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APP Fuzzy para descartar un posible covid -19

RESUMEN

El estudio se enfoca en la necesidad de identificar un posible caso sospechoso de COVID-19 en
los estudiantes de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién, siendo el objetivo
disefiar una APP fuzzy para el descarte de casos sospechosos de COVID-19. La aplicaciéon Web, se
disefid mediante reglas de inferencia difusa If -Then tipo Mamdani, con funciones de pertenencia
trapezoidales, haciendo uso de la aplicacion Fuzzy Logic Designer, se desarrolld la aplicacién Web
con lenguaje de programacion Python usando el framework Django cuyos resultados son de
Riesgo bajo de COVID -19, riesgo Medio, Riesgo Alto, y Riesgo Muy Alto. Los datos se registran en
la base de Datos SQlite. Se contd con la participacion voluntaria mediante enlace web de 445
estudiantes, quienes valoran y califican su sintomatologia asociada a un caso Sospechoso de
COVID -19, segun la OMS. Se obtiene que el 11,2% tienen riesgo alto de Sospecha de COVID-19,
cuya sintomatologia mas frecuente es de dolor de garganta y tos (97%), dolor de cabeza vy
malestar general (92%) y fiebre (87%). Se concluye que la aplicacién Web, si permite identificar
posibles casos de estudiantes con sintomas similares a un caso sospechoso, de COVID -19.

Palabras clave: aplicacion web; caso sospechoso; covid-19
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APP fuzzy to rule out a possible covid-19

ABSTRACT

The study focuses on the need to identify a possible suspected case of COVID-19 in students of
the Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carridn, with the objective of designing a fuzzy
APP to rule out suspected cases of COVID-19. The Web application was designed using Mamdani-
type If-Then fuzzy inference rules, with trapezoidal membership functions, using the Fuzzy Logic
Designer application. The Web application was developed with Python programming language
using the Django framework, the results of which are low risk of COVID-19, medium risk, high risk
and very high risk. The data are recorded in the SQLlite database. We had the voluntary
participation of 445 students through a web link, who evaluate and qualify their symptoms
associated with a Suspected case of COVID -19, according to the WHO. It is obtained that 11.2%
have a high risk of Suspected COVID-19, whose most frequent symptomatology is sore throat and
cough (97%), headache and general malaise (92%) and fever (87%). It is concluded that the Web
application does allow the identification of possible cases of students with symptoms similar to a
suspected case of COVID-19.

Keywords: web application; suspect case; covid-19
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INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) tuvo noticia por primera vez de la existencia
de este nuevo virus, el 31 de diciembre de 2019, al ser informada de un grupo de casos
de «neumonia virica» que se habian declarado en Wuhan (Republica Popular China)
(OMS, 2020), generandose contracciéon econdmica debido a la pandemia (Watkins,
2019); el Peru fue uno de los paises mas afectados por la pandemia, ya que las muertes
por COVID — 19 a inicios del afio 2022, ascendié a 211 751 miles de personas.

