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1. INTRODUCCION

El presente proyecto toma en cuenta una area muy importante como es la
medicina, es un espacio en donde se requiere de mucho entrenamiento para ser
un especialista, ademas, cuando existe una amplia diversidad de enfermedades,
los sintomas pueden ser confusos cuando se busca determinar rapidamente un
diagnéstico oportuno, que puede significar la sobrevivencia o la muerte del

paciente.

Se presenta un sistema experto de asistencia médica que es el encargado de
tomar decisiones altamente especializadas con base en los conocimientos de
expertos sobre un area en particular, para lo que se necesita informacién sobre
los sintomas del paciente, condicion general, historial clinico y resultados del
laboratorio. Estos datos se obtienen a partir de una serie de preguntas, cada una
de las cuales es determinada a partir de la respuesta anterior del paciente

utilizando diversas reglas.

La rapida evolucion de las tecnologias de software ponen a disposicion del
informaticos potentes herramientas para el desarrollo de sistemas expertos,
frameworks que permiten el desarrollo de plataformas de aprendizaje automatico
y mineria de datos los cuales pueden ser administrados con una alto nivel

accesibilidad.
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1.1. ANTECEDENTES

En la actualidad un sistema experto de asistencia médica es el encargado de
tomar decisiones altamente especializadas con base en los conocimientos de
expertos sobre un area en patrticular, por lo que los datos son almacenados de
forma estructurada para su recuperacion. Ademas de la capacidad de ofrecer
soluciones sobre algun problema, incluye la explicacion del porqué se llegd a

determinadas medidas.

El origen de los sistemas expertos ocurre entre los afios 1960 y 1970 en los
Estados Unidos, cuando se desarrolla un sistema para resolucion de problemas
con base en los conocimientos almacenados a través de algoritmos y métodos de
basqueda en general. En 1960, se crea el primer sistema experto, DENDRAL,
cuya rama de experiencia era la quimica, y permite identificar de manera rapida la
estructura molecular: el sistema experto fue desarrollado a través del proyecto de
programacion heuristica de la Universidad de Stanford. Posteriormente, surge
MYCIN, cuyo dominio fue el diagndstico de enfermedades contagiosas de la
sangre, lo que da como resultado una lista de recomendaciones para su

tratamiento.

La medicina es un area en donde se requiere de mucho entrenamiento para ser
un especialista, ademas, cuando existe una amplia diversidad de enfermedades,
los sintomas pueden ser confusos cuando se busca determinar rapidamente un
diagnéstico oportuno, que puede significar la sobrevivencia o la muerte del

paciente.
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En este sentido, el sistema experto sustituye al especialista en un area dominada
plenamente por el médico. La parte importante son los recursos que se refieren al
conocimiento almacenado adquirido, ya sea con la ayuda de un especialista o
bien, a través del sistema que integra un modulo de aprendizaje, donde se

construye su propio conocimiento.

Para realizar un diagnostico se requiere informacion sobre los sintomas del
paciente, condicién general, historial clinico y resultados del laboratorio. Estos
datos se obtienen a partir de una serie de preguntas, cada una de las cuales es
determinada a partir de la respuesta anterior del paciente utilizando diversas
reglas o a través de la experiencia (almacenada en la memoria del ser humano
experto o bien, del sistema experto). Al principio las preguntas son generadas
para reducir el nimero de enfermedades posibles planteando una hipétesis, y al

final se realizan preguntas para soportar el diagndstico.

Una de las formas comunes de llegar a un diagnéstico es mediante el
interrogatorio al paciente, en este sentido, los sistemas expertos son los mas
aptos para esta tarea. Cuando el interrogatorio al paciente se realiza de forma

correcta se podra elegir el tratamiento adecuado para su problema.

La ventaja de los sistemas expertos es que al tener almacenado el conocimiento
en medios electronicos, nunca se deteriorara, por el contrario, con el modulo de
aprendizaje se logran ingresar nuevas reglas para tratar nuevas enfermedades, lo
que asegura también que al realizar la prueba en pacientes con los mismos

sintomas se diagnostique de la misma forma. A pesar de la precision de los
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sistemas expertos, una parte que hace falta para poder respaldar los resultados o

para poder llegar a ellas mas rapido es la exploracion fisica.

La rapida evolucion de las tecnologias de software ponen a disposicion del
informaticos potentes herramientas para el desarrollo de sistemas expertos,
frameworks que permiten el desarrollo de plataformas de aprendizaje automatico
y mineria de datos los cuales pueden ser administrados con un alto nivel

accesibilidad.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema Principal

‘La falta de informacion necesaria, rapida y concisa sobre el diagnostico de
Enfermedades Hematologicas ha provocado deficiencia en la entrega oportuna

del diagnéstico y tratamiento de las mismas en la Provincia de Loja”

1.2.2. Problemas Secundarios

La falta de informaciéon de forma ordenada ha provocado la deficiencia en el

diagnéstico de las enfermedades Hematoldgicas.

La inexistencia de un analisis de la informacion que posee el meédico con respecto
a las enfermedades hematoldgicas ha provocado la baja eficacia en la

identificacion de las mismas.



Inexistencia de un sistema para especificar

administrados.

1.3. SISTEMATIZACION

1.3.1. Diagnéstico

Tabla 1: Matriz FODA

Fortalezas

En nuestra ciudad existen grandes
profesionales de la salud, expertos
reconocidos

Gran cantidad de centros
hospitalarios y casas de salud

Existencia de  protocolos vy

procedimientos para diagnostico

manual

Debilidades

El conocimiento de estos expertos
no es compartido de manera
adecuada, pocos son los que
escriben tratados o libros

Ningun centro hospitalario o casa
de salud de nuestro medio, hace
uso de sistemas expertos para
auxiliar a la correcta realizacion de
los procesos

Pese a la existencia de protocolos
establecidos asi como de
procedimientos de diagnostico no

existe una homogeneidad es su

uso y generalizacion

13

los medicamentos a ser



Oportunidades

Poder utilizar los conocimientos de
médicos expertos de nuestro pais
para la construccion de bases de
conocimiento que den soporte a
sistemas expertos de diagndstico

Que nuestros hospitales y casas de
sistemas

salud cuentes con

expertos validados para

diagndstico oportuno.
La posibilidad de crear sistemas
tomando en

que diagnostiquen

cuenta el mayor numero de

sintomas y en base a criterio
todos nuestros

aceptados por

expertos de la medicina

Amenazas

Existencia de un sinndmero de
criterios al momento de
diagnosticar debido a que no se
toman en cuenta las mismas
premisas.

Retraso tecnoldgico en  nuestros
hospitales y casas de salud

Riesgo de dar un mal diagnéstico,
de obviar sintomas y perjudicar al

paciente

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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Luego de un analisis de la informacion recolectada entorno al tema de estudio del

presente proyecto he podido determinar la existencia varias problematicas las

cuales enuncio a continuacion acompafada de sus correspondientes causas:



15

= Efecto:

Falta sistema experto diagnostico enfermedades Hematologicas.

e Causas:

Principalmente se debe a la falta de lineas de investigacion en lo que respecta a
sistemas inteligentes y sus aplicaciones la solucion de problemas de nuestro
entorno social, este hecho se ve agravado primeramente a los altos costos de
implementacion de dichos sistemas, sin embargo existen soluciones de software

libre pero la documentacién esta orientada a desarrolladores y es escasa.

= Efecto:

Informacién desorganizada, inexistencia de bases de conocimiento en torno a

diagndsticos exitosos y administracion de medicamentos.

e Causas:

Se produce por la falta de un sistema computacional disefiado acorde a las
necesidades del sector de la salud, el cual debe estar sujeto un disefio que
contemple el perfeccionamiento de los procesos para la consecucién de un

manejo agil, eficiente y eficaz de la informacion.



Figura 1. Diagnostico

Falta sistema experto diagnostico
enfermedades Hematoldgicas.

Informacién desorganizada

16

Falta investigacion en la

<
rama

stos de implementacion

a documentacion

Es

Inexistencia de una politica

gubernamental para proveer sw al
sector salud

Falta de culturizacién para el uso de software
libre para crear sistemas acorde a las
necesidades reales de cada sector

Uso de sw extranjero no disefiado a acorde a
las necesidades del usuario

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.

Mala organizacion

computacional

Falta optimizacion de

Altos costos de implementacion

Falta de un sistema

La falta de informacion necesaria, rapida y
concisa  sobre el  diagnostico  de
Enfermedades Hematoldgicas ha provocado
deficiencia en la entrega oportuna del
diagnéstico y tratamiento de las mismas en la
Provincia de Loja

Escaso uso de software

libre
Escasos proveedores de
servidores de aplicaciones

Escasesge arquitectos de sw y programadores de sistemas distribuidos

Falta sistemas expertos
diagndstico de pacientes

para dar soporte al




1.3.2. Control del prondstico

La implementaciéon de un sistema experto para dar soporte al diagndstico de
enfermedades hematoldgicas asi como de sugerencias de medicamento a ser
administrados a pacientes el siguiente paso en las mejoras y actualizacion del
sector de la salud de la provincia de Loja, ya que de continuar las cosas
manejandose de forma manual o con software de propdésito general ni podra
garantizarse en correcto almacenamiento de la informacion ni el acceso oportuno
a la misma cuando sea necesario, asi como una segunda opinion al experto

humano para el diagnéstico individual de cada paciente.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General:

» Disefio e implementacion de un Sistema Experto para diagnostico de las
enfermedades (enfermedades verificables en analiticas de sangre como:
diabetes, anemia, hepatitis) en base al cuadro sintomatologico del

paciente, y generar las posibles medicamentos activos para la receta.

1.4.2. Objetivos Especificos:

» Recolectar la informacién necesaria de las enfermedades Hematoldgicas
mas importantes para el médulo de inferencia del sistema experto
contrastando la informacién obtenida con el conocimiento del Doctor

especialista.
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= Disefar e implementar un componente de software basado en un sistema
experto para diagnostico de enfermedades (enfermedades verificables en
analiticas de sangre como: diabetes, anemia, hepatitis) en base al cuadro

sintomatologico del paciente.

1.5. JUSTIFICACION

1.5.1. Justificacién Teodrica

Gracias al conocimiento adquirido durante el transcurso de la carrera se puede
desarrollar proyectos de investigacion. La investigacion en la Universidad Israel,
se la asume como una funcion prioritaria dentro de cada Area. A través de ella, se
propone desarrollar un proceso sostenido de rescate, validaciéon y produccion de
conocimientos, que den respuestas efectivas a las complejas problematicas del
entorno local y regional; y, cuyos proyectos especificos apoyen los programas de

formacién y vinculacion con la colectividad.

Este proyecto se justifica porque guarda relacion con las lineas de investigacion

que existen en el Area de Estudio de la Informatica, ya que se esta resolviendo

problemas existentes en la sociedad.

1.5.2. Justificacion Practica

Los sistemas expertos se pueden considerar como el primer producto

verdaderamente operacional de la inteligencia artificial. Son programas de
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ordenador diseflados para actuar como un especialista humano en un dominio
particular o area de conocimiento. En este sentido, pueden considerarse como
intermediarios entre el experto humano, que transmite su conocimiento al sistema,
y el usuario que lo utiliza para resolver un problema con la eficacia del
especialista. El sistema experto utilizard para ello el conocimiento que tenga

almacenado y algunos métodos de inferencia.

A la vez, el Usuario puede aprender observando el comportamiento del sistema u
obtener todas las alternativas posibles en base a la sintomatologia ingresada
evitando de esta manera omitir resultados por error humano, y seleccionar el

diagnéstico mas oportuno.

1.5.3. Justificacién Metodolégica

En todo proyecto de desarrollo de software, se hace necesario adoptar una
metodologia agil de desarrollo, la cual por medio de una serie de actividades
definidas permita llegar a culminar con éxito el presente proyecto. Luego de un
analisis comparativo de las multiples metodologias existentes, en funcién de la
naturaleza y actividades que se deben realizar para cumplir con los objetivos del
presente proyecto, se determind de forma oportuna y conveniente adoptar al
modelo de desarrollo XP, el cual se adapta a las necesidades de desarrollo del
mismo, permitiendo cumplir con las etapas de analisis, disefio e implementacion
de forma agil; minimizando el tiempo de desarrollo y permitiendo a traves de las
actividades propias de la misma obtener un software de calidad como solucion a

la problemética planteada.
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1.6. ALCANCE Y LIMITACIONES

= ALCANCE:

El alcance del presente proyecto abarca la consecucidén de un sistema experto
que como entrada toma el cuadro sintomatolégico de un paciente determinado y
basado en su base de conocimiento y mediante su motor de inferencias permite
realizar un diagndstico més acertado, a mas de sugerir los posibles
medicamentos para el tratamiento en base a contraindicaciones propias del
paciente. Los sistemas de este tipo abren un mundo infinito de posibilidades para

crear herramientas auxiliares a nuestros profesionales de la salud.

* LIMITACIONES:

El uso de tecnologias de software inteligente dentro del campo de la medicina en
nuestro medio es una posibilidad aun no contemplada, existe una gran demanda
gue responde a la necesidad de contar con herramientas auxiliares a la labor del
meédico, sin embargo el conocimiento humano en esta area es gigantesco, es por
ello que el presente proyecto se limita a dar soporte al diagnéstico de las
principales enfermedades verificables en la sangre, aunque este proyecto se
plantea como piloto para el desarrollo de sistemas completen al presente para

asi intentar abarcar un mayor nimero de casos clinicos comunmente resueltos.
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1.7. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

1.7.1. Factibilidad Técnica

El presente proyecto resulta factible desde un punto de vista técnico ya que existe
a disposicion todas las tecnologias de software que posibilitan su desarrollo,
estas a mas de pertenecer a la categoria de software libre cuentan con el
respaldo de reconocidos grupos de desarrollo y con la documentacion necesaria
para aprovecharlas al maximo.
a) Desarrollo
- Hardware
Como requerimientos de hardware el presente un computador personal
las siguientes caracteristicas minimas de hardware:
- Procesador con una frecuencia superior a 2.4 Gz,
-  Memoria RAM de 2 Gb 0 mas.

- Espacio minino de 10 Gb de disco duro.

- Software

- El lenguaje de programacion java proporciona al sistema la versatilidad
de ser multiplataforma, sin embargo se recomienda su uso bajo el
sistema GNU/LINUX, debido a su estabilidad y por ser software libre.

- El Lenguaje de programacion seleccionado es Java debido a la
madurez del mismo y a la gran cantidad de libreria y frameworks.

- Como servidor de base de datos empleamos Mysqgl Sever 5.0 debido a
su estabilidad, potencia y por formar parte de la comunidad de software

libre.
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- Como motor de inferencia se ha seleccionado al proyecto Weka el cual

pone a nuestro alcance varios algoritmos de busque heuristica.

Tabla 2: Cuadro Comparativo Base de Datos

MY SQL

ORACLE

POSTGRES

1. Sinlugar a duda,

lo mejor de MySQL
es su velocidad a
la hora de realizar
las operaciones, lo
qgue le hace uno de
los gestores que
ofrecen mayor
rendimiento.

Su bajo consumo
lo hacen apto para
ser ejecutado en
una maquina con
escasos recursos
sin ningun
problema.

Las utilidades de
administracion de
este gestor son
envidiables para
muchos de los
gestores
comerciales
existentes, debido
a su gran facilidad
de configuracion e
instalacion.

Tiene una
probabilidad muy
reducida de
corromper los
datos, incluso en
los casos en los
que los errores no
se produzcan en el
propio gestor, sino
en el sistema en el
gue esta.

Oracle es el motor
de base de datos
relacional mas
usado a nivel
mundial.

Puede ejecutarse
en todas las
plataformas, desde
una Pc hasta un
supercomputador.

Permite el uso de
particiones para la
mejora de la
eficiencia, de
replicacion e
incluso ciertas
versiones admiten
la administracion
de bases de datos
distribuidas.

Oracle es la base
de datos con mas
orientacion hacia
INTERNET

Desventajas

El mayor
inconveniente de
Oracle es quizas su
precio. Incluso las
licencias de
Personal Oracle
son excesivamente
caras, en mi

Posee una gran
escalabilidad. Es
capaz de
ajustarse al
namero de CPUs
y a la cantidad de
memoria que
posee el sistema
de forma 6ptima,
haciéndole capaz
de soportar una
mayor cantidad de
peticiones
simultaneas de
manera correcta
(en algunos
benchmarks se
dice que ha
llegado a soportar
el triple de carga
de lo que soporta
MySQL).
Implementa el uso
de rollback's,
subconsultas y
transacciones,
haciendo su
funcionamiento
mucho mas
eficaz, y
ofreciendo
soluciones en
campos en las
que MySQL no
podria.

Tiene la
capacidad de
comprobar la
integridad
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=

Desventajas

Carece de soporte
para
transacciones,
rollback’'s y
subconsultas.

El hecho de que
no maneje la
integridad
referencial, hace
de este gestor una
solucion pobre
para muchos
campos de
aplicacion, sobre
todo para aquellos
programadores
que provienen de
otros gestores que
si que poseen esta
caracteristica.

No es viable para
Su uso con
grandes bases de
datos, a las que se
acceda
continuamente, ya
gue no implementa
una buena
escalabilidad.

opinion.

Otro problema es la
necesidad de
ajustes. Un error
frecuente consiste
en pensar que
basta instalar el
Oracle en un
servidor y enchufar
directamente las
aplicaciones
clientes.

Un Oracle mal
configurado puede
ser
desesperantemente
lento.

También es
elevado el coste de
la formacion, y sélo
Gltimamente han
comenzado a
aparecer buenos
libros sobre
asuntos técnicos
distintos de la
simple instalacion y
administracion.

referencial, asi
como también la
de almacenar
procedimientos en
la propia base de
datos,
equiparandolo con
los gestores de
bases de datos de
alto nivel, como
puede ser Oracle.

Desventajas

1. Consume gran
cantidad de
recursos.

2. Tiene un limite de
8K por fila,
aunqgue se puede
aumentar a 32K,
con una
disminucién
considerable del
rendimiento.

3. Esde 2 a3veces
mas lento que
MySQL.

Fuente: www.todoexpertos.com
Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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Tabla 3: Cuadro Comparativo Lenguaje de Programacion

PHYTON

NET

JAVA

1. Python es un

lenguaje de
programacion
multiparadigma Esto
significa que mas
que forzar a los
programadores a
adoptar un estilo
particular de
programacion,
permite varios
estilos:
programacion
orientada a objetos,
programacion
interactiva y
programacion
funcional. Otros
paradigmas estan
soportados mediante
el uso de
extensiones.
Python usa tipado
dinamico y conteo
de referencias para
la administracién de
memoria.

Una caracteristica
importante de
Python es la
resolucion dinamica
de nombres; es
decir, lo que enlaza
un método y un
nombre de variable
durante la ejecucion
del programa
(también llamado
ligadura dinamica de
métodos).

Otro objetivo del
disefio del lenguaje
es la facilidad de
extension. Se
pueden escribir
nuevos maédulos
faciimenteen C o
C++. Python puede
incluirse en
aplicaciones que
necesitan una
interfaz

1.

.Net es superior en
programacion web,
pero... no es
multiplataforma.
Facil de aprender.
Es facil aprender la
programacion punto
net para los
desarrolladores
debido a que tiene
una documentaciéon
muy completa vy
soporte de ayuda.
Movilidad. Las
aplicaciones pueden
ser ejecutadas en
diferentes tipos de
dispositivos.
Basado en objetos.
Ofrece un modelo de
desarrollo basado en
objetos que utilizan
un sistema comun
de datos y estos
pueden ser
reutilizados solo
llamando al objeto a
donde lo necesites.
Herencia de clases,
las clases incluidas

en el framework
pueden ser
utilizadas

independientemente
del lenguaje que
utilices, esto gracias
al mecanismo de
herencia propio de la
programacion
orientada a objetos.

