XXX Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion La Plata, 7 al 10 de octubre de 2024

Evaluacion de Herramientas para Predicciones en
Regresion Lineal: Estudio con Datos del INCUCAI

Carlos Bateca, Roxana Martinez, Victoria Agnelli

Universidad Abierta Interamericana (UAI), Centro de Altos Estudios en Tecnologia
Informatica (CAETI), Av. Montes de Oca 745, Buenos Aires, Argentina
{CarlosAlberto.BatecaCaicedo, Victoria.Agnelli} @alumnos.uai.edu.ar,
Roxana.Martinez@uai.edu.ar

Abstract. Este estudio compara herramientas como Power BI, Python y
Microsoft Excel, para implementar modelos de regresion lineal utilizando datos
publicos del INCUCAI sobre donacion de organos y tejidos. Se comparan
herramientas en términos de aspectos de criterios de precision, facilidad de uso
y visualizacion. La metodologia utilizada incluye la recoleccion manual de
datos del portal del INCUCAI y su procesamiento en las herramientas
seleccionadas. Los resultados del analisis comparativo proporcionan
recomendaciones sobre la herramienta mas adecuada para el analisis predictivo
en el contexto de salud publica en Argentina, brindando un caso de estudio.
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1 Introduccion

La regresion lineal es una técnica estadistica fundamental que es utilizada para
modelar y analizar relaciones entre variables. Su simplicidad y eficacia la han
convertido en una herramienta fundamental en varios campos de la industria, por
ejemplo: desde ambientes tecnoldgicos hasta enfoques en ciencias de salud. Dentro
del contexto de salud, el tratamiento de la prediccion precisa en variables criticas es
vital para una adecuada planificacion. Este trabajo se basa sobre un caso de estudio
sobre las tasas de donacion de 6rganos y tejidos. Para esto se utilizan datos publicos
que se encuentran disponibles en el sitio web del Instituto Nacional Central Unico
coordinador de Ablacién e Implante (INCUCALI) [1]. Este proporciona diversos datos
sobre procuracion y trasplantes de o6rganos en la Argentina, lo que permite llevar a
cabo distintos enfoques de analisis predictivos.

El objetivo de este estudio es evaluar y comparar diferentes herramientas utilizadas
para lograr implementar modelos de regresion lineal utilizando datos publicos del
INCUCAL Las herramientas seleccionadas son: Microsoft Excel, Power Bl y Python,
con las que se analizaran aspectos para un estudio sobre el rendimiento y la
aplicabilidad de los modelos predictivos con regresion lineal. Este analisis
comparativo se centrara en algunos criterios de evaluacion incluyendo precision de las
predicciones, facilidad de uso, instalacion y visualizacion de los datos. Una vez
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analizado estos datos con las herramientas, se identificara cual es la herramienta mas
adecuada para un mejor analisis de este tipo de datos.

2 Trabajos Relacionados

En aspectos de trabajos relacionados, existen estudios que han explorado el uso de
herramientas de analisis de datos para la implementacion de modelos de regresion
lineal en varios contextos. Sin embargo, pocos han comparado explicitamente la
efectividad de diferentes herramientas utilizando un conjunto de datos especifico.
Excel fue identificado como una de las herramientas mas accesibles y faciles de
utilizar para el andlisis estadistico basico [2] [3], es decir, si bien es adecuado para
usuarios no técnicos, varios trabajos de investigacion [4] [5], indican que es posible
realizar andlisis avanzados en aspectos de modelos de regresion lineal, pero se
encontraron limitaciones significativas para manejar grandes volumenes de datos. Por
lo que, esta herramienta es posible compararla con otras mas robustas. En lo que
respecta a Python, existen estudios enfocados en el uso de Python para el analisis
predictivo en el sector de la salud [6] [7] [8], destacando la flexibilidad y potencia de
bibliotecas como Pandas y Scikit-learn. Sin embargo, faltan comparaciones de
herramientas no basadas en programacion, lo que limita la aplicabilidad de sus
hallazgos a profesionales sin conocimientos técnicos avanzados. Por otra parte, no se
trabajan con aspectos de visualizacion en detalle, lo que es fundamental para la
interpretacion de resultados. En lo que respecta a Power BI, se utiliza para la
inteligencia de negocios y visualizacion de datos [9], y brinda caracteristicas
avanzadas para la creacion de dashboard interactivos e integracion de diversas fuentes
de datos [10], pero no hay estudios que profundicen andlisis estadisticos detallados,
como la regresion lineal. Power BI se compara con herramientas especializadas en
analisis predictivo.

Las falencias identificadas en estos estudios incluyen la falta de comparaciones
directas entre herramientas diversas, la importancia de la facilidad de uso para
usuarios no técnicos, y la falta de enfoque en la visualizacion de resultados de analisis
predictivos. Para trabajar estos aspectos, este trabajo propone un analisis comparativo
integral de Excel, Python y Power BI, utilizando un conjunto de datos de salud
publica proporcionado por el INCUCALI El estudio evaluara no solo la precision de
los modelos de regresion lineal, sino también la facilidad de uso, eficiencia y
capacidades de visualizacion de cada herramienta.

3 Metodologia

En lo que respecta a la descripcion del caso de estudio, la investigacion se centra en
diversas herramientas de evaluacion en prediccion de regresion, utilizando un
conjunto de datos obtenidos del sitio web del INCUCALI (Instituto Nacional Central
Unico Coordinador de Ablaciéon e Implante) [1], este Instituto es el encargado de
regular y coordinar las actividades relacionadas con la donacién y el trasplante de
organos en la Argentina. El conjunto de datos se extrajo especificamente de la
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plataforma de informes INCUCAI/SINTRA/Central de Reportes [11], a la que se
puede acceder a través del Reporte de donantes de 6rganos y tejidos por periodo. Este
conjunto de datos publicos contiene detalles sobre los donantes de drganos y tejidos
en diferentes periodos de tiempo. Para este caso se analizaron variables como la
cantidad de donantes, el tipo de 6rgano, tejido donado la ubicacion geografica de los
donantes, como otros factores demograficos y clinicos. Estos datos procesados son
fundamentales para comprender las tendencias y patrones en lo que respecta a la
donacion de 6rganos y tejidos, ya que esto conlleva desarrollar modelos predictivos
que ayudan a mejorar la planificacion en cuanto a los recursos sobre salud publica.