En la actualidad, se vienen implementando recomendaciones y actividades con la
intencion de frenar el contagio del virus, una medida de prevencion, es la vacunacion, ya
que reduce drasticamente el riesgo de enfermedad grave para todos los grupos de edad
(Tesini, 2022) y ademas de esta, entre las precauciones para el control de la infeccién, la
OMS, resalta la eficacia de las actividades de notificacion de sintomas, vigilancia, pruebas
rapidas y rastreo de posibles casos (OMS., 2020a); y la Organizacién Panamericana de la
Salud (OPS) recomendd que para no propagar la infeccion, se debe evitar el contacto
estrecho con cualquier persona que presente signos de afeccidon respiratoria, como tos o
estornudos (OPS.). Por otro lado, la tecnologia de salud digital, puede facilitar la
estrategia y la respuesta ante una pandemia, lo que no se podria lograr manualmente; a
través de la inteligencia artificial (IA), big data y aplicaciones digitales (apps) u otras
opciones tecnoldgicas disefiadas para identificar posibles casos positivos de COVID -19.
Este tipo de tecnologia implica el uso de Internet y teléfonos moéviles (Whitelaw et al.,
2020), entre ellos tenemos la m-Health (salud movil) ampliamente extendida, y en una
situacion de emergencia sanitaria se postula como una herramienta util que permite el
autodiagndstico, asi como el seguimiento de pacientes con sospecha de COVID-19
(Guisado-Clavero et al., 2021); ya que mejora los tiempos y los costos que implican el
diagnostico de pacientes con enfermedades que requieran un control periddico, y
permite conectar al médico y al paciente, sin importar su ubicacién geografica; ya que el
uso de apps moviles empodera y convierte al paciente en un sujeto mas activo al
permitirle un manejo mas independiente del cuidado de su salud (Mantilla et al., 2014),
y han facilitado la comunicacion del paciente con los profesionales de salud,
permitiéndole realizar las consultas referente al tratamiento, diagndstico, medicacién,
sin necesidad de acudir al hospital (NTTDATA., 2021), y que recurrir a estos aplicativos

de facil y rapido acceso a la informacién desarrollado mediante practicos algoritmos
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permite racionalizar y disminuir costos de atencién en salud, diagnosticar y tratar la
enfermedad de manera oportuna, a la vez de mejorar el acceso a los servicios de salud
(J. Espitia Olarte, 2021), puesto que, pone a disposicién un conjunto de herramientas y
mecanismos que permiten monitorear, registrar y procesar con precision la informacion
que se intercambia entre médicos y pacientes, constituyendo una potente herramienta,
para el tratamiento de la informacién, almacenamiento y procesamiento, haciendo
posible su uso integrado en los sistemas de ayuda a la decision aplicados a la sanidad.
(Comesafia-Campos et al., 2020).

La logica borrosa o difusa, se considera una disciplina dentro de la Inteligencia Artificial,
y representa el conocimiento acerca de un dominio y de realizar procesos de inferencia
o razonamiento, proporcionando un lenguaje formal de representacién del conocimiento
basado en la légica y las matematicas (Bethencourt, 2022), cuyos algoritmos permite
modelar situaciones que implique, incertidumbre entre lo verdadero o falso de sus
proposiciones; y representa el grado de pertenencia por medio de un valor en un
intervalo cerrado de cero a uno (Zadeh, L., 1965), el grado de pertenencia no tiene un
significado absoluto, resulta de comparar con otros grados de pertenencia en el mismo
conjunto difuso (Yen et al., 1998) y permite representar la incertidumbre originada por
la vaguedad o imprecision de las palabras, por medio de funciones de pertenencia a los
de la salud con la COVID-19.y al momento de desarrollar el algoritmo, esta metodologia
registra informacion con anterioridad, los cuales son restringidos por limites que permite
binarizar las variables, de esta manera se logra obtener dos resultados que son 1y 0,
estos valores son tomados como entradas y posteriormente analizados para obtener un
porcentaje de contagio en la salida del sistema(Romero Garnica & Segura Caballero,
2021).

Con el retorno a la presencialidad en el sistema universitario, en el Peru, con la finalidad
de llevar a cabo la vigilancia nacional de la COVID-19 (OMS., 2020b); se emitieron
normativas, entre ellos la Resolucion Viceministerial N2 015-2022-MINEDU, que autorizd
el retorno gradual a la presencialidad en la Universidad y que en su articulo 3, indicé que
“Las universidades publicas y privadas (...) podran retornar a la modalidad presencial y/o
semipresencial, de forma flexible y gradual, mediante la implementacién excepcional de
modelos hibridos de ensefianza, en estricto cumplimiento con las medidas de prevencion

