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Sistema experto

Base de conocimientos

Maquina inferencia

Algoritmo de prediccidn

Plataforma web

inteligente

GLOSARIO

Es un sistema informatico que utiliza algoritmos
de inteligencia artificial con la funcién de tomar
decisiones o resolver problemas de forma similar

de cémo las resolveria un humano.

A través de un conjunto de datos/conocimientos
ordenados de forma legible, con el propdsito que
una maquina pueda examinar la informacion y

adquirir el conocimiento de un experto.

Es la parte del sistema experto, que hace uso de
razonamientos ldgicos, a partir del contenido de
una base de datos de conocimiento, hace uso de

reglas légicas para asi solventar un problema.

Es un conjunto de reglas légicas y célculos que
crear un modelo de la informacion, estos
algoritmos solicitan datos al usuario, para
encontrar patrones o tendencias asi proporcionar

una solucion a un problema.

Una plataforma web no solo es una pagina web,
incluye elementos adicionales y moddulos
especificos para solventar un problema, y se

vuelve una plataforma inteligente porque incluye
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Interfaz efectiva

Logica de inferencia

Términos de servicio

Tablas de decision

Pseudoregla

Redes neuronales

artificiales

un algoritmo de inteligencia artificial.

Una interfaz por lo normal consiste en un canal
de interaccion entre un humano y un programa,
que permite hacer uso de un sistema, y se le
dice una interfaz efectiva aquella que facilita al

maximo el uso del programa para el usuario.

Es el proceso por el cual a partir de un conjunto
de premisas (verdades) se crea una conclusién

l6gica.

Descripcion de los productos, servicios,
funcionamiento y otros aspectos de la relacion

comercial con el cliente.

Es una matriz de conocimiento que, a partir de
sus filas, columnas indican las condiciones y

acciones que dicta el procedimiento a seguir.

El prefijo pseudo se utiliza para definir que es
una imitacion o parecido falso y que coloca antes
de la disciplina y la definicion de regla es un

modo establecido para realizar una accion.

Son inspirados en redes neuronales, consisten
en un conjunto de datos de entrada que son
asociados a valores neuronales llamados peso

sinaptico, ellos son ingresados a funciones
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Redes bayesianas

Prototipo

Contrato electrénico

Contrato consensual

Contrato vinculante

matematica que determinan la salida o actividad

de una neurona.

Es un método estadistico para modelar
fendbmenos probabilisticos complejos logrando
razonamientos y deducciones en situaciones de

incertidumbre.

Objeto disefiado para una demostracion o

modelo para realizar pruebas.

Corresponde a un contrato de licencia, con el
objeto de autorizar las formas de utilizar la obra y
limitar los distintos usos. Se presenta por medios
electrénicos antes de hacer uso o descargar un

software.

No contiene ningun requisito como los contrato,
sino es regido por el cumplimiento un proyecto,
gue es de acuerdo mutuo, y es expresado por

medio verbal, o por ejecucion del mismo.

Acuerdo establecido entre una o mas personas,
el cual establece ciertos elementos que obliga a

sus partes a cumplir, con lo que acuerdo dicta.






RESUMEN

Muchos usuarios al tener sintomas de alguna enfermedad, buscan en
internet, provocando que se subestime o sobrevalore el sintoma, a este proceso
se le llama autodiagndstico, para obtener un diagndstico certero se necesita la
opinion de un especialista en salud. Por ello, la utilizacion de un sistema experto
gue diagnostiqgue enfermedades, logrando capturar el conocimiento de un
experto, a partir de la definicion de reglas médicas. Esta competencia es
empleada en un algoritmo de prediccion para guiar al usuario a partir de la
plataforma, teniendo acceso al sistema experto y obteniendo su perfil de estado

de salud.

Los componentes que posee la plataforma web para diagnosticar

enfermedades eficientemente son:

e Registro de sintomas y habitos de un paciente a partir de un
cuestionario médico que utiliza formularios con preguntas.

e Ejecucion de un algoritmo de prediccidon que evalué las respuestas
contestadas por parte del usuario al cuestionario de salud y emita
un diagndstico y tratamiento.

e Lograr promover una cita a través de la plataforma. Al dar a
conocer al usuario su estado de salud y encaminarlo a ser evaluado
por un médico, se crea un canal de comunicacién entre un
especialista de salud y paciente.

e Limitar la responsabilidad legal de diagnosticar enfermedades por
medio de la plataforma, al incluir un médulo que permita el registro

de los términos de servicio.
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Para lograr un eficiente diagnostico de enfermedades, por medio de la
plataforma, se incluyeron formularios que permiten actualizar la base de
conocimiento que se transfiere del experto al sistema, para ello se usa el
subsistema de adquisicién de conocimiento que admite la definicion de reglas

con componentes de razonamiento que llevan a un diagnaostico.

La plataforma web incluye un gestor de contenidos y un segmento para
visualizar informes médicos de los pacientes. Con el objetivo de crear un canal

efectivo de comunicacion entre los especialistas de salud y los pacientes.

A continuacion, se resumen los algoritmos de prediccion que utiliza

razonamientos légicos para predecir enfermedades:

Método condicional (Sistema experto basado en reglas): Fundamentado
en la creacién de base de conocimiento y el uso de una maquina de inferencia.
La base de conocimiento del sistema experto se adquirié a raiz de condiciones
l6gicas, que involucra a una 0 mas preguntas del cuestionario de salud, por ello
se incluyen formularios que permite la configuracién de reglas y la asociacion
de un diagnéstico como resultado. La maquina de inferencia utiliza la
informacion ingresada por los usuarios, a partir del cuestionario de salud,
evaluando las preguntas y respuestas con reglas médicas para lograr como

resultado un reporte de diagndsticos exportable.

Método de interpretacion: Se basa en categorias que usa rangos
numericos para limitar niveles de riesgos médicos. A partir de un conjunto de
preguntas con respuesta que tienen ponderacion numérica, que el paciente
responde en el cuestionario de salud, se evallan sus respuestas generando
una nota, esta se ajusta a los rangos de una categoria, formando un resultado

con recomendaciones médicas.
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Se realiz6 un experimento con una muestra de 101 personas que
utilizaron la plataforma, con la informacién obtenida se realiz6 el proceso de
analisis de la informacion para ambos algoritmos. La interpretacion se plasmé

en la serie de gréficas y figuras que se muestran en el trabajo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

Actualmente existen grandes brechas para buscar calidad en la atencion
de salud, en general la poblacién necesita mejorar el acceso a la salud, por
ejemplo, una persona que tiene conexion a internet puede encontrar gran
cantidad de informacion, pero el problema radica que se requiere tiempo para
procesarla y asimilarla, ademas se utiliza vocabulario o términos técnicos que

no son familiares.

En internet se puede buscar informacion de sintomas, lo cual se conoce
como autodiagnostico, al analizar la informacion el enfermo sobrevalora sus
probabilidades de contraer enfermedades, lo que lleva a que el paciente puede
temer lo peor, al tratarse de su propia salud. El debe acudir a un médico
especializado para resolver el problema de salud que se tiene.

Existen varias paginas en internet, que por medio de las respuestas a una
serie de preguntas planteadas, se obtiene un listado de posibles enfermedades,

a continuacion, se describiran 4 proyectos de soluciones:

e La aplicacién diagnosticodesintomas.com, donde el paciente a través de
una pagina web, se orienta a los sintomas, inicia mostrando una lista de
enfermedades en donde el paciente puede seleccionar algun
padecimiento y le presenta las posibles causas, el inconveniente de la
plataforma es su interfaz visual que no es intuitiva para el usuario y su

usabilidad para mostrar un resultado atractivo para el paciente.
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e La aplicacion es.familydoctor.org, donde el paciente a través de una
pagina web, inicia seleccionando su sintoma principal, como resultado de
la seleccion se genera un diagrama de flujo digital con preguntas de su
estado de salud, en el esquema se muestran enlaces para poder obtener
mas informacion sobre padecimiento. El inconveniente de la plataforma
es gue no es facil de usar para el usuario, esta limitado en la flexibilidad
para mostrar informacion al mismo tiempo el algoritmo no concluye
variedad de diagnadsticos.

e La aplicacion salud.discapnet.es donde el paciente, a través de una
pagina web, obtiene un diagnostico de sintomas menores, el sistema
permite visualizar cuatro categorias: infantil, adulto, mujer y hombre.
Posteriormente muestra un listado de malestares a elegir, lo cual
conduce a una serie de preguntas para encontrar diagnéstico. El
inconveniente de la plataforma es el grado de fiabilidad de sus
resultados, dado que no siempre se concluye un resultado, su escasa
eficiencia con base de datos, por el corto alcance que presenta en el
registro de preguntas y resultados.

e La aplicacién sintomas.com.es, es una pagina web que muestra una
serie de sintomas comunes, que al seleccionar llevan a un listado de
enfermedades que muestran un enlace de los sintomas. El inconveniente
de la plataforma es que presenta dificultad en su uso, porque la

informacion no presenta mayor clasificacion.

Un especialista en el area de salud asegura e incrementa la calidad en el
servicio, pero se tiene la dificultad que todo se hace de manera personal,
porque no dispone de una herramienta que permita crear una serie de
preguntas, que al ser contestadas por el paciente se evallen electrénicamente

para generar diagnaostico.

XVI



Por esto surge la pregunta:
¢,Como elaborar un prototipo de una plataforma web inteligente para

diagnosticar enfermedades eficientemente?

Las preguntas auxiliares a responder son:

e ;COmMo registrar sintomas y habitos de un paciente a través de una
plataforma web para concluir el estado de salud del paciente?

e ¢ Qué algoritmo de prediccion facilitaria el diagndstico de la enfermedad y
el tratamiento que debe seguir?

e ¢Qué tipo de interfaz es efectiva para crear un canal de comunicacion
entre un especialista de salud y el paciente?

e (;COmo se puede dar validez a un tratamiento indicado por un algoritmo

de prediccion desde el punto de vista legal?
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OBJETIVOS

General

Implementar un prototipo de una plataforma web inteligente para

diagnosticar enfermedades eficientemente.

Especificos

e Registrar sintomas y habitos de un paciente a través de una plataforma
web inteligente que utilice formularios con preguntas de mudltiples
respuestas.

¢ Implementar un algoritmo de prediccion que facilite el diagnéstico de la
enfermedad y el tratamiento que debe seguir.

e Disefiar una interfaz efectiva para crear un canal de comunicacion entre
un especialista de salud y un paciente.

e Desarrollar un médulo que permita registrar los términos de servicio de la
plataforma para dar validez al algoritmo de prediccion desde el punto de

vista legal.
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MARCO METODOLOGICO

El presente trabajo de graduacién muestra una investigacion cualitativa,
el cual el objetivo principal fue crear un prototipo de una plataforma web

inteligente que diagnostica enfermedades.

Para la investigacion cualitativa, se realizé las actividades de recoleccion
de informacién, las cuales fueron: observacion directa, entrevistas y revision
documental. El primer paso fue la observacion de un examen clinico, donde se
empled un cuestionario para obtener la historia clinica de un paciente; el
segundo paso consistio en la revision de documentacién, sobre sistemas
expertos que logren predecir una enfermedad. Por ultimo, paso se realiz6
entrevistas con un médico internista y personal de la Unidad de Salud de la

Universidad de San Carlos.

Para alcanzar los objetivos descritos, se desarroll6 una plataforma que

cuenta con las siguientes funcionalidades:

o Registro de sintomas y habitos de un paciente a través de una
plataforma web.

. Algoritmo de prediccion que facilito el diagnéstico de la enfermedad.

o Gestidn de citas médicas que crearon un canal de comunicacion entre un
especialista de salud y el paciente.

o Médulo que registré de los términos de servicio de la plataforma, asi

logro dar validez al algoritmo de prediccion desde el punto de vista legal.
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Por otra parte, se realizé un estudio experimental, el cual consistio en la
selecciéon de una poblacion de 101 personas, que respondieron un cuestionario
de salud utilizando la plataforma, posterior se analizaron los resultados en

graficas y con el apoyo de un médico internista.

La presente investigacion consta de cinco fases, donde cuatro fases se
enfocan en la construccibon de la plataforma web que diagnostica
enfermedades, una se enfoca en el experimento sobre una poblacion de 101
personas y la ultima evaluacion de resultados con el apoyo de un médico

internista.

Dichas fases son:

o Fase |. Observacion del mercado: Se realiz6 la observacion directa de
un examen clinico, donde se empleé un cuestionario para obtener la
historia clinica, este proceso se utilizé para analizar como se registran los
sintomas y habitos de un paciente en la Unidad de Salud de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, donde los estudiantes deben

someterse a un examen completo de salud.

o Fase Il. Revision documental: Se verific6 documentos, sobre sistemas
expertos que, a partir de un algoritmo logren predecir una enfermedad.

Para ello se realiz6 revisiones de libros, articulos y tesis previas.

e Fase lll. Definicién de servicios: La técnica de investigacion que se
utilizé fue la entrevista, donde en conjunto con el especialista en salud se
defini6 las actividades nombradas, como resultado se definieron los
modulos de registro de sintomas de un paciente, algoritmo de prediccién

de enfermedades, interfaz para crear un canal de comunicacion.
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Fase IV. Desarrollo del sistema: El desarrollo del sistema se basé en
prototipos que fueron evaluados por un médico profesional que verifico el
alcance del algoritmo de prediccion. Se utiliz6 como base el cuestionario
de salud e investigaciones realizadas en la Unidad de Salud de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, se definié los parametros y

condiciones del prototipo de la plataforma web inteligente.

