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RESUMEN

El Dengue es una enfermedad actualmente endémica en todo el Paraguay, segun la
Direccion General de Vigilancia de Salud del Ministerio de Salud Publica y Bienestar
Social. La enfermedad tiene sus brotes en ciclos epidemioldgicos que tienen relacion con
otras co-variables como ser clima y factores sociales que permiten el desarrollo del
vector de transmision. Este proyecto propone la creacion, basada en una necesidad
endogena, de herramientas de gestion de la informacion de todas las variables y el
estudio de co-variables relacionadas al dengue que permitan la normalizacion de los
datos relacionados y favorezcan el analisis, la correlacion y sienten las bases para un
sistema de alertas tempranas para potenciales epidemias del dengue. Finalmente, la
creacion de estas herramientas basadas en estandares open source, permitira
posicionar al Paraguay a la vanguardia de la investigacion e innovacién para
herramientas de analisis de datos epidemioldgicos a nivel internacional.

utilizar los datos cargados desde el Médulo de Recoleccion de datos y aplicar diferentes
algoritmos de entrenamiento con diferentes pardmetros para poder crear modelos de
prediccion (paso 5). La plataforma ya incluye como prueba de concepto tres algoritmos
que pueden ser utilizados, sin embargo, como esta basada en estandares open source, el
usuario del tipo programador puede afadir otros algoritmos de entrenamiento a la
plataforma. Ademas, todos los parametros utilizados en el modelo son guardados para
permitir que los resultados obtenidos sean reproducibles y comparables con otros
resultados que podran ser visualizados y usados para realizar predicciones con datos
nuevos (paso 7 y 8)

En la Figura 2, se pueden observar las herramientas utilizadas para desarrollar el
framework, las cuales son: el lenguaje de programacién Java, en su version 8, el
framework de aplicaciones Spring Boot junto con su servidor embebido Tomcat para el
despliegue de la aplicacion, exponiendo servicios REST para interactuar con las

funcionalidades de la aplicacion. Para almacenar las configuraciones de los usuarios, los
resultados obtenidos por los modelos y los metadatos de los mismos se utiliza una base
de datos relacional Postgresql. Para aumentar la escalabilidad y rapidez del
entrenamiento de los algoritmos de prediccion se utiliza Apache Spark, a modo de
distribuir las tareas de entrenamiento en un cliuster de computadoras en las que el
proceso se ejecutara de manera paralela. Esta forma de realizar procesos distribuidos
ofrecera el entrenamiento de los algoritmos de manera mas rapida y distribuida. Los datos
a ser utilizados para el entrenamiento son cargados temporalmente en un cluster de
almacenamiento Hadoop, para que todos los nodos de trabajo del cluster puedan acceder

a ellos de forma paralela.

Usuarios

PROBLEMA

El problema a resolver es la actual falta de herramientas open source que permitan
agregar datos de distintas fuentes a una base de datos integrada, estandar y que permita
la reutilizacién de los datos fomentando la investigacion. Ademas, la falta de un
framework extensible, escalable y open source, orientado a epidemiologos, de machine
learning especifico para predicciones sobre enfermedades transmisibles por vectores,
como el dengue, que permita usar, entrenar, comparar e implementar modelos de
prediccion; no pudiendo actualmente comparar facilmente diversos algoritmos de
prediccion de casos ni reutilizar los datos utilizados por estos.
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con el modelo entrenado
I RE#1: Herramienta de recoleccion y publicacion de datos de variables y co-variables del
dengue basada en estandares de datos abiertos que fomente la utilizacion de
dichos datos para la investigacion e innovacion en la gestion de la informacion de
datos epidemioldgicos.

RE#2: Herramienta de andlisis dinamico de datos relacionados al dengue que permita a
los investigadores aplicar distintas metodologias de andlisis de datos para
visualizar patrones y correlaciones entre las diferentes variables y co-variables
relacionadas al dengue.

Framework extensible que permita la inclusién de modelos de alertas tempranas
sobre potenciales epidemias de dengue. La herramienta estara basada en
estandares open source lo que permitira a investigadores realizar extensiones y
mejoras en los modelos de alertas.

Investigacion, implementacion y evaluacién de 3 modelos de alertas tempranas
para potenciales epidemias del dengue, basados en las herramientas de
recoleccion y publicaciéon de datos (RE #1) e integrados a la herramienta
extensible de alerta temprana (RE #3)

CONCLUSIONES

Este trabajo presento el problema actual existente en cuanto a la recoleccion, utilizacion y
reutilizacion de datos relacionados al dengue, asi como la falta de una herramienta open
source que permita realizar analisis y predicciones con estos datos. Debido a estos
problemas, se plantea la implementacion de una herramienta que sea capaz de
solucionarlos, mediante la utilizacion de una arquitectura que sea capaz de manejar gran
cantidad de datos, visualizarlos y realizar andlisis sobre ellos de una manera eficiente. Con
esto, se pretende llegar a los cuatro resultados esperados mencionados en la seccién
anterior: una herramienta de recoleccién, una de analisis, un framework extensible para
realizar modelos de prediccion y finalmente la implementacién de tres modelos utilizando
las tres herramientas desarrolladas.
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Flgura 1. Componentes de la arquitectura del proyecto

La solucion desarrollada consiste en una Plataforma de Analisis de Datos Abiertos y RE#3:
Alertas sobre Dengue. Compuesto por el Médulo de Recoleccion y Publicacion de Datos,
Moédulo de Analisis y Visualizacion Dinamica de datos y el Médulo de Alertas Tempranas.

El Médulo de Recoleccion y Publicacion de Datos posibilita a un usuario, potencial experto

de dominio en epidemiologia, encontrar fuentes de datos de interés (paso 1 de la Figura RE#4:
1) y crear y subir procesos de extraccion, transformacion y carga (ETL) a la plataforma,
calendarizando su ejecucion de manera a permitir la carga periodica de datos al
repositorio de datos centralizado de esta. Adicionalmente, permite publicar estos datos de
manera a que sean accesibles para otros usuarios de la plataforma, utilizando estandares
en formato de datos abiertos. EI médulo contempld el uso de un gestor NoSQL dada la
diversidad de datos y atributos que debe permitir cargar, por este motivo la persistencia se
realiza en utilizando por debajo el gestor MongoDB (Figura 2) . Los resultados de las
ejecuciones de las transformaciones son almacenados para permitir al usuario consultar el
estado de sus procesos en un periodo de tiempo dado. Entre las funcionalidades
proveidas por una API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) es posible obtener el
listado de los conjuntos datos publicamente accesibles, la posibilidad de seleccion de un
conjunto de datos especifico y obtener sus registros, permitiendo la consulta y
reutilizacion de estos. EI Médulo de Analisis Dinamico permitira la generacién de
visualizaciones (paso 2 de la Figura 1), facilitando a los investigadores realizar los
analisis y correlaciones necesarios mejorando la comprension de los datos y las
condiciones que potencialmente podrian disparar epidemias. Como se observa en la
Figura 2, las herramientas utilizadas en este mddulo son: Elasticsearch, utilizado como
repositorio auxiliar de datos y Kibana, cuya funcion es la generacion de visualizaciones.
Se contempla el desarrollo de un médulo de autenticacion y privacidad de datos basados
en Nginx. Finalmente, con el Médulo de Alertas Tempranas se implementé un framework
extensible para permitir la inclusién de modelos de alertas tempranas sobre potenciales
epidemias de dengue. Para poder crear modelos de entrenamiento, la plataforma permite
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