y control del COVID-19, (MINEDU., 2022 08 de febrero ), para tal efecto, considerando la
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investigacion de Ramos (2021), quien menciona que mediante un sistema experto basado
en légica difusa, permite la deteccion de un estudiante con sintomas similares, vy los
aplicativos, son una alternativa confiable que viene siendo utilizado en el drea médica (J.
D. Espitia Olarte, 2021), mediante la identificacién de la sintomatologia, y siendo la
tecnologia una herramienta Util que permite el seguimiento de pacientes con sospecha
de COVID -19 (Guisado-Clavero et al., 2021), nos planteamos como hipdtesis de
investigacién, que el uso de la APP fuzzy para el descarte de COVID 19, permite identificar
posibles casos Sospechosos de COVID-19, en los estudiantes de la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carridn, por lo que el objetivo fue disefiar una APP fuzzy para el
descarte de casos sospechosos de COVID-19, cuya aplicacion Web, fue disefiada a través
de una correlacion de reglas de inferencias difusas If — Then, tipo Mamdani, con el
asesoramiento de un profesional médico, y la literatura especializada, y remitida al
estudiante mediante un enlace Web, de tal manera se permita identificar a un estudiante
cuya sintomatologia hace presumir de un posible caso sospechoso de COVID-19, para
derivarlo a profesional de la salud, para su diagndstico y posterior control de la
enfermedad, lo que minimiza los potenciales casos de contagio en los estudiantes de la

Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carridn.

METODOLOGIA
Para el desarrollo de la aplicacion Fuzzy, la metodologia de trabajo consistié en las fases

gue se describen a continuacion:

Fase 1 — Recoleccién de informacion bibliografica y documental, se revisé informacion
disponible de la OMS, que categoriza los sintomas de los pacientes seguin la gravedad que
presente en Habituales, Menos Frecuentes, Cuadro Grave y otros sintomas menos

frecuentes (Ver Tabla 1)

Tabla 1. Sintomatologia de un paciente con COVID -19
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Habituales Menos frecuentes Cuadro grave Otros Menos
frecuentes
=  Fiebre; =  Pérdida del gusto o | = Disnea = |rritabilidad
= Tosseca el olfato (dificultad = Merma de la
= Cansancio =  Congestién nasal respiratoria) conciencia (a veces
= Conjuntivitis = Pérdida de asociada a
(enrojecimiento apetito convulsiones)
ocular) = Confusion = Ansiedad
= Dolor de garganta = Dolor u| = Depresién
= Dolor de cabeza opresion = Trastornos del suefio
= Dolores musculares persistente en | ®= Complicaciones
o articulares el pecho neuroldgicas mas
= Diferentes tipos de | = Temperatura graves y raras, como
erupciones cutaneas alta (por encima accidentes
= Nauseas o vomitos de los 38° C) cerebrovasculares,
= Diarrea inflamacién del
= Escalofrios o vértigo cerebro, estado
delirante y lesiones
neurales.

Nota: Esta Tabla es una adaptacion de la “Informacion bdsica sobre la COVID-19” (OMS,

2020) disponible en: https.//www.who.int/es/emergencies/diseases/novel-coronavirus-

2019/question-and-answers-hub/q-a-detail/coronavirus-disease-covid-19

La OMS, clasifica los casos detectados de COVID — 19, en Caso sospechoso, caso probable
o caso confirmado de COVID-19, en los pacientes que cumplen con ciertas caracteristicas
y tienen diversas sintomatologias; esta investigacion se centra en identificar una persona
inmersa en Caso Sospechoso de COVID -19, caracterizado por el criterio clinico que
contiene Fiebre y tos ¢ aparicion subita de tres 0 mas signos o sintomas. (OMS., 2020b)