En lo que respecta a los Métodos de Recoleccion de datos, éstos fueron extraidos
desde INCUCALI [11], se utilizaron las opciones de exportaciéon, ya que no se
presentan en formatos abiertos, sino que deben ser descargados en forma manual.
Antes de ser descargado el reporte de donantes de érganos y tejidos por periodo, la
plataforma muestra algunos posibles filtros que son los criterios de evaluacion, siendo
éstos: tipo de consulta periodo de evaluacion o bien establecimiento origen. Una vez
seleccionados los criterios, se tuvo que seleccionar la lista de salida del reporte
indicando tipos de agrupacion, por ejemplo: por clasificacion, provincia, motivo de
muerte, nacionalidad, sexo entre otras. Posteriormente, se muestran los resultados
arrojados con la posibilidad de exportarlo a un archivo XLS.

En lo que respecta al andlisis de datos, se utilizaron 3 (tres) herramientas
principales: Excel, Python y Power BI. La eleccion de cada una de estas tiene que ver
con diferentes enfoques, éstas son amigables, y tienen aspectos sencillos para la
implementacion de modelos de regresion lineal. Se utilizaron las funciones de analisis
de datos y regresion lineal que se encuentran disponibles. Para Excel, se tuvo en
cuenta su facilidad de uso y accesibilidad como una aplicacion estandar para el
manejo de planillas de calculo, sin la necesidad de tener conocimientos avanzados de
programacion, ademas, se tuvo presente las funciones de analisis de datos integradas
en la utilizacion de la instalacion de plugins para el analisis de datos en regresion
lineal. Para Python, se tuvo en cuenta su flexibilidad y potencia analitica, ademas de
la utilizacion de bibliotecas especificas de visualizacion y modelado de datos que se
encuentran integradas para los modelos de regresion lineal. Otro de los focos que se
tuvo en cuenta, fueron las funcionalidades en aspectos de técnicas de limpieza de
datos para el dataset trabajado (siguiente seccion). Finalmente, Power BI, se
selecciond como una herramienta amigable de visualizacion interactiva de datos en
las que se incluyen funciones avanzadas de andlisis y modelados de datos.
Basicamente, la combinacion de estas herramientas brinda un contexto sobre la
implementacion y evaluacion de los modelos de regresion, para aspectos de
accesibilidad, usabilidad, potencia para analisis de datos y visualizaciones.

4 Caso de Estudio: INCUCAI

En esta seccion se desarrolla la descripcion de las herramientas utilizadas para el caso
de estudio, y el proceso de implementacion con cada herramienta.
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4.1 Excel

En el caso de la implementacion en Excel se agrupa el dataset por provincia, previo al
analisis. Para esta agrupacion se utiliza una columna con todos los afios que contiene
el dataset sin repetirse, para éstos, copiaremos la columna afio y eliminaremos
duplicados, utilizando la inclusién de una funcion SUMAR.SI(Columna Afio;
Columna Distinct Anio, Columna Efectivos). En aspectos de Pronostico de Series para
generar una prevision al grafico original en Excel, es necesario calcular una columna
adicional con valores calculados para la prevision. Se utilizara la funcion
“Pronostico” la cual tiene dos variantes: a) Lineal: Tiene un propoésito lineal y asume
linealidad entre la variable dependiente y la independiente, incluyendo en ocasiones
tendencias lineales, pero sin tomar en cuenta componentes estacionales o patrones
ciclicos de manera explicita; b) ETS (Error, Trend, Seasonality): Son modelos mas
flexibles y se adaptan a diferentes patrones de error, tendencia y estacionalidad
haciéndolos més adecuados para series temporales que presenten variabilidad no
lineal o patrones estacionales. Para este caso implementaremos el pronostico ETS, ya
que nuestro grafico no presentan una evolucion lineal definida. Para el pronostico
ETS existe la funcion: PRONOSTICO.ETS(celda del afio que queremos pronosticar;
columna Sum_Efectivos; columna Distinct_Afio).

Distinct_Afio sum_Efectivos TEST | %CRROR _ Pronostico_CTs]

2001 222
2002 211
2003 282

2004 353 Titulo del grafico
2005 364 o
2006 406

oo pors
20on peid A
= = o

ot o

2022 689 5SS PP P

Fig. 1. Como podemos observar, el valor de R? es 0.7533 por lo que no seria
contundente su estacionalidad, visualmente no hay un comportamiento ciclico claro.

Se analizan los afios rangos 2022-2015 como datos de entrenamiento y aplicaremos
la funcién para ver que tanto se acerca a la realidad en esos afos. Ahora, para los
valores pronosticados se determina el error absoluto medio (MAPE), para ello se
calcula la variacion de cada uno respecto al valor real, con la funcion ABS y luego su
promedio. Para ello, se agrega una linea de tendencia y se determina su formula
lineal, con ello determinaremos R? (al cuadrado) y su valor dard un indicio de la
probabilidad de que la serie sea estacional. Siendo mas probable a estacionalidad si el
valor de R cuadrado se acerca a 1, esto se observa en la Figura 1. Excel es una
herramienta idénea para usuarios que carecen de conocimientos y habilidades que
requieren otros sistemas mas complejos [18], y que no siempre son de facil acceso,
por lo que representa una alternativa mas accesible para el procesamiento de datos.
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4.2 Power BI

