = €349 C_BASE = C80X : R092 (1/ /!
| EDAD < 89.5 : RO60 (1/0) C_BASE = €229 : 1969 (0/ /!
| EDAD >= 89, C_BASE = C189 : 1969 (0/t 1/1
| sexo_binarized < CIBASE = C159 : 1969 (0/f 9/
| | EDAD < 94.5 : l092 (1/0) C_BASE = C449 : E149 (1/4 0/1
| | DAD >= 94.5 : R570 (1/0) C_BASE = D381 : 1219 (1/1
| SEXO_| binarizcd >= 0.5 : RO92" (1/0) C_BASE = C762 : 1969 (0/! )/
C_BASE = C61X 9% (1/0 C_BASE = €900 : 1969 (1/t /
CTBASE - €169 | 969 (0/0 _ANTL = 1694 %
C_BASE = C80X : 969 (0/0 C_BASE = €S0 /4
C_BASE = €229 : 1969 (0/0 EDAD < 78 S : RS78 (1/0) /
C_BASE = C189 : 1219 (2/0 | 78.5 : E46X (1/0) )/
CBASE = €159 : 3969 (0/0 _BASE = ¢349°: 3565 (0/0 /
C_BASE = €449 : 3969 (0/0 C_BASE = C61X : K746 (1/0, /
C_BASE = D381 : 1969 (0/0 C_BASE = C1 /
C_BASE = €762 : 1219 (1/0, SEx0.binarized < 0.5 : 1984 (1/ /
C_BASE = €900 : N189 (1/0, stm)harued >- 0.5 : N390 (1/0) /!
C_ANT1 = 1619 566 — C_BASE = C80X 0/0 Eoaie /4
C_BASE = €509 : ) C_BASE = €229 : 3969 0/0,
€349 : RS70 (2/0 C_BASE = C189 : 1219 (1/0 SEXO_binarized < 0.5 : RS71 (1/0)
i 2969 (0/0, C_BASE = C159 : 1969 (0/0 SEX0_binarized >= 0.5 : 1269 Q/0)
: RS71 (1/0, _BASE = €449 : 1219 (1/0! C_ANT] = E“O 1 1219 (1/0)
1 1969 (0/0, C_BASE = D381 : 1219 (1/0 C_ANTL =
1 1969 (0/0, C_BASE = C762 : 1969 (0/0 C..BASE - 6509 : 3969 (0/0,
: 1619 (1/0 C_BASE = €900 : 1969 (0/0 3960 (1/0
: 2969 (0/0 C_ANTL = R54X : 1469 (1/0
: 1969 (0/0 EDAD < 89 : 1679 (1/0) : 3969 (0/0
: 1969 (0/0 EDAD >= 89 : 1219 (1/0) 1 1969 (0/0,
C_BASE = C762 : 1969 (0/0 C_ANT1 = 180X C_BASE = €229 : 1969 (0/0

45
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C_BASE = C189 : 1969 (0/0 C_BASE = €229 : 1969 (0/0 C_ANT1 « E142 : 1219 (1/0)
C_BASE = €159 : 1969 (0/0 C_BASE = C189 : K650 (1/0 C_ANTL = 148X
C_BASE = C449 : 1969 (0/0 C_BASE = C159 : 1969 (0/0 EDAD < 72.5
C_BASE = D381 : 1969 (0/0 C_BASE = C449 : 1969 (0/0 C_BASE = C509 : 3969 (0/0
C_BASE = C762 : 1969 (0/0 C_BASE = D381 : 1969 (0/0 C_BASE = €349 : R570 (1/0
C_BASE = C : 3969 (1/0 C_BASE = €762 : ;959 0/0 C_BASE = C61X : 3969 (0/0
C_ANT1 = L89X C_BASE = C900 : 1/0 C_BASE = C169 : )969 (0/0
C_BASE = C509 : R99X (1/0 C_ANTL = gssa : 1619 (1/0) C_BASE = C80X : 1678 (1/0
C_BASE = C349 : 1969 (0/0 C_ANT1 = I64X C_BASE « €229 : J969 (0/0
BASE = C61X : 1969 (0/0 EDAD < 67.5 : 1469 (2/0) C_BASE = C189 : J969 (0/0,
C_BASE = C169 EDAD >= 67.5 C_BASE = C159 : R99X (1/0
EDAD < 69 : R688 (1/0) C_BASE = C509 : 3969 (0/0 C_BASE = C449 : 3969 (0/0
£0AD >= 69 : R571 (1/0) C_BASE = €349 : 3960 (2/0 C_BASE = D381 : 1219 (1/0
C_BASE = C80X : 1969 (0/0 C_BASE = C61X : 3969 (0/0 C_BASE = €762 : 3969 (0/0.