Fase V. Experimento: Se realizé un experimento con una muestra con
101 personas que utilizaron la plataforma, a partir de ello se realizé el
analisis de la informacion registraron los usuarios, para los dos métodos
del algoritmo de prediccion, asi se demostro a partir gréficas y figuras las

funcionalidades implementadas.

Fase VI. Entrevista y revision de las reglas con diagnéstico: Con el
apoyo de uno de los médicos especialista de la unidad de salud, se le dio
revision a diagnésticos significativos, que utiliza la plataforma, con ello el
especialista explico su funcionamiento y dio revision a las reglas

implementadas.
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INTRODUCCION

Una gran parte personas utilizan el internet para conocer su posible
diagnéstico, muchas veces Unicamente buscando los sintomas, éstos pueden
conducir a otra enfermedad, dado que muchas veces se subestima o
sobrevalora los sintomas al pensar que es propio, por lo que se propuso una
plataforma web que diagnostica enfermedades, se basé en el conocimiento
adquirido de personas, conocidos como expertos. El sistema experto imit6 el
razonamiento de un especialista de salud, se basé en conocimiento y hechos

con ello logro obtener un consejo similar al que obtendrian de un humano.

Los sistemas expertos(SE) actian como ayudantes de los expertos al
establecer una hipétesis, el objetivo de un sistema experto es sustituir a un ser
humano, dado que muchas veces existe riesgo de perder al experto por muerte,
retiro laboral entre otros; ademas apoya a mejorar el aprendizaje del
conocimiento humano, mejorando su competencia al usarse como préctica,

disminuye su costo y multiplica a los expertos.

La inteligencia artificial trata de efectuar tareas, que hoy son operadas por
los humanos, estudia el aspecto cognitivo (percepcion, conocimiento adquirido)
de un humano con el fin de simularlo en un ordenador, a partir de un sistema
experto se utiliza l6gica de inferencia para lograr resolver problemas que

requieren intervencién humana.

Por lo que se propuso la creacion una plataforma web inteligente que

pueda diagnosticar enfermedades, como parte de este sistema se incluyo:
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e Registro de sintomas y habitos de un paciente a través de una
plataforma web.

e Algoritmo de prediccion que facilité el diagnéstico de la enfermedad

e Gestion de citas médicas que crearon un canal de comunicacion
entre un especialista de salud y el paciente.

e Moddulo que registro de los términos de servicio de la plataforma,
asi logré dar validez al algoritmo de prediccién desde el punto de

vista legal.

Se realiz6 un experimento donde los pacientes realizaron su examen de
salud en la web, tomaron conciencia de su estado de salud, los diagndsticos
fueron realizados por el sistema experto que logré detectar etapas iniciales de

algunas enfermedades.

A pesar de que existen numerosos sistemas que incluyen sintomas, que
logran guiar a un paciente a concluir un diagndéstico, ninguno sustituye el
asesoramiento profesional y la plataforma pretendié dar conocer el estado de

salud y buenos habitos para acercarlo a un profesional.
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1. ANTECEDENTES

Una plataforma web, que permite diagnosticar enfermedades, es un
sistema experto donde a través de capturar la informacién de un especialista en
medicina se logre imitar su proceso de razonamiento légico; su funcién es
aduefarse del conocimiento de un médico para resolver problemas que

requieren involucrar a un humano.

A continuacién, se describen las plataformas para diagnosticar

enfermedades:

Segun (Ramirez et. al, 2013), “El sistema experto para la deteccion de
cancer a la glandula tiroides”, el estudio presenta como logro la implementacion
de una interfaz, donde un especialista de salud, puede ingresar la informacion
de un paciente para obtener como resultado el calculo estadistico de la
probabilidad de padecer cancer en la glandula de la tiroides. El sistema
funciona de la siguiente manera el médico debe realizar el registro sintomas y
examenes de un paciente en una interfaz web, esta utiliza el algoritmo de
Teorema de Bayes para realizar un diagnostico, como resultado presenta una
interfaz con graficas, célculos estadisticos, variables y un rango de probabilidad
de que el diagnostico sea positivo. A través del sistema, se determina la
probabilidad que paciente esté enfermo. El médico utiliza los parametros
estadisticos para formular un mejor tratamiento, logrando resultados positivos

para crear un canal asertivo de comunicacion entre el paciente y médico.

El proyecto presenta analisis estadistico sobre el tema cancer de tiroides

este fue desarrollado para guiar a estudiantes de medicina, para dar un
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diagnéstico, por lo que su justificacion legal es la educacion e investigacion

cientifica.

Las fortalezas tecnologicas de la plataforma:

La interfaz visual, presenta resultados informes y estadisticas de manera
precisa resolviendo la necesidad.

La funcionalidad de lograr implementar un algoritmo que diagnostica
enfermedades, fue resuelta bajo condiciones especificas.

Las debilidades tecnoldgicas de la plataforma:

Capacidad de mantenimiento, ésta no posee una interfaz para
incrementar su base de conocimientos, por lo que no es posible que el
especialista registre nuevos sintomas que permitan mejorar el grado de
precision.

La usabilidad de la plataforma esta limitada al especialista de salud, por
lo que a un paciente no le seria atractivo el uso del sistema experto.

La flexibilidad del sistema esta limitada para la deteccién de cancer a la

glandula tiroides, restringiendo la utilizacién del algoritmo.

Segun (Panizzi et. al, 2013), “Sistema experto para el entrenamiento y la

asistencia en el diagnéstico en un Centro de Dialisis”, el articulo describe lo que

percibe un paciente de afeccion renal severa, dado que se somete a un

tratamiento renal porque sus rifiones ya no son capaces de alcanzar un nivel

adecuado de toxina, involucrando la toma de diversas decisiones, que realiza el

nefrélogo, con apoyo de los técnicos de didlisis, porque ellos necesitan un

andlisis profundo porque cada paciente es diferente.
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El sistema funciona de la siguiente manera: un técnico de dialisis, registra
los sintomas, caracteristicas, tratamientos y padecimientos en una pantalla de
escritorio, el sistema utiliza el algoritmo con pseudorreglas, que en conjunto del
uso tablas de decisién (creando mapas de conocimiento logrando la inferencia
de cada uno de los diagndsticos), presenta como resultado en una interfaz
grafica con el diagnéstico final y los tratamientos, de la misma forma también
puede consultarse el razonamiento logico al presionar el botdn “Ver justificacion
Completa” desplegara una pantalla con las reglas lanzadas por el motor de
inferencia, utilizadas para el diagnéstico final. A través del sistema se determina
la situacidbn renal del paciente, tratamiento sugerido y caracteristicas
recomendadas para el procedimiento. El técnico de didlisis utiliza los
tratamientos resultantes, como plan de entrenamiento, y asi asegurar la toma
de decisiones eficientemente. Logrando que el técnico de dialisis pueda evaluar
y analizar resultados de forma mas efectiva y asi lograr crear un canal de

comunicacién asertivo con el paciente.

El proyecto estd enfocado para asistir y entrenar para el diagnéstico de
enfermedades; Fue desarrollado para guiar a estudiantes y técnicos para dar un
diagndstico, por lo que su justificacién legal es la educacién e investigacion

meédica.
Las fortalezas tecnoldgicas de la plataforma:
e La escalabilidad, el algoritmo se adapta a la salud del paciente, tomando
en cuenta las caracteristicas particulares.

e La seguridad, el sistema garantiza y comprueba graficamente el

razonamiento l6gico y reglas que permitieron dar el diagnéstico.
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Las debilidades tecnoldgicas de la plataforma:

e La flexibilidad, el sistema no presenta una interfaz que permita crear
reglas, hechos y diagnosticos.

e La usabilidad, el sistema experto esta desarrollado para el técnico de
dialisis lo limita para entrenamiento o asistencia de diagnéstico, por lo

gue no es de facil uso para el paciente.

Segun (Salgado, 2013), “Sistema experto en Neurofisiologia”, el estudio
describe que existe un gran numero de pacientes con padecimientos
relacionados con el sistema nervioso central, periférico y autonémico. Por lo
gue un diagnéstico neurofisiolégico permite establecer, a partir de sintomas,
exploraciones y signos que enfermedad padece para obtener el tratamiento que

debe recibir.

El sistema funciona de la siguiente manera: el técnico de departamento
registra los padecimientos de los pacientes en el sistema y obtiene los
resultados de diferentes pruebas realizadas; el especialista puede generar y
configurar nuevas pruebas de diagnéstico de un paciente; el administrador
configura los usuarios del sistema entre otras configuraciones. El sistema
maneja un algoritmo de maquina de inferencia, donde efectda un proceso de
razonamiento l6gico y evallia condiciones para llegar a una conclusion. A través
de este sistema se definidé una gramatica que va permitir al especialista ingresar
nuevos tratamientos, propone un intérprete para lectura de la gramatica y un

emulador para pruebas unitarias de los diagnosticos.

El sistema experto es de facil uso, porque almacena de forma conjunta los

registros del paciente y al mismo tiempo evalla los resultados uniendo la
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gestion de la informacion logrando la generacion dinamica de diagnéstico, asi

logra crear un canal de comunicacion entre el paciente y médico.

El proyecto esta enfocado gestion de la informacion de los pacientes, fue
desarrollado para reducir el tiempo de creacion de un diagnostico, cuando se
tiene un elevado numero de pacientes, cada uno con caracteristicas distintas.

Su justificacién legal es la salud y bienestar social.

Las fortalezas tecnolégicas de la plataforma:

e La seguridad, el sistema, cuenta con usuarios y perfiles esto permite
restringir el acceso a la informacion.
e La flexibilidad, el sistema permite al especialista de salud (doctor)

ingresar nuevos tratamientos.

Las debilidades tecnoldgicas de la plataforma:

e La usabilidad del sistema experto fue desarrollada para hospital o centro
de salud por lo que paciente no puede acceder a la informacion.
e La facilidad de uso del modulo de ingreso de diagndstico no tiene

disefiada una interfaz grafica.

Segun (Cabrera,2013), “Sedea: Prototipo de sistema experto para el
diagnostico de enfermedades autoinmunes de 6rgano basado en internist” el
articulo describe las enfermedades autoinmunes, estos padecimientos son
causados por la defensa inmunitaria que se convierte en el agresor y ataca a
los organos del cuerpo. Muchas de estas enfermedades son dificiles de

diagnosticar dado que muchas veces no presentan sintomas. Tomando en
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cuenta lo anterior se cre6 un sistema experto que ayuda al diagnéstico de

enfermedades autoinmunes.

El sistema funciona de la siguiente manera: El médico ingresa los sintomas
generales y posterior selecciona sintomas especificos que permiten deducir las
enfermedades del diagnostico. El sistema emplea el algoritmo de ontologia de
inteligencia artificial que permite modelar el conocimiento que tiene cierta

estructura.

El sistema experto es de facil uso, el flujo de ejecucion de la plataforma,
como primer paso el ingreso de la informacion del paciente, el siguiente paso se
presentan los sintomas generales (categorias) las cuales deben seleccionar un
elemento, posterior con base a la seleccién se presentan sintomas especificos,
se debe realizar la seleccion de multiples sintomas de una categoria, finalmente
se obtiene un diagnéstico con su descripcién y asi logra crear un canal de

comunicacion entre el paciente y médico.

El proyecto estd enfocado a la integracién del conocimiento clinico, para la
deteccion de enfermedades autoinmunes sistémicas, por lo que su justificacion

legal es la investigacion médica.
Las fortalezas tecnolégicas de la plataforma:
e La flexibilidad del sistema, porque permite al especialista de salud
modificar variables del algoritmo, para mejorar el diagndstico.

e La funcionalidad de implementar un algoritmo que diagnostica

enfermedades autoinmunes.
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Las debilidades tecnoldgicas de la plataforma:

e La usabilidad del sistema experto fue desarrollada para especialista de

salud, por lo que paciente no puede acceder a la informacion.

Segun (Rivera et. al, 2014), “Caso de estudio: esclerosis multiple. Sistema
experto de diagndéstico médico que es basado en sintomas de los pacientes” el
ensayo narra el disefio y desarrollo del proyecto de software para la deteccion
de esclerosis multiple, su diagnoéstico ha sido de dificultad para varios
especialistas. El prototipo logré incluir conocimiento especifico de un neurdlogo
y serd de uso como sistema de apoyo, para toma de decisiones para

especialistas de salud.

El sistema funciona de la siguiente manera: El especialista registra
respuesta de un cuestionario de salud y configura caracteristicas de la
enfermedad del paciente. El sistema emplea el algoritmo base de
conocimientos, que funciona a partir de reglas y hechos que con el uso de un
motor de inferencia pueden dar un resultado de un diagnéstico. El sistema
experto realiza la deteccion de la enfermedad de esclerosis multiple que hasta
entonces no se tiene cura para ella; pero con terapias se puede reducir el
progreso de la enfermedad creando asi un canal de comunicacién entre el

paciente y médico al ser detectada a tiempo.
El proyecto estad enfocado en la creacion de un prototipo de un sistema
experto que diagnostique enfermedades de esclerosis multiple, por lo que su

justificacion legal es la investigacién médica.