1. Antigiedad: Java

tiene bastantes afios
mas que .Net, por lo
gue es mas sencillo
encontrar cadigo por
internet, manuales y
tutoriales
Licencias: la
maquina virtual de
Java openjdk tiene
licencia libre, y la
oficial de Sun tiene
CDDL (licencia casi
de open source).
Hay muchas
maquinas virtuales
comerciales y libres;
desde la de IBM
(comercial) hasta las
libres de kaffe o la
de GNU. .Net es
cédigo cerrado
totalmente.

- Entornos de
desarrollo: aunque
Visual Studio 2005
es muy profesional,
es sencillo y esta en
espafiol, hay mas
entornos tanto para
Linux como
Windows para el
lenguaje Java.
Ademas, el sistema
de plugins de
Eclipse permite que
este IDE vaya
incrementando su
funcionalidad cada
vez

En definitiva, ambos
son muy similares
pero Java tiene una
experiencia dificil de
superar y éste ultimo
se puede ejecutar
sin problemas en
Windows,
GNU/Linux y
MacOS.



http://es.wikipedia.org/wiki/C_%28lenguaje_de_programaci%C3%B3n%29
http://es.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
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programable.

5. Aunque la
programacion en
Python podria
considerarse en
algunas situaciones
hostil a la
programacion
funcional tradicional
del Lidp, existen
bastantes analogias
entre Python y los
lenguajes
minimalistas de la
familia Lisp como
puede ser Scheme.

Fuente: es.over-blog.com
Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.

1.7.2. Factibilidad Econémica

El presente capitulo tiene como objetivo realizar una cuantificacion de los costos y

beneficios que generaréa el presente proyecto.

En esta seccién se analizard toda la informacion econdmica que tiene relacion
con el proyecto, es decir se detalla los costos y beneficios que proporcionara
dicho proyecto. Se realizara la relacion Beneficio — Costo para garantizar que el

proyecto es rentable.

1.7.2.1. Costo de inversion

Estos valores corresponden a costos por estudios, equipos e instalacion hasta su

funcionamiento. El presente proyecto sera financiado por recursos propios.
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1.7.2.2. Costo de equipos

En el desarrollo del proyecto, se necesitd 2 equipos de computaciéon, con
diferentes caracteristicas, dependiendo de su utilidad en el proyecto. Las

caracteristicas de los equipos y sus costos se los detalla en la siguiente tabla.

Tabla 4: Costo de equipos servidor

EQUIPOS

ITEM | CANTIDAD DESCRIPCION COSTO (USD)

Servidor Web: 533,89

1. Mainboard Intel 865 GLV Pentium IV bus
de 800MHz DDR400/533

. Memoria RAM de 1GB PC400

. Disco duro 80 GB IDE 7200rpm

. Procesador Intel Pentium IV 2,8GHz

. Tarjeta de red 10/100 Mbps

. Monitor LG 15’

. Unidad de CD-rewritable

. Teclado y Mouse

(o] I [o2] [S2] HEH (98] [ \N]

Servidor de Base de Datos: 460,49

1. Mainboard Intel 865 GLV Pentium IV bus
de 800MHz DDR400/533

. Memoria RAM de 512MB PC400

. Disco duro 80GB IDE 7200rpm

. Procesador Intel Pentium IV 2,8GHz

. Tarjeta de red 10/100 Mbps

. Monitor LG 15’

. Unidad de CD-rewritable

. Teclado y Mouse

[o] BN [op] [éa] X [F6] [ V]

TOTAL 994,38*

*Los costos de los equipos fueron provistos por la empresa Gootlek Cia. Ltda

1.7.2.3. Costo de Software

El proyecto esta basado en la utilizacién de software libre, por lo que el costo de

software es cero. Este costo esta detallado en la siguiente tabla.
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Tabla 5: Costo de software

SOFTWARE
ITEM | CANTIDAD | DESCRIPCION COSTO(USD)
1 2 Sistema Operativo: 0.00
Ubuntu 12.10 '
2 1 Herramienta de Programacion: 0.00
Neetbeans 7.2 '
3 1 . _
Administrador de BDD:
MySQL 5.0: 0.00
1. MySQL Administrador '
2. MySQL Query Browser
TOTAL 0,00

1.7.2.4. Costo de la Herramienta Desarrollada

La aplicacion tiene un costo de 0 USD, como se muestra en la siguiente tabla,

debido a que se la esta desarrollando con software libre.

1.7.2.5. Beneficios

Tabla 6: Costo de la herramienta desarrollada

HERRAMIENTA DESARROLLADA
ITEM | CANTIDAD | DESCRIPCION | COSTO(USD)
1 1 Aplicacion: 0,00
“‘EXSYS”
TOTAL 0,00

Dadas las caracteristicas del Proyecto, los beneficios que nos proporcionara son

muy dificiles de cuantificar sin embargo se los ha agrupado a continuacion:
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- Al ser un software gratuito, el uso por parte de profesionales de la
medicina es rentable.

- Ayuda a especialista en el andlisis de la mayor cantidad de sintomas
para obtener los diagndsticos mas acertados ahorrando tiempo.

- Sirve como base para investigaciones en la misma linea.

1.7.3. Factibilidad Operativa

Operativamente el presente proyecto tendra un impacto positivo dentro del area
de la salud, ya que es una herramienta de apoyo, contard con una buena
aceptacion ya que hoy por hoy la mayor parte de profesionales estan habituados
al uso de tecnologia informética, satisfaciendo la demanda existente de este tipo

de sistemas.

El sistema esta orientado para convertirse en un apoyo para los especialistas de
la medicina, por lo que su interface es intuitiva y de facil manejo.
El sistema resulta ser escalable y de facil mantenimiento, luego del periodo de

vida til de un sistema.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. MARCO TEORICO

En el Marco tedrico se puede empezar a definir con el siguiente mapa conceptual.
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Figura 2. Mapa conceptual de Sistema Experto

»
|

Motor Inferencia

Base de hechos l l
Sistema Experto Busqueda Archivos Conclusion
Inteligente Combinaci

Interface Usuario l l

v

v

» Base Conocimiento

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.

2.1.1. Sistemas Expertos y El Conocimiento

Sus inicios datan a mediados de los afios sesenta. Durante esta década los
investigadores Alan Newell y Herbert Simén desarrollaron un programa llamado GPS
(General Problem Solver; solucionador general de problemas). Podia trabajar con
criptoaritmética, con las torres de Hanoi y con otros problemas similares. Lo que
no podia hacer el GPS era resolver problemas del mundo real, tales como un

diagndstico médico.

Es una aplicacion informatica capaz de solucionar un conjunto de problemas que
exigen un gran conocimiento sobre un determinado tema. Un sistema experto es
un conjunto de programas que, sobre una base de conocimientos, posee
informacion de uno 0 mas expertos en un area especifica. Se puede entender
como una rama de la inteligencia artificial, donde el poder de resolucion de un
problema en un programa de computadora viene del conocimiento de un dominio

especifico. Estos sistemas imitan las actividades de un humano para resolver


http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/trabajos5/tecgps/tecgps.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/diagn-estrategico/diagn-estrategico.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia_artificial
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problemas de distinta indole (no necesariamente tiene que ser de inteligencia
artificial). También se dice que un SE, se basa en el conocimiento declarativo
(hechos sobre objetos, situaciones) y el conocimiento de control (informacion

sobre el seguimiento de una accion).

Para que un sistema experto sea herramienta efectiva, los usuarios deben

interactuar de una forma facil, reuniendo dos capacidades para poder cumplirlo:

1. Explicar sus razonamientos o base del conocimiento: los sistemas expertos
se deben realizar siguiendo ciertas reglas o pasos comprensibles de
manera que se pueda generar la explicacidon para cada una de estas
reglas, que a la vez se basan en hechos.

2. Adquisicion de nuevos conocimientos o integrador del sistema: son
mecanismos de razonamiento que sirven para modificar los conocimientos
anteriores. Sobre la base de lo anterior se puede decir que los sistemas
expertos son el producto de investigaciones en el campo de la inteligencia
artificial ya que ésta no intenta sustituir a los expertos humanos, sino que
se desea ayudarlos a realizar con mas rapidez y eficacia todas las tareas

que realiza.

Debido a esto en la actualidad se estdn mezclando diferentes técnicas o
aplicaciones aprovechando las ventajas que cada una de estas ofrece para poder
tener empresas mas seguras. Un ejemplo de estas técnicas seria los agentes que
tienen la capacidad de negociar y navegar a través de recursos en linea; y es por

eso0 que en la actualidad juega un papel preponderante en los sistemas expertos.
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2.1.2. Definicion de Sistema Experto

Es un software que imita el comportamiento de un experto humano en la solucion
de un problema. Pueden almacenar conocimientos de expertos para un campo
determinado y solucionar un problema mediante deduccion logica de

conclusiones.

Son SE aquellos programas que se realizan haciendo explicito el conocimiento en
ellos, que tienen informacién especifica de un dominio concreto y que realizan
una tarea relativa a este dominio.

Programas que manipulan conocimiento codificado para resolver problemas en un
dominio especializado en un dominio que generalmente requiere de experiencia

humana.

Programas que contienen tanto conocimiento declarativo (hechos a cerca de
objetos, eventos y/o situaciones) como conocimiento de control (informacién
acerca de los cursos de una accién), para emular el proceso de razonamiento de

los expertos humanos en un dominio en particular y/o area de experiencia.

Software que incorpora conocimiento de experto sobre un dominio de aplicacion
dado, de manera que es capaz de resolver problemas de relativa dificultad y
apoyar la toma de decisiones inteligentes en base a un proceso de razonamiento

simbalico.


http://www.monografias.com/Computacion/Software/
http://www.monografias.com/trabajos16/comportamiento-humano/comportamiento-humano.shtml
http://www.monografias.com/trabajos28/induccion-deduccion/induccion-deduccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/logica-metodologia/logica-metodologia.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/gaita/gaita.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/categoria-accion/categoria-accion.shtml
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= Caracteristicas

Para que un sistema actie como un verdadero experto, es deseable que reuna,
en lo posible, lo mas importante de las caracteristicas de un experto humano, esto

es:
« Habilidad para adquirir conocimiento.
« Fiabilidad, para poder confiar en sus resultados o apreciaciones.
« Solidez en el dominio de su conocimiento.

« Capacidad para resolver problemas.

Dada la complejidad de los problemas que usualmente tiene que resolver un SE,
puede existir cierta duda en el usuario sobre la validez de respuesta obtenida. Por
este motivo, es una condicion indispensable que un SE sea capaz de explicar su
proceso de razonamiento o dar razon del por qué solicita tal o cual informacion o

dato.
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2.1.3. Diferencias entre un Sistema Experto y un Sistema Convencional

Tabla 7: Diferencias entre un Sistema Experto y un Sistema Convencional

Sistema Cléasico Sistema Experto

[[Conocimiento y procesamientolBase de conocimiento separada del|

f[combinados en un programa mecanismo de procesamiento

No contiene errores Puede contener Errores

No da explicaciones, los datos solo sellUna parte del sistema experto consiste

[lusan o escriben en el médulo de explicacion

Es dificil efectuar cambios en los
Los cambios en las reglas son faciles
[conocimientos programados

El sistema puede funcionar con pocas

El sistema solo opera completo
reglas

Se ejecuta paso a paso ”La ejecucion usa heuristicas y l6gica

Necesita informacion completa paraPuede operar con informacion|

lloperar incompleta

Representa y usa datos ”Representa y usa conocimiento

[Consiste en varias etapas de|Tiene varias fases de desarrollo perof

[desarrollo comienza con la necesidad|no casi las aplica a todas
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[de un usuario o cliente

Depende del problema y elige un tipo
[[de modelo a trabajar, ya sea espiral,[|[Aplica nuevos mecanismos

lletc.

[[Conocimiento y logica de procesolBase de Conocimientos y Mecanismos

[[mezclados en un programa de Inferencia separados

Deben ser mas tolerantes para operar
Necesitan informacion completa par

aun con alguna informacion|
[loperar

desconocida
Manejan datos cuantitativos Manejan datos cualitativos

Fuente: www.books.google.com.ec

2.1.4. Motivaciones para el uso de Sistemas Expertos

Con su ayuda, personas con poca experiencia pueden resolver problemas que
requieren un “"conocimiento formal especializado”. Se pueden obtener
conclusiones y resolver problemas de forma mas rapida que los expertos
humanos. Estos sistemas razonan pero en base a un conocimiento adquirido y no
tienen sitio para la subjetividad. Se ha comprobado que tienen al menos, la misma

competencia que un especialista humano.

Su uso es especialmente recomendado en las siguientes situaciones:

o Cuando los expertos humanos en una determinada materia son escasos
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e En situaciones complejas, donde la subjetividad humana puede llevar a
conclusiones erroneas
e Cuando es muy elevado el volumen de datos que ha de considerarse para

obtener una conclusion

2.1.5. Problemas y Limitaciones de los Sistemas Expertos

2.1.5.1. Limitaciones

Es evidente que para actualizar se necesita de reprogramacion de estos (tal vez
este sea una de sus limitaciones mas acentuadas) otra de sus limitaciones puede
ser el elevado costo en dinero y tiempo, ademas que estos programas son poco

flexibles a cambios y de dificil acceso a informacion no estructurada.

Debido a la escasez de expertos humanos en determinadas areas, los SE pueden
almacenar su conocimiento para cuando sea necesario poder aplicarlo. Asi mismo
los SE pueden ser utilizados por personas no especializadas para resolver

problemas. Ademas si una persona utiliza con frecuencia un SE aprendera de él.

Por otra parte la inteligencia artificial no ha podido desarrollar sistemas que sean
capaces de resolver problemas de manera general, de aplicar el sentido comun

para resolver situaciones complejas ni de controlar situaciones ambiguas.

El futuro de los SE da vueltas por la cabeza de cada persona, siempre que el
campo elegido tenga la necesidad y/o presencia de un experto para la obtencion

de cualquier tipo de beneficio.


http://www.monografias.com/trabajos7/coad/coad.shtml#costo
http://www.monografias.com/trabajos16/marx-y-dinero/marx-y-dinero.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos27/escasez/escasez.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/perde/perde.shtml

* Representacion temporal de conocimiento.
* Razonamiento de sentido comun.
* Limites de habilidad en el area de aplicacion.

» Manipulacion de conocimiento inconsistente.

2.1.6. Etapas de un Sistema Experto

Figura 3. Etapas de un Sistema Experto

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

ENCONTRAR EXPERTOS HUMANOS

DISENAR SISTEMA EXERTO

ELEGIR HERRAMIENTA DE DESARROLLO

CONSTRUIR PROTOTIPO

PROBAR PROTOTIPO

REFINAMIENTO ¥ GENERACION

MANTENIMIENTO ¥ PUESTA AL DIA I

Fuente: www.google.com.ec/imgres?=Etapas+de+un+Sistema+Experto
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http://www.google.com.ec/imgres?=Etapas+de+un+Sistema+Experto

2.1.7. Ciclo de vida de un Sistema Experto

Figura 4. Ciclo de vida de un Sistema Experto

Disefio
Preliminar
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Fuente:www.google.com.ec/imgres?=Cliclo+de+vidatde+un+Sistema+Exper

2.1.8. Areas de Aplicacion Sistema Experto

Sus principales aplicaciones se dan en las gestiones empresariales debido a que;

a) Casi todas las empresas disponen de un ordenador que realiza las funciones

basicas de tratamiento de la informacion: contabilidad general, decisiones

financieras, gestion de la tesoreria, planificacion, etc.


http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/Administracion_y_Finanzas/Contabilidad/
http://www.monografias.com/trabajos15/sistemas-control/sistemas-control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/planificacion/planificacion.shtml
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b) Este trabajo implica manejar grandes volumenes de informacion y realizar
operaciones numéricas para después tomar decisiones. Esto crea un terreno ideal

para la implantacion de los SE.
Ademas los SE también se aplican en la contabilidad en apartados como:
Auditoria(es el campo en el que mas aplicaciones de SE, se esta realizando)

Fiscalidad, planificacion, analisis financiero y la contabilidad financiera.

Tabla 8: Areas de Aplicacion

Militar Informatica Telecomunicaciones

|Quimica Derecho Aeronautica

Geologia Argueologia Agricultura

Electronica Transporte |Educacic’)n

Medicina Industria Finanzas y Gestion

Fuente:www.google.com.ec/imgres?:Areas+de+ApIicacic'>n+Sistema+Expert



http://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/diop/diop.shtml
http://www.google.com.ec/imgres?=Areas+de+
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2.1.9. Arquitectura de un Sistema Experto

Figura 5. Arquitectura de un Sistema Experto

Arquitectura de un Sistema Experto
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Fuente: www.google.com.ec/imgres?=Arquitectura+de+un+Sistema+Experto

2.1.10. Médulo de Explicaciones

Figura 6. Modulo de Explicaciones
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Fuente: www.google.com.ec/imgres?=Modulo+de+Explicaciones


http://www.google.com.ec/imgres?=Arquitectura+de+
http://www.google.com.ec/imgres?=Modulo+de+
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2.1.11. Mdédulo de adquisicion de conocimiento

El médulo de adquisicion del conocimiento permite que se puedan afadir, eliminar
o modificar elementos de conocimiento (en la mayoria de los casos reglas) en el
sistema experto. Si el entorno es dinamico es muy necesario, puesto que, el
sistema funcionara correctamente soOlo si se mantiene actualizado su
conocimiento. El modulo de adquisicion permite efectuar ese mantenimiento,

anotando en la base de conocimientos los cambios que se producen.

2.1.12. Conocimiento y su relacién con los datos

El conocimiento es una apreciacion de la posesion de multiples datos
interrelacionados que por si solos poseen menor valor cualitativo. Significa, en

definitiva, la posesion de un modelo de la realidad en la mente.

Por su parte el conocimiento tiene como fuente la informacién misma, por lo que
es un producto posterior y surge a partir de ella. Si la informacion se elabora a
partir de objetos materiales para después aparecer como ente ideal; el
conocimiento retoma ese ente ideal para construirse. Una distincion semejante la
encontramos en Shera, quien expresa: “distinguimos entre informacién y
conocimiento la informacion es el insumo del conocimiento, y siempre es recibida

a través de los sentidos no puede haber conocimiento sin un conocedor.
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Figura 7. Conocimiento y su relacion con los datos

i

Fuente:www.google.com.ec/imgres?=Conocimiento+y+su+relacion+con+los

+datos+de+un+sistema+experto

Debemos tomar en cuenta que Informacién, Dato y conocimiento son muy

diferentes.

¢ Informacién: Es cuando los datos ya han sido sometidos a un proceso el

cual los relaciona entre si estos datos ya informan de algo real.

e Datos: Son valores recolectados del mundo real, estos no tienen contexto

ni relacién entre si o por si solos no representan una informacién valida

e Conocimiento: Se genera cuando la informacién es sometida al uso y hay

experiencia gracias a la vivencia.


http://www.google.com.ec/imgres?=Conocimiento+y+su+relacion+con+los+datos+de+un+sistema+experto
http://www.google.com.ec/imgres?=Conocimiento+y+su+relacion+con+los+datos+de+un+sistema+experto
http://maricelamaldonado.files.wordpress.com/2011/04/4.jpg
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2.1.13. Componentes del conocimiento

Figura 8. Componentes del conocimiento

Fuente:www.google.com.ec/imgres?=Componentes+del+conocimiento+de+

un+sistem a+experto

Sujeto: Es el individuo conocedor. En él se encuentran los estados del espiritu en

el que se envuelven o entran la ignorancia, duda, opinion y certeza.