Fase 2 —Diagnéstico Situacional e identificacidn de sintomatologia de un caso sospechoso
de COVID—-19: Se aplicé un cuestionario previo, mediante Google forms, a los estudiantes
universitarios que formaron parte de la etapa de diagndstico, quienes identificaron los
sintomas relacionados al COVID-19, durante la duracion de la Pandemia hasta la fecha de
la investigacidon. Participaron en ésta etapa, voluntariamente 343 estudiantes de las
escuelas profesionales de Estadistica e Informatica (17.5%), Ingenieria Zootécnica
(17,8%), Biologia con mencidn en Biotecnologia (12,2%), Ingenieria Agronédmica (15,2%),
Ingenieria Quimica(13,3%), Ingenieria Electronica (9.3%), Enfermeria (14%), de los cuales
el 60.9% de los estudiantes no se aplicaron la prueba de COVID-19, frente a un 39,1%,

que, si se aplicaron una prueba de COVID-19, de los cuales el 78.4% tuvieron resultados
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negativos y el 21.6% casos positivos. Se observé ademas que, del total de participantes,
el 99,75 % manifiestan estar vacunados contra la COVID — 19.

Ante la consulta de cuales son los sintomas relacionados a COVID -19, que tuvieron
durante la pandemia. En la Figura 1, se observa que los sintomas mas comunes que
padecieron los estudiantes involucrados en el estudio, fueron dolor de cabeza y nauseas
o vémitos (58%), tos (57%), Dolor de garganta y congestion nasal (52%), malestar general
(44%), dolores musculares y articulares (37%), fiebre (33%) y los sintomas mencionados
en la Tabla 1, menos del 28%; en relacién a la conjuntivitis y depresidon no han sido
considerados sintomas de COVID 19, por los estudiantes participantes.

Figura 1. Sintomatologia asociada a COVID — 19 durante la pandemia

Mauzmas ¢ vomites

Diolor de cabeza

Toz

Drolor de parpanta
Ciongestion nasl

Dalestar general

Drolor muscular o arficular
Fighre

E=alofrios o vertizos
Perdida de apetito
Sensacion de falta deame
Perdidz del gnsto o 2l olfaio
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Dizrrea

Zensacion de deseperacion
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conjuntivitiz

=
L
[=
=
8
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=
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Nota. Esta figura muestra los sintomas, mas frecuentes que los estudiantes consideran
que tuvieron durante la pandemia.
Fase 3 — Analisis y disefio del desarrollo del sistema difuso: teniendo en cuenta que el
modelo de inferencia difuso, contiene cuatro componentes: El fuzzificador, que
transforma entradas reales en valores difusos; la base de reglas, define la conexion entre
las entradas y salidas del sistema. Una regla difusa: Si (precedente), entonces
(consecuente); donde el precedente (Variables de entrada-sintomatologia), como el
consecuente (Variable de salida-intensidad o presencia del sintoma) estd compuesto por
conjuntos fuzzy, las que estdn conectados por operadores difusos. El sistema de

inferencia, que evalla todas las reglas, comprueba las que han sido activadas (con grado

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207/ISSN 2707-2215 (en linea), enero-febrero, 2023, Volumen 7, Nimero 1 p 1844




Claros-Guerrero y otros

de relevancia mayor que cero) y combina los pesos resultantes de todas las reglas
habilitadas en una sola salida (en este estudio, utilizamos el sistema de inferencia de
Mamdani); y el defuzzificador que realiza el proceso inverso del fuzzificador (transforma
la salida difusa en un valor real (crisp)) (Janghorbani & Hassan, 2017), en ésta
investigacion se realiza dos procesos. Se planted el esquema que se muestra en la Figura
2. Referente al modelo del desarrollo de la Aplicacion Informatica mediante inferencia
difusa, para descarte de un caso sospechoso de COVID -19.

