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Resumen

El presente documento busca concientizar acerca de la obesidad localizada en Latinoamérica y sus centros de salud,
incitando a reducir la obesidad en la poblacién, tomando como herramienta un software que a partir de los datos tomados
en la investigacion pueda determinar los niveles de obesidad en un paciente utilizando técnicas relacionadas a la
Inteligencia Artificial donde el modelo aplicado a los datos se puede observar cuales son las personas con un mayor
grado de obesidad y analizar sus respectivas causas.
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Abstract

This paper seeks to raise awareness about localized obesity in Latin America and its health centers, inciting
to reduce obesity in the population, taking as a tool a software that from the data taken in the research can
determine the_levels of obesity in a patient and recommend some ways to improve health using techniques
related to Artificial Intelligence where the model applied to the data can be observed which are the people
with a higher degree of obesity and analyze their respective causes.

Keywords: Artificial Intelligence, obesity, decision tree, entropy

Facultad de Ingenieria 81
Universidad La Salle, Arequipa, Per(
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe



https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft
mailto:facin.innosoft@ulasalle.edu.pe
https://doi.org/10.48168/innosoft.s11.a76
https://n2t.net/ark:/42411/s8/a49
https://purl.org/42411/s8/a49
mailto:dchuctayar@unsa.edu.pe
mailto:lcondorivill@unsa.edu.pe
mailto:gramosti@unsa.edu.pe
mailto:sestebac@unsa.edu.pe
mailto:dchuctayar@unsa.edu.pe
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Revista Innovacion y Software

Vol. 5, No. 1, Mes Marzo-Agosto, 2024
ISSN: 2708-0935

Pag. 81-93
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

Introduccion

En la actualidad la obesidad se le puede denominar “la Epidemia del Siglo 21” ya que abarca el problema que se presenta
en forma reciente mundialmente [7]. El pais que puede representar esta epidemia a grandes rasgos son los Estados
Unidos donde el porcentaje de adultos que son obesos (IMC >30) subié de 15, 3% en 1995 a 23,9% en 2005 de los
cuales el 4,8 % posee un IMC >40. La obesidad viene acompafiada con riesgo aumentado de hipertensién, diabetes,
hiperlipidemia y enfermedad coronaria; por lo cual se estima que la obesidad podria llevar a una disminucién en la
esperanza de vida en USA en el Siglo 21, siendo el indicador de coémo probablemente se muestren el los paises

latinoamericanos que son influenciados por este mismo [5].

En América tiene la prevalencia mas alta de todas las regiones de la OMS, con 62,5% de los adultos con sobrepeso u
obesidad (64.1% de los hombres y 60.9% de las mujeres) [8]. Donde la obesidad afecta tanto a adultos como nifios; y
en América Latina los centros de salud buscan alternativas para afrontar y detener el aumento de las tasas de obesidad,
promoviendo y apoyando ideas politicas que permitan a las personas mejorar la alimentacion, la actividad fisica y la

salud en la Region de las Américas [6].

La justificacion por la cual se realiza esta investigacidn es mejorar la forma de vida del paciente. Ademas que la obesidad
no es un problema singular, sino que también puede traer otros problemas de salud como enfermedades del corazén,

diabetes, enfermedades pulmonares, entre otros [1].

Como otro punto, se sabe que la obesidad afecta al ambito psicosocial, ya que esta asociada con la depresion, la baja
autoestima, el bullying, entre otros. Por otro lado, en el ambito laboral, aparece el absentismo laboral, mayor riesgo de
accidentes, dificultad de movilidad, peor desempefio académico, somnolencia, falta de concentracion, entre otros, y a

la vez no esta apto para trabajos que requieran mucha movilidad como podria ser el trabajo de un bombero o militar

2.

En el afo 2012, el trabajo “Prevention of Obesity using Artificial Intelligence Techniques” realizado por Bouharati S.
et al. nos habla que los des6rdenes de obesidad varian de acuerdo a cada persona, habitos e incluso el ambiente que lo
rodea, por lo que una forma para prevenir la obesidad, tomando en cuenta todos estos factores ambiguos, es utilizar el

modelo de légica difusa y con ello poder reconocer patrones causantes de la obesidad [3].