Las fortalezas tecnolégicas de la plataforma:
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e La funcionalidad el sistema, implementa un algoritmo que diagnosticé
enfermedades, para diagnéstico de enfermedades esclerosis multiple.

Las debilidades tecnolégicas de la plataforma:

e La facilidad de uso, el sistema no proporciona interfaz web para el
ingreso de los pacientes.
e La flexibilidad, el sistema no proporciona ninguna interfaz para configurar

nuevas reglas de inferencias, hechos y diagnosticos.
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2. JUSTIFICACION

E | presente trabajo siguié una linea de investigacion de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion para el apoyo a la salud, se propuso una
plataforma web inteligente que diagnostica enfermedades, que fuera de facil
uso, y ademas se incluyo la capacidad para modificarse, obteniendo la habilidad

de extender su funcionamiento.

La tecnologia ayuda a obtener mas rapido la informacion, por lo que
cuando un paciente tuvo alguna sefial de padecimiento de una enfermedad y
con la rutina frecuente del uso del internet, logré encontrar los sintomas y
concluir un auto-diagndstico, pero el paciente pudo sobreestimar, al resolver
que se trata, de lo peor, lo que le provocd ansiedad innecesaria. Otras
ocasiones un paciente tuvo un miedo infundado y por ello no visité a un meédico,

provocado por alguna enfermedad o experiencias pasadas.

A través de una plataforma web inteligente para diagnosticar
enfermedades, se cred un sistema experto que emuld el razonamiento de un
experto, a partir del mismo el usuario respondié un cuestionario, registré los
sintomas y habitos, subsecuente se ejecuto reglas (definidas por un especialista
de salud), a partir de las respuestas, el sistema pudo concluir un diagnéstico y

del estado de salud.
Un sistema experto, apoy0 al paciente a tomar conciencia de su estado

de salud, fue confiable, rapido ademas pudo detener etapas iniciales de alguna

enfermedad. El médico obtuvo un primer acercamiento al paciente.
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Un sistema experto funcioné a partir de un algoritmo basado en reglas,
en la vida cotidiana muchas situaciones complicadas se pueden medir, y
evaluarse con normas. Un conjunto de preguntas y el uso de reglas definieron
el conocimiento, a partir del motor de inferencia se obtuvo los resultados de la

evaluacion.

A través del problema anteriormente descrito, se plante6 la siguiente
cuestion ¢Por qué el estudio fue relevante desde la perspectiva

tecnolégica/innovacion?

A pesar que la informacién sobre sintomas y diagnosticos este publicada
en internet, un paciente necesita realizar un profundo andlisis de la informacion.
El sistema experto obtuvo la base de conocimiento de un médico, ademas se
alcanzé simplificarlo al incluir preguntas a través de un formulario web, que
estaban enlazadas a un sistema experto, con esto se logré que los pacientes
tomaran conciencia del estado de salud. Asi ellos pueden decidir mejorar sus
habitos de vida; el sistema también proporcioné un reporte de resultado con

base a las preguntas contestadas.
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3.1.

3.2.

3. ALCANCES

Alcances investigativos

Se investigé para la construccion de una plataforma que permitio la
administracion de preguntas con tipos respuestas para el registro de
sintomas y habitos.

Se investigo el disefio e implementacion de un algoritmo de prediccion
que facilit6 el diagnéstico de la enfermedad y el tratamiento a seguir.

Se revisoO la documentacion para disefar una interfaz efectiva para crear
un canal de comunicacion entre un especialista de salud y un paciente.
Se examin6 la documentacion legal que fundamentd, el disefio para el
moédulo que permiti6 el registro de los términos de servicio de la

plataforma.

Alcances técnicos

Se model6 el esquema de datos en Mysql, que soport6 el registro de
sintomas, a través de un sistema de preguntas y respuestas, que genero
un conjunto de diagnaosticos.

Se establecié un algoritmo en java, a través de un contenedor de
aplicaciones web, permitio brindar un juicio sobre el estado de salud de
un paciente.

Se planteé la construccion de un canal de comunicacion, a través disefio
de paginas web y JavaScript, para uso del especialista de salud y del

paciente.
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3.3.

Se cred un moédulo dinamico web que permiti6 administrar, los términos

de servicio de la plataforma en péginas web.

Resultados

Formularios web, permitié el ingreso/registro al cuestionario de salud con
preguntas con multiples respuestas logrando evaluar el estado de un

paciente.

Algoritmo prediccion para un sistema experto logro emular el
razonamiento l6gico de un especialista de salud, a partir de la ejecucién

de reglas que al ser evaluadas proporciono un diagnostico.

La plataforma web proporcioné al paciente formularios con preguntas, asi
evaluo su estado de salud, esto creo una canal de comunicacion con un

especialista en salud, facilitando la solicitud de una cita médica.

Moédulo términos de servicio permitid el registro de un contrato
electrénico (asi se incluyd el punto de vista legal), conjuntamente se
incluyd un segmento en la plataforma, donde el paciente confirmé las

condiciones de uso.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Inteligencia artificial

Segun (Benitez et. al, 2014) plantea la pregunta, ¢Es posible que una
maquina presente Facultad de Inteligencia Humana? Al responder esta
pregunta se tiene que reconocer que el cerebro humano es el sistema mas
potente para resolver patrones, como por ejemplo identificar amigos en la
multitud, reconocer al solista en un concierto de violin al escuchar una cancion,

o la experiencia/aprendizaje al realizar una actividad.

La inteligencia artificial es una doctrina académica de las ciencias de la
computacion que su funcién es imitar algunas capacidades intelectuales
humanas en sistemas artificiales. Pese a los diversos avances de la ciencia las
tecnologias actuales estan lejos de disefiar y producir sistemas artificiales
complejos. Por lo que, en definitiva, un computador es una maquina que
procesa representaciones abstractas/complejas siguiendo reglas previamente
definidas. Los usos mas comunes en la inteligencia artificial incluyen robética,
tratamiento de textos, analisis de imagenes, reconocimiento de patrones y la

rama de los sistemas expertos.

4.2. Inteligencia artificial para asistir el diagndéstico clinico

Segun (Lugo et al, 2014) la medicina es una de las areas que podria tomar
mayor provecho con el manejo de la ciencia de la computacion y el uso de las
matematicas, con lo cual podrian optimizar procesos complejos de diagndsticos.

Hoy en dia muchos pacientes, no cuentan con un expediente médico
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electronico, y porque su informacién se debe transformar en conocimiento
examinado y procesados con analisis estadisticos, usando sistemas de
adquisiciébn de conocimiento: por ejemplo, reglas previamente establecidas,
sistemas basados en casos, redes neuronales artificiales, redes bayesianas,
entre otros. Esto facilitara el diagnostico clinico de enfermedades.

El aprendizaje automatico ya es de uso diario en varias areas del
conocimiento, la mineria de datos crece cada dia méas el tamafio de datos de
los usuarios a nivel mundial; los bancos y las grandes empresas almacena con
bases de datos la informacion de los usuarios, empleados y clientes para
predecir: quienes daran clic y compraran una oferta, quien quedara embarazada

pronto, quien va morir.

En la medicina se ha limitado el aprendizaje automéatico, por razones
culturales, porque se piensa que una computadora nunca podra sera tan capaz
como médico humano, y ademas el rechazo por profesionales en la salud al

sentirse inspeccionados, aconsejados o cuestionados por una maquina.

Se ha estimado que 150 de 1,000 pacientes tuvieron diagnésticos
clinicos incorrectos al realizar estudios de autopsias “Errar es Humano”, pero en
un hospital causa dafios, muertes, gastos y problemas principalmente, por la

cantidad de diagnosticos serios que efectuan.

4.3. El aprendizaje automético en la medicina

Segun (Lugo et al, 2014):
e En el afio 1961, Homer Warner implemento un sistema de diagndstico
para identificar de manera eficiente 35 cardiopatias, a través de 50

atributos clinicos.

40



e En el aflo de 1975, la Universidad de Stanford desarroll6 un sistema
experto para ayudar al diagndstico clinico de infecciones de coagulacién.

e Los sistemas CADUCEUS/INTERNIST-1/Quick Medical, se desarrollaron
en épocas de los 1970-1980 como instrumentos educativos electrénicos,
pero su interfaz no era amigable.

e En las ultimas décadas se ha incrementado el esfuerzo de realizar un
analisis predictivo hospitales, aseguradoras y sistemas de salud.

e En el 2012 en los Estados Unidos, se presentd una iniciativa presencial
para apoyar la investigacion de Big Data para colaboracion de los

institutos nacionales de salud.

4.4. Definicion de un sistema experto

Segun (Moya, 2012) los sistemas expertos (SE) resuelven problemas, a
partir de la inteligencia artificial, ellos simulan las habilidades de un experto
humano para dar solucibn a un problema especifico, a partir de una
computadora. Los sistemas expertos imitan el razonamiento de expertos, para
resolver un problema especifico ademés de ser utilizados por no expertos, para

mejorar las habilidades para resolver un problema.

Segun (Sebastian, 2013) las estructuras de un SE tienen basicamente dos
ambientes: desarrollo y consulta. EI ambiente de desarrollo es utilizado para
introducir nuevos componentes, y el ambiente consulta se utilizara para los no

expertos para obtener conocimientos y consejos.

4.5. Subsistema de adquisicion de conocimiento

Permitira la acumulacion, transferencia y transformacion de soluciones de

problemas a un programa informatico, asi logra crecer la base de conocimiento
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Se requiere que uno 0 mas expertos interactiien con el sistema, para construir

una base de conocimientos.

Base de conocimiento: Contiene el conocimiento especializado a partir del
cual se comprendera, formulard y resolvera. Se extrae del dialogo de un
experto. Existen diferentes formas de representar el conocimiento: reglas de

produccion, redes semanticas, redes bayesianas, entre otras.

Base de hechos: Contiene las caracteristicas de un problema. Los

valores/datos propios que corresponden a un problema a resolver.

Motor de Inferencia: Intérprete de reglas, es un programa de computadora
gue contiene componentes de razonamiento e informacién, que conlleva a los

pasos para resolver un problema.

4.6. Sistema experto basado en reglas previamente establecidas

Segun (Sebastian, 2013) el sistema experto funciona a partir de reglas,
comparando los resultados, logrardn crear nuevas reglas bajo situaciones
modificadas. Puede también funcionar con una hipotesis, sobre posibles
soluciones e inferencia l6gica tomando en cuenta los valores o parametros para

obtener una solucion.

Segun (Moya, 2012) los sistemas basados en reglas se dividen en dos
partes esenciales: La maquina de inferencia y la base de conocimientos. La
base de conocimientos contiene conocimiento factual y heuristico. El
conocimiento factual es que se refiere a datos, hechos este se puede encontrar

en libros de texto y revistas. Asi mismo el conocimiento heuristico, se basa en
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la experiencia, en el juicio de acuerdo al conocimiento. Este no se encuentra en

libros 0 manuales, se genera con base a la experiencia.

4.7. Sistema experto basados en casos (CBR)

Segun (Aliaga, 2014), este algoritmo da solucién a problemas, a partir de
responder soluciones dadas anteriormente, la memoria almacena una cantidad
de problemas con sus soluciones; para problemas parecidos se recuperan la
solucion y resuelven problemas dadas soluciones anteriores, un CBR debe ser
un sistema dinamico donde ingresan continuamente nuevas soluciones y al
mismo tiempo se eliminan otras soluciones parecidas, la idea se basa en el
método que los humanos se basan en hechos y utilizan lo aprendido en

experiencias previas para resolver problemas presentes.

e Los casos se utilizaran para el analisis, deben ser problemas con una
buena estructura, con experiencia previa e informacion del contexto.

e Los casos que narraran problemas y sus posibles soluciones, se
utilizaran para generar nuevas soluciones en nuevos problemas.

e Los casos no admitidos se podran utilizar para tomar nuevas soluciones.

e Se evitaran posibles riesgos al tener una visibn méas clara de un
problema, porque los casos describirAn problemas, soluciones vy

resultados.

Un sistema CBR es de aprendizaje incremental, dado que cada vez que
resuelve un problema es almacenado, es posible crear otro para su posterior
reutilizacién. Requiere intervencion humana en las fases de revision de la

solucion y en la fase de deteccion de nuevos casos.
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Ciclo de vida de un CBR;

¢ Recuperacion de los casos mas importantes.

e Reutilizacion de casos y problemas que resolveran nuevos
problemas presentes.

e Revision de los resultados y la solucion al problema.

¢ Retencion de los resultados y aprendizaje para huevos casos.

4.8. Redes neuronales artificiales

Segun (Polo, 2013) una neurona bioldgica esta divida en tres partes
llamadas: dendrita, soma y axén. Las dendritas son las encargadas de percibir
las entradas, que conectan las sefiales de otras neuronas y transmiten al soma.
El soma procesa la informacién, lleva a cabo la ejecucion de unos pasos, si el
total de las entradas es mayor al umbral entonces es generada una salida. La

salida es transmitida, por el axén que la entrega a otras células.

Son inspirados en redes neuronales, consisten en un conjunto de datos de
entrada que son asociados a valores neuronales llamados peso sinaptico, ellos
son ingresados a funciones matematica que determinan la salida o actividad de
una neurona. Se deben realizar ajustes a los pesos sinapticos para lograr mejor

el aprendizaje del algoritmo de la red.