C_BASE = €229 : 1969 (0/0 C_BASE = €169 : 1969 (0/0 C_BASE = €900 : 1969 (0/0
C.BASE = C189 : 1969 (0/0 | C_BASE = C80X : R092 (3/0 DAD >= 72.5
C_BASE = C159 : 1969 (0/0 C_BASE = €229 : 3969 (0/0 C_BASE = C509 : 3969 (0/0
C_BASE = C449 : 1969 (0/0 C_BASE = C189 : 3969 (0/ C_BASE = C349 : 1509 (1/0
C_BASE = D381 : 1969 (0/0 C_BASE = C159 : 3969 (0/0 C_BASE = C61X : K650 (1/0
C_BASE = C762 : 1969 0/0 C_BASE = C449 : 969 (0/0 C_BASE = C169 : 3969 (1/0
C_BASE = C900 : 1/0. C_BASE = D381 : 3969 (0/0 C_BASE = C80X : 3969 (0/0
C_ANT1 = 1447 : 1219 (1/0) C_BASE = C762 : 2969 (0/0 C_BASE = €229 : 1219 (1/0
C_ANT1 = 1678 C_BASE = C : ) 0/0] C_BASE = C189 : 3969 (0/0,
C_BASE = €509 : RS78 (1/0 CANTL = 1792 : D62X (2/0 C_BASE = €159 : 1969 (0/0
C_BASE = C349 : 1269 (1/0 C_ANT1 = 3440 : 7189 1/0; C_BASE = C449 : 1219 (1/0
C_BASE = C61x : 1969 (0/0 C_ANT1 = 1501 C_BASE = D381 : J969 (0/0,
C_BASE = C169 : 1969 (0/0 C_BASE = €509 : 1969 (0/0 C_BASE = €762 : 1219 (1/0
C_BASE = C80X : 1969 (0/0 C_BASE = €349 : 1969 (0/0 C_BASE = €900 : 69
C_BASE = €229 : 1969 (0/0 C_BASE = C61X : 1969 (0/0 C_ANT1 = E785 : 1219 (2/0
C_BASE = C189 : 1969 (0/0 C_BASE = C169 : 1969 (1/0, C_ANT1 = 1986 : 3969 (1/0,
C_BASE = €159 : 1969 (0/0 C_BASE = C80Xx : 1969 (0/0 C_ANT1 = T909 : E46X (1/0,
C_BASE = C449 : 1969 (0/0 C_BASE = €229 : 1969 (0/0 C_ANT1 = T 13969 (1/0,
C_BASE = D381 : 1969 (0/0 C_BASE = C189 : 1678 (1/0 C_ANT1 = G309
C_BASE = C762 : 1969 (0/0 C_BASE = C159 : 1969 (0/0 [ EDAD < 86 : 3159 (1/0)
C_BASE = €900 : 1969 (0/0 _BASE = C449 : 1969 (0/0 | EDAD >= 86 : 1690 (1/0)
C_ANT1 = K830 C_BASE = D381 : 1969 (0/0 C_ANT1 = K85X
| EDAD < 84.5 : K650 (1/0) C_BASE = C762 : 1969 (0/0 l EDAD < 24 : R688 (1/0)
| EDAD >= 84.5 : R571 (1/0) C_BASE = €900 : 3969 (0/0 EDAD >= 24 : K650 (1/0)
C_ANTL = 5273 C_ANTL = K769 : K650 (1/0) [ = 6301
| Sexo_binarized < 0.5 @ 3969 (1/0) C_ANT1 = EB72 | EDAD < 86.5 : R688 (1/0)
SEXO_binarized >= 0.5 : D62X (1/0) EDAD < 71.5 : E872 (2/0) | EDAD >= 86.5 : J189 (1/0)
C_ANT1 = 5269 : 1969 (1/0) EDAD >= 71.5 : I469 (2/0) C_ANT1 = FO3X
C_ANT1 = 1139 C_ANT1 = T71X : 3969 (3/0 ‘ SEXO0_| binarind < 0,5 : 1678 (1/0)
| Sexo_binarized < 0.5 : R99X (1/0) C_ANT1 = R31X : D689 (1/0 SEXO_| binarized >= 0.5 : E46x (1/0)
SEXO_binarized >= 0.5 : 1509 (1/0) C_ANT1 = T751 : 3969 (1/0 A419 (1/0,