Facultad de Ingenieria 82
Universidad La Salle, Arequipa, Per(
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe



https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft
mailto:facin.innosoft@ulasalle.edu.pe

Revista Innovacion y Software

Vol. 5, No. 1, Mes Marzo-Agosto, 2024
ISSN: 2708-0935

Pag. 81-93
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

En el afio 2017, el trabajo “Artificial Intelligence technologies to manage obesity” realizado por Bruna Marmett et. al.
nos habla que la enorme creciente de casos de obesidad los niveles de mortalidad va en aumento y un método eficaz
para manejarlo es la Inteligencia Artificial. Estos sistemas son complejos por lo que para realizar uno se requiere de

pruebas no tradicionales de métodos de verificacion y validacion [4].

Ademas se recalca que estos sistemas no buscan reemplazar al personal médico experto, sino que este sistema debe ser

tratado como un apoyo en la decision de los médicos para tener un diagnéstico mas preciso.[3]

El objetivo trazado para la investigacion es incitar a los centros de salud de Latinoamérica a reducir la obesidad en la
poblacién, tomando como herramienta un software que a partir de los datos tomados en la investigacion pueda
determinar los niveles de obesidad en un paciente y recomendar algunas formas para mejorar la salud. En esta ocasion

los niveles de obesidad se calculan en funcion de la condicién fisica y habitos alimenticios.

Marco referencial

Trabajos Relacionados
1. Herrera, D. en su trabajo “Habitos Alimentarios y su Relacion con el Sobrepeso y Obesidad en Adolescentes
en la Unidad Educativa Julio Maria Matovelle en el afio 2016 sostiene que en la Unidad Educativa Matovelle
en la ciudad de Quito, la poblacién se realizé un estudio a adolescentes con edades comprendidas entre 12 y 18
afios. El tipo de estudio empleado fue observacional y el enfoque cualicuantitativo analitico y de corte
transversal. Para determinar el estado nutricional, se emple6 el programa AnthroPlus OMS, en 722 estudiantes,
correspondiente a la totalidad de alumnos, posteriormente se seleccioné mediante muestreo aleatorio
sistematico a individuos con normopeso (n=40), sobrepeso (n=35) y obesidad (n=32) para evaluar los habitos
alimentarios. Los principales resultados indican que la prevalencia de sobrepeso y obesidad es de 28%
(sobrepeso y obesidad), sin diferencias por sexo. Mientras al relacionar habitos alimentarios de los normopeso
con los de sobrepeso muestran diferencia estadisticamente significativa, lo que no demostr6 con el grupo de
obesidad, donde se lleg6 a la conclusion de que la relacidn entre la existencia de sobrepeso y obesidad y los
habitos alimenticios en los estudiantes de la Unidad Educativa Matovelle, determina, que la mejor calidad de
alimentacion la tienen los adolescentes con estado nutricional normal, ya que su indice de calidad promedio es

5,12 que es mayor a los adolescentes con sobrepeso que tienen un indice de calidad promedio de 3,67 y los

Facultad de Ingenieria 83
Universidad La Salle, Arequipa, Per(
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe



https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft
mailto:facin.innosoft@ulasalle.edu.pe

Revista Innovacion y Software

Vol. 5, No. 1, Mes Marzo-Agosto, 2024
ISSN: 2708-0935

Pag. 81-93
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

adolescentes con obesidad con un indice de calidad promedio de 4,40.[12]

2. Gardi, P., Gonzalo, L. y Medina, J. en su trabajo “Habitos alimentarios y su relacion con la obesidad en
adolescentes” sostienen que los habitos alimentarios no saludables constituyen factores de riesgo modificables,
por lo que la identificacion es importante para tomar medidas por lo que le objetivo del estudio fue estimar la
prevalencia de obesidad en adolescentes de la Institucion Educativa de tipo Experimental de la Universidad
Nacional de Educaciéon Enrique Guzman y Valle e identificar su asociacién con los habitos alimentarios no
saludables. El estudio se realiz6 en adolescentes de 14 a 16 afios, en el periodo de septiembre 2016 a diciembre
de 2016 tomando en cuenta los habitos alimentarios y la obesidad. Se llegé a la conclusion de que el consumo
de alimentos es una practica que contribuye significativamente en los adolescentes de la Institucién
Educativa[9].