Existen diferentes modelos para la creacion de redes neuronales, como
por ejemplo a partir de una funcibn matematica, razonamientos, valores
aceptables de entrada, algoritmo de aprendizaje mas, sin embargo, se busca
simular de la forma mas cercana de operar un cerebro humano, por ello surgen
las redes neuronales pulsantes que procesan la informacion de forma muy

similar a las redes neuronales.

44



Las redes neuronales siguen un proceso de aprendizaje a partir de ajustar
los parametros de entrada y pesos sinapticos para lograr que las entradas

presentadas produzcan las salidas deseadas, minimizando el error al maximo.

4.9. Redes bayesianas

Segun (Sanchez, 2014) la red bayesiana (RB) es un método estadistico
para modelar fendbmenos probabilisticos complejos logrando razonamientos y
deducciones en situaciones de incertidumbre. La RB se fundamenta en una red,
donde los nodos representan las variables y las conexiones entre ellas
representan una relacion de dependencia probabilistica, que por lo normal se
puede representar graficamente, con la cual existe una relacién entre las
variables X-> Y. La variable X representaria al padre (causal), asi mismo la
variable Y simboliza hija (o efecto) que a su vez puede tener otras variables

hijas.

Es por ello que se consideran un grafo aciclico dirigido, esto quiere decir
gue una variable no puede tener mas de una dependencia a la otra, en ambos
sentidos o construir un ciclo cerrado. Por ejemplo, a partir de una red bayesiana

se representan relaciones de probabilidad entre enfermedades y sintomas.

Primero se determina la estructura de una red, obteniendo las conexiones
mas importantes entre variables. Se deben utilizar diferentes algoritmos para
jerarquizar su importancia y encontrar valores de asociacion entre variables,
luego se debe parametrizar cada nodo para estimar la probabilidad condicional
por cada variable, a partir de ello se tendra una estructura, parametros,

dependencia entre variables y su distribucion de probabilidad.
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4.10. Patron modelo vista controlador

Segun (Romero, 2012) nace con el objeto de disminuir el esfuerzo de
programacion necesario al implementar multiples sistemas al utilizar un sistema
estandar de disefio de aplicaciones. Este patron se divide en el modelo, las
vistas, y el controlador. Permite la atencidbn de cada pieza por separado
logrando la actualizacién y mantenimiento de forma simple; asi lograr mejor

distribucion del trabajo y la especializacién de los desarrolladores.

¢ El modelo representa la informacion del programa, manipula los datos y
regula todas sus transformaciones.

e La vista constituye la presentacion visual de la informacién del modelo,
representa el enlace al usuario y su interaccion con el controlador.

e El controlador figura las érdenes del usuario, opera a partir de los datos
del modelo. A partir del controlador se logra la interaccion entre modelo y

la vista.

4.11. Java server pages (JSP)

Segun (Fernandez et. al, 2015) es una tecnologia donde a partir de ella
se pueden crear paginas web dinamicas, se basan HTML con cddigo Java (se
forma a partir de contenido HTML, elementos XML, etiquetas JSP y lineas de
codigo java). Este codigo se procesara en el servidor al ser recibida una
peticion del lado del cliente generando agilmente contenido HTML. La ventaja
de las JSP y java es su portabilidad al funcionar en diferentes plataformas,

permite persistencia en los datos al manejar conexiones en la base de datos.
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4.12. Hojas de estilo (CSS)

Segun (Fernandez et. al, 2015) es un lenguaje usado para detallar la
presentacion de un documento estructurado en HTML (presentacién en pantalla
e imagenes) porque algunos elementos de HTML 4.01 han quedado obsoletos,
las hojas de estilo definen el estilo y formato de multiples paginas web al mismo

tiempo (Son contenidos en ficheros con extensién CSS).

4.13. Javascript

Segun (Fernandez et. al, 2015) Es un lenguaje basado en prototipos
(nuevas clases se crean a partir de la clase base) e interpretado (no demanda
compilacién) no se ejecuta en el servidor, esta se ejecuta Unicamente en la
maquina del cliente (permite paginas web mas dinamicas ofrece una mejor

experiencia al usuario).

4.14. Contrato de desarrollo de software

Segun (Monroy, 2012) EIl concepto de contrato de software es por medio
del cual el desarrollador y los clientes se comprometeran; el desarrollador
debera crear y presentar un programa de ordenador. Por otra parte, el cliente
debera pagar un precio por el mismo, al ser aceptado el ejemplar del programa.
Al tratarse de una obra protegida por derechos de autor, los derechos del
mismo deberan ser del desarrollador o del cliente, segun se llegue a un

acuerdo.

La principal obligaciéon es lograr un resultado, no solo supone una
obligacion de los miembros, deberd alcanzarse un resultado material o
inmaterial y se entregara en el lugar y momento acordado del mismo modo

cuando ocurran errores o defectos del mismo.
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4.15.

Caracteristicas contrato

El contrato de desarrollo de programas de ordenadores también puede

clasificarse de la siguiente manera:

4.16.

Bilateral: Se efectua entre dos partes, el cliente y desarrollador.

Oneroso: El crear la obra intelectual involucra una remuneracion
econdémica, la suma es pagada continuamente a medida que avanza el
proyecto, al mismo tiempo se recibe la satisfaccién del cliente.
Conmutativo: El desarrollador tiene obligacion de crear la obra
intelectual, pero es equitativa a la obligacién que tiene el cliente de pagar
el precio del contrato.

Consensual: No se especifica ningun requisito en el contrato, por lo que
el perfeccionamiento del proyecto es de acuerdo mutuo expresado por
medio verbal, o por actos de aceptacion o ejecucion del mismo.

Atipico: El texto del contrato no es especificado por la ley o por alguna
normativa especifica, este tipo de contrato se maneja por normas
generales, que se ejercen en contratos similares.

De ejecucion sucesiva o diferida: El proyecto de software, se completa a
través de varias entregas o etapas sucesivas, siendo la obligacion final

perfeccionar la entrega final logrando la satisfaccion del cliente.

Confidencialidad de la informacién del cliente

Segun (Monroy, 2012) Al realizar la sistematizacién de un flujo o proceso,

el desarrollador toma posesion de la informacion sensible para el negocio, que

pueden ser base de datos de empleado, clientes, proveedores, precios de

productos o estrategias de comercializacion. El cliente le entrega al equipo
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informatico: recurso de informacion digital y fisica y es responsabilidad del

desarrollador el manejo de estos recursos.

Toda persona que, por causa de trabajo, cargo o empleo en el desempefio
de su labor que tenga acceso al secreto empresarial deberd abstenerse a
divulgarlo o usarlo sin causa justificada. Por el contrario, si el empresario omite
dar advertencia a las personas que han tenido acceso a la informacién, ellas

podran usarla libremente.

4.17. Proteccion juridica de los programas de un ordenador

Segun (Aparicio, 2016) desde la perspectiva juridica, un “programa de
ordenador” representa un conjunto de instrucciones que son utilizadas en un
sistema informacion para resolver una funcion o tarea determinada. En primer
lugar, los derechos de autor de un programa son el proteger, mas alla de lo
técnico, a través de (marcas, derecho penal, derecho de la competencia entre
otros), pero las mas historicas son los derechos de patentes y normativas que

llega a considerar al software como una obra literaria.

4.18. Términos de servicio

Segun (Pauta, 2013) Es la interaccion entre la organizacién y el cliente
durante el ciclo de vida de un producto o servicio. Muchas veces se confunde
con la satisfaccion de un cliente. Esta se describe como el grado de gusto que
tiene el cliente al realizar la compra posterior a utilizar el producto/servicio y

comprender su funcionamiento.
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4.19. Contrato de licencias de software

Segun (Monroy, 2012) En contexto de derechos de autor, corresponde a
un contrato de licencia con el objeto de autorizar las formas de
aprovechamiento de una obra protegida. El licenciante, es aquel al cual se le

otorga autorizacion y licenciatario es quién se beneficia del proyecto.

Este contrato se caracteriza por la posesion de los derechos por el
licenciante, limitandose a autorizar los distintos usos o actos de aplicacion de la
obra. Al mismo tiempo define con detalle las restricciones, alcances y

autorizaciones que otorga.

El contrato podra autorizar el uso a ciertos usuarios, puede tomar en
cuenta la instalacion y uso en una computadora personal o en un servidor en
red otorgando acceso a un determinado nimero de usuarios (restricciones de
uso). Pueden variar segun el tipo de licencia logrando abarcar la modificacién y

distribucion del programa del computador.

La normativa juridica establece que un contrato de licencia de software
partiendo de programas de un ordenador constituye obras protegidas que son
resguardadas por derechos exclusivos de naturaleza patrimonial y moral donde
el autor puede disponer libremente de ser gratuito o pagado bajo condiciones

de su propio criterio.

4.20. Tipos de licencias

El grado de libertad o restricciones de uso que faculta el titular de los
derechos de autor, puede clasificarse entre los siguientes tipos de

licenciamiento:
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e Licencia de software comercial o propietario: Se recauda o cobra por el
derecho de adquirir, acceder al programa del ordenador y por el derecho
de beneficiarse de los fines del programa.

e Licencias de shareware: EI licenciante libera una version con
funcionamiento limitado, podria ser limitado de manera temporal o
funcional, pero al finalizar el periodo de prueba, debera proceder al pago
para continuar su uso.

e Licencias freeware: El licenciante concede acceso gratuito al programa
de ordenador, sin adquirir una licencia mas, sin embargo, Unicamente se
le concede acceso al codigo objeto y no al codigo fuente.

e Licencias de software libre: proporcionan libre acceso a las obras

intelectuales.

4.20.1. Validez de licencias por medios electronicos

Segun (Monroy, 2012) es el acuerdo de licencia que se presenta a los
usuarios antes proceder al uso o descarga de un software informético. Es
similar a los contratos informaticos habituales, pero a partir de un botdén de
“Aceptar” obligaran a un usuario a reconocer los términos de uso o condiciones
del contrato. Pero surge la posibilidad de que el usuario no se encuentre
completamente informado de las condiciones y términos del contrato previo a la

aceptacion.
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1. Tipo de investigacion

El tipo de estudio es cualitativo, porque presento las caracteristicas de la
investigacion, cred énfasis en la validez del proyecto a través de semejanza de
la realidad. El estudio se derivé del diagnéstico de enfermedades, por ello es

sustentado por una percepcion subjetiva.

5.2. Disefio de investigacion

La presente investigacion se efectué mediante la investigacion y
experimentaciéon de sistemas expertos que diagnostican enfermedades. Se
realizd un estudio experimental, a través de la seleccion de una poblacion de
101 personas que respondi6 el cuestionario de salud utilizando la plataforma.
Posteriormente, se analizaron los resultados identificando los diagndsticos mas

significativos para la evaluacion del médico internista.
5.3. Alcance del estudio

Se realiz6 un alcance del tipo descriptivo a través del uso de una
plataforma web, donde el paciente registrd0 sus sintomas, y por medio de un

algoritmo de prediccion facilité el diagnostico de una enfermedad, con ello creé

un canal de comunicacion entre especialista de salud y un paciente.
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5.4. Técnicas de recoleccion de la informacion

Las técnicas que se utilizardn para recolectar informacion: revision
documental, observacion del mercado, entrevistas con médico internista para

retroalimentacion de la plataforma.

5.5. Fases de investigacion

El proceso de investigacion se dividira en fases, que condujeron a la

creacion de la plataforma.

5.5.1. Fase |: Observaciéon del mercado

El primer paso consistié en la observacion directa de un examen clinico,
donde se empled un cuestionario para obtener la historia clinica, este proceso
se utilizé para analizar cdmo se registran los sintomas y habitos de un paciente
en la Unidad de Salud de la Universidad de San Carlos de Guatemala, donde
los estudiantes deben someterse a un examen completo de salud, del mismo
modo se evalué la base legal por la cual esta constituida esta unidad. El
examen clinico consistid en una entrevista entre un especialista de salud y un
paciente; esta fase se utilizO para percibir como se crea un canal de
comunicaciéon. Posteriormente, los profesionales de salud les indicaron a los
estudiantes sus necesidades y problemas de salud. Dicho procedimiento fue
evaluado para implementar un algoritmo de prediccién de diagnésticos.

Al mismo tiempo, se realiz6 una observacion indirecta al revisar distintos
estudios y revistas de otras plataformas que permiten a un paciente registrar
sus sintomas, los cuales han implementado un algoritmo de prediccion de

diagnéstico, se evaluo sus fortalezas y sus debilidades tecnoldgicas.
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5.5.2. Fase ll: Revision documental

Se empez6 realizando la seleccion de estudios previos que tienen como
tema principal los pacientes que buscan informacién en internet sobre sus

sintomas y habitos para obtener un autodiagnostico de su padecimiento.

Se verific6 documentos, sobre sistemas expertos que a partir de un
algoritmo logren predecir una enfermedad. Para ello, se realizo revisiones de

libros, articulos y tesis previas.

Se efectué una investigacion de documentos sobre los contratos de
licencia de usuario final que fue la base para crear un médulo registra los
términos de servicio de la plataforma dando validez al algoritmo de prediccion

desde el punto de vista legal.

5.5.3. Fase lll: Definicién de los servicios

La técnica de investigacion que se utilizé fue la entrevista, donde en
conjunto con el especialista en salud se realizo las actividades nombradas.