Su funcién consiste en aprehender el objeto, esta aprehension se presenta como
una salida del sujeto fuera de su propia esfera, una invasion en la esfera del

objeto y una captura de las propiedades de éste.

Objeto: Es aquello a lo que se dirige la conciencia, a la que se dirige la
conciencia ya sea de una manera cognoscitiva, ya sea volitiva. Es lo que se
percibe, imagina, concibe o piensa. Su funcion es ser aprehensible y aprehendido

por el sujeto.


http://www.google.com.ec/imgres?=Componentes+del+conocimiento+de+un+sistema+experto
http://www.google.com.ec/imgres?=Componentes+del+conocimiento+de+un+sistema+experto
http://maricelamaldonado.files.wordpress.com/2011/04/1.jpg
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Los objetos pueden ser reales o irreales; llamamos real todo lo que nos es dado
en la experiencia externa o interna o se infiere algo de ella. Los objetos irreales se

presentan, por el contrario, como meramente pensados.

Medio: Generalmente hay ausencia de medios especiales, los instrumentos de

trabajo son a la vez medios, del conocimiento de la realidad.

2.1.14. Medios del conocimiento

Figura 9. Medios del conocimiento

Fuente:www.google.com.ec/imgres?=Medios+del+conocimiento+de+un+sist

ema-+experto

La Experiencia interna: Consiste en darnos cuenta de lo que existe en nuestra
interioridad. Esta experiencia constituye una certeza primaria: en nuestro interior

ocurre realmente lo que experimentamos.


http://www.google.com.ec/imgres?=Medios+del+conocimiento+de+un+sistema+experto
http://www.google.com.ec/imgres?=Medios+del+conocimiento+de+un+sistema+experto
http://maricelamaldonado.files.wordpress.com/2011/04/7.jpg
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La Experiencia externa: Es todo conocimiento o experiencia que obtenemos por

nuestros sentidos.

La Razon: Esta se sirve de los sentidos, elabora los datos recibidos por ellos los
generaliza y los abstrae, transformando la experiencia sensible y singular en

conocimientos que valen en cualquier lugar y tiempo.

La Autoridad: Muchisimos conocimientos que poseemos nos llegan a través de
la comunicacién de personas que saben mucho sobre el tema, estas personas
tienen autoridad cientifica y lo que divulgan o ensefian merece toda nuestra

adhesion.

2.1.15. Organizacion

Los Sistemas de Organizacibn del Conocimiento integran una serie de
tecnologias que ayudan a crear, gestionar y visualizar modelos que muestren una
perspectiva simplificada de los conceptos que forman determinado dominio y de la
estructura semantica subyacente. El objetivo de estos sistemas es principalmente
ayudar a la comprensién, gestion y recuperacion de los conceptos contenidos en
cada dominio. Dado que cualquier disciplina tiene necesidad de mostrarse de
forma comprensible y de facilitar mecanismos de gestion y de recuperacion
conceptual, los Sistemas de Organizacion del Conocimiento se encuentran en
diversos estudios, desde la Pedagogia a la Inteligencia Artificial, pasando por la
Documentacion y la Ingenieria del Software entre otras. En cada una de estas

disciplinas, los Sistemas de Organizacion del Conocimiento han desarrollado
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esquemas organizativos que han recibido distintos nombres, desde tesauros en
Documentacion, mapas conceptuales en Pedagogia u ontologias en Inteligencia
Artificial o Filosofia. En cada disciplina los esquemas tienen diferente capacidad
semantica dependiendo de los objetivos, pero basicamente prevalece, como
elemento comudn, un vocabulario para designar los conceptos establecidos en el

area, y las relaciones semanticas entre estos conceptos.

La creacion de un Sistema de Conocimiento requiere de un elevado esfuerzo
intelectual y de un alto grado de consenso, lo cual se traduce en un proceso lento
y laborioso. En los dltimos afios disciplinas como la Documentacion, Ingenieria
Ontologica y la Ingenieria del Software han resefiado las etapas comunes que
existen en la creacion de estos modelos. Por lo que se requiere un gran esfuerzo

para automatizar en el mayor grado posible estas fases.

Una de las principales fases es la adquisicibn del conocimiento. Esta etapa
propone identificar, mediante diferentes fuentes documentales y expertos en el
dominio, los conceptos que lo conforman y las denominaciones alternativas en
lenguaje natural, es decir las equivalencias. Posteriormente, se estructuran los
conceptos jerarquicamente, esto es, se clasifican segun estructuras de
generalizacion-especificacion. Otra etapa que frecuentemente aparece es
determinar que otros tipos de relaciones existen entre los conceptos, asi como las

restricciones que estos deben tener.


http://glossarium.bitrum.unileon.es/Home/tesauro
http://glossarium.bitrum.unileon.es/Home/mapas-conceptuales
http://glossarium.bitrum.unileon.es/Home/ontologia
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2.1.16. Denominacioén

El conocimiento es mas que un conjunto de datos, visto solo como datos es un
conjunto sobre hechos, verdades o de informacion almacenada a través de la
experiencia o del aprendizaje (a posteriori), 0 a través de introspeccion (a priori).

Segun Platén, el conocimiento se caracteriza por ser necesariamente verdadero
(episteme). De otro modo, la mera creencia y opinion (ignorante de la realidad de

las cosas) quedan relegadas al ambito de lo probable y lo aparente.

El conocimiento comienza por los sentidos, pasa de estos al entendimiento y
termina en la razén. Igual que en el caso del entendimiento, hay un uso
meramente formal de la misma, es decir un uso légico ya que la razén hace

abstraccion de todo un contenido, pero también hay un uso real.

2.1.17. Restricciones

Es importante reconocer que los SE tipicos tienen las siguientes restricciones:
 Los conocimientos se obtienen de un numero pequefio de

especialistas.

* La aplicacién esta orientada a un area especifica limitada o a una

pequefia coleccion de areas.

« El area de aplicacion debe tener poca necesidad de razonamientos

temporales o espaciales.
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+ La tarea no depende del empleo de un gran volumen de

conocimientos generales o de sentido comun.

+ El conocimiento que se requiere para ejecutar la tarea, es

razonablemente completo, correcto y estable.

2.1.18. Otras relaciones

Se ha escrito sobre datos, informacién, conocimiento, aprendizaje, inteligencia

pero que son estos términos que frecuentemente causan ambigledad y como se

relacionan.

Datos: Valores recolectados del mundo real, estos no tienen contexto ni
relacion entre si Ej: 90, Matematica, Audie.

Informacién: Cuando los datos son sometidos a un proceso el cual los
relaciona entre si Ej. Audie gano el curso de matematica con 90 puntos
Conocimiento: Se genera cuando la informacion es sometida al uso y hay
experiencia gracias a la vivencia. Ej. Audie es buen estudiante porque saco
90 puntos en matemaética, deberia estudiar un poco mas para llegar a los
100 puntos.

Inteligencia: Nace gracias a que tenemos conocimiento sobre el tema y
podemos predecir o imaginarnos con un grado aceptable de certeza acerca
de acontecimientos futuros, estd relacionada directamente con la
capacidad de aprender. Ej. Como Audie estudia matematica los sabados y
saca 90, yo voy a estudiar matematica todos los dias asi saco 100 en el

CUrso.



40

e Aprendizaje: Es cuando tomamos riesgos y les agregamos nuestros
errores, es decir, aprender es el resultado entre perder el miedo y
arriesgarnos a salir del estado estable en el que nos encontramos y pasar
a un estado de incertidumbre de cambios y no tememos a equivocarnos,
después de todo el problema no es equivocarse sino el problema es no

aprender de los errores.

2.1.19. Clasificacion del conocimiento

La base de conocimiento es un depdsito de las primitivas del conocimiento tales

como reglas de procedimiento y reglas heuristicas, y que define la capacidad del

SE para actuar como un experto.

Figura 10. Clasificacion del conocimiento

' Ty
r M 6dulo Explicativo
Motor de Inferencia
{mecanismos de interpretacioe y
esquemas de razonamiento)
Base de .
Hechos Base de Conocimientos
(Mamoris de (BC)

Trahajo)

. A A

N
Médulo de Médula de
Interaccdn con Apoyo a fa
SO Adqumcin dc
R

Fuente:www.google.com.ec/imgres?=Modo+explicativo+de+un+sistema+exp

erto


http://www.google.com.ec/imgres?=Modo+explicativo+de+un+sistema+experto
http://www.google.com.ec/imgres?=Modo+explicativo+de+un+sistema+experto
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2.1.20. Técnicas de representacion El Conocimiento

La representacion del conocimiento y el razonamiento es un area de la
inteligencia artificial cuyo objetivo fundamental es representar el conocimiento de
una manera que facilite la inferencia (sacar conclusiones) a partir de dicho
conocimiento. Analiza cémo pensar formalmente - como usar un sistema de
simbolos para representar un dominio del discurso (aquello de lo que se puede
hablar), junto con funciones que permitan inferir (realizar un razonamiento formal)
sobre los objetos. Generalmente, se usa algun tipo de logica para proveer una
semantica formal de como las funciones de razonamiento se aplican a los
simbolos del dominio del discurso, ademas de proveer operadores como
cuantificadores, operadores modales, etc. Esto, junto a una teoria de

interpretacion, da significado a las frases en la I6gica.

Cuando disefiamos una representacion del conocimiento (y un sistema de
representacion del conocimiento para interpretar frases en la légica para poder
derivar inferencias de ellas) tenemos que hacer elecciones a lo largo de un
namero de ambitos de disefio. La decisidbn mas importante que hay que tomar es
la expresividad de la representaciéon del conocimiento. Cuanto mas expresiva es,
decir algo es mas facil y mas compacto. Sin embargo, cuanto mas expresivo es
un lenguaje, mas dificil es derivar inferencias automaticamente de él. Un ejemplo

de una representacion del conocimiento poco expresiva es la légica proposicional.

Un ejemplo de una representacion del conocimiento muy expresiva es la logica


http://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia_artificial
http://es.wikipedia.org/wiki/Inferencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Conocimiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Sem%C3%A1ntica
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica_proposicional
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autoepistémica. Las representaciones del conocimiento poco expresivas pueden
ser tanto completas como consistentes (formalmente menos expresivas que la
teoria de conjuntos). Las representaciones del conocimiento mas expresivas

pueden ser ni completas ni consistentes.

El principal problema es encontrar una representacion del conocimiento y un
sistema de razonamiento que el soporte que pueda hacer las inferencias que
necesite tu aplicacion dentro de los limites de recursos del problema a tratar. Los
desarrollos recientes en la representacion del conocimiento han sido liderados por
la web semantica, y han incorporado el desarrollo de lenguajes y estandares de
representacion del conocimiento basados en XML, que incluyen Resource
Description Framework (RDF), RDF Schema, DARPA Agent Markup Language

(DAML), y Web Ontology Language (OWL).

2.1.21. Wekay Redes Neuronales

Weka es un conjunto de librerias JAVA para la extraccion de conocimientos desde
bases de datos. Es un software ha sido desarrollado en la universidad de Waikato
(Nueva Zelanda) bajo licencia GPL lo cual ha impulsado que sea una de las suites

mas utilizadas en el area en los ultimos afnos.

Este documento introduce con sencillos ejemplos algunos de las técnicas mas
importantes de este software. Para el desarrollo de los ejemplos es necesario

utilizar los siguientes conjuntos de datos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Web_sem%C3%A1ntica
http://es.wikipedia.org/wiki/XML
http://es.wikipedia.org/wiki/Resource_Description_Framework
http://es.wikipedia.org/wiki/Resource_Description_Framework
http://es.wikipedia.org/wiki/RDF_Schema
http://es.wikipedia.org/wiki/DAML
http://es.wikipedia.org/wiki/Web_Ontology_Language
http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
http://users.dsic.upv.es/~cferri/weka/CursDoctorat-weka.pdf
http://users.dsic.upv.es/~cferri/weka/Datasets.rar
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WEKA se distribuye como un fichero ejecutable comprimido de java (fichero "jar"),
que se invoca directamente sobre la maquina virtual JVM. En las primeras
versiones de WEKA se requeria la maquina virtural Java 1.2 para invocar a la

interfaz grafica, desarrollada con el paquete gréfico de Java Swing.

En el caso de la ultima version, WEKA 3-4, que es la que se ha utilizado para
confeccionar estas notas, se requiere Java 1.3 0 superior. La herramienta se
invoca desde el intérprete de Java, en el caso de utilizar un entorno Windows,

bastaria una ventana de comandos para invocar al intérprete Java:

2.1.21.1. Ficheros .arff

Nativamente Weka trabaja con un formato denominado arff, acronimo de
Attribute-Relation

File Format. Este formato esta compuesto por una estructura claramente
diferenciada en tres partes:

1. Cabecera. Se define el nombre de la relacién. Su formato es el siguiente:
@relation <nombre-de-la-relacion>

Donde <nombre-de-la-relacién> es de tipo String*. Si dicho nombre contiene
algun espacio sera necesario expresarlo entrecomillado.

2. Declaraciones de atributos. En esta seccion se declaran los atributos que
compondran nuestro archivo junto a su tipo. La sintaxis es la siguiente:

@attribute <nombre-del-atributo> <tipo>

*Entendiendo como tipo String el ofrecido por Java.
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3. Donde <nombre-del-atributo> es de tipo String teniendo las mismas
restricciones que el caso anterior. Weka acepta diversos tipos, estos son:

a) NUMERIC Expresa nameros reales*.

b) INTEGER Expresa numeros enteros.

c) DATE Expresa fechas, para ello este tipo debe ir precedido de una etiqueta de

formato entrecomillada.

La etiqueta de formato esta compuesta por caracteres separadores (guiones

y/o espacios) y unidades de tiempo:

dd Dia.

MM Mes.

yyyy Afo.

HH Horas.

mm Minutos.

ss Segundos.

d) STRING Expresa cadenas de texto, con las restricciones del tipo String
comentadas anteriormente.

e) ENUMERADO El identificador de este tipo consiste en expresar entre llaves y
separados por comas los posibles valores (caracteres o cadenas de caracteres)
que puede tomar el atributo. Por ejemplo, si tenemos un atributo que indica el
tiempo podria definirse:

@attribute tiempo {soleado,lluvioso,nublado}

4. Seccion de datos. Declaramos los datos que componen la relacion separando
entre comas los atributos y con saltos de linea las relaciones.

@data
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Aunque éste es el modo “completo” es posible definir los datos de una forma
abreviada (sparse data). Si tenemos una muestra en la que hay muchos datos
gue sean 0 podemos expresar los datos prescindiendo de los elementos que son
nulos, rodeando cada una de las filas entre llaves y situando delante de cada uno

de los datos el nimero de atributo.

2.1.21.2. Introduccion A Weka

En este capitulo se presenta de forma concisa y practica la herramienta de
mineria de datos WEKA. WEKA, acronimo de Waikato Environment for
Knowledge Analysis, es un entorno para experimentacion de andlisis de datos que
permite aplicar, analizar y evaluar las técnicas mas relevantes de andlisis de
datos, principalmente las provenientes del aprendizaje automatico, sobren
cualquier conjunto de datos del usuario. Para ello Unicamente se requiere que los
datos a analizar se almacenen con un cierto formato, conocido como ARFF

(Attribute-Relation File Format).

WEKA se distribuye como software de libre distribucion desarrollado en Java y
esta constituido por una serie de paquetes de cdodigo abierto con diferentes
técnicas de preprocesado, clasificacion, agrupamiento, asociacion, 'y
visualizacion, asi como facilidades para su aplicacion y andlisis de prestaciones
cuando son aplicadas a los datos de entrada seleccionados. Estos paquetes
pueden ser integrados en cualquier proyecto de analisis de datos, e incluso
pueden extenderse con contribuciones de los usuarios que desarrollen nuevos

algoritmos. Con objeto de facilitar su uso por un mayor numero de usuarios,
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WEKA ademas incluye una interfaz grafica de usuario para acceder y configurar
las diferentes herramientas integradas.

Una de las caracteristicas mas interesantes de Weka es la posibilidad de
modificar su cédigo y obtener versiones adaptadas con funcionalidades que no
contengan las versiones oficiales. El primer paso para poder modificar Weka es
descargarse la ultima snapshot (versiébn en desarrollo) que se encuentra en el

servidor de versiones (CVS).

2.1.21.3. Datos de entrenamiento

Los datos de entrada a la herramienta, sobre los que operaran las técnicas
implementadas, deben estar codificados en un formato especifico, denominado
Attribute-Relation File Format (extension "arff"). La herramienta permite cargar los
datos en tres soportes: fichero de texto, acceso a una base de datos y acceso a
través de internet sobre una direccion URL de un servidor web. En nuestro caso
trabajaremos con ficheros de texto. Los datos deben estar dispuestos en el fichero
de la forma siguiente: cada instancia en una fila, y con los atributos separados por
comas. El formato de un fichero arff sigue la estructura siguiente:

% comentarios

@relation NOMBRE_RELACION

@attribute rl real

@attribute r2 real ...

@attribute i1 integer

@attribute i2 integer
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@attribute s1 {v1_s1,v2 s1,...vn_s1}

@attribute s2 {v1_s1,v2 _s1,...vn_s1}

@data

DATOS

por tanto, los atributos pueden ser principalmente de dos tipos: numéricos de tipo
real o entero (indicado con las palabra real o integer tras el nombre del atributo), y
simbdlicos, en cuyo caso se especifican los valores posibles que puede tomar

entre llaves.

2.1.21.4. Clasificadores

Si queremos realizar una clasificacién lo primero sera elegir un clasificador y
configurarlo a nuestro gusto, para ello pulsaremos sobre el botbn Choose dentro
del area Classifier. Una vez pulsado se desplegara un arbol que nos permitira
seleccionar el clasificador deseado. Una vez seleccionado aparecera, en la
etiqueta contigua al botén Choose, el filtro seleccionado y los argumentos con los
que se ejecutara. Esta informacion es muy Uutil si queremos utilizar el interfaz de
consola ya que podremos configurar nuestro filtro con la interfaz y luego obtener

el resultado apto para linea de mandato.

Para poder acceder a las propiedades de cada clasificador deberemos hacer
doble-click sobre la etiqueta antes mencionada. Al darle aparecera una nueva

ventana con las propiedades junto a una breve explicacion del mismo. Una vez
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elegido el clasificador y sus caracteristicas el proximo paso es la configuracion del

modo de entrenamiento (Test Options). Weka proporciona 4 modos de prueba:

2.1.21.5. Use training set

Con esta opcion Weka entrenara el método con todos los datos disponibles y

luego lo aplicara otra vez sobre los mismos.

2.1.22. Multilayer Perceptron

Figura 11. Multilayer Perceptron

Capade Capa Capa de
Entrada Oculta Salida
Entrada 1
@ \
Entrada 2 @

e O

Y & O
®

—_—

Fuente:www.google.com.ec/imgres?=Multilayer+perceptron+de+un+sistema

+experto


http://www.google.com.ec/imgres?=Multilayer+perceptron+de+un+sistema+experto
http://www.google.com.ec/imgres?=Multilayer+perceptron+de+un+sistema+experto
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:RedNeuronalArtificial.png
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2.1.22.1. Tipos

Las capas pueden clasificarse en tres tipos:

« Capa de entrada: Constituida por aquellas neuronas que introducen los
patrones de entrada en la red. En estas neuronas no se produce
procesamiento.

o Capas ocultas: Formada por aquellas neuronas cuyas entradas provienen
de capas anteriores y cuyas salidas pasan a neuronas de capas
posteriores.

o Capa de salida: Neuronas cuyos valores de salida se corresponden con las

salidas de toda la red.