3. Alvarez, N. en su trabajo “Alimentacién Y Salud: La Obesidad Como Factor De Riesgo” tuvo como objetivo
realizar una revision y puesta al dia del problema de la obesidad, desde un punto de vista global, por su
frecuencia e importancia tanto a nivel mundial como en nuestro pais, asi como de los diversos factores que
contribuyen a su desarrollo y mantenimiento y las consecuencias que produce en la salud y enfermedades
asociadas. Este trabajo se realizd6 mediante el analisis de trabajos, reportes, informes y datos estadisticos
relacionados a este tema. Se llegd a la conclusion de que la obesidad es una situacion muy frecuente en los
paises desarrollados, que va aumentando progresivamente en las Ultimas décadas. Ademas, constituye un
problema de Salud Publica a nivel mundial, pues influye negativamente en la calidad de vida de las personas

que lo presentan[10].

4. Chew, H., Ang, W., & Lau, Y. en su trabajo “The potential of artificial intelligence in enhancing adult weight
loss: a scoping review” tiene como objetivo en su trabajo presentar una vision general de como podria utilizarse
la inteligencia artificial (I1A) para regular los comportamientos alimentarios y dietéticos, las conductas de
ejercicio y la pérdida de peso. Este trabajo se realiz6 mediante busqueda literaria en ocho bases de datos
(CINAHL, Cochrane-Central, Embase, IEEE Xplore, PsycINFO, PubMed, Scopus y Web of Science). Se llegd
a la conclusion de que el uso de la IA para la pérdida de peso ain no se ha desarrollado. Un punto importante
es que se propone un marco sobre la aplicabilidad de la 1A para la pérdida de peso, pero se advierte de su

dependencia del compromiso y la contextualizacién[11].

Marco teorico
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1. Metodologia &gil: Las metodologias agiles son un formato mas contemporéaneo para el desarrollo de software
donde funciona el compromiso activo del cliente, la comunicacién recurrente entre el equipo de desarrollo y la
entrega rapida del valor del cliente, de acuerdo con el Manifiesto Agil [5]. Al tener un modelo de comunicacion
interna y externa muy fécil, ya que las reuniones de lanzamiento y planificacion se llevan a cabo al comienzo
de cada sprint, el cliente siempre tiene facil acceso al prototipo desarrollado y le permite iterar entre lo que se

esta haciendo. desarrollado y el usuario final.

Materiales y métodos
1. Google Colab: También conocido como "Collaboratory"”, te permite programar y ejecutar Python en tu
navegador con las siguientes ventajas:
e No requiere configuracion
e Da acceso gratuito a GPUs

e Permite compartir contenido facilmente

Esta herramienta fue utilizada por todos los integrantes de manera sincrona y asincrona para la realizacion de

nuestro arbol de decision para el dataset respectivo a la obesidad.

2. Lenguaje de programacién Python:

La principal implementacion de arboles de decision en Python esta disponible en la libreria scikit-learn a través
de la clase DecisionTreeClassifier. Una caracteristica importante para aquellos que han utilizado otras
implementaciones es que, en scikit-learn, es necesario convertir las variables categdricas en variables dummy
(one-hot-encoding).

3. Arbol de decision: Estos proveen de una herramienta de clasificacion muy potente. Su uso en el manejo de
datos la hace ganar en popularidad dadas las posibilidades que brinda y la facilidad con que son comprendidos
sus resultados por cualquier usuario. El arbol en si mismo, al ser obtenido, determina una regla de decision.
Esta técnica permite:

e Segmentacidn: establecer qué grupos son importantes para clasificar un cierto item.

e Clasificacion: asignar items a uno de los grupos en que esta particionada una poblacién.

e Prediccion: establecer reglas para hacer predicciones de ciertos eventos.

e Reduccion de la dimension de los datos: Identificar qué datos son los importantes para hacer modelos

de un fenémeno.
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e Identificacion-interrelacion: identificar qué variables y relaciones son importantes para ciertos grupos
identificados a partir de analizar los datos.

e Recodificacién: discretizar variables o establecer criterios cualitativos perdiendo la menor cantidad
posible de informacidn relevante.