Para esta implementacion se usaran datos establecidos previamente sin modificacion
alguna, ya que la agrupacion serd el objeto visual que usemos posteriormente. Una
vez cargado, se representan en un grafico de lineas para ver la serie de tiempo,
tomando como eje x los afos, y, como eje y las cantidades de donaciones reales.
Sobre este grafico se habilita la “prevision” y los siguientes parametros a configurar:
a) Unidades: En este caso cada punto nodo refiere a un afio del eje x; b) Predecir
duracion: Determina la cantidad de puntos (En este caso aios) que va a predecir el
modelo, a partir del final del dataset; c) Omitir el ultimo: Determina en cual nodo
comienza la prevision, omitiendo los anteriores d) Estacionalidad: Permite definir en
unidades de puntos, la estacionalidad a considerar en el modelo; e) Intervalo de
confianza: Indica la varianza que puede tomar la linea de prevision, es decir el margen
de error que puede darse por arriba y por debajo de la misma. Para configurar las
opciones de la prevision dividiremos el dataset en 2 partes: i) La primera parte con la
mayor cantidad de datos posibles sera sobre el que se base el modelo; ii) La segunda
parte con el resto del dataset serd contra la cual validaremos la prevision, y
ajustaremos las configuraciones de esta hasta que se acerque mas a la realidad.
Finalmente, una vez configurado podremos aplicar el modelo a todo el dataset.

Para lograr esta division vamos a omitir los Ultimos “n” puntos para que la
prevision se ubique mas atras en la linea de tiempo para que la prevision se base
solamente en una porcion del dataset (porcion de entrenamiento), y, ademas, vamos a
configurar de modo tal que se asemeje lo maximo posible a los afios posteriores de la
linea temporal. Al omitir 11 puntos, se ve como la prevision (linea gris) con las
configuraciones actuales, se aleja considerablemente de la realidad (linea azul)
(Figura 2), esto lo vamos a ajustar posteriormente con la estacionalidad.

Suma de Reales par Afio

Afio

Fig. 2. ;Por qué omitimos 11 puntos?, la idea es ubicar el inicio de la prediccion al
final de una serie que tenga uniformidad a lo largo del tiempo, es decir que no tenga
picos bruscos y se pueda observar a simple vista cierto patron de comportamiento.

Entre los afios 2016 y 2019 se experimentd un crecimiento rapido que no seguia la
tendencia anterior, y luego de 2019 a 2020 una caida brusca seguramente debido a la
pandemia COVID-19. Por lo que se ajustan las configuraciones en una tendencia mas
uniforme. En aspectos de Configuracion de estacionalidad, dentro de la limitada
configuracién que podemos ajustar, vamos a cambiar la estacionalidad. Esto se refiere
a patrones o fluctuaciones que se repiten en los datos a lo largo del tiempo en
intervalos regulares. Luego de probar distintos valores para la estacionalidad tenemos
algunos resultados. A continuacion, se muestran los valores que se prevén para los
afios 2025-2028 en la Figura 3. El usuario ideal para el uso de Power BI es bastante
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similar al de Excel en cuanto a nivel de conocimientos, y en pocos pasos es posible
obtener resultados visibles. Desde nivel estudiantil siguiendo una guia docente para
conectarse con los datos [19].

Suma de reales por afio

Suma de Reales

Fig. 3. Predicciones desde el afio 2024 hasta el 2028 inclusive.

Etapa predictiva [2023-2028]: Este tramo comienza con 816 y termina con 868. A
partir del 2024, se prevé una estabilidad hasta 2026 y a partir de alli comienza a crecer
de forma continua como en la tltima etapa.

4.3 Python

Para esta implementacion se utilizaran regresiones lineales utilizando el modelo
SARIMAX en Python. Para ello tomaremos los datos del dataset previamente
trabajado para su limpieza, y en concreto las columnas Afio y Reales. Este dataset
sera tomado por el script desde un archivo csv. El procedimiento tiene 5 etapas:

a) Importacion de librerias necesarias: Se especifican las librerias utilizadas para
la lectura, entrenamiento y prediccion de los datos. Estas son: import pandas as pd;
import matplotlib.pyplot as plt; plt.style.use('seaborn-v0_8-darkgrid'); from
statsmodels.tsa.stattools import adfuller; from statsmodels.tsa.stattools import kpss;
from statsmodels.tsa.seasonal import seasonal_decompose; from
statsmodels.tsa.statespace.sarimax import SARIMAX; import warnings.

b) Lectura y segmentacion de los datos: En esta ctapa se realiza la lectura de los
datos, su preparacion y visualizacion, ademas de dividir el dataset en 2 partes:
datos_train (datos de entrenamiento) y datos_test (datos de prueba).

¢) Pruebas de estacionalidad: Analizamos la serie temporal en btsqueda de
indicios de estacionalidad a través del uso de los test estadisticos ADF (Augmented
Dickey-Fuller) y KPSS (Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin) junto con los valores
Estadistico ADF y P-value para cada una. Se obtienen los siguientes resultados.
Figura 4.

Donantes reales por fecha

— Train

— Tost

Donantes reales

2000 2005 2010 2015 2020
Fecha

Fig. 4. Linea temporal original diferenciando la parte de TEST de la de TRAIN.
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Para el test ADF se basa en que, en una serie temporal no estacionaria, las
diferencias entre sus valores en los puntos en el tiempo, tampoco lo seran. En la
Figura 5, se muestra el valor de Estadistica ADF es negativo, lo que indica cierta
tendencia a ser estacionaria, ya que entre mas negativo sea este valor mas evidencia
hay contra la hipétesis nula. Para el caso del valor P, su valor es mayor comparado
con un nivel de significancia comtin (0.05) por lo que no proporciona evidencia
suficiente para rechazar la hipotesis nula (Si la serie temporal tiene una raiz unitaria,
indicaria que la misma no es estacionaria). Por lo tanto, se necesitan argumentos
adicionales para una conclusion mas solida. Con KPSS podemos evaluar
estacionalidad, pero desde la tendencia estacionaria alrededor de una media fija.
Como se observa en la Figura 5, existe el valor estadistico KPSS que es mas cercano a
cero (0) indicando una menor presencia de tendencia estacionaria en la serie temporal,
mientras que cuando es mas cercano a uno (1) indica una mayor presencia de
tendencia estacionaria en la serie temporal. El valor de P al ser menor que un nivel de
significancia comun como 0.05, proporciona evidencia suficiente para rechazar la
hipotesis nula de tendencia estacionaria alrededor de una media fija. Entonces a pesar
de que el valor del estadistico KPSS muestre tendencias estacionarias, el valor de P
indica lo contrario y sugiere que hay suficiente evidencia para rechazar la hipotesis
nula de tendencia estacionaria y concluir que la serie es no estacionaria.