La propagacion hacia atras (también conocido como retropropagacion del error o
regla delta generalizada), es un algoritmo utilizado en el entrenamiento de estas
redes, por ello, el perceptron multicapa también es conocido como red de

retropropagacion (no confundir con la red de contrapropagacion).

2.1.22.2. Historia

En 1969, Minsky y Papert, demuestran que el perceptrén simple y ADALINE no
puede resolver problemas no lineales (por ejemplo, XOR). La combinacion de
varios perceptrones simples podria resolver ciertos problemas no lineales pero no
existia un mecanismo automatico para adapatar los pesos de la capa oculta.
Rumelhart y otros autores, en 1986, presentan la "Regla Delta Generalizada" para

adaptar los pesos propagando los errores hacia atrds, es decir, propagar los


http://es.wikipedia.org/wiki/Propagaci%C3%B3n_hacia_atr%C3%A1s
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Regla_delta&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Red_de_contrapropagaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
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erroes hacia las capas ocultas inferiores. De esta forma se consigue trabajar con
multiples capas y con funciones de activacién no lineales. Se demuestra que el
perceptron multicapa es un aproximador universal. Un perceptron multicapa
puede aproximar relaciones no lineales entre los datos de entrada y salida. Esta

red se ha convertido en una de las arquitecturas mas utilizadas en el momento.

2.1.22.3. Caracteristicas

o Las funciones de transferencia de los elementos de procesado (neuronas)

han de ser derivables.

2.1.22.4. Limitaciones

o EIl Perceptron Multicapa no extrapola bien, es decir, si la red se entrena mal
o de manera insuficiente, las salidas pueden ser imprecisas.

e La existencia de minimos locales en la funcién de error dificulta
considerablemente el entrenamiento, pues una vez alcanzado un minimo el
entrenamiento se detiene aunque no se haya alcanzado la tasa de

convergencia fijada.

Cuando caemos en un minimo local sin satisfacer el porcentaje de error permitido
se puede considerar: cambiar la topologia de la red (niumero de capas y numero
de neuronas), comenzar el entrenamiento con unos pesos iniciales diferentes,
modificar los parametros de aprendizaje, modificar el conjunto de entrenamiento o

presentar los patrones en otro orden.
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2.1.22.5. Aplicaciones

El perceptron multicapa (de aqui en adelante MLP, MultiLayer Perceptron) se
utiliza para resolver problemas de asociacidon de patrones, segmentacion de

imagenes, compresion de datos, etc.

2.1.23. Redes Neuronales

Las redes neuronales son un elemento importante de las denominadas

tecnologias de Inteligencia Artificial (1A).

La IA es "la disciplina cientifica y técnica que se ocupa del estudio de las ideas

gue permiten ser inteligentes a los ordenadores" (definicion de H. Winston).

Otra posible definicion de la IA seria: rama de la computacién que se encarga,
entre otras cosas, de los problemas de percepcion, razonamiento y aprendizaje
en relacién con sistemas artificiales, y que tiene como areas de investigacion a los
sistemas expertos y de conocimiento, la robética, los lenguajes naturales y las

redes neuronales.

Y a pesar de que el objetivo final de la IA, dotar de auténtica inteligencia a las
maquinas, queda todavia muy lejos (e incluso hay autores que defienden que esto
nunca sera posible), la ciencia de la Inteligencia Artificial ha generado numerosas

herramientas practicas, entre las que se encuentran las redes neuronales.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Asociaci%C3%B3n_de_patrones&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Segmentaci%C3%B3n_de_im%C3%A1genes&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Segmentaci%C3%B3n_de_im%C3%A1genes&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Compresi%C3%B3n_de_datos
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Las redes neuronales, también llamadas "redes de neuronas artificiales"”, son

modelos bastante simplificados de las redes de neuronas que forman el cerebro.

Y, al igual que este, intentan "aprender" a partir de los datos que se le

suministran.

Asi, las principales caracteristicas que diferencian a las redes neuronales de otras

tecnologias de IA son:

Su capacidad de aprendizaje a partir de la experiencia (entrenamiento).
Normalmente, para la elaboracion de un programa informético es necesario
un estudio detallado de la tarea a realizar para después codificarla en un
lenguaje de programacion. Pero, las redes neuronales pueden ser
entrenadas para realizar una determinada tarea sin necesidad de un
estudiar esta a fondo ni programarla usando un lenguaje de programacion.
Ademas; las redes neuronales pueden volver a entrenarse para ajustarse a
nuevas necesidades de la tarea que realizan, sin tenerse que reescribir o
revisar el cédigo (cosa frecuente en programas tradicionales).

Su velocidad de respuesta una vez concluido el entrenamiento. Se
comportan también en este caso de manera similar a como lo hace el
cerebro: los seres humanos no necesitamos pensar mucho para identificar
un objeto, una palabra,... una vez hemos aprendido a hacerlo.

Su robustez, en el sentido de que el conocimiento adquirido se encuentra
repartido por toda la red, de forma que si se lesiona una parte se contintan
generando cierto nimero de respuestas correctas (en este caso también

hay cierta analogia con los cerebros parcialmente dafiados).
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2.1.23.1. Componentes de una Red Neuronal

La misma esta constituida por neuronas interconectadas y arregladas en tres
capas (esto ultimo puede variar). Los datos ingresan por medio de la “capa de
entrada”, pasan a través de la “capa oculta” y salen por la “capa de salida”. Cabe

mencionar que la capa oculta puede estar constituida por varias capas.

Antes de comenzar el estudio sobre las redes neuronales, se debe aprender algo

sobre las neuronas y de cémo ellas son utilizadas por una red neuronal.

Se compara una neurona biolégica con una neurona artificial. En la misma se
pueden observar las similitudes entre ambas (tienen entradas, utilizan pesos y
generan salidas). comparacion entre una neurona bioldgica (izquierda) y una

artificial (derecha).

Mientras una neurona es muy pequefia en si misma, cuando se combinan cientos,
miles o millones de ellas pueden resolver problemas muy complejos. Por ejemplo

el cerebro humano se compone de billones de tales neuronas.

2.1.23.2. La Neurona

La neurona artificial fue disefiada para "emular" las caracteristicas del
funcionamiento basico de la neurona biolégica. En esencia, se aplica un conjunto
de entradas a la neurona, cada una de las cuales representa una salida de otra
neurona. Cada entrada se multiplica por su "peso” o ponderacion correspondiente

analoga al grado de conexion de la sinapsis. Todas las entradas ponderadas se
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suman y se determina el nivel de excitacion o activacion de la neurona. Una
representacion vectorial del funcionamiento basico de una neurona artificial se

indica segun la siguiente expresion de la ecuacion.

2.1.24. Funcién de Integracion

2.1.24.1. Funcion de Transferencia o Activacién

2.1.24.1.1. Funcidn de transferencia lineal (purelin)

La salida de una funcién de transferencia lineal es igual a su entrada, la cual se

representa en la figura 12.

Figura 12. Funcion de Transferencia Lineal (purelin)

a ="M
(1.5)
a a
+1 H +1
R S
_h /
b / w ; b
0 Yz / (—
""""""" 1 I N T
a= puralin (n) a= purelin Wp+h)
Funcion de Transferencia Entrada a una Neurona
Lineal Lineal

Fuente: www.hugo-inc.netl6.net

En la gréfica del lado derecho de la figura 12, puede verse la caracteristica de la

salida a de la red, comparada con la entrada p, mas un valor de ganancia b,


http://www.hugo-inc.net16.net/
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neuronas que emplean esta funcion de transferencia son utilizadas en la red tipo

Adaline.

2.1.24.1.2. Funcion de transferencia sigmoidal (logsig)

Esta funcién toma los valores de entrada, los cuales pueden oscilar entre mas y

menos infinito, y restringe la salida a valores entre cero y uno, de acuerdo a la

expresion:

q = 1
1+e7"

(1.6)

Esta funcion es comunmente usada en redes multicapa, como la
Backpropagation, en parte porque la funcién logsig es diferenciable, como se

muestra en la Fig. 13.
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Figura 13. Funcion de Transferencia Sigmoidal.

a a
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Logaritmica Sigmoidal Logaritmica Sigmoidal

Fuente: www.hugo-inc.netl6.net

La Fig. 13, hace una relacién de las principales funciones de transferencia

empleadas en el entrenamiento de redes neuronales.

2.1.25. Red de Retro-Propagacién

Al hablar de redes de retropropagacion o redes de propagacién hacia atras
hacemos referencia a un algoritmo de aprendizaje mas que a una arquitectura
determinada. La retropropagacion consiste en propagar el error hacia atras, es
decir, de la capa de salida hacia la capa de entrada, pasando por las capas
ocultas intermedias y ajustando los pesos de las conexiones con el fin de reducir
dicho error. Hay distintas versiones o reglas del algoritmo de retropropagacion y

distintos arquitecturas conexionistas a las que pueden ser aplicados.

Durante mucho tiempo no se dispuso de algoritmos para entrenar redes

multicapa, y como las redes de una capa estaban muy limitadas en cuanto a lo
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que eran capaces de representar, el campo de las redes neuronales artificiales
estaba estancado. La invencion y perfeccionamiento del algoritmo de
retropropagacion dio un gran impulso al desarrollo de este campo. Tiene un buen
fundamento matematico y a pesar de sus limitaciones ha expandido enormemente

el rango de problemas donde se aplican las redes neuronales artificiales.
2.1.25.1. Arquitectura de una Red de Retro-propagacion

A continuacion se representa la arquitectura de una red neuronal multicapa con

una capa oculta:

Figura 14. Arquitectura de una Red de Retro-propagacion

Q cee Wop @ CAPA
Woy Wy Woj 7y, DE SALIDA
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Vo1 Vi, Vi1 / Vip v
np
[ =
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Fuente: www.arantxa.ii.uam.es


http://www.arantxa.ii.uam.es/
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Las neuronas de entrada son las unidades X. Su salida es simplemente el patron
con el que se quiere estimular la red. EI nimero de estas unidades es igual al

namero n de atributos que tiene cada patron.

Las neuronas de la capa oculta, y de la capa de salida, son las unidades Z e Y
respectivamente. Cada una de estas neuronas tiene un bias, cada uno de distinto
valor. El bias que recibe la neurona Z; se denomina vy, y €l que recibe la neurona
Yk se denota wok. Estos bias actian como pesos procedentes de neuronas cuya

salida es siempre 1.

El nimero de neuronas en la capa oculta es arbitrario (p), y el de neuronas en la
capa de salida es igual a la dimension del vector de datos que queremos predecir,

m.

La direccion de las flechas en el diagrama indica la direccion del flujo de
informacion para la fase de propagacion hacia delante. Durante la fase de

retropropagacion, la informacion fluye justo en sentido contrario.

2.1.26. Marco conceptual

Los sistemas expertos incorporan en la base de conocimiento del sistema el

conocimiento de un experto e intentan simular el razonamiento humano por medio

de un conjunto de programas de computacion.
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2.1.26.1. Base de conocimiento

Es la parte del sistema experto que contiene el conocimiento sobre el dominio.
Hay que obtener el conocimiento del experto y codificarlo en la base de
conocimientos. Una forma clasica de representar el conocimiento en un sistema
experto son lar reglas. Una regla es una estructura condicional que relaciona
l6gicamente la informacién contenida en la parte del antecedente con otra

informacion contenida en la parte del consecuente.

2.1.26.2. Base de hechos (Memoria de trabajo)

Contiene los hechos sobre un problema que se han descubierto durante una
consulta. Durante una consulta con el sistema experto, el usuario introduce la
informacion del problema actual en la base de hechos. El sistema empareja esta
informacion con el conocimiento disponible en la base de conocimientos para

deducir nuevos hechos.

2.1.26.3. Motor de inferencia

El sistema experto modela el proceso de razonamiento humano con un modulo
conocido como el motor de inferencia. Dicho motor de inferencia trabaja con la
informacion contenida en la base de conocimientos y la base de hechos para
deducir nuevos hechos. Contrasta los hechos particulares de la base de hechos
con el conocimiento contenido en la base de conocimientos para obtener

conclusiones acerca del problema.


http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
http://www.monografias.com/trabajos13/memor/memor.shtml
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2.1.26.4. Subsistema de Explicacion

Una caracteristica de los sistemas expertos es su habilidad para explicar su
razonamiento. Usando el modulo del subsistema de explicacion, un sistema
experto puede proporcionar una explicacion al usuario de por qué esta haciendo
una pregunta y como ha llegado a una conclusion. Este médulo proporciona
beneficios tanto al disefiador del sistema como al usuario. El disefiador puede
usarlo para detectar errores y el usuario se beneficia de la transparencia del

sistema.

2.1.26.5. Interfaz de Usuario

La interaccidn entre un sistema experto y un usuario se realiza en lenguaje
natural. También es altamente interactiva y sigue el patrén de la conversacion
entre seres humanos. Para conducir este proceso de manera aceptable para el
usuario es especialmente importante el disefio del interfaz de usuario. Un
requerimiento basico del interfaz es la habilidad de hacer preguntas. Para obtener
informacion fiable del usuario hay que poner especial cuidado en el disefio de las

cuestiones. Esto puede requerir disefar el interfaz usando menus o gréficos.

2.1.26.6. Componentes de un Sistema Experto

La Base de conocimiento nos halla la base datos y estd compuesta por lenguajes

de predicado, esta es uno de los componentes que contiene el conocimiento del


http://www.monografias.com/trabajos16/sistemas-expertos/sistemas-expertos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/interaccion-comunicacion-exploracion-teorica-conceptual/interaccion-comunicacion-exploracion-teorica-conceptual.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/concepto-de-lenguaje/concepto-de-lenguaje.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/estadi/estadi.shtml#METODOS
http://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml
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experto o también llamado base de datos, su funcidén es almacenar experiencias,

conocimientos, etc. de una determinada area.
Existen dos tipos de base de conocimiento:
El procedural:

e Se usa en los lenguajes. estructurados como son Pascal, C, Visual Basic etc.

El declarativo:

o Estd basado en hechos que vienen a ser acciones que se dan dentro del

problema que utilizan los lenguajes Prolog y Lisp.

2.1.26.7. El motor de inferencia

e Su funcién es administrar , como, cuando, y las reglas de producciéon que se
aplicaran para la solucién de un determinado problema
« Dirige y controla la implementacion del conocimiento, ademas permite decidir

gue tipo de técnicas se usaran durante el disefio del sistema experto.

2.1.26.8. Lainterface

o Parte que permite la comunicacion con el usuario, en forma bidireccional
(ambos lados). Mediante al Interface el Motor de Inferencia reconoce la
pregunta y saca datos de la Base de Conocimiento y mediante la Interface

responde la pregunta


http://www.monografias.com/trabajos34/base-de-datos/base-de-datos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/estat/estat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/acciones/acciones.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/produccion-sistema-economico/produccion-sistema-economico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/fundteo/fundteo.shtml
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2.1.26.9. M6dulo de Comunicaciones

Puesto que los sistemas basados en el conocimiento no viven aislados sino que
interactdan con otros sistemas es decir no solo son capaces de interactuar con el
experto sino con estos sistemas, para poder recoger informaciéon o consultar

bases de datos.

2.1.27. El Modelo Entidad-Relacién

» Se usa para disenar la BD

» La mayoria de BD actuales son de tecnologia relacional Conceptos base:

— entidades (y atributos y elementos) relacién de Entidades

* Los objetos que aparece en la vida real, es lo que llamamos entidad. Por

ejemplo, alumnos, empleados, aviones, coches, alojamientos,

2.1.28. BD. Atributos

» Estas entidades estan compuestas por varios atributos, que vienen a ser sus
propiedades. Por ejemplo, la entidad alumnos, tendra los atributos nombre, DNI,
nacionalidad, fecha de nacimiento.

* Los atributos también reciben el nombre de columnas en la de Elementos

+ Cada entidad tendra un numero ilimitado de elementos. Por ejemplo, un
elemento de la entidad alumnos sera un alumno en si; asi el alumno Pepe sera un
elemento, José sera otro,

» Cada uno de esos elementos también recibe el nombre de fila en la terminologia
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de BDrminologia de BDRelaciones

* Las entidades no estan aisladas sino que estan relacionadas entre si.
* Estas relaciones pueden ser de tres tipos diferentes:

-lal

— 1 amuchos (1 aN)

— Muchos a muchos (M a N)

2.1.29. MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo la
GPL de la GNU. Su disefio multihilo le permite soportar una gran carga de forma
muy eficiente. MySQL fue creada por la empresa sueca MySQL AB, que mantiene

el copyright del codigo fuente del servidor SQL, asi como también de la marca.

Aungque MySQL es software libre, MySQL AB distribuye una versién comercial de
MySQL, que no se diferencia de la version libre mas que en el soporte técnico
gue se ofrece, y la posibilidad de integrar este gestor en un software propietario,

ya que de no ser asi, se vulneraria la licencia GPL.

Este gestor de bases de datos es, probablemente, el gestor mas usado en el
mundo del software libre, debido a su gran rapidez y facilidad de uso. Esta gran
aceptacion es debida, en parte, a que existen infinidad de librerias y otras
herramientas que permiten su uso a través de gran cantidad de lenguajes de

programacion, ademas de su facil instalacion y configuracion.
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Las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las

siguientes:

Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su

implementacion multihilo.

e Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

e Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP,
etc).

¢ Gran portabilidad entre sistemas.

e Soporta hasta 32 indices por tabla.

e Gestion de usuarios y passwords, manteniendo un muy buen nivel de

seguridad en los datos.

Los desarrolladores comentan en la documentacion que todas estas carencias no
les resultaba un problema, ya que era lo que ellos necesitaban. De hecho, MySQL
fue disefiada con estas caracteristicas, debido a que lo que buscaban era un
gestor de bases de datos con una gran rapidez de respuesta. Pero ha sido con la
distribucion de MySQL por Internet, cuando mas y mas gente les esta pidiendo

estas funcionalidades, por lo que seran incluidas en futuras versiones del gestor.

2.1.30. Java

Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos que se popularizé a
partir del lanzamiento de su primera version comercial de amplia difusion, la
JDK 1.0 en 1996. Actualmente es uno de los lenguajes mas usados para la

programacion en todo el mundo.
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Los antecedentes de Java habria que buscarlos en los lenguajes de programacion
C y C++. El lenguaje C fue desarrollado en la década de los 70 y constituye un
lenguaje muy robusto usado como nucleo del sistema operativo Unix. C no admite
la orientacion a objetos y esta considerado un lenguaje “poco amigable” desde el
punto de vista de que su sintaxis, elementos de programacion que emplea
(manejo directo de memoria) y otras cuestiones hacen que sea un lenguaje dificil
de aprender. C++ fue una evolucién de C desarrollada en los afios 80. Introdujo el
disefio orientado a objetos, pero manteniendo la compatibilidad con C. Esto
suponia que C++ permitiera tanto el uso de la programacion estructurada
“tradicional” como la programacion orientada a objetos. Ademas C++ mantuvo
ciertas caracteristicas de C como el manejo directo de la memoria, el uso de
variables globales, sentencia goto, etc. que hicieron que la evolucién fuera

“parcial’.