Figura 2. Esquema de desarrollo de la Aplicacion App Fuzzy para descarte de COVID -19

* Sintomatologia de un *Caso

caso sospechoso de

COVID-19 *Reglas de sospechoso
*Reglas de | | Inferencia If - de Covid -19

Inferencia = Then
If - Then JUTpu * Funciones

+ Funciones e Trapezoidal
trapezoidal “Input

Fase 4 — Disefio de sistema difuso: En esta fase se procedio a clasificar la sintomatologia
de un caso sospechoso de COVID-19, identificdndose las variables de entrada
(sintomatologia), y sus universos de discurso de cada uno (Tabla 1). A continuacion, se
procedié a construir los subsistemas de inferencia difuso a partir de la informacion
proporcionada en la Fase 1, la sintomatologia, y los resultados obtenidos en la fase de
diagnostico, referente a los sintomas mas comunes, y la correlacién de los sintomas con
la ayuda de los profesionales de la salud (Huacuz, 2020; Noris-Garcia & de los Angeles
Robinson-Agramonte, 2021; Oliva Marin, 2021; OMS, 2020). Ver Figura 3.

En esta investigacidn no se ha considerado la duracién de los sintomas, ya que el objetivo
es solo identificar al estudiante, para derivarlo al profesional de la salud para su revision,
asi como menciona Struyf et al. (2022), se necesita mas investigacion para conocer las
combinaciones de sintomas y signos con otra informacién, como el contacto reciente o
el historial de viajes, o el estado de vacunacion.

Se ha trabajado con funciones trapezoidales para cada variable lingUistica, para la primera
etapa y segunda etapa, con reglas de inferencia IF — THEN, tipo Mamdani , con
defussificador Centroide, y mediante el software Matlab R20223a, a través de la aplicacion
Fuzzy Logic Designer, se crearon los subsistemas fuzzy, cada uno con sus respectivas base

de reglas de inferencia: Fiebre con 9 reglas de inferencia, Malestar general (17), Tos seca

(19), Tos persistente (29), tos con Flema (10), mientras que el sistema COVID (54);
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ademas se desarrolld una aplicacion web con el lenguaje de programacion Python,
usando el framework Django, disefidandose un formulario que consta de dos partes, la
primera es informacion personal del estudiante, nombres, edad, sexo, Escuela
profesional a la que pertenece, el ciclo académico que estd cursando, y en la segunda, se
encuentra la sintomatologia, distribuida en 15 items, con preguntas cerradas y binarias,
en base a las recomendaciones de los especialistas de la salud, se plantearon las
correlaciones segun lo establecido en la Figura 3.

Figura 3 Esquema de Correlacion de sintomas associados a la COVID -19 de la Aplicacion
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Nota. El esquema presenta la sintomatologia de cada subsistema Fuzzy

(i) Intensidad del sintoma

Respecto a las preguntas que estan relacionadas con dolor, si el estudiante responde si,
automaticamente la aplicacidn te solicita ingreses la intensidad del dolor, en un rango de

0a 10, siendo 0 el dolor minimo y 10 dolor intenso(items 4, 5, 7y 11), de manera similar,
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se le solicita al estudiante valore el decaimiento corporal que siente y califique de 0 a 10
(item 6), por otro lado, si el estudiante, responde que, si tiene tos (item 10), se le solicita
que elija entre tos seca o tos con flema, seglin sus sintomas, a la vez que califique la
intensidad de la tos persistente (item 10.1) y en el item 11, se evalUa la intensidad de la
sensacion de falta de aire que siente el estudiante. El enlace de la APP Fuzzy, se le
proporciond a los estudiantes, para su autoevaluacién de sus sintomas y la captura de la
aplicacién Web se muestra en la Figura 4.

Figura 4. APP Fuzzy para Descarte de COVID -19
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O Momentares () Canstanse

Os ONe

Cs QNe

Q% QMo
0% QONe

O Nomal O Alka

9} Has tenido reussss o vominos? O§i QMo
10} ; Has tenids Tx? Osi OMa
1) ;Hiss renice dalsr ¥ srdee de gargarta? Q8 O No
12) ¢ Sufres de Asra? Os OMo
13) ; Senbes soruscion de fslta o sive o b shagas? 08 QHNa