C_ANT1 = AO9X C_ANT1 = K565 : K650 (1/0,
| C.BASE = C509 : 1969 (0/0 = R100 : K650 (1/0,
| C_BASE = €349 : 1969 (0/0 C_ANTL = 1609 : 1619 (2/0, 340
C_BASE = C61X : K922 (1/0 C_ANT1 = S361 : D62X (1/0. ‘ SExo_binarized < 0.5 : 1219 (1/0)
| C_BASE = C169 : 1969 (0/0 C_ANT1 = EB76 : 1219 (1/0 SEXO_binarized >= 0.5 : 1251 (1/0)
C_BASE = C80X : 1969 (0/0 C_ANT1 = R262 : 3969 (1/0. C_ANT1 = 1633 : 1219 (1/0)
C_ANT1 = K550 : K650 - : C_ANT1 = N12X : R571 (2/0
CTANTI = K746 : )81X AT BN PR Ge CTANTIL = 322X : RS71 (1/0,
C_ANT1 = I718 : 1219 c - G409 C_ANT1 = 1959 : R570 (1/0;
C_ANT1 = I714 @ 1219 C_BASE = C509 : 1969 (0/0 C_ANT1 = K259 : K922 (2/0
C_ANT1 = 1428 : 1219 CTBASE = €349 : 1969 (0/0 C_ANTL = T314 : R688 (1/0]
C_ANT1 = 1698 TBASE = C61X : 1969 (0/0 C_ANT1 = T145 : RS58X (1/0)
C_BASE = C509 0/0, CBASE = C169 : RS68 (1/0 C_ANT1 = T093 : N390 (1/0]
C_BASE = C349 1/0 C_BASE = 3969 (0/0 C_ANT1 = 1634 : RS78 (1/0,
C_BASE = C61X 0/0 C_BASE = 3969 (0/0 CCANT1 = 2921 : R571 (1/0
C_BASE = €169 0/0, CTBASE = 3969 (0/0 C_ANT1 = 1210 : R570 (1/0
C_BASE = C80X 0/0, | CCBASE = R99X (1/0 C_ANT1 = Q793 : Q249 (1/0;
C_BASE = €229 1/0, CTBASE = 3969 (070 C_ANT1 = I711 : R570 (1/0
C_BASE = C189 0/0 CTBASE = 3969 (0/0 C_ANT1 = 5299 : R092 (1/0]
C_BASE = C159 1/0 C_BASE = 3969 (0/0 C_ANT1 = G936 : R090 (1/0
C_BASE = C449 0/0, C_BASE = 3969 (0/0 C_ANT1 = TB14 : R688 (1/0
C_BASE = D381 0/0, C_ANT1 = K833 : 1/0, C.ANT1 = I713 : R571 (1/0,
C_BASE = C762 1/0 C_ANT1 = A170 : 1/0 C_ANT1 = 1350 : R570 (1/0,
C_BASE = C 0/0. C_ANT1 = 1693 : 1/0' C_ANT1 = 3851 : R571 (1/0,
C_ANT1 = 1339 : 1219 (1/0) C_ANT1 = D62X : R571 (1/0 C_ANT1 = G912 : R568 (1/0,
VLS B2 1 < 0 L Bt Cam Do ¢ e e
SExo_binariz SEX0_binarized < 0.5 : R688 (1/0, < =1 iR
€DAD < 75.5 : st (2/0) l s:xojlnarized >= 0.5 : uue(({/c))) C_ANT1 = J041 : R571 (1/0
EDAD >= 75.5 : 1960 (1/0) C_ANTL = 1794 : R092 (1/0, C_ANT1 = 5099 : RO92 (1/0)|
SExO_binarized >= 0.5 : 1969 (1/0) C_ANT1 = K767 : N19X (1/0 C_ANT1 = E141 : R571 (1/0,
C_ANT1 = K269 : I10X 1/0; COANTL = 1490 C_ANT1 = E145 : LOB9 (1/0
C_ANT1 = 1454 : 1259 (1/0] £0AD < 46.5 : R99X (1/0) C_ANT1 = K729 : R688 (1/0]
C_ANTL = K659 ‘ EOAD >= 46.5 : “70 (2/0) C_ANT1 = G934 : R99X (1/0]
|  EDAD < 70 : K650 (1/0) C_ANT1 = 5379 1 RS71 C_ANT1 = I951 : R99X (1/0.