ADF Statistic: -2.5591242971519117, p-value: ©.18174318478886611

KPSS Statistic: ©.6689443103007974, p-value: ©.016368699063563873
Fig. 5. Resultados de test ADF y KPSS.

d) Entrenamiento: Implementacion del modelo predictivo sobre los datos de
TEST, para ajustarlo al que mayor acercamiento tenga con los datos reales; Para el
entrenamiento del modelo aplicaremos SARIMAX en la particion del dataset llamada
“Train” y sus resultados seran comparados con la parte del dataset “Test”. Luego,
utilizando el comando auto_arima el cual forma parte del paquete pmdarima, se
evalua la serie temporal (datos_train) para obtener el mejor modelo dentro de las
diferentes combinaciones en los parametros del modelo ARIMA. Los resultados con
los parametros del modelo ARIMAX sugeridos por el comando auto arima:
SARIMAX(O0, 1, 0)x(0, 1, 0, 12) seria entonces la configuracion recomendada. Esto
conlleva a la implementacion del Script para implementar el modelo SARIMAX.

e) Prediccion: Implementacion del modelo entrenado anteriormente sobre la
totalidad de la serie, para obtener la prevision final. Una vez configurado el modelo,
lo volvemos a implementar, pero ahora sobre todo el dataset (data 3). Luego, se
grafica mediante script la prediccion obtenida. Esto se muestra en la Figura 6.

Donantes reales por fecha con Prediccion SARIMA

2000 === Datos reales
Prediccion SARIMA

1500

1000

Donantes reales

500

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Fig. 6. Script y Grafico de la prediccion final.
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A través de la regresion lineal, se observa una fluctuacion en el numero de
donantes durante estos afios, con una notable disminucion en 2027 y un aumento
significativo hacia 2030.

5 Resultados

En la Tabla 1 se muestra una comparativa de los criterios de evaluacion (A: Precision;
B: Facilidad de uso; C: Escalabilidad de datos; D: Nivel de Configuracion; E:
Presentacion de datos; F: Licenciamiento).

Tabla 1. Criterios de evaluacion de las 3 herramientas.

Excel Power Bl Python

A Se obtuvo un % de error Se observa sombreado en gris  El modelo ARIMAX permite
del 10% alejado de la el margen de error que puede  especificar pardmetros que
realidad. tomar la prevision. permiten mayor precision.

B Usuarios sin Interfaz amigable para usuarios Usuarios con experiencia
conocimientos de sin experiencia previa, el uso  previa en lenguajes de
programacion. de codigo es opcional. programacion.

C Cantidad limitada hasta Sin limite de volumen, con Sin limite de volumen
1.048.576 filas y 16.384 opcioén de trabajar con datos dependiendo de los recursos
columnas por cada hoja. almacenados en la nube. fisicos (Hardware).

D Mas elevada que otras Su facilidad de uso implica Configuraciones a nivel de
herramientas como PBI pocas opciones de dato y modelos estadisticos,
pero no llega al nivel de configuracion, limitandose a que permiten moldear con
lenguajes de programacion. solo 4 items configurables. mayor control y detalle.

E Varias opciones de Es una herramienta disefiada Los visuales no tienen tanta
representacion, sin llegar al para visualizacion de datos, personalizacion e implican
nivel de otras herramientas por lo que su presentacion en desarrollo de codigo para su
dedicadas a ello. gréaficos y disefio es destacable. implementacion.

F Herramienta licenciada En su version desktop es Se puede utilizar gran
para su version desktop, y gratuita y no limita ninguna variedad de editores de
solo permite periodos de funcionalidad. cdodigo o IDEs disponibles de
prueba como alternativa. forma gratuita.

Segun la Figura 7, se analiza cada una de las etapas que componen esta linea
temporal referente a los donantes reales de o6rganos y tejidos. Para tal fin dividiremos
el grafico en partes, quedando de la siguiente manera:

Suma de Reales por Afia

1 2 3 4 5

NN

Prediccion

Suma de Reales

Afo

Fig. 7. Etapas discriminadas por tramo.
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Etapa 1 [2000-2002]: Este tramo comienza con 256 donantes y finaliza en 241. Se ve
como una etapa estable con baja participacion, puede atribuirse a lo novedades o poco
conocido de los procedimientos médicos para esos afios. El trasplante de organos
constituye actualmente una forma novedosa de terapéutica, planteando en la
actualidad preocupacién por los grandes costos en sociedades con recursos
financieros escasos [12]. Etapa 2 [2002-2016]: Este tramo comienza con 241
donantes y finaliza en 514. La cifra estimada de donaciones por afio se encuentra en el
orden de 7 donantes por millén de habitantes, mientras que el nimero esperado para
satisfacer la demanda oscila entre 20-30. [13]. Durante estos afios se comienza a
tomar en cuenta los efectos psicoldgicos que producen estos procedimientos tanto al
donante como al receptor, y se implementan programas impulsados por INCUCAI
[14]. Ademés de esto se establece legalmente que los ciudadanos mayores son
donantes de drganos presuntos, salvo que se realice una expresa manifestacion en
sentido contrario. superando situaciones en donde familiares suplian su voluntad
mediante una negativa. [15]. Etapa 3 [2016-2019]: Este tramo comienza con 514 y
termina con 881. A partir de las iniciativas de afios anteriores continiia aumentando la
cantidad de participantes para los afios posteriores hasta 2019 en gran medida por
aprobaciones de leyes que regulan actividades relacionadas a la obtencion y
utilizaciéon de organos, tejidos y células de origen humano en Argentina, Aprobada
por unanimidad en ambas camaras, la Ley 27.447 [16]. En el caso de menores,
posibilita la obtencion de autorizacion para la ablacion por ambos progenitores o por
aquel que se encuentre presente. Etapa 4 [2019-2020]: Este tramo comienza con 881
y termina con 446. Notoria caida de donaciones causada principalmente por la
pandemia COVID-19, la cual provoco serias dificultades en el manejo de potenciales
donantes sumado a los altos riesgos de contagio, sumado a esto la escasez de camas y
lo costoso que es por si solo el proceso de donacion. Sin lugar a duda uno de los retos
mas controversiales y éticos es la transmision cruzada de la enfermedad por COVID-
19 en los centros hospitalarios por parte de los equipos de donacion humana y
trasplante [17]. Etapa 5 [2020-2023]: Este tramo comienza con 446 y termina con
816. Para este periodo se visualiza un recuperd en la cantidad de donaciones, casi
hasta los niveles mas altos en el afio 2019, luego de los meses mads criticos de la
pandemia COVID-19.