Como paso final en esta evolucion tenemos Java, un lenguaje que evoluciona a
partir de C y C++, pero que elimina diversos aspectos de estos lenguajes y se
constituye en un lenguaje definitivamente orientado a objetos. ElI romper con
distintos aspectos de C++ cuyo manejo inadecuado por parte de muchos
programadores daba lugar a problemas en las aplicaciones ha sido un factor

decisivo para convertir a Java en un lenguaje popular y de amplio uso.

Nosotros vamos a quedarnos con el lado practico de lo que hemos comentado
respondiendo esta pregunta: ¢Es necesario saber C 6 C++ para programar en
Java? No, no es necesario. Aunque puede suponer una ventaja para aquellas

personas que tengan conocimientos previos en estos lenguajes, no
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recomendamos de forma explicita su estudio en profundidad como paso previo al

aprendizaje de Java.

De modo orientativo, veamos un esquema sobre la evolucion de los lenguajes.

Este esquema es meramente orientativo: es imposible reflejar la diversidad de
lenguajes y su evolucidon en un grafico tan simplificado. También los datos

relativos a fechas son orientativos.

No hay que suponer que lo Unico valido sea la programacién orientada a objetos
por ser lo mas moderno. Al contrario, muchisima programaciéon de la que se hace
hoy en dia se basa en lenguajes o codigo no orientado a objetos. Ademas, la
misma programacion orientada a objetos se basa en conceptos muy antiguos de

programacion.

Tener en cuenta que algunos lenguajes que nacieron en los afios 60 han perdido
vigencia y ya no se usan, mientras que otros se han ido modernizando y
continlan usandose mas o menos ampliamente, como es el caso de Cobol. Lo
que consideramos interesante con este esquema es que se vea que Java es una
evolucién que por un lado incorpora cosas que se venian usando desde hace
mucho tiempo en programacion, y por otro introduce ciertas novedades que lo

convierten en un lenguaje moderno.

Java es un lenguaje util para casi todo tipo de problemas. Podemos citar como

funcionalidades de Java varias:
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Aplicaciones “cliente”: son las que se ejecutan en un solo ordenador (por
ejemplo el portatil de tu casa) sin necesidad de conectarse a otra maquina.

Pueden servirte por ejemplo para realizar calculos o gestionar datos.

Aplicaciones “cliente/servidor”: son programas que necesitan conectarse a otra
maquina (por ejemplo un servidor de datos) para pedirle algan servicio de forma
MAas o menos continua, como podria ser el uso de una base de datos. Pueden
servir por ejemplo para el teletrabajo: trabajar desde casa pero conectados a un

ordenador de una empresa.

Podemos hablar también de “aplicaciones web”, que son programas Java que
se ejecutan en un servidor de paginas web. Estas aplicaciones reciben
“solicitudes” desde un ordenador y envian al navegador (Internet Explorer, Firefox,

Safari, etc.) que actiia como su cliente paginas de respuesta en HTML.

Estos son sélo algunos ejemplos de todo el potencial que hay detr4s de Java
como lenguaje para aprender y obtener muchos beneficios con su uso.
Obviamente por determinados términos empleados (cliente, cliente/servidor, base
de datos, HTML...), te daras cuenta de que el lenguaje Java tiene mucha
potencialidad, pero también de que su conocimiento a fondo requeriria mucho
tiempo. Nosotros en este curso vamos a estudiar unicamente los aspectos mas

basicos de Java.



68

2.1.31. Ficheros .arff

Nativamente Weka trabaja con un formato denominado arff, acronimo de
Attribute-Relation

File Format. Este formato estd compuesto por una estructura claramente
diferenciada en tres partes:

1. Cabecera. Se define el nombre de la relacién. Su formato es el siguiente:
@relation <nombre-de-la-relacion>

Donde <nombre-de-la-relacion> es de tipo String*. Si dicho nombre contiene

algun espacio sera necesario expresarlo entrecomillado.

2.1.31.1. Preparacion de los Datos

Nativamente Weka trabaja con un formato denominado arff acrénimo

de Attribute-Relation File Format.

Este formato esta compuesto por una estructura claramente diferenciada en tres
partes:

Cabecera: Se define el nombre de la relacion. Su formato es el siguiente:

@relation <nombre-de-la-relaciéon>

o Declaraciones de atributos: En esta seccion se declaran los atributos que

compondran el archivo junto a su tipo. La sintaxis es la siguiente:

@attribute <nombre-del-atributo> <tipo>
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Donde:

<nombre-del-atributo> es de tipo string.

<tipo> acepta diversos tipos, estos son:

— NUMERIC Expresa numeros reales.

— INTEGER Expresa nimeros enteros.

— DATE Expresa fechas.

— STRING Expresa cadenas de texto.

e Seccion de datos: Se declaran los datos que componen la
relacion separando con comas los atributos y con saltos de linea las

relaciones.

La sintaxis es la siguiente:

@data

Una vez conocido el formato de los datos soportado por el Weka, se pasara al

confeccionado del archivo con extension arff.

Los mismos se pueden convertir ficheros de texto conteniendo un registro por
linea con los atributos separados por comas (formato csv) a ficheror arffmediante

el uso de un filtro convertidor.
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Con la informacion recolectada a través de la EPH (Encuesta Permanente de

Hogares) se han generado una base de datos Microsoft Access.

La informacion seré recabada en una planilla de hoja de calculos Microsoft Excel,
luego se la convertird a un documento de texto plano (.txt, .doc, etc.) para su
posterior transformacién a un archivo de formato especifico de datos legible por el

Weka, el formato .arf7F

2.1.32. Weka

Corresponde a las siglas en inglés de Waikato Environment for Knowledge
Analysis. Es una herramienta de software desarrollada en Java por la Universidad
de Wakaito (Nueva Zelanda). Esta herramienta contiene principalmente
algoritmos de machine Learning usados en el proceso de la mineria de datos.
WEKA incluye herramientas para el reprocesamiento de los datos (filtros),
clasificacion (arboles, tablas), clustering, reglas de asociacion y adicionalmente,
diversas formas de visualizacién de los datos, tanto en el inicio del proceso de
carga de datos, como después de haber aplicado un algoritmo. Al estar cubierta
con la licencia GNU, es posible usar directamente las implementaciones en Java
de los algoritmos y unirlos a otros tipos de software, para crear procesos de

mineria semi-automatizados.

2.1.33. Multiplayer Perceptron

El perceptron multicapa es una red neuronal artificial (RNA) formada por


http://es.wikipedia.org/wiki/Red_neuronal_artificial
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multiples capas, esto le permite resolver problemas que no son linealmente
separables, lo cual es la principal limitacion del perceptron (también llamado
perceptron simple). El perceptron multicapa puede ser totalmente o localmente
conectado. En el primer caso cada salida de una neurona de la capa "i" es
entrada de todas las neuronas de la capa "i+1", mientras que en el segundo cada
neurona de la capa "i" es entrada de una serie de neuronas (region) de la capa

(s

2.1.34. Marco Espacial

El presente proyecto se desarrollara EI Consultorio del Dr. Carlos Celi durante el
periodo junio 2012 — Diciembre 2012, contando con la ayuda comprometida en la
parte investigativa y de validacion de la base de conocimiento: del Dr. Juan Carlos

Delgado y Dr. Carlos Celi.

3. ESTRATEGIA METODOLOGICA

3.1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La Metodologia es el conjunto de métodos empleados para el desarrollo de
sistemas automatizados. Una metodologia completa es algo mas que una
notacion, un proceso, y herramientas. Ademas de una "notacion, de un proceso, y

de herramientas," estas "metodologias completas" proporcionan:


http://es.wikipedia.org/wiki/Perceptr%C3%B3n
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= Guias para estimar costos,

= Manejo del proyecto en las tareas y entregas,

» Medidas y métricas,

» Formas definidas y direccién en las entregas de la construccion,

» Politicas y procedimientos para garantizar la calidad del software,

= Descripciones de los roles y programas de entrenamiento detallados,
» Ejemplos totalmente trabajados,

» Ejercicios de entrenamiento,

= Técnicas para adaptar el método, y

= Técnicas definidas.

Para el desarrollo del presente proyecto, se aplicé diferentes métodos
investigativos, herramientas técnicas que nos facilitaron la obtencion de la
informacion con un orden secuencial y l6gico de sus partes, con el fin de cumplir

los objetivos planteados en la investigacion.

Como técnicas de investigacion cientifica se manejé el Método Deductivo e
Inductivo, que permiti6 realizar un diagnéstico general de la probleméatica
entorno al hospital, para llegar a los procesos particulares generados por cada

una de las areas que lo conforman.

Método Descriptivo, el cual permitié realizar el analisis e identificacion de como
se realizan los procesos de administracion de historias clinicas, generacion de
turnos y médicos, diagnoéstico de enfermedades hematologicas, asi como envio

de emails de recordatorio.
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Método Cuantitativo, que nos facilitd el analisis de cuadros estadisticos,
tabulacion de datos obtenidos mediantes la aplicacion de las técnicas de
recoleccion de informacion y asi validar que el sistema cumple con los

requerimientos de la institucion.

Método Bibliografico, este método es fundamental dentro del desarrollo de un
proyecto, ya que por medio de este obtendremos los conocimientos suficientes y
necesarios para poder desarrollar con éxito un proyecto. Se constituye en la base

tedrica sobre la cual tenemos que trabajar para obtener los resultados deseados.

3.2. METODOLOGIA INFORMATICA

Desde que el desarrollo de aplicaciones informaticas se empezd a considerar un
proceso de ingenieria, muchas metodologias de desarrollo han ido naciendo con

el fin de dar soporte al ciclo de desarrollo del proyecto.

Es asi que, siendo el presente proyecto un sistema informatico que maneja datos
personales y clinicos de un paciente, requiere que los procesos y datos a
manejarse tengan seguridad, confidencialidad, legibilidad, secuencialidad,

duracion, y garantia.

Por lo cual he creido conveniente utilizar como metodologia para el desarrollo del
presente proyecto con XP ya que mejorara la comunicacion, busca la simplicidad,

busca retroalimentacion en que tan bien va nuestro trabajo.
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Dentro de las ventajas que esta metodologia ofrece podemos enunciar las

siguientes:

e Programacion organizada.
e Menor taza de errores.

e Satisfaccion del programador.

La metodologia de XP se basa en:

Desarrollo iterativo e incremental: pequefias mejoras, unas tras otras.
Pruebas unitarias continuas, frecuentemente repetidas y automatizadas,
incluyendo pruebas de regresion. Se aconseja escribir el codigo de la
prueba antes de la codificacion. Véase, por ejemplo, las herramientas de
prueba JUnit orientada a Java, DUnit orientada a Delphi, NUnit para la
plataforma.NET o PHPUnit para PHP. Estas tres udltimas inspiradas en
JUnit, la cual, a su vez, se insipir6 en SUnit, el primer framework orientado
a realizar tests, realizado para el lenguaje de programacién Smalltalk.
Programacion en parejas: se recomienda que las tareas de desarrollo se
lleven a cabo por dos personas en un mismo puesto. La mayor calidad del
codigo escrito de esta manera -el cédigo es revisado y discutido mientras
se escribe- es mas importante que la posible pérdida de productividad
inmediata.

Frecuente integracion del equipo de programacién con el cliente o
usuario. Se recomienda que un representante del cliente trabaje junto al

equipo de desarrollo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Prueba_unitaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Pruebas_de_regresión
http://es.wikipedia.org/wiki/JUnit
http://es.wikipedia.org/wiki/Programación_en_pareja
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o Correccion de todos los errores antes de afadir nueva funcionalidad.
Hacer entregas frecuentes.

« Refactorizacion del codigo, es decir, reescribir ciertas partes del codigo
para aumentar su legibilidad y mantenibilidad pero sin modificar su
comportamiento. Las pruebas han de garantizar que en la refactorizacion
no se ha introducido ningun fallo.

o Propiedad del cédigo compartida: en vez de dividir la responsabilidad en
el desarrollo de cada médulo en grupos de trabajo distintos, este método
promueve el que todo el personal pueda corregir y extender cualquier parte
del proyecto. Las frecuentes pruebas de regresion garantizan que los
posibles errores seran detectados.

« Simplicidad en el cddigo: es la mejor manera de que las cosas funcionen.
Cuando todo funcione se podra afadir funcionalidad si es necesario. La
programacion extrema apuesta que es mas sencillo hacer algo simple y
tener un poco de trabajo extra para cambiarlo si se requiere, que realizar

algo complicado y quizas nunca utilizarlo.

La simplicidad y la comunicacion son extraordinariamente complementarias. Con
mas comunicacion resulta mas facil identificar qué se debe y qué no se debe
hacer. Cuanto mas simple es el sistema, menos tendra que comunicar sobre éste,
lo que lleva a una comunicacién mas completa, especialmente si se puede reducir

el equipo de programadores.


http://es.wikipedia.org/wiki/Error_de_programación
http://es.wikipedia.org/wiki/Refactorización
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e Actividades de Xp

e Codificar

Es necesario codificar y plasmar nuestras ideas a través del codigo. En
programacion, el codigo expresa la interpretacion del problema, asi podemos
utilizar el cédigo para comunicar, para hacer comunes las ideas, y por tanto para

aprender y mejorar.
e Hacer pruebas

Las caracteristicas del software que no pueden ser demostradas mediante
pruebas simplemente no existen. Las pruebas dan la oportunidad de saber si lo
implementado es lo que en realidad se tenia en mente. Las pruebas nos indican
gue nuestro trabajo funciona, cuando no podemos pensar en ninguna prueba que
pudiese originar un fallo en nuestro sistema, entonces habremos acabado por

completo.
e Escuchar

Nos menciona en una frase, "Los programadores no lo conocemos todo, y sobre
todo muchas cosas que las personas de negocios piensan gque son interesantes.

Si ellos pudieran programarse su propio software ¢ para qué nos querrian?".

Si vamos a hacer pruebas tenemos que preguntar si lo obtenido es lo deseado, y
tenemos que preguntar a quién necesita la informacion. Tenemos que escuchar a

nuestros clientes cuales son los problemas.


http://www.monografias.com/trabajos12/eticaplic/eticaplic.shtml
http://www.monografias.com/trabajos37/interpretacion/interpretacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/plan-negocio/plan-negocio.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv.shtml#PLANT
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4. RESULTADOS

4.1. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DEL NEGOCIO

El negocio permite:

Tabla 9. Requerimientos funcionales del negocio

Cédigo Requerimiento Tipo Dificultad

Al Doctor
especialista
recolecta sintomas
RF001 de un paciente Evidente Media
determinado(nifio,
mujer,
embarazada)

Al Doctor
especialista
RF002 analiza, investiga Evidente Media
causas para dar
diagnostico

Al Doctor, busca,
visualiza y edita
RF003 sintomas Evidente Media|
ingresados al
sistema

Al doctor
especialista busca
el medicamento
apropiado

RF004 Evidente Media

Al Doctor

especialista
RF005 analizalas Evidente Alta
contraindicaciones
si desconoce algo

investiga

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.




Tabla 10. Requerimientos no funcionales

Cdédigo Requerimiento Observaciones

Multiplataforma(Windows xp/ vista/7
. . ),GNU/LINUX(Fedora 17,Ubuntu

RNFO001 Sistema Operativo 12.10)MAC OS (LEOPARD O

SUPERIOR)
Lenguaje de Java JSE ORACLE
RNF002 Programacién MICROSYSTEMS (JSE7.0 UX)
Motor de Base de Mysql Server 5.X ORACLE
RNFO03 Datos MICROSYSTEMS

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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Diagrama 1. Caso de uso de negocio Diagnosticar Paciente
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Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.



Diagrama 2. Caso de uso de negocio Gestionar contraindicaciones
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Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.



Diagrama 3. Caso de uso de negocio Recetar medicamento
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Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.



4.2. DETERMINACION REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

4.2.1. Requerimientos Funcionales

El sistema permitira:

Tabla 11: Requerimientos funcionales
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Caodigo Requerimiento Tipo Dificultad
Al Doctor especialista ingresar al sistema de

RFO01 | forma segura usando su usuario y Evidente Media
contrasefia
Al Doctor especialista crear, modificar,

RFO002 | buscar y elimina los medicamentos Evidente Media
ingresados en el sistema
Al Doctor, busca, visualiza y edita sintomas Del

RFO03 Media
ingresados al sistema sistema
Al doctor especialista selecciona los
sintomas presentados por el paciente desde

RF004 Evidente Media
un listado pudiendo agregar nuevos en caso
de no existir
Al Doctor especialista obtiene un listado de
posibles diagnésticos basado en los
sintomas previamente seleccionados, desde Del

RFO05 Alta
un motor de inferencia, y basados en una sistema

base de conocimientos previamente

preparadas
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RFO006

Al Doctor especialista obtener una base de
conocimiento modificable y facil de

respaldar

Evidente

Baja

RFOO07

Al Doctor especialista ingresar las
contraindicaciones para cada uno de los

medicamentos presentes en el sistema

Evidente

Media

RFO08

Al Doctor especialista previo seleccionar de
un listado el diagndstico mas acertado

segun su criterio experto

Evidente

Alta

RFO009

Al Doctor especialista seleccionar las
contraindicaciones presentadas por el

paciente desde un listado.

Evidente

Media

RFO010

El Doctor especialista obtener un listado de
medicamentos sugeridos por el sistema
basado en el diagnéstico y
contraindicaciones seleccionadas por el

mismo

Evidente

Media

RFO011

Al Doctor especialista generar la receta
acorde a los datos del medicamento

seleccionado

Evidente

Media

RF012

Al doctor especialista obtener como
resultado una enfermedad vinculada al

diagnostico

Del

Sistema

Media

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.




Tabla 12: Requerimientos no funcionales

Cdédigo

Requerimiento

Observaciones

RNFO001

Sistema Operativo

Multiplataforma  (Windows
xp/vista/7),GNU/LINUX

(Fedora 17,Ubuntu 12.10)
MAC OS (LEOPARD O

SUPERIOR)

RNF002

Lenguaje de Programacion

Java JSE ORACLE
MICROSYSTEMS (JSE7.0

UX)

RNFO03

Motor de Base de Datos

Mysql Server 5.X ORACLE

MICROSYSTEMS

RNF004

Motor de Inferencias

Weca version 3.6.3 The

University of Waikato

RNF005

Equipo computacional

Computador basado en
procesador Intel 13 primera
generacion, o superior, 2 gb

de ram, 10gb d espacio en

disco duro

RNFOO

IDE de desarrollo

NetBeans 6.9.1- ORACLE

MICROSYSTEMS

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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Diagrama 4. Diagrama de Paquetes
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Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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Tabla 13: Reconocimiento de casos de uso
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Cod. Actor Paquete Metas Caso de Uso
uCo001 Com.uisr | - ingresar al | Cod.
% ael.contro | sistema de | requ.
Autentificar
l.ucc forma  segura | RFO0O1 usuario
Doctor
o usando su
Especialista
usuario y
contrasefia
Cod. Actor Paquete | Metas Caso de Uso
uco002 % Com.uisr | - Crear, Cod.
N Administrar
Doctor ael.contro | maodificar, requ. medicament
o l.ucc buscar y elimina | RF002,
Especialista
% los RF010
medicamentos
Paciente .
- Seleccionar
medicamentos
adecuado
C | Actor Paquete | Metas Caso de Uso
od.
ucCo03 % Com.uisr | - buscar, Cod.
) ) Administrar
Doctor ael.contro | visualizar y | requ. sintomas
o l.ucc editar sintomas | RF003,
Especialista
RF004

X

Paciente
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Cod. Actor Paquete | Metas Caso de Uso
Us004 % com.uisra | - Obtener un | Cod.
el.control. | listado de | requ.
Doctor .
o ucc posibles RFO05, . en?ra.r
Especialista Diagnostico
diagnosticos RF008
% basado en los
sintomas
Paciente .
previamente
seleccionados
- Seleccionar
diagnéstico mas
acertado
Cod. Actor Paquete | Metas Caso de Uso
UCO005 Com.uisr | - Controlar Cod.
Controlar
ael.contro | acceso a base | requ. Acceso Base
de
l.ucc de RF006
conocimiento.
Cod. Actor Paquete | Metas Caso de Uso
UC006 % Com.uisr | - Crear, Cod.
- Administrar
ael.contro | modificar, requ. .
Doctor contraindic
o l.ucc buscar y elimina | RF007, aciones
Especialista
7% los RF009
contraindicacion
Paciente

€s.
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- Ingresar
contraindicacion
es previo
seleccién de

medicamento

Cod. Actor Paquete | Metas Caso de Uso
UCo0o08 % Com.uisr | - Generar Receta | Cod.
Administrar
ael.contro requ. Receta
Doctor
o l.ucc RF011
Especialista
Cod. Actor Paquete | Metas Caso de Uso
uCo009 % Com.uisr | - Obtener como | Cod.
Administrar
Doctor ael.contro | resultado el | requ. Enfermedad
o l.ucc diagnéstico de | RF012
Especialista
% la enfermedad
Paciente

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.