Como resultado se defini6 los servicios:

e Registro sintomas y habitos de un paciente

e Algoritmo de prediccion para el diagnoéstico de la enfermedad

¢ Interfaz para crear un canal de comunicacién entre un médico-paciente.

e Moddulo que permitié ingresar los términos de servicio de la plataforma

para validez al algoritmo de prediccién desde el punto de vista legal
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5.5.4. Fase IV: Desarrollo del sistema

El desarrollo del sistema se bas6 en prototipos que fueron evaluados por

un médico profesional, que verificd el alcance del algoritmo de prediccion.

Se utiliz6 como base el cuestionario de salud e investigaciones realizadas
en la Unidad de Salud de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se
defini6 los pardmetros y condiciones del prototipo de la plataforma web
inteligente, que se empled para el algoritmo que diagnostica enfermedades

eficientemente.

Desarrollé los moédulos:

e Registro de sintomas y habitos de un paciente
e Algoritmo de prediccion que facilito el diagnoéstico de la enfermedad
e Interfaz que cred un canal de comunicacién entre un médico-

paciente

Médulo que permitié ingresar los términos de servicio de la plataforma
para dar validez al algoritmo de prediccion desde el punto de vista legal.

5.5.5. Fase V: Experimento
Se realiz6 un experimento con una muestra con 101 personas que
utilizaron la plataforma, a partir de ello se realizé el analisis de la informacién

registraron los usuarios, para los dos métodos del algoritmo de prediccion asi

se demostro, a partir graficas y figuras las funcionalidades implementadas.
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5.5.6. Fase VI: Entrevistay revision de las reglas con diagndésticos

Con el apoyo de uno de los médicos especialista de la unidad de salud,
se le dio revision a diagnosticos significativos, que utiliza la plataforma, con ello
el especialista explic6 su funcionamiento y dio revision a las reglas

implementadas.

5.6. Variables e indicadores

Tabla I. Variables del estudio

VLU Descripcion Sub-Variables Indicadores
Algoritmo Permiti6 registrar Reglas Cantidad de paciente
de sintomas y habitos  condicionales  que obtuvieron
prediccién de un paciente a diagndsticos con la
través de una asociacion de
plataforma web, asi respuestas
logro implementar
un algoritmo de Ponderacion Medicién del nivel de
prediccion que de respuestas  riesgo de salud de los
facilita el pacientes a traves de
diagnostico y el rangos de ponderacion
tratamiento que
debe sequir.

Fuente: elaboracién propia.
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6. PRESENTACION DE RESULTADOS

6.1. Andlisis y disefio prototipo de una plataforma web

El prototipo de la plataforma web inteligente, fue creado con apoyo de
médicos y especialistas en salud de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, donde a partir de un examen auto-administrado de salud para
estudiantes, se construyd un sistema para pacientes externos a la universidad.
El usuario al registrarse e ingresar a la plataforma podra acceder a un
cuestionario de salud que presentara un informe de resultados del estado de

salud.

6.1.1. Examen médico en la Unidad de Salud de la Universidad de San

Carlos de Guatemala

Para evaluar el proceso de un examen clinico, se procedido a la
observacion directa del examen de salud practicado a estudiantes de primer
ingreso y las diferentes areas involucradas para la construccién de un examen
de salud. En la Figura 1, se puede observar fotografias realizadas durante el
examen médico de la Unidad.

A continuacion, se presenta la justificacion legal, por la que la unidad de
salud realiza el examen médico auto-administrado: Segun (Rosales, 2013) la
unidad de salud, como parte de la division de Bienestar Estudiantil tiene como
objetivo vigilar la salud del estudiante y parte de sus actividades, realiza un

examen obligatorio de salud, pero por la cantidad de estudiantes el 20 % se
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realiza un examen multidisciplinario de salud (evaluaciones médicas,
psicoldgicas, odontoldgicas, laboratorios, psicoldgicas) y el resto de estudiantes
responde un cuestionario de salud ademas se les proporciona una cita para
recibir charlas educativas.

En el afio 1954, a peticion de la Facultad de Medicina y la Asociacién de
Estudiantes de Juventud Médica logran que el Consejo Superior Universitario
cree el servicio médico de bienestar estudiantil que propone llevar un registro
médico de los estudiantes, a partir del afilo 1955 se inician evaluaciones
médicas a los estudiantes de primer ingreso. Pero los afios siguientes, por
recomendaciones de congresos universitarios internacionales de medicina, se
crea el departamento de Bienestar Estudiantil, y posteriormente en 1971 por
Acuerdo de Rectoria No. 7,735, fue fundada la Unidad de Salud como parte del

Departamento de Bienestar Estudiantil.

Figura 1. Fotografias del examen de salud

Fuente: Unidad de Salud de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Segun (Pérez et. al, 2006) a partir del afio 2002 dado el aumento de la
poblacién universitaria, el 80% de estudiantes de primer ingreso deben realizar
un examen auto-administrado de salud, con esta actividad se busca mejorar la

calidad de vida del estudiante.
6.1.2. Cuestionario auto-administrado de salud

En la Figura 2, se puede observar el examen de autoevaluacion que

realizan los estudiantes de primer ingreso.

Las diferentes areas de la unidad de salud, compartieron el cuestionario
de preguntas médicas que se utilizan en la unidad, adicionalmente
proporcionaron reglas légicas para evaluar las respuestas y apoyando asi al
algoritmo de prediccién que proporcionara un diagnoéstico. Este examen es la

base fundamental para la plataforma web que diagnésticas enfermedades.

Figura 2. Fotografias del cuestionario auto-administrado de salud

ALUD ORAL |
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Slempre Frecuentemente Ocasionalmente Nunca

DIRECCION GENERAL DE DOCENCIA
DIVISION DE BIENESTAR ESTUDIANTIL UNIVERSITARIO

4 3 2 1

1
UNIDAD DE SALUD 2 2 3 4
3 3 2 1
& 2 3 4
2 3 4
Nombres y apellidos No. de Carné
Fecha de Nacimiento Edad Sexo Estado Civil P Nca
6 Me agua y jabon 1 2 3 4
i Telef Celu E-mail o slbane 1 2 3 4
Direccion eléfono elular - 8 R ercon e
- 3 2 1
Facultad o Escuela Centro 0 Extension _1er. Ingreso Reingreso EPS
2 3 4
EN CASO DE EMERGENCIA NOTIFICAR A Teléfono Celular
Direccién Fecha de hoy
obieras con mi rendimiento académico 4 3 2 1
. Te ada relacion con mis pads 1
UD INTEGRAL padres 2 3 »
CUESTIONARIO PARA AUTOEVALUAR TU SAL " /o mantener adecuadas refaciones de
1 2 3 4
e e me con otras personas “ 3 by 1
PROPOSITO: Identificar por medio de este cuestionario tu estado actual de salud integral, ésta ki,
auto evaluacion incluye: Habitos higiénicos, salud oral, salud mental, salud fisica. Con tus sl i 4 . .
francas juntos, obtener 10 ara iniciar acciones preventivas para 15 n con mis hermanos . 1 2 3 4
evitar el dete a lo largo de tu vida estudiantil. (Intoxicaciones 1g némica permite
i Caries, D 6n, Bajo imi . Obesidad, etc.) s necesidades 1 2 3 %
17 08 (dolor de cabeza, dolor
INSTRUCCIONES: A i varias divididas en 5 areas. Lee cada res musculares, diarres,
una de ellas y encierra con un circulo el nimero que de acuerdo a tu criterio, se acerca mas a tu tros) cuando tengo
estilo de vida. Previo a responder lee la escala que aparece en la parte superior de cad_a serie § 5 . .
i F Ocasi y Nunca). Luego deberas sumar todos los nimeros 18 Me encue (a) en cuanto @ aspectos
que encerraste con el circulo para obtener un Puntaje Total que anotaras en el espacio que se te sexualidad 1 2 3 a
indica. Posteriormente se te darén las hojas de interpretacion para que te lleves y conozcas tu grupales (iglesia,
estado de salud integral, anota aqui nuevamente los punteos obtenidos en cada area. rias, etc.) 0 entrenamientos
1 2 3 4

IMUCHAS GRACIAS! PUNTEO
Fuente: Unidad de Salud de la Universidad de San Carlos de Guatemala
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6.1.3. Subsistema de la plataforma

En la Figura 3, ilustra el funcionamiento de toda la plataforma web
inteligente que diagnostica enfermedades, y esta compuesta por tres

subsistemas.

Figura 3. Diagrama funcionalidad general

Subsistema de Gestidn Subsistema de
de Citas Adquisicion de Conocimiento

|

|

Subsistema de registro de sintomas y
habitos de un paciente

Fuente: elaboracion propia.

La plataforma web inteligente, logra diagnosticar enfermedades a partir de
un sistema experto, este es alimentado por un médico que a partir del
subsistema de adquisicion de conocimiento transfiere la informacion de un
experto hacia la plataforma. Luego el sistema aplica un algoritmo de prediccion

sobre la informacion para diagnosticar enfermedades.
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El subsistema de registro de sintomas y habitos de un paciente, despliega
una serie de preguntas almacenadas en la base de datos. el sistema experto
evaluara las respuestas generando un reporte de resultados en formato PDF. El
usuario consecutivamente después de descargar y analizar sus resultados en
PDF, podra seleccionar una cita, a través del subsistema de gestion de citas
gue consiste en una interfaz que permite crear un canal de comunicacion entre

el especialista de salud y el paciente.

El subsistema de adquisicion de conocimientos, también permite el
registro/modificacibn de los términos de servicio en una interfaz web que
validara al algoritmo desde punto de vista legal, esta informacion se presenta al
usuario previo a contestar las preguntas.

6.1.4. Integracion de subsistemas de la plataforma

En la Figura 4, se muestra las principales entidades dividas en los tres

subsistemas que participan en la plataforma.

Figura 4. Diagrama de entidades de la plataforma web inteligente

Encabezado Condicién Q Resultado Examen Cita Pregunta-Paciente

Condicién Tipo Interpretacion Cita-Paciente Pregunta-Paciente-Respuesta

Resultado Condicion

i..[l@ Categoria

Ll Categoria Interpretacion

ﬁ%i Parentesco
Tipo Sangre

= (N
i -
::,__J Estado Civil

Titulo Profesién

Grupo Menu Categoria

ki

Tipo Pregunta Pregunta

Titulo Respuesta

Fuente: elaboracién propia.
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6.1.5. Subsistema de registro de sintomas y habitos de un paciente

Involucra desde la creacibn de un paciente hasta la descarga de

resultados. Se enfoca en la configuracién de preguntas que se despliegan en

los formularios: las preguntas de mdultiples respuestas que se presentan al

paciente. La configuracion de preguntas con propiedades.

¢ La plataforma admite que una pregunta, tenga diferentes opciones de

respuestas como lo son, valores simples o compuestos.

o Respuestas simples: permiten ingresar solo un valor que
puede ser numeérico o cadena.

o Respuestas Compuestos: permite ingresar multiples valores
que se dividiran en dos grupos: de uso frecuente o nuevos
asociados a una pregunta. Un ejemplo de conjunto de

respuesta seria: siempre, frecuentemente, ocasionalmente, no.

e La plataforma solicita configurar propiedades, por cada pregunta.

Estas caracteristicas se utilizan al desplegar al usuario el cuestionario

de salud:

o

Orden a desplegar la pregunta

Categoria o tipificacion de la pregunta

Obligatoriedad de la pregunta

Tipos/opciones de respuestas: Valores simples o compuestas.
Opcién Mdltiple: Que al usuario se le permita seleccionar una o
mas respuestas para una pregunta.

Ponderacion: Ingresar un valor numérico a cada elemento de una
respuesta compuesta.

Cantidad Opciones: Numero de elementos a crear, en una
pregunta compuesta.

Mostrar la pregunta y resultado en el reporte de PDF.
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En la Figura 5, se observa el modelo entidad del subsistema de registro de
sintomas y habitos de un paciente.

Figura 5. Diagrama de datos del subsistema de registro de sintomas y
habitos de un paciente
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Fuente: elaboracion propia.
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La entidad principal es la tabla pregunta: los campos incluidos en el
diagrama corresponden a las propiedades de configuracion previamente
descritas.

La tabla tipo-pregunta: es el catdlogo que contiene los tipos de datos
simples/compuestos para configurar las respuestas.

La tabla titulo-respuesta: es el catdlogo de opcion de respuestas.
Ejemplo: Siempre, Frecuentemente, etc.

La tabla grupo: es el catdlogo de encabezados para conjunto de
respuestas.

La tabla grupo-titulo-respuesta asociara una o mas respuestas para cada
pregunta (tabla asociada titulo-respuestas).

La tabla pregunta-paciente, almacenara la respuesta del cuestionario de

salud.

6.1.6. Subsistema de adquisicion de conocimiento

Incluye configuraciones para administrar la plataforma: la creacion de

usuarios/permiso, formularios de configuraciébn de preguntas, formularios de

interpretacion de resultados, formularios de catalogos, formularios de reglas

l6gicas y formulario para configurar términos de servicio. El diagrama de la

Figura 6, especifica las entidades mas importantes que participan en el

subsistema. Se enfoca en la configuracion de reglas I6gicas que utilizara el

algoritmo de prediccién para diagnéstico de enfermedades. Este subsistema

también incluye mddulo de términos de servicio.