6 Conclusiones

Cada una de las herramientas evaluadas tiene sus propias fortalezas y debilidades, que
van desde soluciones rapidas y sencillas para usuarios inexpertos quienes solo deben
conocer el analisis estadistico que se quiere implementar hasta requerir de
conocimientos de programacion adicionales que permiten mayor control. Power BI
destaca por la facilidad de uso y sus visualizaciones, pero no ofrece mas que las
configuraciones preestablecidas para realizar las predicciones lineales, siendo esta
opcidn la menos indicada de todas en cuanto a precision y profundidad se refiere. Por
otro lado, Excel también permite realizar graficos de forma sencilla y dispone de
varias funciones estadisticas muy tutiles que se combinan para mejorar los resultados,
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pero limitadas a las que dispone el software. Finalmente, para este analisis en cuanto a
predicciones lineales, Python es la herramienta ideal por sobre las otras dos
analizadas, principalmente porque es el usuario quien desarrolla su propia solucion a
medida, en lugar de utilizar las configuraciones previamente desarrolladas. El hecho
de analizar los datos utilizando coédigo fuente marca una diferencia importante
respecto a Power BI y Excel, esta caracteristica permitié integrar potentes
funcionalidades a través de bibliotecas desarrolladas por la comunidad las cuales se
mantienen y mejoran continuamente, ademas de su potencia para trabajar con grandes
cantidades de datos, la hacen superior para el modelado predictivo y mas preciso.

Referencias Bibliograficas

—_

. INCUCAI - Instituto Nacional Central Unico Coordinador de Ablacién e Implante. Disponible en:
https://www.argentina.gob.ar/salud/incucai

2. Quirk, T. J. (2020). Excel 2019 for Educational and Psychological Statistics. Springer International
Publishing.

3. Neyeloff, J. L., Fuchs, S. C., & Moreira, L. B. (2012). Meta-analyses and Forest plots using a microsoft
excel spreadsheet: step-by-step guide focusing on descriptive data analysis. BMC research notes, 5, 1-6.

4. Salkind, N. J., & Frey, B. B. (2021). Statistics for people who (think they) hate statistics: Using
Microsoft Excel. Sage publications.

. Moreno Echavarria, R. B. (2012). Propuesta didactica para la ensefanza de la estadistica en los modelos
de regresion lineal simple bajo un enfoque constructivista. Facultad de Ciencias.

6. Badawy, M., Ramadan, N., & Hefny, H. A. (2023). Healthcare predictive analytics using machine
learning and deep learning techniques: a survey. Journal of Electrical Systems and Information
Technology, 10(1), 40.

. Zhao, Y., Qiao, Z., Xiao, C., Glass, L., & Sun, J. (2021). Pyhealth: A python library for health predictive
models. arXiv preprint arXiv:2101.04209.

. Mirjalili, V., & Raschka, S. (2020). Python machine learning. Marcombo.

9. Prada Penagos, C. (2023). Diagnostico de la incidencia de la calidad del aire en la prevalencia de
enfermedades respiratorias, mediante el uso de datos abiertos y el analisis bajo la herramienta Power BI,
en la ciudad de Bogota.

10. Uscategui, J. F. B., & Guzman, I. Y. P. (2021). Analisis de datos con Power Bi, R-Rstudio y Knime.
Ra-Ma Editorial.

11. INCUCALI — SINTRA - Central de Reportes y Estadisticas del SINTRA (CRESI). Disponible en:
https://cresi.incucai.gov.ar/IniciarCresiFromSintra.do

12. Fermin Garcia Marcos (2001). Aspectos Eticos en Trasplante de Organos. Cuadernos de Bioética
2001/2. Disponible en: https://acbioetica.org/revistas/2001/2/45/253.pdf

13. Silvia Natenson (2005). Donacion de organos: una mirada psicologica. Disponible en:
https://dspace.palermo.edu/dspace/handle/10226/419

14. Torres, Martin (2009). Sistema nacional de procuracion de 6rganos y tejidos para trasplante. Disponible
en: https://repositorio.uca.edu.ar/handle/123456789/1499

15. Brizuela, A. G. (2016). La donacion de érganos en Argentina. In Iure, 1.

16. Argentina.gob.ar — Ley 27.447. Ley de Trasplante de Organos, Tejidos y Células. Disponible en:
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/ley-27447.pdf

17. Méndez-Martinez, F. (2021). Los Retos de la Donacion de Organos Durante el Brote de COVID-19.
Revista Salud y Administracion, 8(24), 45-51.

18. Pérez Gonzalez, Luis Orlando (2006). Microsoft Excel: una herramienta para la investigacion.

19. Barrios, S. (2024). Analisis y visualizaciéon de datos sobre una herramienta de software. Practica

introductoria en Power BI.