Diagrama 5. Diagrama de Casos de Uso General
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Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.




Diagrama 6. Modelo de Dominio
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Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.




Diagrama 7. Modelo Entidad-Relacion / Base de Datos
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Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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Diagrama 8. Diagrama de Despliegue
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Diagrama 9. Modelo de caso de uso
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Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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4.3. HISTORIA DE USUARIO

Tabla 14: Desarrollo de Modulo de sintomatologia para el paciente

Historia de usuario

Numero: 1 Usuario: Doctor Carlos Celi

Nombre de la historia Desarrollo de Modulo de
sintomatologia para el paciente

Prioridad en negocio: Media Riesgo de Desarrollo: Bajo

Programador Responsable: Raquel Jaramillo

Descripcidn: Presentar al usuario una pantalla en donde pueda seleccionar
los sintomas que desea ingresar al sistema

Observacion: Esta pantalla es de vital importancia porque es el medio para
ingresar los sintomas validos para el sistema

Confirmado: Aceptado por el usuario

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.

4.4. TAREA DEL MODELO DE SINTOMATOLOGIA

Tabla 15: Desarrollo de la pantalla para el ingreso de sintomas al sistema

Tarea
Numero de tarea: 1 Numero de historia:1l
Nombre de la tarea Desarrollo de la pantalla para el

ingreso de sintomas al sistema

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 22-12-2012 Fecha fin: 24-12-2012

Descripcidn: esta ventana nos va
permitir mostrar al usuario los
sintomas soportados por el sistema
previo a la peticion de diagnostico

Programador Responsable: Raquel
Jaramillo

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.



Tabla 16: Investigacion de los principales sintomas a los que el sistema dara
soporte, previamente validados por el médico especialista
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Tarea
Numero de tarea:2 Numero de historia:1
Nombre de la tarea Investigacion de los principales

sintomas a los que el sistema dara
soporte, previamente validados por el
médico especialista

Tipo de Tarea: investigacion

Fecha de inicio: 22-12-2012 Fecha fin: 23-12-2012

Descripcidn: encontrar los sintomas a los que se dara soporte en la aplicacién,
identificando y definiéndolos con el nombre previamente validado por el médico
especialista

Programador responsable: Raquel Jaramillo

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.




4.5. PROTOTIPADO DE PANTALLA INGRESO DE SINTOMAS

Figura 15. Prototipado de pantalla ingreso de sintomas
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DESCRIPCION: esta pantalla permite al doctor especialista seleccionar los
sintomas presentados por el paciente, seleccionandolos uno a uno previo a una

peticion de diagndstico.
4.6. BASE CONOCIMIENTO DEL SISTEMA

Tabla 17: Desarrollo de Base conocimientos sistema experto

Historia de usuario

Numero: 2 Usuario: Doctor Carlos Celi

Nombre de la historia Desarrollo de Base conocimientos
sistema experto

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de Desarrollo: Alto

Programador Responsable: Raquel Jaramillo

Descripcion: Provee al sistema de la base de conocimiento inicial en base a
la cual hara la toma de decisiones.

Observacidon: Como resultado de este proceso se obtiene los archivos ARFF
para weka.

Confirmado: Aceptado por el usuario

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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4.7. TAREA DEL DESARROLLO BASE DE CONOCIMIENTO DEL SISTEMA

Tabla 18: Investigacion Estructura archivos arff de weka, y determinacion de la
estructura de los archivos necesarios para el experto.

Tarea
Numero de tarea: 1 Numero de historia:2
Nombre de la tarea Investigacion Estructura archivos arff

de weka, y determinacion de la
estructura de los archivos necesarios
para el experto.

Tipo de tarea: Analisis y disefio

Fecha de inicio: Fecha fin:

Descripcion: Como resultado de esta
actividad se debe conocer la
estructura y la cantidad de archivos
necesarios para la base de
conocimiento del experto

Programador Responsable: Raquel
Jaramillo

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.

Tabla 19: Seleccién de enfermedades e Investigacion de los sintomas y
caracteristicas para la codificacion e la base de conocimiento.

Tarea
NUmero de tarea:2 Numero de historia:2
Nombre de la tarea Selecciéon de enfermedades e

Investigacion de los sintomas y
caracteristicas para la codificacion e
la base de conocimiento.

Tipo de Tarea: investigacion

Fecha de inicio: | Fecha fin:

Descripcién: Como resultado de esta tarea esperamos obtener la informacion
necesaria para la construccion de los archivos arff

Programador responsable: Raquel Jaramillo

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.



Tabla 20: Codificacion de archivos arff

Tarea

Numero de tarea:3 Numero de historia:2
Nombre de la tarea Codificacion de archivos arff
Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: | Fecha fin:

Descripcion: Como resultado de esta tarea esperamos obtener los archivos
arff para el sistema experto

Programador responsable: Raquel Jaramillo

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.

Tabla 21: Codificacion de archivos arff (obtener)

Tarea

NUumero de tarea:4 Numero de historia:2
Nombre de la tarea Codificacion de archivos arff
Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: | Fecha fin:

Descripcién: Como resultado de esta tarea se obtiene los archivos arff para el
sistema experto

Programador responsable: Raquel Jaramillo

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.

Tabla 22: Desarrollo de mddulo para la lectura escritura de kis archivos arff

Tarea

Numero de tarea:5 Numero de historia:2

Nombre de la tarea Desarrollo de mddulo para la lectura
escritura de kis archivos arff

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: | Fecha fin:

Descripcion: Como resultado de esta tarea esperamos los archivos arff para
el sistema experto

Programador responsable: Raquel Jaramillo

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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4.8. DESARROLLO DEL MODULO DE DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES

Tabla 23: Desarrollo del modulo de diagndstico experto

Historia de usuario

Numero: 3 Usuario: Doctor Carlos Celi

Nombre de la historia Desarrollo del médulo de
diagnaostico experto

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de Desarrollo: Alta

Programador Responsable: Raquel Jaramillo

Descripcidon: Como resultado de este proceso se obtiene el médulo que
permitira en base a la base de conocimiento obtener un diagndstico.

Observacion: La seleccidon e implementacion de un algoritmo de busqueda
inteligente con el que se implemente una capa de igual a naturaleza en el
sistema

Confirmado: Aceptado por el usuario

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.

Tabla 24: Comparar algoritmos de busqueda inteligente soportados por weka

Tarea

Numero de tarea:l Numero de historia:3

Nombre de la tarea Comparar algoritmos de busqueda
inteligente soportados por weka

Tipo de Tarea: Andlisis

Fecha de inicio: | Fecha fin:

Descripcidén: Como resultado de esta tarea se determind que el algoritmo
mas idoneo para un sistema es el multilayer perceptron, el cual posibilita la
implementacion de un red neuronal.

Programador responsable: Raquel Jaramillo

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.



Tabla 25: Implantacion del algoritmo dentro del sistema experto
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Tarea

NUmero de tarea:2

Numero de historia:3

Nombre de la tarea

Implantacion del algoritmo dentro del
sistema experto

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha de inicio:

| Fecha fin:

Descripcion: Como resultado de esta tarea se obtiene la red neuronal

implementada en el sistema experto

Programador responsable: Raquel Jaramillo

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.

Tabla 26: Implantacién del algoritmo dentro del sistema experto

Tarea

NUmero de tarea:3

Numero de historia:3

Nombre de la tarea

Implantacion del algoritmo dentro del
sistema experto

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha de inicio:

| Fecha fin:

Descripcion: Como resultado de esta tarea se obtiene la red neuronal para en

el sistema experto

Programador responsable: Raquel Jaramillo

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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4.9. PROTOTIPOS DE PANTALLAS PARA MODULO DE DIAGNOSTICO DE
ENFERMEDADES

Figura 16. Diagndéstico de enfermedades
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Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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Seleccionamos Los sintomas y el sistema automaticamente da inicio a las

consultas para dar un diagnostico respectivo.

Figura 17. Posibles enfermedades-paciente.
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Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.



104

Al momento que seleccionamos los sintomas el sistema nos arroja las opciones

de las posibles enfermedades que tiene el paciente.

4.10. DESARROLLO PARA MODULO DE CONTRAINDICACIONES Y RECETA

DE MEDICAMENTOS

Tabla 27: Desarrollo del médulo de manejo de contraindicaciones y receta de

medicamentos.

Historia de usuario

Numero: 4

Usuario: Doctor Carlos Celi

Nombre de la historia

Desarrollo del médulo de manejo
de contraindicaciones y receta de
medicamentos.

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo de Desarrollo: Alta

Programador Responsable: Raquel Jaramillo

Descripcidon: Como resultado de este proceso se obtiene el médulo que
permitira el ingreso de las contraindicaciones presentadas por el paciente y en
base a estas poder obtener una lista de medicamentos sugeridos para la

receta.

Observacioén: Algoritmo de busqueda entre los medicamentos existentes en la
base de datos del sistema usando como restricciones las contraindicaciones

presentadas por el paciente.

Confirmado: Aceptado por el usuario

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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Tabla 28: Investigacion de las contraindicaciones a ser tomadas en cuenta por el

Sistema
Tarea
NUumero de tarea:l Numero de historia:4
Nombre de la tarea Investigacion de las

contraindicaciones a ser tomadas en
cuenta por el sistema

Tipo de Tarea: Analisis

Fecha de inicio: | Fecha fin:

Descripcién: Como resultado de este proceso se obtiene el listado de las
contraindicaciones validas para el sistema.

Observacion: Contraindicaciones validadas por el experto Humano.

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.

Tabla 29: Desarrollo médulo de contraindicaciones y medicamentos para la

receta
Tarea
NUumero de tarea:2 Numero de historia:4
Nombre de la tarea Desarrollo médulo de

contraindicaciones y medicamentos
para la receta

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: | Fecha fin:

Descripcién: Permite al usuario experto la seleccion de las contraindicaciones
a ser tomadas en cuenta por un algoritmo de busqueda entre los
medicamentos presentes en el sistema

Observacion: Los medicamentos deben ser ingresados previamente en el
sistema.

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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4.11. PROTOTIPADOS DE PANTALLA DE CONTRAINDICACIONES
Figura 18. Prototipados de pantalla de contraindicaciones
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Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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Seleccionamos el medicamento apropiado para la enfermedad seleccionada y

también las contraindicaciones que puede tener el mismo.

4.12. DESARROLLO PARA MODULO DE CONTRAINDICACIONES Y RECETA

DE MEDICAMENTOS

Tabla 30: Desarrollo del modulo de gestion de medicamentos

Historia de usuario

Numero: 5 Usuario: Doctor Carlos Celi

Nombre de la historia Desarrollo del médulo de gestidn
de medicamentos

Prioridad en negocio: Media Riesgo de Desarrollo: Media

Programador Responsable: Raquel Jaramillo

Descripcion: Permite la creacion, modificacion y eliminacion de
medicamentos en el sistema, asi como la asignacién de contraindicaciones y
enfermedades a las que se trata con los mismos.

Observacion: Los medicamentos deben ser validados por el experto humano.

Confirmado: Aceptado por el usuario

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.

Tabla 31: Desarrollo médulo de administraciéon de medicamentos.

Tarea

Numero de tarea:l Numero de historia:5

Nombre de la tarea Desarrollo médulo de administracion
de medicamentos.

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: | Fecha fin:

Descripcion: Permite la creacion, modificacion y eliminacion de
medicamentos en el sistema, asi como la asignacion de contraindicaciones y
enfermedades a las que se trata con los mismos.

Observacion: Los medicamentos deben ser validados por el experto humano.

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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4.13. PROTOTIPOS DE PANTALLAS PARA ADMINISTRACION DE
MEDICAMENTOS

Figura 19. Crear o editar medicamento
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Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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Esta pantalla permite crear o editar un nuevo medicamento que no se encuentre

en la base de datos.

Figura 20. Busca de medicamento
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Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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En esta pantalla permitira buscar el medicamento que queremos encontrar se

puede hacer ingresando la primera letra o silaba del medicamento a buscar.

Tabla 32: Desarrollo control acceso al sistema

Historia de usuario

Numero: 6 Usuario: Doctor Carlos Celi

Nombre de la historia Desarrollo de control de acceso al
sistema

Prioridad en negocio: Media Riesgo de Desarrollo: Media

Programador Responsable: Raquel Jaramillo

Descripcion: Permite el ingreso al sistema previo usuario y contrasefia
definidos en la cuenta “DOCTOR” EN LA BASE DE DATOS

Observacion: El acceso debe ser restringido.

Confirmado: Aceptado por el usuario

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.

Tabla 33: Desarrollo médulo de control de acceso al sistema

Tarea

Numero de tarea:l Numero de historia:6

Nombre de |la tarea Desarrollo médulo de control de
acceso al sistema

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: | Fecha fin:

Descripcién: Permite el ingreso al sistema previo usuario y contrasefia
definidos en la cuenta “DOCTOR” EN LA BASE DE DATOS

Observacion: El acceso debe ser restringido.

Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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Figura 21. Loguin Usuario
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Figura 22. Ingreso al sistema- Pantalla principal
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Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.

Esta es la primera pantalla que aparecera al momento de ingresar al sistema

(pantalla principal)
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Figura 23. Ingreso al sistema
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4.14. ARQUITECTURA

4.14.1. Construccién: Plan de pruebas

4.14.1.1. Arquitectura cliente servidor de Tres Capas

= Capa de presentacion o interfaz de usuario: consiste de hardware como
un PC o una estacion de trabajo. En esta capa puede haber cualquier
namero de maquinas cliente.

= Capa Logica de funcionalidad o del negocio: proporciona la
funcionalidad a los usuarios y es el puente entre la primera y la tercera
capa.

= Capa de Datos: incluye la base de datos y puede colocarse cualquier
namero de servidores en esta capa, dependiendo del volumen de

transacciones y de la cantidad de datos.

Figura 24. Arquitectura cliente servidor de Tres Capas
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Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.
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4.14.2. Transicién: Pruebas

4.14.2.1. Modelo de pruebas

En esta etapa solo se han desarrollado pruebas de analisis basadas

principalmente en los casos de uso iniciales que se han propuesto.

Figura 25. Usuario no registrado
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Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.

Ventana de acceso al sistema cuando el usuario no esta registrado o cuando ha

colocado una clave no es la correcta
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Figura 26. Usuario registrado

LOGIN USUARIC |
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Elaborado por: Digna R. Jaramillo P.

Si se ingresa datos correctamente esta sera la ventana que se observa, la

persona que esta ingresando es la indicada.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

* La informacion obtenida por parte de los expertos médicos con respecto al
cerco epidemiologico fundamentalmente se implementé exitosamente en
la base del conocimiento del sistema experto mediante el uso de archivos

arff.

* El mddulo inteligente de EXSYS es un factor importante en el ahorro de
tiempo para ayuda en toma de decisiones importantes dentro de la decision

hacia cualquier paciente.

* El uso metodologias agiles como lo es XP son orientados a la gente y no
orientados al proceso. De manera que se pudo definir un proceso que

funcionara bien con cualquiera que lo use.

« La libreria  WEKA es robusta, excelente a la hora de realizar
implementaciones de sistemas inteligentes y mineria de datos con sus

diferentes técnicas y multiples algoritmos que tiene.

* Con el uso de WEKA el grado de concordancia que tienen los resultados
arrojados por un estudio basado en un problema de la vida cotidiana con
la realidad dependen en un alto grado de la calidad y fiabilidad de los datos

empleados en la fase de entrenamiento.

»« Con WEKA logra solucion sobre los diferentes problemas o situaciones
presentadas en la realidad y luego de haber obtenido un respetivo

resultado se puede tomar decisiones para el mejoramiento
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5.2. RECOMENDACIONES

+ Para el desarrollo de sistemas inteligentes se recomienda hacer el uso de
la libreria WEKA, para poder optimizar el tiempo de desarrollo ya que se
puede obtener conclusiones y aproximaciones adecuadas y que sean utiles

para el profesional a desarrollar.

* Se recomienda al hacer uso de WEKA mantener una buena fase de
entrenamiento con datos el mismo que deben poseer un alto grado de

calidad y confiabilidad por parte del programador.

» Trabajar con tecnologias que puedan mitigar el problema de desajuste de
impedancia en las base de datos relacionales para impedir el problema de

escribir demasiado codigo SQL.

+ Trabajar constantemente con el usuario final para poder tener un software
que tanto el desarrollador como el usuario pueda quedar satisfecho y

seguro de la herramienta que va a utilizar de apoyo.

+ Se recomienda la implementacién de EXSYS en hospitales o clinicas de
atencion general para poder apoyarse y optar por una herramienta de

ayuda en el desarrollo cotidiano de actividades de atencion hospitalaria.
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http://www.aprenderaprogramar.com/index.php?option=com_content&view=article&id=368:ique-es-java-concepto-de-programacion-orientada-a-objetos-vs-programacion-estructurada-cu00603b&catid=68:curso-aprender-programacion-java-desde-cero&Itemid=188
http://www.aprenderaprogramar.com/index.php?option=com_content&view=article&id=368:ique-es-java-concepto-de-programacion-orientada-a-objetos-vs-programacion-estructurada-cu00603b&catid=68:curso-aprender-programacion-java-desde-cero&Itemid=188
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ANEXOS

Anexo 1. Manual del Médulo Sintomatologia.

Manual del Médulo Sintomatologia.
Nos permite colaborar con el diagnostico de los medicamentos del paciente al que
el programa brinde de manera oportuna la medicacién para el o los pacientes, de
manera que sirva de apoyo en las decisiones de los doctores. De manera rapida

explicaremos resumidamente lo que se puede lograr con el siguiente médulo.

Crear, Modificar, Eliminar, visualizar Medicamentos, Sintomas, Enfermedades, y

realizar a su vez la prescripcion de la receta médica.

1. Inicio

Una vez iniciado el programa procedemos a registrarnos como usuario del mismo

y hacemos clic en el botén [Loggin Usuario].
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FIGURA 1. Pantalla General del médulo de Sintomatologia.

SYSMEDICAL / MEDICACION -0 x

Archive  Visualizar  Ayuda

*® .

Sintomatologa  Loggin Usuario

Una vez que se haya realizado esta opcién podemos proseguir y se nos muestra
a continuacion el siguiente diadlogo para poder introducir los datos proporcionados
por el administrador del Sistema. En el cual nos presenta el nombre de Usuario
{Proporciona el administrador} y Contrasefia {también dada por el administrador

del Sistema}.