14) ; Sulves algura enfermedsd cranca: Hipemensan o

0% O
pretice sha disketes, esleibessl sha, sriitls, sbetesd yosm? Si QMo

15) ;Ha presentada dismes? 0% ONe

Nota. Esta imagen es la captura de pantalla de la Aplicacion Web
Luego que el estudiante registre los sintomas, el APP Fuzzy, procesa la informacion vy
emite el resultado de Riesgo bajo de COVID-19, Riesgo medio, Riesgo alto o Riesgo muy

alto (sospechoso de COVID-19), con las indicaciones que se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Resultados de la Aplicacion APP Fuzzy para Descarte de COVID -19

Resultados del APP Fuzzy Pantalla de Salida de la App Fuzzy

Riesgo bajo de COVID-19

Seguir manteniendo las medidas
preventivas en el hogar y en la
Universidad.

Riesgo medio de COVID -19

Si los sintomas incrementan o

empeoran, acuda a un Centro Médico =
para ser evaluado por Médico L APP PARA DESCARTE DE COVID-19
Riesgo Alto de COVID -19

Asista al Centro Médico de Ia

Estudiante 2, tu resultado es:

Riesgo bajo de COVID-19

Seguir manteniendo las medidas preventivas en el hogar y en la Universidad.

atencion médica. Para descartar
Sospecha de COVID -19

Riesgo Muy Alto de COVID-19
Asista al Centro Médico de la

Universidad a la brevedad, para

Universidad, para atencion medica
inmediata, Lo mas probable es que
tengas COVID -19

Cabe mencionar, que para construir el proceso logico del sistema (reglas de inferencia)
en la correlacion de los sintomas, no se ha considerado la duracion de los mismos, la
aplicacion evalla el momento actual, segin lo que el estudiante registra en el formulario,
mediante el enlace Web, por lo que se requiere, la participacion de un especialista
médico para dar el diagndstico final, siendo el propdsito de la investigacion solamente
identificar a los posibles casos sospechosos de COVID -19, entre los estudiantes de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.

Para guardar la informacién de las respuestas del formulario se usé la base de datos
SQLlite, y el proceso estadistico se realizd en el Microsoft Excel a modo de prueba.
RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 4, se presenta la relacion de los subsistemas de inferencia difusa construidas
para el proceso logico de nuestra aplicacion Web, con la sintomatologia, la categorizacién
mediante variables linglistica, el universo de discurso de cada funcidon de pertenencia
trapezoidal, y la variable de salida (Output).

Los resultados obtenidos de los subsistemas Fuzzy, ingresan al sistema COVID, en el cual

se han planteado reglas de inferencia IF -THEN, de la forma siguiente:
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If (malestar_general is Leve) and (fiebre is normal) and (dolor garganta is Leve) and

(cronicas is No) then (resultados is Baja) (1)

Segun la correlacién de la sintomatologia, en base a bibliografia especializada (Huacuz,

2020; Noris-Garcia & de los Angeles Robinson-Agramonte, 2021; Oliva Marin, 2021; OMS,

2020).
Tabla 4

Subsistemas de inferencia difuso segun sintomatologia de COVID -19 -etapa 1.

Subsistemas/ Variables d Universo
ubsiste riables de
Variable Lingtistica de Variable de salida
entrada .
discurso
Dolor Leve No/Si
. [0, 10]
Articular /Moderado/Intenso
Fiebre Temperatura Normal/Alta <37.5; <37.5;>37.5
>37.5
Vémitos o Si/No
0,1
nauseas
Rinorrea Si/No 0,1
Lagrimeo Momentaneo 01 Leve
/Constante ’ /Moderado/Intenso
Dolor de Leve [0, 10]
Malestar [0, 10]
cabeza /Moderado/Intenso
General
Dolor Leve
[0, 10]
muscular /Moderado/Intenso
Decaimiento No se
levanta/Pesadez/No [0, 10]
come
Temperatura Normal /alta 0,1
Intensidad Leve/Moderado/Severo [0, 10] Leve
de la tos ’ /Moderado/Severo
Tos Seca Asma Si/No 0,1 [0, 10]
Dolor de Leve/Moderado/Intenso
[0, 10]
garganta
Malestar Leve/Moderado/Intenso
[0, 10]
general
Fiebre Si/No 0,1
Tos Asma Si/ No 0,1
Persistente Intensidad Leve/Moderado/Severo Leve
de la tos con [0,10] /Moderado/Severo