En la Figura 6, se observar el modelo entidad relacion del subsistema del

de adquisicién de conocimiento.
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Figura 6. Diagrama de datos del subsistema de adquisicion de
conocimiento
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Fuente: elaboracion propia.

Se clasifica en:
e Método de interpretacion por categoria
o La tabla categoria y tabla categoria-interpretacion: permiten
la configuracion de niveles de riesgo.
e Meétodo de condiciones
o La tabla condicion: tiene una relacion recursiva sobre si
misma, permitiendo con esta estructura, la creacion de una

premisa que puede utilizar a su vez otras premisas.

67



o Latabla encabezado-condicion: contendra la descripcion de
la regla y su clasificacion.
o La tabla resultados del examen: almacena los diagndsticos
y sus descripciones.
o La tabla tipo-interpretacion: almacena la clasificacion de los
diagnésticos.
e Licencia de uso: utiliza la tabla término-servicio almacena el

catalogo de las licencias de software de uso del servicio.

6.1.7. Algoritmo de prediccién

La plataforma brinda dos formas de configurar reglas l6gicas para el

algoritmo de prediccién.

6.1.7.1. Funcionamiento del método de interpretacién por categoria

Se basa en categorias que usa rangos numéricos para limitar niveles de
riesgos médicos. A partir de un conjunto de preguntas con respuesta que tienen
ponderacion numerica, que el paciente responde en el cuestionario de salud, se
evallan sus respuestas generando una nota, esta se ajusta a los rangos de una

categoria, formando un resultado con recomendaciones meédicas.

e Formulario de interpretaciones por cada categoria permite definir
diferentes niveles de riesgo sobre los estados de salud, donde se define
un rango numérico y se asocia una descripcion a cada una.

e Las preguntas estdn asociadas a una categoria y tienen asociada una
ponderacion a sus respuestas.

e El algoritmo de prediccion se ejecuta evaluando las respuestas de cada

pregunta en una categoria, el sistema sumara por cada pregunta y su
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ponderacion, segun la respuesta seleccionada en el cuestionario de
salud.

El valor que calcule el algoritmo de prediccién del paso anterior, busca
en el rango numérico asociados al formulario de interpretaciones. La
descripcion asociada, sera el resultado del algoritmo.

El algoritmo de prediccién: Muestra en el reporte de resultados y el

campo descripcion calculado en el paso anterior.

6.1.7.2. Funcionamiento del método de condiciones

Este método funciona a base del sistema experto basado en reglas que

utiliza la base de conocimientos y la maquina de inferencia. La base de

conocimiento se formara, a partir de formularios que permite crear condiciones

l6gicas y el motor de inferencia evaluara cada regla, para generar resultados.

Formulario interpretacion condicion: Por cada categoria se puede asociar
una o mas listas de diagnosticos. Por ejemplo, para cabeza contendra:
probable tapén de cerumen, sordera, hipoacusia, audicion normal,
astigmatismo, miopia entre otros. Por cada diagndéstico se le asigne una
descripcién de lo que significa.

Formulario encabezado de condicion: Para crear un diagnostico se crea
una condicion asociada, para hacer mas facil la identificacion de la regla,
se cre0 el formulario de encabezado que permite crear una descripcion
de la condicién y una categoria para el diagnostico.

Formulario de condicion: Primer paso para crear una condicion es definir
gué elementos son importantes a evaluar. Se creo6 el formulario condicion
para crear una o0 mas premisas asociadas a la condicion. Para crear una
premisa se selecciona una pregunta, un operador relacional (mayor,

menor, igual) y un valor.
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Formulario de operadores légicos (opcién no obligatoria a completar): El
paso anterior crea premisas, se cred el formulario operadores para que a
dos premisas se le pueda asociar un operador légico (operador and,
operador or) por lo que dos premisas se podran convertir en una.
Formulario de agrupacion (opciéon no obligatoria a completar): En los
ultimos dos pasos se crearon premisas, a partir del formulario de
agrupacion se podra hacer uso de los operadores paréntesis y negacion
en cualquier premisa utilizada en los formularios previos.

Formulario premisa inicial: En los formularios de pasos anterior se
permitié la creacion de premisas y la asociacion de valores logicos, al
finalizar de utilizar los formularios previos Unicamente quedara una
premisa que contiene una 0 MAas premisas asociadas a operadores
l6gicos, por lo que se debe seleccionar la condicion final que unifica las
premisas. La premisa identificada sera la utilizada por el algoritmo.
Formulario de resultados: Este formulario almacena uno o0 mas
diagndsticos asociados a la condicion.

La maquina de inferencia leer& todas las condiciones, debera evaluar la
premisa principal con cada una de las respuestas de cada pregunta, en
el cuestionario de salud. El resultado de este paso sera uno 0 mas
diagnésticos asociados a la condicion.

La maquina de inferencia muestra en el reporte de resultados, los

diagnésticos asociados en el paso anterior.

El subsistema de adquisicion de conocimiento, también incluye el modulo

qgue permite registrar los términos de servicio de la plataforma para dar validez

al algoritmo de prediccién desde el punto de vista legal. Lo realiza a partir de un

contrato de software donde otorgara los derechos de utilizacion del software,

pero al mismo tiempo detalla restricciones, alcances y autorizacién de su uso.

Para darle validez al contrato por términos electronicos, se procede a autorizar
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previo a iniciar a contestar el cuestionario de salud. Ademas, se adiciond un
formulario de configuracion de términos de servicio, donde se podra modificar la

informacion del contrato, segun las necesidades de la plataforma.

6.1.8. Subsistema de gestion de citas

Esta seccion involucra la creacién, administracion de la cita, agenda,

bldsqueda, consulta y administracion de pacientes.

e Formulario de creacion de citas: Cada cita tendra las siguientes
propiedades: fecha, hora inicio, hora fin, cupo, estado,
informacion interna, informacion externa. Las citas creadas se
desplegaran al paciente, posterior a contestar el cuestionario.

e Formulario de creacion de citas: Cada cita tendra las siguientes
propiedades: fecha, hora inicio, hora fin, cupo, estado,
informacion interna, informacion externa. Las citas creadas se
desplegaran al paciente, posterior a contestar el cuestionario.

e Formulario calendario: Desplegara todas las citas ordenadas
semanalmente, ademas proporcionara enlaces para consultar la
informacion del paciente asociados a citas.

e Gestion de pacientes: Consulta, modificacion, busqueda de los

pacientes de la plataforma.

En la Figura 7, se observa el modelo entidad relacion del subsistema de

la gestidn de citas.
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Figura 7. Diagrama de datos del subsistema de gestién de citas
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Fuente: elaboracion propia.

e La tabla cita: a partir de ella se almacena la fecha para evaluar al
paciente.

e La tabla cita-paciente: almacena relacion entre una cita y un paciente.

e Las tablas: tipo-sangre, estado-civil, titulo-profesion, departamento,
nacionalidad, parentesco corresponden a catalogos.

e La tabla pregunta y pregunta-paciente: en conjunto al sistema experto
almacenan los resultados del estado de salud del paciente.
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6.2. Implementacion del registro de sintomas/habitos de un paciente

En la Figura 8, se observar todos los pasos que utiliza la plataforma para

diagnosticar enfermedades.

Figura 8. Pasos a seguir para registro sintomas/habitos de un paciente

2. Aceptacion términos 4. Presentacion resultados
de servicio del cuestionario

1. Registro de un paciente 3. Responder Cuestionario 5. Seleccion de Citas
en la plataforma de Salud

Fuente: elaboracién propia.

6.2.1. Registro de un paciente en la plataforma

Para iniciar el examen de salud, el usuario debe registrarse, al ingresar la
informacion de contacto, con este formulario se crea una cartera de clientes
potenciales, logrando asi un primer enlace entre el especialista de salud y el
paciente. A partir de esta pagina se solicita informacion minima para su
contacto. En la Figura 9, muestra el registro de un usuario en la plataforma.

6.2.2. Aceptacion de términos de servicio

La pantalla muestra una péagina con las instrucciones y se presentara los
términos de servicio que dan validez al algoritmo de prediccion desde el punto
de vista legal. En la Figura 10, muestra la pantalla inicial de la plataforma

posterior a registrarse.
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Figura 9. Registro de un usuario en la plataforma

Datos Per: |

lucitad?
USUARIO DISPONIBLE
Disponibilidad

| PASSWORD Im.m.

| nOMBRES [Karen Alejandra |
| APELLIDOS |Sontay Reyes ‘
| sexo |FEMENING |

| correo eLECTRONICO [lucita87 @gmail.com |

| FECHA NACIMIENTO 051211985

|DIRECCI6N 31 Av € 21-28 zona 9, Guatemala

[moviL 5050501610
| TELEFONO EU‘IUﬂUZSm

\/ I'm not a robot

SIGUIENTE

Fuente: elaboracién propia.

Figura 10. Términos de servicio

dmmmwosum}

RED DE SALUD/ EXAMEN DE SALUD

Deberds completar cada uno de los siguientes pasos. m

- Paso 1
. Datos generales
« Paso 2
—SrrEET e + Selecciona una o mas categorias responde las preguntas.
- Paso 3
2ED o+ Analiza tus resultados.
PASO 2 « En la parte inferior te apareceran varias fechas, selecciona la opcién mas adecuada

para asistir a tu cita medica, imprime la cita.
PASO 3

= Presiona SIGUTENTE para continuar

Limitacion de responsabilidad:

La finalidad de sistema es meramente informativa, por lo que no sustituird a ningun
examen, diagnostico ni tratamiento médico profesional. Antes de iniciar un tratamiento
nuevo o de introducir cambios a un tratamiento existente, acuda a su médico o a otro
profesional sanitario cualificado. No se retrase a la hora de acudir al médico ni muestre
indiferencia ante lo que éste le diagnostique basandose en la informacion recogida en
esta web

Ninguna informacion relativa a la salud recogida en sistema, incluida la informacion
sobre terapias a base de hierbas y demas suplementos dietéticos, se encuentra
regulada ni ha sido valorada por las autoridades sanitarias, por lo que la informacion
aportada no debera emplearse para diagnosticar, tratar, curar ni prevenir ninguna
enfermedad sin la supervision de un médico

« Acepto

Fuente: elaboracion propia.
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6.2.3. Cuestionario de salud

El cuestionario de salud esta divido en categorias, cada una de ellas
representard un formulario de preguntas con mdultiples respuestas, que permite
registrar los sintomas y habitos de un paciente. En la Figura 11, se muestra las
categorias del cuestionario de salud y el formulario de una categoria del
sistema experto.

Figura 11. Categorias del examen de salud

L) Bienvenida | dam 1986 | (Saiir) ) Bienvenido | darn1986 | (Salir)
RED DE SALUD/ EXAMEN DE SALUD RED DE SALUD/ EXAMEN DE SALUD
PASO 2/ EXAMEN AUTOEVALUACION CABEZA Salir sin guardar Regresar al menu  Continuar
Deberas responder este cuestionario sobre aspectos medicos, psicoldgicos y INSTRUCCIONES
odontolégicos. Al finalizar descarga & imprime los resultados y la cita con la fecha para
asistir a la segunda parte La informacién de este documento es CONFIDENCIAL ¥ DE USO INTERNO
Cualquier duda puedes consultarla al personal de Unidad de Salud

MEDICINA
) RESPONDE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS DE ACUERDO A TU ESTADO DE SALUD ¥ HABITOS DE VIDA, LOS ULTIMOS 3
MESES, selectiona con & mouse 12 opoion que mas se identfique contigo,

AL CABEZA

Clum *1) SUFRO DOLORE S DE CABEZA Sempre - Oeasionalme "
PSICOLOGIA

e — *2) ME DUELE LA CABEZA CUANDO ESTOY TENS@ Siempre | Frecusntemente | Ocasionalmentz Mo
ODENTOLOGm *3) ME DUELE LA CABEZA SINMOTIVO ALGUNO mpra  Fracuentaman ® Oca: Imant n

(saiup oraL
LABORATORIO 0J0

QJO

(CHABITOS HIGIENICOS

*4) USO LENTE'S (ANTEDJO'S & DE CONTACTO)

*3] SE ME CANSA LAVISTA (AL LEER. VER TV. ETC) Siempre rte | N
5 D LA VISTA BORRO SA AL LEER O IDENTIFICAR mere v N
PER! 5 UOBJETOS LEJANOS (CARTELE 5. PIZARRA. - -
AMIGOS, ETC)

0IDOS, NARIZ Y GARGANTA
7) TENGO DIFICULTAD PARA E SCUCHAR CON UNO O i !
AMBOS OIDOS
) PADEZCO DE INFECCIONE § DE GARGANTA almante
*3] ACUMULO CERUMEN Iments L
*10) MANTENGO SECRECION NASAL (MOQUERA] Jman !

Fuente: elaboracién propia.

6.2.4. Informe de resultados de la plataforma

Posterior de contestar el cuestionario el siguiente paso es descargar los
resultados en formato PDF, para ello el sistema experto dispone de dos
componentes para evaluar el estado de salud.

e Meétodo de interpretacion por categoria: el paciente al contestar las

preguntas de su estado de salud.
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e Método condicional: Reglas légicas que al ser evaluadas proporcionan

un diagnostico.

En la Figura 12 y Figura 13, se muestra las preguntas y respuesta del

examen de salud y su resultado en PDF para los dos métodos de la

plataforma.