4. Dataset: Es un conjunto de datos tabulados en cualquier sistema de almacenamiento de datos estructurados.
Nuestro conjunto de datos esta distribuido de la siguiente manera:
a. Cantidad de variables de entrada: 16
b. Cantidad de instancias: 2111

Tabla 1. Variables de entrada del dataset

Variable Definicion Tipo de variable Dominio
Gender Género nominal Female, Male
Age Edad discreta numerico
Height Tamafio continua numerico
Weight Peso continua numérico

FHWO antecedentes familiares con sobrepeso nominal si,no

Consumo frecuente de alimentos con alto ) )
FAVC ] . nominal si, no
contenido caldrico

FCVC Frecuencia de consumo de verduras continua numérico
NCP Numero de comidas principales discreta numerico
CAEC Consumo de alimentos entre horas nominal no, a veces, con frecuencia, siempre
SMOKE fuma nominal si, no
CH20 Consumo de agua diaria continua numerico
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SCC Monitoreo del consumo de calorias nominal si, no

FAF Frecuencia de la actividad fisica continua numérico

Tiempo de uso de dispositivos . .
TUE . continua numérico
tecnoldgicos

CALC Consumo de alcohol nominal no, a veces, con frecuencia, siempre

. ) Automovil, Motocicleta, Bicicleta,
MTRANS Transporte utilizado nominal o )
Transporte Publico, Caminata

Tabla 2. Variables de salida del dataset

Variable Definicion Tipo de variable Dominio

NObeyesdad Nivel de obesidad ordinal Insufficient_ Weight,Normal_Weight,Overweight_Level _I,Ov
erweight_Level I1,0Obesity_Type_I,Obesity_Type_ Il,Obesity
Type_lll

Resultados y discusion

Dentro de los resultados obtenidos se muestra la matriz de confusion el cual muestra que del 20% de datos de prueba,

gue son 423 casos, 402 generaron resultados correctos mientras que 21 generaron resultados incorrectos

Matriz de Confusion:

woE @
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[T = R T v
(=)}
(I . . . R
=
=
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b
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a
a

w o & ®

o
== I < R = R ]
[ I I v
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Figura 1: Matriz de confusién
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Por lo tanto al momento de comparar los resultados bien clasificados con los que no fueron bien clasificados, nos damos
cuenta que la exactitud del modelo es del 95.03%, tal como nos muestra los resultados del codigo al calcular dicha

exactitud.

Exactitud del modelo:

8.958354609929878

Figura 2: Exactitud del modelo

Para asegurarnos de que estos datos se pueden considerar fiables y ver que tan cerca esta el resultado de una prediccion

del valor verdadero se realiz6 la medicion de la precisidn del modelo, el cual nos arroja una precision del 95.16%

Precision del modelo:

8.9516427562434174

Figura 3: Precision del modelo

En cuanto a la tasa de verdaderos positivos del modelo y por lo tanto para determinar la habilidad del modelo de detectar
los casos relevantes se calculo la exhaustividad del modelo el cual nos da un valor del 95.03%. Este es un valor alto por

lo que podemos decir que nuestro modelo es sensible, es decir, que no se le escapan muchos positivos.

Exhaustividad del modelo:

8.958354609929878

Figura 4: Exhaustividad del modelo
Para combinar las medidas de precision y exhaustividad y poder comparar este rendimiento combinado se calcula el

valor F1 del modelo el cual es de 94.93%.