flema
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Vomitos o Si/No 01 [0, 10]
nauseas ’
Sensacién de Leve/moderado
. [0, 10]
falta de aire  /Intenso
Intensidad Leve/moderado/severo
de la tos [0, 10]
persistente
Dolor de Leve/Moderado/Intenso
[0, 10]
garganta
Malestar Leve/Moderado/Intenso
[0, 10]
general
Intensidad Leve/Moderado/Severo Leve
de la tos con [0,10] /Moderado/Severo
Tos con
flema
flema ) .
Resfriado Si/No 0,1 [0, 10]
Malestar Leve/Moderado/Intenso
[0, 10]
general
Diarrea Bajo /medio/Alto 0,1,>3
Enfermedades crénicas Si/No 0,1
Dolor de garganta Leve/Moderado/Intenso  [0,10]

En la evaluacion de la funcionalidad del APP Fuzzy, participaron 445 estudiantes, cuyas
respuestas se registraron en la base de datos de SQLite, de los cuales en una primera
prueba se les solicitd a 144 participantes, obteniéndose que al aplicar el APP se logré una
eficiencia en los resultados del 75%, lo que fue incrementado en una segunda etapa al
97%, luego de modificar, eliminar y/o adicionar reglas difusas, sin embargo, teniendo en
cuenta que la informacién que se ingresa en la aplicacién Web, depende de la valoracion
de cada estudiante, respecto a los sintomas que siente, se descartaron los registros que
tienen incongruencias y/o falta de informacién relevante para la légica del sistema Fuzzy,

guedandose con un total de 347 registros, cuyos resultados se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5
Resultados de la Aplicacion Web APP Fuzzy para Descarte de COVID -19

Riesgo de sospecha de Estudiantes participantes en el
CovID -19 estudio Total
Masculino Femenino
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Riesgo Bajo 110 117 227 65.4%
Riesgo Medio 24 25 49 14.1%
Riesgo Alto 13 19 32 9.2%
Riesgo Muy Alto 10 29 39 11.2%

Nota. Esta tabla muestra los resultados de la Aplicacion Web, por riesgo de sospecha de

COVID -19 y género

Segln se observa, en esta tabla, el 65,4% de los estudiantes no tienen riesgo de estar
contagiado de COVID -19, ante un 14,1%, que tienen sintomas similares a la COVID-19,
gue se produce a causa del SARS-CoV-2, que, segln los especialistas, generalmente
comienzan de 2 a 14 dias después de la exposicion al SARS-CoV-2, sin embargo, los
sintomas de un resfriado comun suelen aparecer de 1 a 3 dias después de la exposicion
a un virus que causa resfriado. (Clinic, 2022), haciendo mencién que la aplicacion solo
evalla los sintomas en el momento, y no se ha considerado la duracion del sintoma, en
este estudio, por ese motivo los que, se encuentran con un riesgo alto de sospecha de
COVID -19 (9,2%) se le sugiere que visite a un profesional médico, para su evaluacion (Ver
Tabla 3).