Figura 2. Pantalla de Registro del modulo de Sintomatologia.

=]
LN
w
Sintomatologia - {Loggin Usuario
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Una vez cumplido los pasos mencionados anteriormente y asumiendo que los

datos son correcto lo que tenemos a continuacion es el siguiente mensaje.

Figura 3. Mensaje del registro exitoso del médulo de sintomatologia.

LOGIN USUARICQ | &

Mensaje

® Usted ha ingresado como:DOCTOR

Aceptar

Listo nos muestra que hemos ingresado los datos correctamente por lo que a

continuacién tendremos una perspectiva general del programa.

Figura 4. Pantalla del M6dulo de Sintomatologia.

(] SISTEMA DE EFERMERTA —Bx
Archivo Visusizar  Ayuda

= |
@ = MICHAROTOQ

Sintomatologa  Cerrar sesién

Esta es la perspectiva inicial donde tenemos acceso a todas las funcionalidades

de nuestro Sistema.

Empecemos.
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&%
3

a) Uso de Sintomatologia. Snem=e=
Muy bien aplicaremos un ejemplo sobre el uso de la Parte de Sintomatologia que
ayuda con la prescripcion de los medicamentos a un paciente de nuestro hospital

iniciamos dando clic en el boton.

Luego del paso anterior procedemos a marcar los sintomas que el paciente
presenta a la visita del doctor y se procede a ser sefialados como lo presentamos
en la ventana anterior, y una vez que acabemos de seleccionar todos los que se
nos han presentado procedemos a dar clic en el boton de [Diagnosticar]. El cual

procedera a cargar la posible enfermedad de la que padece.

Figura 5. Menu de Diagnostico de enfermedad de Pacientes.

Diagniosticar | Buscar  Salir

Informacion del Paciente:

[7 Orina frecuente,

[7] 5ed excesiva

Fecha de ingreso: 1903-12-17 Hora de ingreso:  15:18:23

Historia Clinica: 09992

Nombres: MACAS GUALPA ZOTLA AGRIPINA (2 Hambre excesive

| Perdida de peso
| Debiidad

Edad: 0 afios Sexo: F Estado Civih CASADO

Tipo de padiente:  Ciwil

Listo esperamos a que cargue el paciente los datos.

Figura 6. Dialogo de carga del diagnéstico de enfermedad de Pacientes.

Diagnosticando..
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Figura 7. Mensaje informativo de enfermedad de Pacientes.

Sintomatologia  Cerrar sesion

Mensaje X

Usted tiene sintomas de: DIABETES I

Damos clic sobre el botdn [Aceptar] del mensaje que nos aparecid con la
enfermedad que posiblemente este padeciendo el paciente, ver figura nro. 7 y nos

aparecera la siguiente ventana, ver figura nro. 8:

Figura 8. Pantalla de las contraindicaciones al diagnéstico de enfermedad de

Pacientes.

x

& ™ DIABETES I

Sintomatologia  Cerrar sesién DATOS PACIENTES

MICHARCTO

CONTRAINDICACIONES

FECHAINGRESO: 1903-12-17 SELECCION CONTRAINDICACIGN

NOMBRES: MACAS GUALPA Z0TLA AGRIPINA

CEDULA: 1100000213

EDAD: o

SEXO: F

| Embarazo | Lactanda CALCULAR

D NOMBRE COMPUESTO | PO | SIE s H

| PrescER |
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De aqui en adelante vamos a proceder a la seccion donde vamos a seleccionar
las Contraindicaciones de acuerdo al paciente y a su estudio por parte de la

historia del paciente.

De manera que seleccionamos las diferentes Contraindicaciones que presenta el

paciente.

Figura 9. Ejemplo de las contraindicaciones al diagnéstico de enfermedad de

Pacientes.

(] zcrcua oc ceenmeny =
%

- DIABETES I

Sintomatolosa  Cerrar sesidn DATOS PACIENTES CONTRAINDICACIONES

FECHA INGRESO:  1903-12-17 SELECCION D CONTRAINDICACION

NOMBRES: MACAS GUALPA ZOILA AGRIPINA

L | 3 Insuficenda Respiratoria
CEDULA: 1100000213 (] 2 Insufienda Cardiaca
EDAD: o = .

L ] 9 Tratamiento de la ceto...
SEXO: F ] 10 Uso de sitagliptina en ...

[[] Embarazo  [] Lactancia CALCULAR
i NOMBRE COMPUESTO TIPO SIE S/L
PRESCRIEIR

Vamos a poner clic en el boton [CALCULAR], ver figura nro. 10 y arrojara el
informativo de los datos de los posibles medicamento en base a la edad de todos

estos datos.

Figura 10. Mensaje informativo acerca de las contraindicaciones al diagnéstico de

enfermedad de Pacientes.



127

U ICTENR i ceEnyEnT _Bx
dh ualizar da X

0 DIABETES I

Sintomatologia  Cerrar sesion DATOS PACEENTES CONTRAINDICACIONES

FECHAINGRESQ:  1903-12-17

NOMBRES: MACAS GUALPA ZOILA AGRIPINA

CEDULA: 1100000213

EDAD: 0

SEXO: F

Enbarazo (7] Lactanda CALCULAR

MENSAJE

@ MEDICACIONPARA NIfiAS

PRESCRIBIR

Una vez lista esta edicion de todos los medicamentos le damos clic en el boton
[Aceptar] Este mensaje es solamente informativo por lo que el doctor podra ver
desplegada una gran cantidad de medicamentos que se han de desplegar para
poder recetarle de acuerdo a la receta por lo que para que pueda como doctor

precribir el medicamento en la receta del paciente.

Debemos sefialar el medicamento a convenir y luego le damos clic en el boton

[PRESCRIBIR] como el ejemplo presentado a continuacion.
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Figura 11. Pantalla de la prescripcion médica.

m] - % -0 x
‘ DIABETES I
‘ e MICHAROTO
Sintomatologia  Cerrar sesién DATOS PACIENTES CONTRAINDICACIONES

FECHA INGRESQ:  1903-12-17

NOMERES: MACAS GUALPA ZOILA AGRIPINA
CEDULA: 1100000213

EDAD: o

SEXO: F

PRESCRIER
PRESCRIPCION
HUMULIN C (Quifatex)
1d Medicamento Medicamento Dosis (mg) via Frecuencia Inicio Tratamients  Fin Tratamiento

El padiente es un nifio, tenga precaudon en la dosis

| GUARDAR || ELIMINAR || CERRAR |

Al hacer el paso anterior se nos cargara la prescripcion del medicamento final
para suministrarle al paciente y el doctor pondra la dosificacion especial
dependiendo de las caracteristicas y de acuerdo al aviso que se le presenta con

rojo en la parte inferior.

Figura 12. Proceso de la prescripcion médica.

|_|Embarazo |_|Lactandia CALCULAR

Via Digestiva
Via Oral

via Sublingual
Via Gatroentérica |_PRESCRIER |
PRESCRIPCICN Via Rectal
Va subauténea HUMULIN C (Quifatex)
Wia intramuscular
1d Medicamento Medicamenta Daosis (mg) Viaintravenasa | Frecuenda Inidio Tratamienta Fin Tratamients

El paciente es un nifio, tenga precaudion en la dosis

| GUARDAR || ELIMINAR || CERRAR |
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Ahora procedemos a ingresar la via la forma de suministro al paciente por parte

de la enfermera netamente puesto por el doctor, de aqui que se pondra la

frecuencia del mismo.

Figura 13. Proceso de la prescripcidon médica en turnos de dosis.

5 NOVOLIN R VIAL (Roche) Insuling Humana Biosintética (répida)
& HUMULIN R PEMFILL (Quifatex) Insulina Humana Recombinante (ra'q 1
7 HUMULIN R VIAL {Quifatex) Insuling Humana Recombinante (ra'd 2

|

PRESCRIPCION

@ oW ot b

1d Medicamento Medicamento Dasis (mg) Wia

HUMULIN C (Quif... Via Oral

El padiente es un nifio, tenga precaucion en la dosis

Antinfiamatorio esteroideo B a
‘Fu A a
| A a

i -

| PRESCRIBIR

HUMULIN C (Quifatex)

+ Inicio Tratamiento Fin Tratamiento

a2

| GUARDAR || ELIMINAR || CERRAR |

La frecuencia varia de acuerdo a las horas que rigen en el reloj que lleva el

departamento de enfermeria que es bastante conocido por el personal de

doctores residentes y es la que va a regir para que se generen los turnos del

suministro de medicamentos de los mismos.
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Figura 14. Proceso de la prescripcidbn médica en fecha de atencion.

b3

R DIABETES I

DATOS PACIENTES CONTRAINDICACIONES

FECHAINGRESO: 1903-12-17

NOMBRES: MACAS GUALPA ZOILA AGRIPTHA n
CEDULA: 1100000213 |
EDAD: ° L
v
SEXO: F 1 7
|_|Embarazo || Lactandia

SJE | sjL

(=zeny

PRESCRIPCION

HUMULIN C (Quifatex)

HUMULIN C (Quif... 5.0 Via Oral z nzA1m011 i}

2015
n mar mé jue vie sab dom
45 1]2)|3]|4|s]s
467 |8 9 1011|1213
. - » . 47| 14| 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
El padiente es un nifio, tenga precaucion en la dosis
4g( 21 |22 | 23 | 24 | 25 | 28 | 27
49|28 28 | 30 ;wL_Jm

Luego procedemos a poner la fecha de inicio del tratamiento y la fecha del fin del

tratamiento.

Figura 15. Ejemplo del proceso de la prescripcion médica.

X

DIABETES I

DATOS PACIENTES CONTRAINDICACIONES

FECHA INGRESO: 1903-12-17

SELECCION D (CONTRAINDICACIGN

NOMBRES: MACAS GUALPA ZOTLA AGRIPINA
(CEDULA: 1100000213
EDAD: o
SEXO: F aen .
|_|Embarazo | | Lactancia CALCULAR
D 'NOMBRE 'COMPUESTO TIPO SJE SfL
egemny)
PRESCRIPCION
HUMULIN C (Quifatex)
1d Medicamento Medicamento Dosis (mg) Via Frecuenda Inido Tratamiento Fin Tratamiento

HUMULIN C (Quif... 5.0 Via Oral 3 16/11/2011 | 703/20120

El paciente es un nifio, tenga precaudién en la dosis

GUARDAR. ELIMINAR. CERRAR
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Listo hasta que al final le damos [Enter] y listo seguimos y finalizamos el
tratamiento y de la misma manera proseguimos con los medicamentos que crea

como Dr. Conveniente.

Figura 16. Ejemplo del proceso de la prescripcion médica final.

X
DATOS PACIENTES CONTRAINDICACIOMES
FECHAINGRESC: 1803-12-17 SELECCION I CONTRAINDICACION
= S s
NOMEBRES: MACAS GUALPA 70TLA AGRIPINA = “
7] 3 Insuficenda Respiratoria
CEDULA: 1100000213 | | 2 Insufidenda Cardiaca
1 Insufidenda Renal
EDAD: 0 —
| | 9 Tratamiento de la ceto...
SEXO: F | 10 Usode sitaglipting en ... -
Embarazo Lactandia
o] MNOMBRE COMPUESTO TIPO SJE S/L
a
8 HUMULIN M VIAL (Quifatex) Insulina Isofana (insulina Mph) Antipirético A a
g NOWVOLIN M PENFILL {Roche) Insuling Isofana (insulina Nph) Laxante A a
10 NOVOLIN M VIAL (Roche) Insuling Isofana (insulina Mph) Vacuna A a
11 LANTUS (Avents) Insuina Giargina Antiséptico
12 APIDRA {Aventis) Insulina Glusilina Diurético
%6 ASPIRINA ASPIRINA Analgésico A a -
PRESCRIPCION
NOVOLIN N PENFILL (Roche)
Id Medicamento Medicamento Dosis (mg) Via Frecuenda Inicio Tratamiento Fin Tratamiento
HUMULIN C (Quif... Via Sublingual 05/01/2012 03/03/2012
9 NOVOLIN N PENF... 5.0 Via Oral 4 14f01f2012 10/03/2012
El paciente es un niiio, tenga precaucion en la dosis
ELIMINAR || CERRAR |

Luego para guardar le damos clic en el boton [GUARDAR], si queremos eliminar
nuestra receta damos clic en [ELIMINAR] y para poder cerrar en el boton

[CERRAR] en el caso de nuestro ejemplo hemos podido Guardar la prescripcion

al paciente.

Y listo hemos finalizado la prescripcion médica.
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ANEXO 2. Elaboracién de archivos arff de las enfermedades del cerco

epidemioldgico

1. HIPERTENSION ARTERIAL (HTA)

La hipertension arterial (HTA) es elevacion de los niveles de presion arterial de
forma continua o sostenida. Para entenderlo mejor es importante definir la presion
arterial. El corazon ejerce presion sobre las arterias para que éstas conduzcan la
sangre hacia los diferentes érganos del cuerpo humano [16].

1.1. SINTOMAS Y SIGNOS DE LA HTA

La mayor parte del tiempo, no hay sintomas. Los sintomas que pueden ocurrir

abarcan:

e Dolor toracico

e Confusion

e Zumbido o ruido en el oido

e Fatiga

e Dolor de cabeza

e Latidos cardiacos irregulares
e Hemorragia nasal

e Cambios en la vision

Si presenta dolor de cabeza fuerte o cualquiera de los sintomas mencionados

anteriormente, consulte con el médico de inmediato [16].
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1.1.1. ELABORACION DEL ARCHIVO ARFF

TABLA 1. PEUDOCODIGO DEL ARCHIVO .ARFF DESARROLLADO PARA
DIAGNOSTICO DE LA HTA

@relation hipertension

@attribute perdida_sensibilidad_extremidades NUMERIC
@attribute hemorragias_nasales NUMERIC

@attribute dolor_cabeza NUMERIC

@attribute mareos NUMERIC

@attribute tos_sanguinolenta NUMERIC

@attribute perdida_vision NUMERIC

@attribute hemorragia_conjuntiva NUMERIC

@attribute caloradas NUMERIC

@attribute palpitaciones_corazon NUMERIC

@attribute taquicardias NUMERIC

@attribute hipertension {0, 1}

@data

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1----- hasta completar y se comienza la fase de

entrenamiento.

Elaborado por:

2. DIABETES MELLITUS TIPO 1
La diabetes mellitus tipo | o también conocida como diabetes juvenil o diabetes
mellitus dependiente, es una enfermedad metabodlica caracterizada por una

destruccion selectiva de las Célula beta del pancreas causando una deficiencia
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absoluta de insulina. Se diferencia de la diabetes mellitus tipo 2 porque es un tipo
de diabetes caracterizada por darse en época temprana de la vida, generalmente
antes de los 30 afios. S6lo 1 de cada 20 personas diabéticas tiene diabetes tipo I,
la cual se presenta mas frecuentemente en jovenes y nifios. La administracion de
insulina en estos pacientes es esencial. La diabetes tipo 1 se clasifica en casos
autoinmunes—Ila forma mas comun—y en casos idiopaticos. La diabetes tipo 1 se
encuentra entre todos los grupos étnicos, pero su mayor incidencia se encuentra
entre poblaciones del norte de Europa y en Cerdefia. La susceptibilidad a contraer
diabetes mellitus tipo 1 parece estar asociada a factores genéticos mdultiples,
aunque solo el 15-20% de los pacientes tienen una historia familiar positiva [24].
2.1.SINTOMAS Y SIGNOS DE LA DIABETES 1

Algunas personas no tendran ningun sintoma antes de que se les diagnostique la
diabetes. Otras pueden notar estos sintomas como los primeros signos de
diabetes tipo 1 o cuando la glucemia esta alta:

e Sentirse cansado o fatigado

Sentirse hambriento

Estar muy sediento

Orinar con mayor frecuencia

Perder peso sin proponérselo

Tener vision borrosa

Perder la sensibilidad o sentir hormigueo en los pies
Para otras, los sintomas de advertencia de que se estan poniendo muy enfermos
pueden ser los primeros signos de diabetes tipo 1, o pueden suceder cuando la

glucemia esta muy alta (ver cetoacidosis diabética):
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e Respiracion profunda y rapida

e Bocay piel seca

e Cara enrojecida

e Aliento con olor a fruta

¢ Nauseas o vomitos, incapacidad para retener los liquidos

e Dolor de estbmago

La glucemia baja (hipoglucemia) [24] se puede desarrollar rapidamente en
personas con diabetes que estén tomando insulina. Los sintomas aparecen
tipicamente cuando el nivel de glucemia cae por debajo de 70 mg/dL. Tenga

cuidado con:

e Dolor de cabeza

e Hambre

¢ Nerviosismo

e Latidos cardiacos rapidos (palpitaciones)
e Temblores

e Sudoracion

e Debilidad.

2.2. ELABORACION DEL ARCHIVO ARFF

TABLA 2. PEUDOCODIGO DEL ARCHIVO .ARFF DESARROLLADO PARA
DIAGNOSTICO DE LA DIABETES |

@relation diabetesl
@attribute orina_frecuente NUMERIC

@attribute sed_excesiva NUMERIC
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@attribute hambre_excesiva NUMERIC
@attribute perdida_peso NUMERIC
@attribute debilidad NUMERIC
@attribute somnolencia NUMERIC
@attribute vision_borrosa NUMERIC
@attribute nausea NUMERIC
@attribute vomito NUMERIC
@attribute ojito NUMERIC
@attribute diabetesl {0, 1}

@data

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1
1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,1
1,0,0,1,0,0,0,0,0,0,1
1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1
1,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1
1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1
1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1
1,1,0,0,1,0,0,0,0,0,1
1,1,0,0,0,1,0,0,0,0,1
1,1,0,0,0,0,1,0,0,0,1
1,1,0,0,0,0,0,1,0,0,2
1,1,0,0,0,0,0,0,1,0,2
1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,1

1,1,1,0,1,0,0,0,0,0,1----- hasta completar y se comienza la fase de
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entrenamiento.

Elaborado por:

3. DIABETES MELLITUS TIPO 2

Conocida anteriormente como diabetes no-insulinodependiente— es una
enfermedad metabdlica que se caracteriza por altos niveles de glucosa en la
sangre, debido a una resistencia celular a las acciones de la insulina, combinada
con una deficiente secrecion de insulina por el pancreas [26].

3.1. SINTOMAS Y SIGNOS DE LA DIABETES 2

Con frecuencia, las personas con diabetes tipo 2 no presentan sintoma alguno.
En caso de presentarse sintomas, éstos pueden ser:

Visién borrosa

e Disfuncion eréctil

e Fatiga

¢ Infecciones frecuentes o de curacion lenta
¢ Aumento del apetito

e Aumento de la sed

e Aumento de la miccion.



138

3.1.1.1. ELABORACION DEL ARCHIVO ARFF

TABLA 3. PEUDOCODIGO DEL ARCHIVO .ARFF DESARROLLADO PARA
DIAGNOSTICO DE LA DIABETES II

@relation diabetesl|

@attribute orina_frecuente NUMERIC

@attribute sed_excesiva NUMERIC

@attribute hambre_excesiva NUMERIC

@attribute vision_borrosa NUMERIC

@attribute nauseas NUMERIC

@attribute vomito NUMERIC

@attribute sensaci€pn_cansancio NUMERIC
@attribute infecciones_frecuentes NUMERIC
@attribute hormigueo_manos_pies NUMERIC
@attribute entumecimiento_manos_pies NUMERIC
@attribute picazon_piel_genitales NUMERIC
@attribute demora_cicatrizar NUMERIC

@attribute piel_seca NUMERIC

@attribute diabetesll {0, 1}

@data

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0----- hasta completar y se comienza la fase de

entrenamiento.