Figura 12. Método de diagndstico condicional

Salir sin guardar

ALERGIAS

INSTRUCCIONE S

La informacion de este documento es CONFIDENCIAL Y DE USO INTERNO.
Cusiquier duda puedes consultaria al personal de Unidad de Salud.

Regresar al menu Continuar

RESPONDE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS DE ACUERDO A TU ESTADO DE SALUD Y HABITOS DE VIDA, LOS ULTIMOS 3

MESES. selecciona con & mouse la opcion que més se identifique contigo.

ALERGIAS

*11) EL POLVO ME PROVOCA ALERGIA

*12) COMER MARISCOS ME PROVOCA ALERGIA

*13) EL CLIMA FRIO ME PROVOCA ALERGIA

“14) COMER CERDO ME PROVOCA ALERGIA

15) SOY ALERGICO A LA PENICILINA O A SPIRINA

*16) EL SOL ME PROVOCA ALERGIA

INTERPRETACION [

ALERGIAS
ALERGIA AL POLVO

Es importante evitar el polvo, humedad, pelos de animales, polen de
plantas. Esto minimizara la aparicion de molestias tales como
moquera, tapazén y picazén de nariz. Es recomendable no utilizar
medicamentos por tiempo prolongado ya que estos podrian
ocasionar un aumento de los sintomas.

ALERGIA AL CERDO
ALERGIA A LA PENICILINA

ALERGIA AL SOL

Te recc evitar la exp 1 ti al sol, si no puedes
evitarlo, utilizar un bloqueador solar sobre la piel expuesta. Si hacer
ejercicio, vas a nadar, deberias practicarlos antes de las 11:00 de la

mafana y después de las 15:00 horas.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 13. Método de interpretacion por categoria

SALUD ORAL
g&athp'LMRME LOS DIENTES ME SANGRAN LAS Siempre Frecuentemente Ocasionalmente No
*2) UTILIZO HILO DENTAL TODOS LOS DIAS Siempre Frecuentemente Ocasionalmente No
Sé'?#&‘mﬁ EL ULTIMO MES HE PADECIDO DOLOR Siempre Frecuentemente Ocasionalmente No
") COMO FRUTAS ¥ VERDURAS DIARIAMENTE Siempre Frecuentemente Ocasionalmente No
:'r)igl SITO AL ODONTOLOGO POR LO MENOS UNA VEZ AL Siempre Frecuentemente Ocasionalmente No
SALUD ORAL Punteo: 15

Estas en RIESGO!!!... Tus respuestas indican que no le estas dando la importancia debida a tu higiene bucal y alimenticia,
probablemente tengas lesiones que podrian en futuro cercano ocasionar pérdidas de tus piezas dentales. Si deseas mayor
informacioén consulta al area odontolégica.

DETERIORO DE MI SALUD

(0] R A L

La gingivitis es la inflamacion de las encias. Es causada principalmente por una mala higiene, o sea, cepillarse los dientes
menos de 3 veces por dia, mala técnica de cepillado, falta en la utilizacién del hilo dental como parte rutinaria del cuidado de
los dientes, consumo frecuente de dulces, pasteles, habitos de fumar, etc. Este problema de continuar, dafia y ocasiona
pérdida gradual de huesos que sostiene los dientes, llamandose entonces periodontitis; hasta aqui si modificas tus habitos
alimenticios e higiénicos y decides consultar con tu odontélogo tienes grandes probabilidades de recuperar tu salud. La fase
final se presenta cuando, debido a la falta de una base que sostenga los dientes, estos se caen.

Fuente: elaboracién propia.

6.2.5. Seleccién de citas

El dltimo paso es el registro de una cita que permite crear un canal de
comunicacién entre un especialista de salud y un paciente.

En la Figura 14, se muestra el formulario, donde el usuario debe seleccionar

una cita.

77



Figura 14. Formulario citas

) Bienvenido | dam1987 | (Salir)

W e
ﬁ'-&‘.’i%—%ﬁ‘ﬁ RED DE SALUD/ EXAMEN DE SALUD
+ SA‘LU D PASO 3/CITA AUTOEVALUACION
0L N
1%‘#’,&

ASIGNAR EXAMEN

Selecciona una cita
INSTRUCCIONES
S Fecha: CONSULTAR
PASO 2

PASO 3 Selecciona una fecha para realizar tu examen de salud el cual consiste en una cita

Cuestionario AutoEvaluacién medica relacionada con aspectos de salud del cuestionario que has completado.

Citas AutoEvaluacion

Este examen es RECOMENDADO, razén por la cual es importante que te presente el
dia establecido.

De no poder asistir, acude a Red Salud para solicitar cambio de fecha

13/02/2017 a las 07:00 AM. D Josue Reyes

Dr, Marvin Reyes
Mediciona Interna
Dr, Marvin Reyes
Mediciona Interna
Dr, Marvin Reyes
Mediciona Interna
Dr, Marvin Reyes
Mediciona Interna
Dr, Marvin Reyes
Mediciona Interna
Dr, Marvin Reyes
Mediciona Interna
Dr, Marvin Reyes
Mediciona Interna

13/02/2017 a las 08:00 AM.
14/02/2017 alas 08:00 AM.
15/02/2017 alas 08:00 AM.
16/02/2017 a las 08:00 AM.
17/02/2017 alas 08:00 AM.
20/02/2017 alas 08:00 AM.

21/02/2017 alas 08:00 AM.

Fuente: elaboracién propia.

6.3. Implementacion subsistema de gestion de citas
La plataforma permite crear o modificar citas que se presentan en el
sistema posterior a contestar el examen. Si la cita tiene pacientes asignados se

podrd visualizar la informacion del paciente.

En la Figura 15 y la Figura 16, se puede observar el formulario que

permite crear o modificar las citas que son presentadas al paciente.
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Figura 15. Pantalla de configuracion de citas mensual

-} Biznvenida | raot | (Saiirl

CALEMDARIO PACIENTE REPORTE GESTION CITA
CITAS EXAMEN SALUD
GESTION CITA NORMAL
Mes: Febrero v | Afo: (2017 v | AUTOEVALUACION
FECHAS CITAS allT o Estados
&3 Nuevo Semanal ) Nnax:Espeaﬁno @ e
Seleccic Eliminar Estado 1D Fecha Fecha Descripcion Hora Inicie | Tipo de Examen Cupo Asignados HABILITADA
@ 227 05022017 | dom, 05 de ebrero de 20 0700 AM AUTOEMBLUACION | 2 0 1A WEB
il 13022017 | lun, 13 de febrero de 2017 0700 AM AUTOEMALUACION 1 0
22 01022017 | mig , 01 de febrero de 201 1200 PM AUTOEMALUACICN | 2 0
219 05022017 | lun , 05 de febrero de 2017 0B:00 AM AUTOEMALUACION 2 0
Fuente: elaboracion propia.
Figura 16. Pantalla de creacion citas
| citas %
NUEVA CITA Qcancetr

FECHA ESPECIFICA

07:00
Cupo 1
Estado |HABILITADAS
Informacion Interna

Fecha
Hora Inicio

Hora Fin

Tipo de Examen

0&:00

| AutoEvaluacion M

Horario de 7 a 12 pm

Informacion Estudiante

B 7 Use x, x T-7FH-Ty T E Zi=SEEs=

#

=EEBe L ABRE

Dr. Josue Reyes
Medicina Interna

H Guardar

Fuente: elaboracién propia.
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6.3.1. Agenda de citas

El siguiente formulario permite visualizar en una agenda semanal las
citas. Ademas, se desplegaran los pacientes asignados para facilitar el acceso

a la informacion del paciente.

En la Figura 17 y la Figura 18, se puede observar la pantalla de agenda
de citas semanal y al seleccionar cualquier elemento del horario se desplegara
la pantalla que permite obtener mayor detalle de las citas para el horario

seleccionado.

Figura 17. Pantalla de agenda de citas

CALENDARIO PACIENTE REPORTE GESTION CITA 3 Blevenido | root | (Sair}

CITAS EXAMEN SALUD

@ Febrero2017  ©
Do Lu Ma Mi Ju Vi S&
T S ) W

si 8 7 8 9 10 1

12 13| 14| 15 16 17 18
19] 20| 21 22! 23| 23 25

2531 . 20 ge 18breco 09 00 AM /AUTOEVALUAGION Cypo Dispondie 2 EN LINEA e 26 27 28
254V mar 21 de fabeern 0500 AN JATITOFVAT LHACION Cuna Disnaninie 7 FN | INFA
“« # today 13 Patwre 17 - 35 Facaws 17 Lday 3 nextdays | full week | |
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viemes Sabado
19 Febrero 17 20 Febrero 17 21 Febrero 17 22 Febrero 17 23 Febrero 17 24 Febrero 17 25 Febrero 17
Tan
- - - - - - - 3 - - -
8an AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION
Cugpo Dispondie 3 Cugo Dnpomie 3 Cupo Disponitie 3 Cupo Disponitie 3 Cepo Disponitle 3
Cugo Asgrado 0 Cupo Asgrado 0 Cupo Asignado 0 Cupo Asignado 0 Cupo Asignado 0
50 e 190 o 1000 D 20 3090
Gan AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION
Cupo Desponbie 2 Cupo Disponitie 2 Cupo Disponitie 2
Cupe Asigrado © Cupo Avigract 0 Cagpo Avgnaco 0
ESE - - TS - T - - TR - -
10an AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION AUTOEVALUAGION
Cugpo Drspomabie 2 Cupa Dispomtie 2 Cupo Disponitie 2 Cepo Dispenitie 2 Cupo Dispeniie 2
Cupo Asignado 0 Cupo Asignado 0 Cupo Asignado 0 Cupo Asignado 0 Cupo Asignado 0
190 e 1230 g 320 e 1250 g 100 e 120 e 1230 e 1230
1Mam AUTOEVALUAGION AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION
Cupo Dispomible 2 Cupo Dispomible 2 Cupo Disponible 2 Cupo Dispomitle 2 Capo Disponile 2
Cupe Avgnato 0 Cupe Atgrato O Cupe Atignads 0 Cupe Asgnads 0 Cupe Asignads 0
120m
1 o o B2 20 e LI g 5 RERE g U g B2 00 g U g b B2 00 g L o o ST 00 g
e AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION AUTOEVALUACION
Cupo Despontie 2 Cupo Despomtie 2 Cupo Dispondie 2 Cupo Dispomdie 2 Capo Dispondie 2
Cupo Asigrads O Cupo Asigrado 0 Cupe Asigra 0 Cupo Asignaco 0 Cupo Asignacto 0
2pm
3em

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Pantalla de consulta de citas

Citas
BUSCAR POR NOMBR BUSCAR POR CAR EAR NUEVO i El
R POR NOMBRE BUSCAR POR CARNE CREAR NUEVO P‘-ﬁ'--:u:ah:eau Wr_w. :
Paciente] BUSCAR = | 20/01/2017 07:00 AM AUTOEVALUACION
0 W 13/02/2017 07:00 AM AUTOEVALUACION

6537 JAURA LUZ CIFUENTES REYES
Fecha Nac: 01/12/1987 Movil: 59305216
Email: lucita2 87 @gmail.com
¥ PENDIENTE DE ASISTIR ! CAMBIO DE CITA \r; EXAMEN REALIZADO = NO SE PRESENTO

REPORTE DE:| TODOS .
ID  FECHA HORA TIPO DE EXAMEN CUPO CUPO ASIGNADO
ER 1
13/02/2017 o 8 AUTOEVALUACION P
228 jun, 13 de febrero 700 AM EN LINEA 0 (VER PDF)
ER EXCE

Fuente: elaboracion propia.

6.3.2. Formulario del paciente

A patrtir de este formulario, se podra visualizar la informacién del contacto
del paciente y las citas que tenga asignadas. Ademas, puede descargar los
resultados de su cuestionario en PDF. En la Figura 19, se puede visualizar la

informacion del paciente y el reporte de resultados del examen de salud.

6.3.3. Gestor de contenido

La plataforma posee su propio gestor de contenidos que permite que el
especialista de salud pueda crear mas facilmente contenido, asi lograr crear un
canal de comunicacién con el paciente. A través del sitio de la plataforma el
especialista podra atraer la atencion del usuario al publicar investigaciones

sobre enfermedades, consejos de alimentacion o vida saludable. En la Figura
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20 y Figura 21, se puede observar el formulario que permite modificar el

contenido del sitio del examen de salud.