Para un caso sospechoso con riesgo alto, se le derivd al profesional de salud y con la
aplicacion de la Prueba antigena, resulté ser un caso positivo de COVID-19, sin embargo,
no se puede calificar a los estudiantes inmersos en este grupo, como Caso Sospechoso
de COVID-19. Segun se observa, en la Tabla 5, el 11,2% de los estudiantes, tuvieron
sintomas relacionados a Sospecha de COVID — 19 (Riesgo muy Alto), lo que contrasta con
la informacion de la Sala Situacional de COVID para la Regidén Lima, del Ministerio de Salud
del Perd (MINSA), que el porcentaje de positividad (indicador en porcentaje (%) que mide
el numero de Casos Positivos Confirmados entre el Total de pruebas realizadas por
COVID-19, en los ultimos 7 dias (MINSA, 2023)), es de 12.1% para la primera semana de
Diciembre del 2022 (Centro Nacional de Epidemiologia, 2023), region en la cual se
encuentra ubicada la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, lugar del
estudio, también se observa que el mayor porcentaje de estudiantes con sospecha de
COVID-19, son mujeres.

Del total de estudiantes que tienen Riesgo Muy Alto de Sospecha de COVID -19, como se

observa en la Figura 5, el dolor de garganta es el mas frecuente y que padecieron el 97%

de los estudiantes con riesgo alto y muy alto de sospecha de COVID -19, y el 87% de los
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estudiantes manifestaron tener Fiebre, que se encuentra en el rango establecido por la
OPS, para el Perd, donde fiebre estd entre 83% a 98%. Respecto a la tos, en ésta
investigacion se obtuvo que el 97% de los estudiantes tuvieron ese sintoma, frente a un
68% de la OPS, y en relacidn a la sensacion de falta de aire, en éste estudio lo padecieron
el 55%, frente al rango establecido por la OPS (19%-35%).(OPS), también se observa en
el anadlisis de la informacion obtenida de la Aplicacion Web, que los sintomas mas
comunes son dolor de garganta, tos, coincidiendo con Vera-Ponce et al. (2021) quienes
encontraron que los sintomas mas comunes fueron tos y odinofagia (dolor al tragar los
alimentos) con 49,5% y 44,0% respectivamente, seguido de decaimiento corporal,
resfriado, fiebre y malestar general (dolor muscular, dolor de cabeza, rinorrea, lagrimeo),
en mas del 80% de los estudiantes con riesgo alto y muy alto, coincidiendo estudios que
menciona que las personas afectados de COVID — 19, tienen Tos seca, fiebre (mayor de
38 °C.), dolor de cabeza, congestion y escurrimiento nasal, dolor o ardor de garganta,
diarrea, , dolores en musculos o articulaciones y pérdida del sentido del gusto y
olfato(Huacuz, 2020; OMS, 2020; OPS; Struyf et al., 2022).

Figura 5. Sintomas mads comunes resultados de la Aplicacion Web APP Fuzzy

pOLOR DEGARGANTA I 0 7%
Tos I 0 7%
porLor_caeezs I 0306
pecavienTo I 92%
resrrapo I 02
FiEsRE I  37%
maLesTAR GENERAL [  50%
LacriMEc I 65%
SEMNSACION DE FALTA DE AIRE [  55%
vomiTos_nauseas I 159
DiARREA NN  37%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% &80% 90% 100%

Cabe mencionar, que el APP Fuzzy depende de la valoracion de los sintomas por los
propios estudiantes, y no se han comprobado con una prueba de COVID-19, para
verificar, los resultados del estudio, sin embargo, el porcentaje de casos con riesgo muy

alto de sospecha de COVID -19, resultados de la aplicacion Web, se acerca a las

estadisticas regionales proporcionados por las entidades especializadas del Pais. Ademas,
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es necesario aclarar, que el APP Fuzzy para Descarte de COVID -19, aun estd a modo

prueba, cuyos resultados, serd verificada con la Prueba de COVID-19 y el diagndstico

especializado del profesional de salud de la Institucion, puesto que la investigacion
cuenta con el auspicio de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.

CONCLUSIONES

La version a prueba de la aplicacion Web APP Fuzzy para descartar un posible COVID -19,

si permite identificar posibles casos de estudiantes con sintomas similares a un caso

sospechoso de COVID -19, y se postula como una herramienta til, para el seguimientoy
control del contagio por COVID-19 en la Universidad Nacional José Faustino Sanchez

Carrién.
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