W

~

oo

- 569 -



	Tapa
	Hojas iniciales-Impreso
	Articulos-Completo - con pagina y encabezado
	WASI
	Algoritmo Embrionario de IA Fuerte Basado en los Tres Grupos de Procesos del Pensamiento Inteligente
	Aprendizaje Automático para la Detección de Bots en Repositorios Digitales
	Black box meta-learning intrinsic rewards for sparse-reward environments
	Desarrollo de una aplicación móvil basada en aprendizaje automático para la optimización de cultivos
	Effectiveness in stress detection: a comparison from interpretable models to black-box Transformers
	Efficient Differential Grouping Method for Large-scale Constrained Optimization
	Gloss-free Argentinian Sign Language Translation with pose-based deep learning models
	Hacia la interpretabilidad de la detección anticipada de riesgos de depresión utilizando grandes modelos de lenguaje
	Image Feature Extraction for Similarity Searching Using Transfer Learning with ResNet
	nano-JEPA: Democratizing Video Understanding with Personal Computers
	Optimization of Organisational Processes Through Robotic Process Automation (RPA): A Systematic and Methodological Approach
	Predicción de Latencia en Microservicios con Modelos de Deep Learning
	Quantitative Evaluation of White & Black Box Interpretability Methods for Image Classification
	Revisión Sistemática de Literatura sobre Herramientas Ontológicas para Representar Conocimientos
	Scaling up ConvAtt for Sign Language Recognition
	Una Variante Colaborativa de la Búsqueda de Vecindarios Variables para el Problema de Planificación de Máquinas Paralelas

	WPDP
	Adaptive Agent-Based Model and Simulation Metasystem for Emergency Departments
	Análisis de desempeño de Servicio de Urgencia Hospitalario con llegada creciente de pacientes. 
	Estrategia para el control resiliente de vehículos robot utilizando Edge Computing para mapeo de entornos
	Evaluación de parámetros asociados a la comunicación síncrona entre microservicios
	Evaluación del rendimiento de LLMs en GPUs Distribuidos para un Centro de Emergencias
	Evaluación del tiempo crítico para realizar acciones preventivas en el Servicio de Urgencias Hospitalarias
	Extendiendo las Estrategias de Resiliencia de una Arquitectura Basada en Microservicios
	Implementación del núcleo de la aplicación móvil de ALERTAR, un sistema para vigilancia de pacientes hospitalizados y alertas tempranas de gravedad
	Implementación y optimización de un sistema masivo de scraping basado en técnicas de procesamiento paralelo para dominios argentinos
	Librería C para Cómputo Paralelo de Caminos Mínimos en Grafos sobre Arquitecturas 
	Optimización de la red neuronal YOLOv7 para la clasificación y detección de ganado
	Patient-centric synthetic data generation: a new methodology for Chronic 
	Un Ecosistema Tecnológico para la Detección de Riesgo de Deshidratación del Ganado Bovino Basado en Ganadería de Precisión
	WPDP - Short paper
	Edge Computing vs Cloud Computing: Optimizando el Consumo energético
	Gemelos digitales e Inteligencia Artificial en la industria de procesos. Un análisis bibliométrico
	Industria 5.0. Análisis de herramientas para la creación de Gemelos Digitales para aplicaciones industriales


	WTIAE
	Accesibilidad Web y Experiencias de Usuario: Un Caso de Estudio en el Entorno Académico
	Blockchain Aplicada a la Emisión de Diplomas Académicos. Un Mapeo Sistemático de la Literatura
	Confíe en sus Vecinos: Servicio de Referencia en Bibliotecas Universitarias, Basadas en Filtrado Colaborativo
	Herramientas Informáticas utilizadas para Introducir Aspectos Básicos de Ciencia de Datos en la Escuela Secundaria
	HuerT.I.C.: Sistematización del Sistema de Riego en la Huerta Orgánica del Colegio Ruralizado Dorila
	Innovación en capacitación en docencia virtual: Búsqueda del Tesoro con Realidad Virtual
	Juegos Serios Educativos Digitales Orientados a la Enseñanza de la Matemática en Educación Secundaria. Estado del Arte
	Optimizing Student Assignment to Educational Establishments: A Many-Objective Approach
	Predicción bayesiana del desempeño académico en curso de admisión: Un caso en Argentina para carreras de ingeniería
	PWA para potenciar una Plataforma STEAM
	Realidad virtual para el aprendizaje de la anatomía del sistema digestivo en educación superior: Un estudio de usabilidad, satisfacción e impacto percibido
	Recolección, envío, almacenamiento y visualización de datos considerando programación basada en bloques de placas MicroBit, ESP, sensores y Wifi
	Tareas con GeoGebra en un curso de Cálculo: análisis de capacidades fundamentales
	WTIAE - Short Paper
	Experiencia lectora en el Metaverso: el caso de los libros de Pilar
	Experiencias de implementación de la plataforma e-status.
	Sistema de visualización de aprendizaje colaborativo en entornos mediados por tecnología informática basado en Design Thinking


	WCGIV
	A Flexible Framework for Natural User Interface in the Metaverse
	Exploring Interactions for Low-Cost XR
	Uso de información de índices espectrales e imágenes sintéticas en el entrenamiento de una Red Neuronal Convolucional en la detección de Caiman latirostris
	Visualizing Femicides: Comparing Argentina with Neighbouring Latin American Countries
	WCGIV - Short Paper
	Aplicación móvil para el reconocimiento de medicamentos y asistencia a personas con discapacidad visual


	WBDMD
	Evaluación de Herramientas para Predicciones en Regresión Lineal: Estudio con Datos del INCUCAI