Elaborado por:
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4. HEPATITIS B

La hepatitis B es una enfermedad del higado causada por el virus de la hepatitis
B, perteneciente a la familia Hepadnaviridae (virus ADN hepatotropico). Es una
enfermedad infecciosa del higado causada por este virus y caracterizada por
necrosis hepatocelular e inflamacion [27].

4.1.SINTOMAS Y SIGNOS DE LA HEPATITIS B.

Después de que usted resulte infectado por primera vez con el virus de la
hepatitis B:

e Puede que no tenga ningun sintoma

e Puede sentirse enfermo durante un periodo de dias o semanas

e Puede resultar muy enfermo (llamada hepatitis fulminante)

Los sintomas pueden no aparecer hasta 6 meses después del momento de la
infeccion. Los sintomas iniciales pueden abarcar:

¢ Inapetencia

e Fatiga

e Febricula

e Dolores musculares y articulares

¢ Nauseas y vomitos

e Piel amarilla y orina turbia debido a la ictericia
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4.2. ELABORACION DEL ARCHIVO ARFF PARA HEPATITIS TIPO B

TABLA 4. PEUDOCODIGO DEL ARCHIVO .ARFF DESARROLLADO PARA
DIAGNOSTICO DE LA DIABETES |

@relation hepatitisB

@attribute debilidad NUMERIC

@attribute nauseas NUMERIC

@attribute vomitos NUMERIC

@attribute sensacion_cansancio NUMERIC
@attribute inapetencia NUMERIC

@attribute fiebre NUMERIC

@attribute dolor_estomago NUMERIC

@attribute ictericia NUMERIC

@attribute dolor_hipocondrio_derecho NUMERIC
@attribute orina_oscura NUMERIC

@attribute heces_decoloradas NUMERIC
@attribute eructos NUMERIC

@attribute flatulencia NUMERIC

@attribute sudoracion NUMERIC

@attribute hepatitisB {0, 1}

@data

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1----- hasta completar y se comienza la

fase de entrenamiento.

Elaborado por:
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5. FIEBRE REUMATICA

La fiebre reumatica es una enfermedad inflamatoria, no supurativa y recurrente

producida por la respuesta del sistema inmunitario de algunas personas

predispuestas, a los antigenos de la bacteria estreptococo del grupo A beta

hemolitico [10].

5.1.SINTOMAS Y SIGNOS DE LA FIEBRE REUMATICA.

Entre los sintomas mas comunes tenemos los siguientes:

e Dolor abdominal.

e Fiebre.

e Problemas del corazén (cardiacos) que pueden ser asintomaticos o pueden
ocasionar dificultad respiratoria y dolor toracico.

e Dolor articular, artritis (principalmente en las rodillas, los codos, los tobillos y las
mufiecas).

¢ Inflamacién articular, enrojecimiento o calor.

e Hemorragias nasales (epistaxis).

e Erupcion en la piel (eritema marginado).

e Erupcion cutdnea en el tronco y en la parte superior de brazos o piernas.

e Erupciones que pueden tener apariencia de anillo o parecido a una serpiente

5.2. ELABORACION DEL ARCHIVO ARFF PARA LA FIEBRE REUMATICA

TABLA 5. PEUDOCODIGO DEL ARCHIVO .ARFF DESARROLLADO PARA
DIAGNOSTICO DE LA FIEBRE REUMATICA

@relation fiebreReumatica
@attribute sensacion_cansancio NUMERIC
@attribute hinchazon_generalizado_retencion_liquidos NUMERIC

@attribute inapetencia NUMERIC
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@attribute inflamacion_articular NUMERIC

@attribute fiebre NUMERIC

@attribute palidez NUMERIC

@attribute malestar_general NUMERIC

@attribute dolor_abdominal NUMERIC

@attribute dolor_pecho NUMERIC

@attribute erupciones_cutaneas NUMERIC

@attribute bultos_codos_rodillas NUMERIC

@attribute respiracion_jadeante NUMERIC

@attribute pulso_rapido NUMERIC

@attribute movimientos_incontrolables_brazos piernas NUMERIC
@attribute fiebreReumatica {0, 1}

@data

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1----- hasta completar y se comienza la fase de

entrenamiento.

Elaborado por:

5.2.1. EDA (ENFERMEDAD DIARREICA AGUDA)

La enfermedad diarreica aguda (EDA) se puede definir como un cambio subito en
el patrén de evacuacion intestinal normal del individuo, caracterizado por aumento
en la frecuencia o disminucion en la consistencia de las deposiciones. Para ser
considerada como aguda, su aparicion debe tener menos de tres semanas. La

causa mas importante y frecuente de EDA es la infecciébn entero-célica con
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respuesta variable en los enfermos; algunos manifiestan cuadros graves, otros
sintomas moderados y otros son asintomaticos [19].

5.2.1.1. SINTOMAS Y SIGNOS DE LA EDA

Podemos poner a consideracion la siguiente tabla que presentamos a
continuacion:

TABLA 6. POSIBLES SINTOMAS Y LA EVALUACION HACIA LOS
DIFERENTES CUADROS DE TIPOS DE DIARREA GENERADA POR EL
EDA [19]

Evaluacion del estado de hidratacion de un paciente con diarrea

Signos Plan A Plan B Plan C
Moderada 0

Definicion Leve o inaparente Grave
clinica

Menos de 50
50 a 100 ml/kg | 100 mi/kg peso o
Pérdida de agua | ml/kg peso o
peso 6 6 a 9% del | mas (10% o mas

corporal menos de 5% del
peso del peso)
peso
Condicién Letargico o]
Bien, alerta Irritable
general inconsciente
Muy hundidos vy
Globo ocular Normales Algo hundidos
secos
Lagrimas Presentes Ausentes Ausentes
Mucosa oral Humeda Seca Muy seca
Paciente bebe | Paciente bebe
Paciente bebe
Sed con avidez, | mal o no es capaz

normalmente
sediento de hacerlo



http://es.wikipedia.org/wiki/Deshidratación
http://es.wikipedia.org/wiki/Deshidratación
http://es.wikipedia.org/wiki/Exploración_física
http://es.wikipedia.org/wiki/Exploración_física
http://es.wikipedia.org/wiki/Globo_ocular
http://es.wikipedia.org/wiki/Lágrima
http://es.wikipedia.org/wiki/Mucosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Sed
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Pliegue cutaneo

Vuelve a lo normal

rapidamente

Se retrae

lentamente <2 s

Se retrae muy

lentamente > 2 s

Tratamiento

Plan A

Plan B

Plan C

Rehidratacién

oral

Mucosa humeda,

lagrimas

Ojos  hundidos,

mucoSa seca

Terapia

intravenosa

5.2.1.2. ELABORACION DEL ARCHIVO ARFF PARA LA EDA


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_integumentario
http://es.wikipedia.org/wiki/Segundo
http://es.wikipedia.org/wiki/Sales_de_Rehidratación_Oral
http://es.wikipedia.org/wiki/Sales_de_Rehidratación_Oral
http://es.wikipedia.org/wiki/Terapia_intravenosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Terapia_intravenosa
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TABLA 7. PEUDOCODIGO DEL ARCHIVO .ARFF DESARROLLADO PARA
E.D.A

@relation EDA

@attribute nausea NUMERIC
@attribute vomito NUMERIC
@attribute fiebre NUMERIC
@attribute mialgias NUMERIC
@attribute tenesmo_rectal NUMERIC
@attribute ardor_perianal NUMERIC
@attribute diarrea NUMERIC
@attribute EDA {0, 1}

@data

0,0,0,0,0,0,0,0

1,0,0,0,0,0,0,0

1,1,0,0,0,0,0,1

1,0,1,0,0,0,0,1

1,0,0,1,0,0,0,1

1,0,0,0,1,0,0,1----- hasta completar y se comienza la fase de entrenamiento.

Elaborado por:

6. IRA (INFECCION RESPIRATORIA AGUDA)

Las infecciones respiratorias agudas (IRA) son padecimientos infecciosos de las
vias respiratorias con evolucion menor a 15 dias y en ocasiones se complican con
neumonia. Las IRA constituyen un importante problema de salud publica, pues

resultan con la morbilidad més alta en el mundo [22].
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6.1. SINTOMAS Y SIGNOS DE LA IRA

Para reconocer las IRAS usted debe identificar en el enfermo los siguientes

sintomas:

Tos

Nariz tapada (trancada) y con mocos.

Dificultad para respirar, o que obliga a la persona a respirar de manera rapida
y agitada. En algunos momentos, el enfermo trata de respirar por la boca.
Dificultad para tragar.

Dolor de garganta.

Dolor de oido.

Fiebre.

Ronquido, quejido o silbido en el pecho cuando inhala (toma aire).

6.1.1. ELABORACION DEL ARCHIVO ARFF PARA LA IRA

TABLA 8. PEUDOCODIGO DEL ARCHIVO .ARFF DESARROLLADO PARA
.R.A

@relation IRA

@attribute somnolencia NUMERIC

@attribute nausea NUMERIC

@attribute vomito NUMERIC

@attribute sensacion_cansancio NUMERIC
@attribute disminicion_cantidad_orina NUMERIC
@attribute ausencia_gasto_urinario NUMERIC
@attribute miccion_excesiva NUMERIC

@attribute hinchazon_tobillos_pies_piernas NUMERIC

@attribute hinchazon_generalizado_retencion_liquidos NUMERIC
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@attribute diminucion_sensibilidad NUMERIC
@attribute inapetencia NUMERIC

@attribute sabor_metalico_boca NUMERIC
@attribute hipo_persistente NUMERIC

@attribute agitacion NUMERIC

@attribute delirio_confucion NUMERIC

@attribute coma NUMERIC

@attribute estado_animo_fluctuante NUMERIC
@attribute dificultad_poner_atencion NUMERIC
@attribute alucinaciones NUMERIC

@attribute convulciones NUMERIC

@attribute temblor_mano NUMERIC

@attribute tendencia_formacion_hematomas NUMERIC
@attribute sangrado_prolongado NUMERIC
@attribute hemorragia_nasal NUMERIC

@attribute heces_sangre NUMERIC

@attribute dolor_costado NUMERIC

@attribute mal_aliento NUMERIC

@attribute presion_sanguinea_alta NUMERIC
@attribute IRA {0, 1}

@data
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1
1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1

1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1
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1,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1
1,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1 ----- hasta completar y se

comienza

Elaborado por:

6.1.2. HEPATITIS VIRICA

Enfermedad del higado por lesién viral o virica (HV), es decir de origen infeccioso
y no toxico. Aunque existen diferentes tipos (A,B,C,...) que difieren en general
segun el origen de la infeccion (jeringuillas, comida/bebida o utensilios, ...), el
cuadro clinico siempre comienza con sintomas de cansancio y dolores de
musculos y articulaciones, y a veces se asocia la fiebre a estas molestias [24].
6.1.2.1. TRATAMIENTO DE LA HEPATITIS VIRICA

El diagndstico de la hepatitis Virica es facil clinicamente.

Las hepatitis viricas suelen descubrirse mediante andlisis de sangre. Para el
estudio definitivo de las hepatitis cronicas puede ser necesario realizar
Ecografias, T.A.C. (escaner) o R.M.N. (resonancia), toma de tejido hepético
mediante una aguja (puncién-biopsia) para su estudio microscépico.

Medidas Generales

Evitar el paracetamol en la fase aguda (puede ser toxico para el higado).

Bafios de agua fresca, o algun antihistaminico suave para el picor.
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6.1.2.2. ELABORACION DEL ARCHIVO ARFF PARA LA HEPATITIS

TABLA 9. PEUDOCODIGO DEL ARCHIVO .ARFF DESARROLLADO PARA
HEPATITIS

relation hepatitisVirica

@attribute sensacion_cansansio NUMERIC
@attribute inapetencia NUMERIC

@attribute ictericia NUMERIC

@attribute orina_oscura NUMERIC

@attribute heces_decoloradas NUMERIC
@attribute falta_animo NUMERIC

@attribute cambios_humor NUMERIC

@attribute esteatorrea NUMERIC

@attribute picor_generalizado NUMERIC
@attribute intolerancia_alimentos_grasos NUMERIC
@attribute malestias_abdominales_vagas NUMERIC
@attribute hinchazon_costillas_derecha NUMERIC
@attribute hepatitisVirica {0, 1}

@data

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1

1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1

1,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1

1,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,1

1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,1




150

1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1
1,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1
1,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1
1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1

entrenamiento.

hasta completar y se comienza la fase de

Elaborado por:
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ANEXO 3. Preguntas para dar inicio al proyecto analisis de las diez

enfermedades mas comunes en la sangre

DESARROLLO DE UN SISTEMA MEDICO PARA EL ANALISIS DE LAS DIEZ

ENFERMEDADES MAS COMUNES EN LA SANGRE

1. ¢Cudl es el problema? (Enuncie la probleméatica de manera clara,
asumiendo las situaciones negativas que se dan en el entorno afectado, y
no las carencias de solucion).

La falta de un sistema experto para diagnostico de las 10 enfermedades
mas comunes en pacientes, administracion de historias clinicas y de
medicamentos en un entorno web empresarial genera errores en el
almacenamiento y correcto acceso a la informacién, un mal control de
los horarios de visita para medicar a los pacientes, asi como impide
la deteccion de las diez enfermedades mas comunes en pacientes etapas
tempranas.

2. ¢(Por qué es importante investigar sobre el tema? (Enuncie la
importancia o relevancia que tiene el dar solucién al problema
planteado, esto puede concluirse en satisfacer una necesidad, dar un
aporte a la sociedad, o la generacion y/o creacibn de un nuevo
conocimiento).

Los sistemas distribuidos hoy por hoy y la web 2.0 evolucionan
marcando el futuro de la informética, el area de la salud de nuestro
pais y el gran volumen informacion ahi generada, requieren la

utilizacion de arquitecturas empresariales que proveen  soluciones
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sofisticadas, elegantes implementado procesos que se ejecutan de
manera mas eficiente, informacidbn almacenada y accesible de forma
oportuna.

Los sistemas expertos son un area de mucho interés en la actualidad,
ya que es amplia las aplicaciones de los mismos en los diversos campos
de nuestra sociedad, en la medicina pueden adelantarse en el analisis
de datos, y llegar a una conclusion en base a los mismos ayudando
de wuna gran manera a los profesionales de la medicina.
3. ¢(Qué se conoce al respecto hasta el momento, dentro y fuera del
pais? (Hacer referencias a hechos comprobables que demuestren lo que se
ha hecho o dejado de hacer con respecto a la problematica
planteada, hacer uso de referencias bibliograficas y webgraficas)
Actualmente  conocemos que loa diferentes organismos de nuestro pais,
migran hacia el desarrollo de plataformas empresariales
interconectadas, que permitan la disponibilidad de la informacién
requerida de una forma oportuna, tenemos como ejemplo el Sri, la
asamblea nacional, sistema de conteo de votos etc.,, los sistemas
expertos dan un valor adicional a esto permitiendo al sistema evaluar
ciertos indicadores y llegar a conclusiones de notificacion al
administrador.

4. ¢Por qué lo va hacer? (Defina las razones que le motivan a
desarrollar esta tesis, ya sea por necesidades insatisfechas,
requerimientos o demanda del mercado o si es el caso una oferta para

el mercado).
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Lo hare porque esto me ayudara a la formacion personal en el desarrollo de
plataformas empresariales y sistemas expertos ademas a la inexistencia actual
de un software con las caracteristicas expuestas, sumando a esto también la
ayuda al personal de la médica.

5. ¢Como lo va a realizar? (Defina las actividades macro y/o proceso
por el cual se espera resolver el problema de la investigacion
definido en la pregunta 1).

e Investigacion de campo.

Recoleccion de datos

Andlisis de datos y resultados.(determinar la diez enfermedades a

diagnosticar)

Determinacion de requerimientos funcionales y no funcionales

Disefio de la arquitectura de software adecuada para el proyecto

Aplicacion de una metodologia de desarrollo de software

Planificacion de depuracién de errores
e Implementacion.

6. ¢Cudles son los resultados esperados? (Enuncie los productos y/o
entregables que se espera obtener en el transcurso del desarrollo de
la tesis, enunciarlos en términos de las 2C cantidad, y calidad)
Una plataforma empresarial Para la administracion de pacientes,
enfermeria y un experto para diagnostico de enfermedades comunes:
Componente de software para administracion de pacientes
Componente de software para administracion de enfermeria.

Componente de software experto para diagnostico de enfermedades.
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7. ¢Como va a transferir y difundir los resultados? (Explique como
espera transferir y/o difundir los resultados de la tesis, estos
pueden ser elementos de promocion, difusién, y publicacion, asi como
planes de capacitaciobn que estaran incluidos en la tesis).
Montar un sitio wed informativo donde se pueda acceder de forma facil
a toda la informacion del proyecto.

8. ¢ Qué efectos e impactos podria tener las nuevas tecnologias o los
nuevos conocimientos en el grupo objetivo? (En los aspectos

tecnoldgico, econdmicos, sociales, ambientales, institucionales, Sin

asumir a todos estos como obligatorios).

Incentivar al desarrollo de este tipo de soluciones en nuestro medio.

Tomando como base el presente trabajo se puede desarrollar nuevos sistemas.

Incentivar la utilizacion de software libre en los proyectos informaticos.

deployment Modelo del proyecto /

2]

Archivos de base
del conocimiento

sistema

Alimenta con su conocimi B?S? da
Conocimiento del

[Especialista)Conoci mientos

experto humano llega a u conclusion

Sistema experto

analiza

cuadro sintomatologico

Adminstrador de
Historias clinicas

Medico

turno medico

Administracion de
turnos medicos

Enwio de recordatorio

é_'_’____’_,_,_.—————'—"‘_’ a pacients

Pacients
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ANEXO 3. Reglas de Inferencia

Las reglas de inferencia para el sistema fueron traducidas a una nomenclatura
estandar para ingreso de datos de la plataforma weka, estos son los archivos arff
como ejemplo tenemos para la determinacion aproximada de la fiebre reumatica

tenemos los siguientes sintomas:

e (@attribute sensacion_cansancio NUMERIC

e (@attribute hinchazon_generalizado_retencion_liquidos NUMERIC
e @attribute inapetencia NUMERIC

o (@attribute inflamacion_articular NUMERIC

o (@attribute fiebre NUMERIC

o (@attribute palidez NUMERIC

o (@attribute malestar_general NUMERIC

e (@attribute dolor_abdominal NUMERIC

e (@attribute dolor_pecho NUMERIC

e (@attribute erupciones_cutaneas NUMERIC

e (@attribute bultos_codos_rodillas NUMERIC

e (@attribute respiracion_jadeante NUMERIC

e (@attribute pulso_rapido NUMERIC

e (@attribute movimientos_incontrolables_brazos_piernas NUMERIC

Establecemos la precencia o ausencia de estos sintoma mediante la sentencia
e @attribute fiebreReumatica {0, 1}
Donde 1 entablase la presencia y cero la ausencia del sintoma.
En una secuencia de valores como los que se presenta a continuacion (linea 106

archivo fiebrereumatica.arff):

111,1,1,24,2,1,1,1,1,0,1,0,1

La dltima fila indica como resultado presencia (1)
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Estos archivos son las reglas de inferencia del sistema que seran tomadas como

base de conocimiento por weka para el diagndstico.
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