| EDAD >= 70 : RS71 (1/0) C_ANT1 = N12X : RS71 z/o C_ANT1 = I719
C_ANT1 = 2958 : 1251 (1/0, C_ANT1 = 322X : R571 (1/0 | C_BASE =~ €509 : 1969 (0/0
C_ANT1 = 1739 : 1219 (1/0] COANT1 = 1959 : R570 (1/0 | CZBASE = €349 : 1969 (0/0,
C_ANT1 = R104 : K650 (1/0, C_ANT1 = K259 : K922 (2/0 | C_BASE = C61X : 1969 (0/0
C = 2988 : 1710 (1/0 C_ANT1 = T314 : R688 (1/0 |  C.BASE = C169 : RS71 (1/0
C_ANT1 = E789 : 1219 (1/0. C_ANT1 = T145 : RS8X (1/f | C.BASE = C80X : 1969 (0/0
C_ANT1 = N19X C_ANT1 = T093 : N390 (1/ I C_BASE = €229 : 1969 (0/0
|_ EDAD < 78 : R571 (1/0) COANTL = 1634 : R578 (1/1 C_BASE = C189 : R101 (1/0,
l EDAD >= 78 CTANTL = 2921 : RS71 (17 x C_BASE = C159 : 1969 (0/0,
| SExo_binarized < 0.5 : 1469 (1/0) C_ANT1 = 1210 : R570 C_BASE = C449 : 1969 (0/0
| SExo_binarized >= 0.5 : N390 (1/0) C_ANT1 = Q793 : Q249 (1/0 ‘ C_BASE = D381 : 1969 (0/0
C_ANT1 = T318 : A419 (1/0; COANTL = 1711 : R570 (1/ C_BASE = €762 : 1969 (0/0,
C_ANT1 = Q210 : I330 (1/0; COANTL = 5299 : R092 | C_BASE = €900 : 1969 (0/0;
C_ANT1 = 5729 : 1469 (1/0 C_ANTL = G936 : RO90 (1/ C_ANT1 = K703 : R99X (1/f
C_ANT1 = J90X : 3960 (1/0, C_ANT1 = T814 : R688 C_ANT1 = N170 : R99X (1/0,
C_ANT1 = T179 : 3969 (1/0, C_ANTL = 1713 : RS571 (1/ C_ANT1 = K559 : R99X (1/0,
C_ANT1 = 1442 C_ANTL = 1350 : R570 (1/1 C_ANT1 = 1472 : R99X (1/0
| EDAD < 68 : RS70 (1/0) C_ANT1 = 3851 : RS571 (1 C_ANT1 = M329 : R99X (1/0,
| EDAD >~ 68 : I509 (1/0) C_ANT1 = G912 : R568 (1/1 C_ANT1 = RO60 : R99X (1/0,
C_ANT1 = EB880 : 1469 (1/0, C_ANT1 = TO11 : RO92 (1/ C_ANT1 = 1710 : R571 (1/0,
C_ANT1 = G418 : 1469 (1/0, C_ANT1 = I258 : R570 (1/ C_ANT1 = FOO09 : R99X (1/0,
C_ANT1 = 1639 : 1469 (1/0] COANTL = 041 : RS71 (1/4 C_ANT1 = TB87 : RI9X (1/0
C_ANT1 = 5298 : 1960 (1/0. C_ANT1 = : RO92 (1/ C_ANT1 = A153 : R99X (1/0.

Fuente: Autores con base en el resultado arrojado por el software WEKA
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A continuacién, se muestra el Anexo 2 que corresponde a la matriz de confusion,
dividido en cuatro (4) partes debido al nUmero de columnas y filas que contiene.

Anexo 2. MATRIZ DE CONFUSION

6.2.
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Autores con base en el resultado arrojado por el software WEKA
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