	WIS
	Accesibilidad web desde la percepción de las personas con discapacidad: una herramienta tecnológica para su valoración
	Análisis del comportamiento de los usuarios que preguntan en CQA. 
	Aplicación de Inteligencia Artificial en el Diseño de Microservicios. Un mapeo sistemático de la literatura
	Aporte a la confiabilidad de programas C++ mediante una herramienta ad-hoc para implementar contratos
	Approach to a feasibility analysis method for the deployment of software systems for SMEs
	BMM - Backlog Management Method: refinando desde la necesidad del usuario a elementos listos para el desarrollo
	Clasificación de posts según su rol en hilos de foros de discusión
	Easing the Behavior Specification for Satellite Missions
	Especificación jerárquica de requisitos desde escenarios
	Experiencia de Usuario para identificar UX smells en Software para Discapacidad Cognitiva y de la Comunicación
	F-IoT: Una herramienta para la configuración de sistemas de IoT
	Inteligencia Artificial en Ingeniería de Software - Etapas de Elicitación y Análisis de requerimientos
	Mapeo Sistemático para la caracterización de los requerimientos de calidad no funcionales y de las arquitecturas para computación cuántica
	Predicción de Confianza en Equipos Virtuales de Desarrollo de Software Aplicando Algoritmos de Clasificación de Texto
	Razones de Fracaso de Proyectos de Software: un Mapeo Sistemático
	Shannon Entropy is better Feature than Category and Sentiment in User Feedback Processing
	Un DSL para modelar procesos MDE
	Un Modelo para Medir Reusabilidad en el Desarrollo de Sistemas Big Data basados en Contexto
	Una revisión de herramientas para Programación Cuántica
	Una revisión de Trazabilidad de Requerimientos en el contexto de Gestión de Proyectos
	User Stories or Use Cases? The Answer is: Requirements! 
	User Story Mapping y Escenarios para especificar requerimientos de software: Mapeo Sistemático de la Literatura
	ValReCo: Un Proceso de Validación de Requerimientos
	WIS - Short Paper
	Hacia la Predicción Efectiva de Fallos en Software: Identificación de Factores Críticos


	WARSO
	Análisis de Seguridad del Proceso de Configuración Automática de Direcciones IPv6 Sin Estado (SLAAC)
	Aprendizajes en el diseño de una infraestructura IoT para la Agricultura Familiar. Una experiencia en el cinturón hortícola de La Plata
	Configuración y Puesta en Marcha del Cluster Raspberry Pi Cronos
	Desarrollo de una arquitectura de ciberseguridad en redes IoT, aplicada a un ecosistema Zigbee basado en SDN
	Diseño y creación de una cabeza robot social IoT
	I+IoT RLab: Diseño y desarrollo de un laboratorio remoto de internet industrial de las cosas
	Implementing CRANE: a tool for simple deployment of containerized applications in local environments
	Observabilidad de la Eficiencia Energética en Servidores de Centros de Datos con Solución de Código Abierto
	Un Mapeo Sistemático de la Integración de IoT y Computación en la Niebla en la Agricultura de Precisión
	WARSO - Short Paper
	Distribución estratégica de Estaciones en el Sistema Satelital Argentino de recolección de datos
	Evaluación de la Eficiencia Energética y el Impacto de las Aplicaciones de Redes Sociales


	WISS
	Algoritmo de Vinculación de Relatos de Denuncias Policiales basado en NER
	Asistente virtual escalable orientado a voz: innovación en la interacción hombre-máquina
	Herramienta de Realidad Virtual Inmersiva para entrenamiento de habilidades sociales en personas con discapacidad en un entorno cuidado
	Leveraging Large Language Models for Ontology-Based Data Access: A Preliminary Analysis
	Lexi: asistente inteligente evolutivo para la gestión del conocimiento en proyectos de ingeniería
	Prototipo para la sostenibilidad ambiental basado en Design Thinking
	Reconocimiento de emociones empleando conductancia de piel, variación de ritmo cardiaco y expresiones faciales
	Systematization of Information Management in Sea Turtle Recovery
	Traductor de lenguaje de señas simplificado por una inteligencia artificial. 
	UI-UX en el Diagnóstico del EEG en la Era de la IA
	WISS - Short Paper
	Automatización de documentos judiciales utilizando Inteligencia Artificial. 
	MEGAN: Integrando tecnología y juego para la comunicación en guarderías
	SYNAPSIS: Plataforma de datos Multimodales y Gestión Clínica para la Enfermedad de Parkinson


	WPSTR
	Análisis de datos de estados de ánimo en sesiones de ensayo para una competencia de danza. Un caso de estudio
	Análisis de imágenes hiperespectrales de maní contaminado con aflatoxinas
	La interrupción de señales del Sistema de Identificación de Buques (AIS) como alerta de pesca ilegal, no declarada y no regulada (INDNR)
	Nueva distancia estocástica en imágenes SAR polarimétricas para estimar puntos de borde con rápido procesamiento
	Performance of MSK with Walsh Coding
	WPSSTR - Short Paper
	Estudio de Simulación de Procesos aplicado a la Optimización de Sistemas de Producción


	WIEI
	Crear con tecnologías digitales para el desarrollo del pensamiento computacional. El caso del proyecto de semillero de innovadores
	Desarrollo de simulador de robótica cloud multipresencia para enseñanza de programación
	Implementación de un Metaverso aplicado a la Educación en las carreras de Ingeniería
	WIEI - Short Paper
	Emociones y aprendizaje un enfoque tecnológico, estado del arte