F1 del modelo:

8.9493888870912593

Figura 5: Valor F1 del modelo

En la generacion del arbol de decisién se tuvo en cuenta como nodos todas las variables predictoras ya que asi
conseguimos un arbol de decision completo y que sea mas preciso en el cual podemos ver que el atributo que se
seleccion6 como nodo raiz es el peso ya que este segun su entropia es el que mayor ganancia de informacion tiene por

lo que es mas adecuado para ser el nodo inicial.
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Figura 6: Arbol de decision

Ya con el arbol de decision generado podemos predecir el nivel de obesidad de una personas tomando en funcién de
sus habitos alimenticios y su condicion fisica. Para interpretar este modelo se vio por conveniente generar un par de
histogramas. Primeramente se esta tomando en cuenta el nivel de obesidad de las personas en funcion de su edad.

Podemos ver como el nivel de obesidad tipo 3, el més alto, es mas predominante en las personas con edades entre los

20y 30 afios.
10 - ] NObeyesdad
3 Normal_Weight
&0 4 C Obesity Type Il
O Owverweight Level |l
50 1 3 Owverweight Level |
- 3 Obesity Type I
S 401 3O Insufficient_Weight
3 [ Obesity Type |
30 - _lYpe_
20
10 1
0- == §
20 Ei] 40 50

Figura 7: Histograma del nivel de obesidad en funcion de la edad

En el histograma generado con el nivel de obesidad respecto a la frecuencia de la actividad fisica de una persona, se
visualiza que las personas de obesidad tipo 3, son las que menos se ejercitan y las que mas se ejercitan son las personas

de peso normal.
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Figura 8: Histograma del nivel de obesidad en funcién de la Frecuencia de la actividad fisica(FAF)

En el histograma generado con el nivel de obesidad respecto al tiempo del uso de dispositivos de una persona, se

visualiza que la gran parte de las personas que participaron en las encuestas no utilizan mucho los dispositivos.

NObeyesdad
Mormal_Weight
Obesity_Type Il
Cwerweight_Level Il
Cverweight_Level |
Obesity_Type_lll
Insufficient_Weight
Obesity_Type_|

(ooanom

Count

000 025 050 @7y 100 125 150 175 200
TUE

Figura 9: Histograma del nivel de obesidad en funcion del Tiempo de uso de dispositivos tecnolégicos(TUE)

En el histograma generado con el nivel de obesidad respecto al consumo de agua diaria de una persona, se visualiza que

la mayoria de las personas encuestadas consumen 2 litros de agua diaria. Las personas que toman de uno a dos litros de
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agua diaria son mayormente las personas de peso normal. Los que beben mas agua son las personas de obesidad tipo 1

y 3.

NObeyesdad

120 1 == Normal Weight

C Obesity_Type Il
100 1 3 Overweight_Level |l
3O overweight_Level |

L B0 3 Obesity_Type_lil
5 3 Insufficient_Weight

g a0 O Obesity_Type_|

100 125 150 175 200 225 250 275 300
CHZO

Figura 10: Histograma del nivel de obesidad en funcion del Consumo de agua diaria(CH20)

Conclusiones

En el modelo aplicado a los datos se puede observar que las personas con un grado mayor de obesidad se encuentran
entre los 20 a 30 afios. También se pudo ver que una de las causas por el cual el grado de obesidad sube es porque las
personas no se ejercitan, siendo una de las razones el sedentarismo causado en los Gltimos afios por la pandemia y la
evolucién de la tecnologia. Por esta razén es que es importante que los centros de salud deben de actuar ante estos

sucesos, para que las personas que residen en Latinoamérica tengan un mejor estilo de vida.

El proyecto contribuye en el campo de la salud, especificamente en el &mbito de una vida saludable tratando de
concientizar sobre un problema como lo es la obesidad. Por otro lado, el modelo de prediccién aplicado puede ser muy

atil para calcular el grado de obesidad de una persona respondiendo un par de preguntas simples.

Como trabajo futuro seria empezar a visitar diversas instituciones para concientizar a las personas de Latinoamérica
sobre la obesidad, para esto se puede comenzar por los centros educativos, ya que los nifios suelen ser los mas

vulnerables a sufrir bullying y otros tipos de discriminacion.
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Anexos
e Estimation of obesity levels based on eating habits and physical condition:
https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Estimation+of+obesity+levels+based+on+eating+habits+and+physical
+condition+
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