	WSI
	A Pseudorandom Binary Generator based on Combination Linear Feedback using Multiplexers and Multivariable Boolean Function
	Análisis y Desarrollo de Herramientas de Reverse Shell para Pruebas de Penetración
	Causas potenciales de incidentes no deseados en Mensajería Instantánea: WhatsApp-Telegram
	Cifrador de Bloque con Algoritmos Cifradores en Serie Conformados por Secuencias T-entrelazadas de Polinomios Primitivos Diferentes, en Modo de Encadenamiento de Bloques de Cifrado
	Cifrador de Bloque con Alternancia de Algoritmos Cifradores Conformados por Secuencias Entrelazadas de un único Polinomio Primitivo, en Modo de Encadenamiento de Bloques de Cifrado
	Detección de procesos no deseados embebidos con Deep Learning, sobre aplicaciones descargadas desde la nube
	HACONTI Una plataforma para aprender sobre seguridad en Smart Contracts
	Interoperabilidad en sistemas distribuidos Blockchain, un esquema de autenticación
	Serie de Normas ISO/IEC 27050-1 a 27050-4 Tratamiento de la evidencia digital no custodiada
	WSI - Short Paper
	Honeypots: análisis de implementaciones para ciberseguridad de una red organizacional
	Metodología de seguridad para aplicaciones alojadas en la nube
	Seguridad Informática: Doble factor de Autenticación (2FA). 
	Selección de un modelo para establecer la madurez actual para la identificación y reacción a ataques de Ingeniería Social


	TGDCI
	Asistencia integral para personas ciegas en la Facultad de Informática de la UNLP
	Ciudades Inteligentes - Sistema de Reconocimiento de Patentes: Implementación de Gendarmería Nacional en el Grupo Seguridad Vial Uruguai (Misiones)
	Evaluación de la Transparencia en el Gobierno Abierto: Estudio de Caso en Argentina
	First steps in the implementation of a COAP and Block-chain server for green hydrogen certification
	Instrumento de diagnóstico de satisfacción del ciudadano universitario aplicado a expediente electrónico
	Introducción al modelo digital para la reducción del impacto ambiental de las actividades agrícolas
	La accesibilidad en las ciudades inteligentes
	Modelo digital para la reducción del impacto ambiental de las actividades agrícolas en tiempo real. Revisión de Literatura
	Modelo predictivo aplicando inteligencia ambiental orientado a la generación de residuos electrónicos con un enfoque de Ciudades inteligentes sostenible. Revisión de Literatura
	Sistema de balizamiento en Puertos usando LoRaWAN
	TGDCI - Short Paper
	Explorando el potencial de las microcredenciales y la tecnología Blockchain para la Transformación Digital en la Educación Superior
	Gobernanza descentralizada y constitucionalismo digital: estudio de caso de MakerDao
	Herramientas para la gestión de datos abiertos vinculando archivos estáticos y APIs
	NLP para la Protección Social: Clasificación Multinomial de Vulnerabilidades en Derechos de Niños y Adolescentes
	Transformación de la Asistencia en Entidades Gubernamentales a través de NLP Preentrenado


	SPA
	Algoritmos de aprendizaje automático aplicados en microcontroladores
	Análisis de Datos en un Entorno de Big Data: Linux (Awk, Sort, Grep) frente a Python en Google Colab
	Análisis de Gestos para evaluar Experiencia de Usuario con emociones en sistemas interactivos
	Aprovechamiento de Modelos de Lenguaje para la Visualización Automática de Datos.
	Arquitectura de Software para los Nodos Sensores en un Sistema Distribuido para el Control de la Eficiencia Energética
	Arquitectura de un Sistema de Inteligencia de Negocios para Asistir a las Decisiones Estratégicas en Educación Superior
	Asistencia en el aprendizaje de matemática para personas con ceguera o baja visión utilizando inteligencia artificial mediante una aplicación móvil de software libre
	Aspectos de Seguridad en Zigbee
	Comparación entre Servidor Propio y Google Cloud

para Alojamiento de Servicios
	Conjetura de los Números Primos Gemelos: un Algoritmo de Apoyo
	Dark Patterns: la web del engaño
	Descubrimiento de Microservicios en Metodologías Ágiles: un mapeo sistemático de la literatura
	Despliegue y análisis de la plataforma Home Assistant para la integración de nodos sensores heterogéneos
	Dispensador de comida IoT para Mascotas
	DOMEX: un emulador del framework MapReduce
	EcoConversa 2.0: Hacia un paradigma de aprendizaje por refuerzo para la sostenibilidad
	Elicitación de requerimientos asistida por ChatGPT. 
	Evaluación de calidad de textos generados por IA: estudio aplicado a la generación de narraciones para videojuegos
	Framework Web para Crear Políticas de Seguridad de la Información
	Implementación de la ciberseguridad en infraestructuras informáticas
	Implementación de Tecnología Disruptiva en Aplicaciones de Fitness: Caso de Estudio FitNow
	Implementación de un Modelo de Autenticación Multifactor en Blockchain
	Implementación de una app en una red local y comparación de su arquitectura en dos y tres capas
	Incorporación de recursos aumentados en entorno de Aprendizaje Colaborativo Soportado por Computadora
	Industrias Inteligentes. Aplicación de metodologías de aprendizaje automático para optimizar procesos industriales
	Ingeniería de Plataformas: Iniciando una Plataforma de Desarrollo Interno para Potenciar el Futuro de la Investigación en GIDAS
	Integración de diferentes técnicas para visualizar la influencia de regiones de una imagen en su clasificación por una red neuronal
	IRID: Infraestructura para la recolección inalámbrica de datos provistos por sensores en el marco de robótica educativa en nivel secundario
	Mejorando la Precisión en Estimación de Costos con IA: El Método de Pregunta Única. 
	PaperSeek: un buscador de publicaciones científicas en bases de datos electrónicas
	Pastillero Inteligente - Tecnología Arduino al servicio de la sociedad
	Propuesta de Modelo Seguro en Etapas Tempranas del Desarrollo de Software
	Prototipo Web para Gestión de Experiencias de Informática Forense
	Redes Neuronales Convoluciones para la Detección de Neumonía
	Sistema de apoyo para la detección temprana del Alzheimer utilizando Inteligencia Artificial
	Sistema de premiación de logros basado en insignias digitales
	Tecnologías Emergentes para la Ciberseguridad de dispositivos IoT
	Transformación del Sistema Educativo Tradicional: el proyecto TIPE
	Un Proceso de Big Data para la Predicción de Rendimiento y Producción de Cultivos
	Web Scraping para la centralización de Cursos de Extensión en Universidades Públicas Argentinas


	Contratapa
	Página en blanco