Figura 19. Pantalla la consulta de paciente

N Q
®iG5e54 RED SALUD
+SALUD EXAMEN DE SALUD WEB
A /y
‘R" Cuestionario de AutoEvaluacién
AURA LUZ, CIFUENTES REYES ToUMovil 50186010/59305316
Nombre
Ciudad
Domicilio
11/02/2017 guatemala 29.0
Fecha de hoy Nacionalidad Edad
Aura Luz Cifuentes Tel 59305316 Movil 50186010
Encargado Encargado Encargado
AUXILIAR DE ENFERMERA CON GRADO DE BACHILLER Solter@
ofesio Estado civil
Grupo S O POSITIVO lucita287@gmail.com
Correo Electronico
INTERPRETACION DE TU PRUEBA DE AUTOEVALUACION
SALUD ORAL Punteo: 13
Estas en RIESGO!IL... Tus respuestas indican que no le estas dmdo la importancia debida a tu higiene bucal y alimenticia,
p tengas lesk que p en futuro pérdi de tus piezas dentales. Si deseas mayor

al area
DETERIORO DE MI SALUD
[0} R A L

La gingivitis es la inflamacion de las encias. Es causada principalmente por una mala higiene, o sea, cepillarse los dientes
menos de 3 veces por dia, mala técnica de cepillado, falta en la utilizacién del hilo dental como parte rutinaria del cuidado de

los dientes, consumo frecuente de dulces, pasteles, habitos de fumar, etc. Este p de dafa y
petdlda gradual de huesos que sostiene los dientes, tms hasta aqui si modificas tus habitos
decid: iltar con tu tienes g de tu salud. La fase

ﬁnalsopmsomaouando dsb:doalafauadeunabauquesoslmgalosdms eslos se caen.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 20. Gestor de contenido de la plataforma

Editar Area L Encabezado de Imagenes

—— L
. "o,',",flz Red Salud + SALU D »

*TAMARO: Pequefio v - /V
Tamaio recomendado, ancho = 550px, alto =440px

A

RED SALUD
IMAGEN Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado
i © images/uploads V96usalud1485663812995,
images/upload/imagen/96usalu .png
Red Salud

DESCRIPCION DE | Examen de Salud. En Linea.
IMAGEN
T Nam est elt, elefend sed ibero i, vehicula facisis nisl est,
'AREA DONDE AREA PROFESIONAL iaculis et. Aliquam commodo eledlend dui vel ulrices. Phasellus sodales hendrer? eros in pharetra. Duis
PERTENCE accumsan odio nec consectetur. Maecenas laculs odio Quis nunc elementum, a
et eleifend. Morbi a neque massa.
“ETIQUETA EN Salud, Unidad, unidad de salud, medicina, deportes,
BUSCADORES Voluntariado, examen, examen salud Red Salud

. ed Salu
*DESCRIPCION EN | Crabitur id odio et nibh veatibulm consectetur vitae = Examen Autodizgnostico
BUSCADORES Jabortis st.
B/ U xT-FH-BDHLEEEEssSSE 9
=mew &

Ham est eB, elefiend sed bero id, vehicula facisis nist Cras fermentum pellents
hendrect ex iaculls et Alguam commodo eleffend du) vel uliices ﬂﬂxllsm&sl&mlﬂ“ Ingreso
in pharetra. Duis rhoncus accumsan odio nec consecietur, Maecenas culs odio quis nunc
Semeniun,  porta Dok Hetend. Horb s neaus massa

Ususrio
Red Salud oyl |
Examen Autodiagnastico Parti Pacente v |
Entrar
b cuscdar Begsvarse

> Y
Examen de Salud. En Linea.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 21. Modificando una pagina web con el gestor de la plataforma

+ §A!TU D Editar Contenido
‘i&@ﬁ y

Menu =

Perfil e g — e e
Administrar Contenido 10 Extension Odontologia

Muevo Contenido 0 1" Quienes Somos Lsbarstorio Clinica

Gestienar Centenido 12 Docencia Laboratorio Clinico

Gestionar Moticias 13 Investigacion Lsboratorio Clinico

Gestionar Actividades 14 Extensién Labaoratorio Clinico

Gestionar Areas 15 Quienes Samas Psicologia
Administrar 15 Docencia Psicologia

‘Configurar Examen de Salud

Pacientes Buscar Descripcion =
Saiir 30 v || |4 4 Paginall de2| b Bl % | Mostrando 130 de 46 items
Contenido Imagenes PDF
D 11
*TITULO Quienes Somos

AREA PERTENECE Laboratorio Clinico

SUB MENU
*TAMANO Mediano

ESTADO HABILITADO v

B 7 Uade x, x T-fEH- Ty T, 1 i= ¢ =E=E=9

= | % &

WNUIAM Prefium IUCTUS anquam. WUISqUe Vel aul in Saplen scelersque convanis. Sed
ullamcorper ac tellus at porta. Fusce ornare sed ipsum id accumsan. Etiam lacus turpis
euismod quis lectus ut, rhoncus vulputate enim. Aliqguam cursus erat in tortor elementum
ornare. Integer efficitur lacinia lacus, quis sodales dolor condimentum non. Etiam mauris diam
pharetra a mi quis, consequat viverra eros. Nam lobortis leo sed consequat semper.

s, suscipit diam sed, dignissim magna. |
I magna, dapibus vel nisi a, eleifend co

m ex at od. Morbi thoncus aliguam mefus a :
atibus et magnis dis parturient montes, na

HGuardar gEliminar

Fuente: elaboracion propia.

6.4. Implementacién subsistema de adquisicion de conocimiento

Permitira la transferencia de informacion de un médico al sistema experto.

Por ello incluye los formularios:

¢ Mantenimiento de propiedades: Permite el registro o modificacién de
los catalogos: Estado Civil, Tipo de Sangre, Parentesco, Profesion.
o En el anexo |, Figura 44, se visualiza el formulario que permite
modificar catalogo de estado civil.
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En el anexo I, Figura 45, formulario que permite modificar el
catalogo del tipo de sangre.
En el anexo I, Figura 46, formulario que permite modificar el

catalogo de profesion.

Mantenimiento de categorias: Permite crear o modificar categorias,

ademas se permite asignar un nivel de riesgo.

En el anexo |, Figura 47, se presenta el formulario que permite
crear categorias para el cuestionario de salud.
En el anexo |, Figura 48, se visualiza el formulario que permite

ponderar las categorias para asignar nivel de riesgo.

Cuestionario de salud: Permite crear o modificar preguntas vy

respuestas para el cuestionario de salud.

o En el anexo I, Figura 49, se presenta el formulario que ordenado

por categoria y muestra las preguntas para editar sus
propiedades.

En el anexo I, Figura 50, se visualiza el formulario de modificacion
de preguntas que despliega las propiedades de una pregunta con
multiples respuestas.

En el anexo I, Figura 51, se presenta el formulario modificacién de
preguntas que despliega las propiedades de una pregunta con

respuesta numeérica.

Formulario de diagndésticos: Permite crear o modificar un diagnéstico y
clasificarlo para facilitar su interpretacion.
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En el anexo I, Figura 52, se visualiza el formulario que permite
crear o modificar areas en que se clasificaran los resultados del
cuestionario.

En el anexo I, Figura 53, se presenta el formulario que nos permite

crear un diagnostico y agregarle una recomendacion.

Formulario de condiciones: Permitir4 crear una condicion a partir de la

formulacion de premisas con base de preguntas del cuestionario de

salud.

@)

En el anexo I, Figura 54, se visualiza el formulario que permite
definir un titulo o encabezado para facilitar la identificacion de una
condicion.

En el anexo |, Figura 55, se presenta el formulario de premisas,
donde a partir de seleccionar una pregunta, un operador relacional
y un resultado se crea una condicion.

En el anexo I, Figura 56, se visualiza el formulario de operadores
l6gicos, donde dos premisas se unen a través de un operador.

En el anexo |, Figura 57, se presenta el formulario agrupacién y
negacion donde se puede seleccionar una condicion y asignarle
un paréntesis o denegacion.

En el anexo |, Figura 58, se visualiza el formulario resultado de
condicion donde se puede seleccionar un tipo y un diagndstico.

En el anexo |, Figura 59, se presenta el formulario de finalizacion
de la condiciébn donde se presentan todas las condiciones, se

debe seleccionar condicién completa.

Formulario de términos de servicio: Para dar validez al algoritmo

desde el punto de vista legal, el formulario de términos de servicio

permite ingresar los acuerdos de licencia que son presentados al

paciente previo a llenar el formulario.
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o En la Figura 22, se visualiza el formulario de términos de servicio

donde se presentan un formulario que permite editar, a través de

un editor HTML los limites de responsabilidad.

Figura 22. Formulario de términos de servicio

RED SALUD/ ADMINISTRACION

TERMINO S SERVICIO

J Bienvenido | root| (Salir

Selecci ID Titulo Estado

- 3 Terminos de Servicio ACTIVO

Buscar titulo v

3 v [4 4 Pagina/1 det b bl %2 Mostrando 1 a 1de 1 items

D 3

*TITULO Terminas de Servicio

*DESCRIPCION B 7 U e x, x T-FH-Ty T TS}
E=== = | %
Limitacién de responsabilidad:
La finalidad de sistema es meramente informativa,
por lo que no sustituird a ningun examen,
diagnostico ni tratamiento médico profesional. Antes
de iniciar un tratamiento nueve o de introducir
cambios a un tratamiento existente, acuda a su
médico o a otro profesional sanitario cualificado. No
se retrase a la hora de acudir al médico ni muestre
indiferencia ante lo que éste le diagnostique
basandose en la informacion recogida en esta web.
Ninguna informacién relativa a la salud recogida en
sistema, incluida la informacion sobre terapias a -

*ESTADO ACTIVO v
- Nuevo ll‘JGuamar @Ellmmar
Fuente: elaboracion propia.

6.5. Experimento

Se realizo el experimentd con una muestra con 101 personas, se incluye

un resumen de datos. De los 101 pacientes solo uno no finalizé de llenar el

formulario. La Tabla Il muestra el resumen de datos categorizadas en género,

edad, estado civil, cantidad. Incluyendo 49 hombres y 52 mujeres en un rango

de edades de 18 a 37 afios y una persona de 58 afos de edad.
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A partir de ello, se realizo el andlisis de la informacion, para los dos

métodos de algoritmo de prediccion incluidos en la plataforma.

Tabla Il. Resumen de datos del experimiento

Edad Estado Civil Cantidad
Hombre | 18 Soltero

N

D

Hombre | 19 Soltero

Hombre | 20 Casado 1
Hombre | 20 Soltero 12
Hombre | 21 Soltero 8
Hombre | 22 Soltero 4
Hombre | 23 Soltero 5
Hombre | 24 Soltero 2
Hombre | 25 Casado 1
Hombre | 25 Soltero 1
Hombre | 26 Soltero 3
Hombre | 27 Soltero 1
Hombre | 30 Casado 1
Hombre | 31 Viudo 1
Hombre | 33 Casado 1
Hombre | 37 Soltero 1
Hombre | 58 Casado 1
Mujer | 18 Soltera 1
Mujer | 19 Soltera 6
Mujer | 20 Soltera 9
Mujer |21 Soltera 13
Mujer | 22 Soltera 8
Mujer | 23 Soltera 5
Mujer | 24 Soltera 2
Mujer | 25 Soltera 2
Mujer | 26 Divorciada |1
Mujer | 28 Soltera 2
Mujer | 32 Soltera 1
Mujer | 33 Casada 1

Mujer | 34 Casada
Total 101
Fuente: elaboracion propia.

[EEN
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6.5.1. Método de condiciones

Este método permite que a través de una o mas premisas evaluadas con

respuestas al cuestionario de salud definan un diagnéstico.

6.5.1.1. Dolor de cabeza tensional

Para la muestra de 101 pacientes al evaluar sus resultados con el
sistema experto catorce de sus respuestas condujeron al diagndstico dolor de
cabeza tensional. La condicibn del diagnostico incluye las preguntas y

respuestas:

e Pregunta 2: Me duele la cabeza cuando estoy tens@.
o Respuesta: Siempre o Frecuentemente.
e Pregunta 55: Migrafa.

o Respuesta: No.

Creando la siguiente condicidon: “(Pregunta 2 igual a siempre o
frecuentemente) y Pregunta 55 igual NO “. En la Figura 23, se puede visualizar
las dos preguntas del cuestionario de salud con las respuestas que cumplen la
condicién y la interpretacion del diagndstico. Para esta regla se le consulté a un
médico internista, si las condiciones para el diagnostico necesitan optimizacion

y el respondi6 que no.

Figura 23. Diagnostico dolor de cabeza tensional y su interpretacion

SABE INTERPRETACION [
CABEZA
- - - - - CABEZA
2) ME DUELE LA CABEZA CUANDO ESTOY TENS@ Siempre | Frecuentemente | Ocasionalmente  No
DOLOR CABEZA TENSIONAL
ANTECENTES PERSONALES
NTECENTES PERSONALES El dolor de cabeza puede ser debido a situaciones de estrés, te
P - - - - recomendamos realizar de . ademas te
Responde S, SOLO S| UN MEDICO TE LO HA DIAGNOSTICADC a que consultes a nuestros lécnicos deportivos para que puedas
) MIGRARA iniciarte 6 continuar con alguna préctica deportiva de tu preferencia
Si No para reducir el estrés. Si el dolor persiste, acude a la consulta
externa en Red de Salud para un chequeo medico

Fuente: elaboracion propia.

88



En la Figura 24, se puede visualizar los resultados de la muestra de 101
pacientes, la primera grafica muestra los pacientes que presentan dolor de
cabeza tensional y la segunda gréfica el resumen de diagndsticos

enfermedades de cabeza para los pacientes de la muestra.

Figura 24. Graficos de enfermedades de cabeza

DOLOR CABEZA TENSIONAL ENFERMEDADES CABEZA

05 2
0
DOLOR OTRA AGUDEZA | MIOPIA.

0 =
HOMBRE HOMBRE | MUJER | MUJER | MUJER | MUJER | MUJER | MUJER | MUJER CABEZA | MIGRANA | CAUSA DE VISUAL ASTIGMATI| MIOPIA
20EDAD |22 EDAD 19 EDAD |20 EDAD |21 EDAD |22 EDAD |23 EDAD 24 EDAD |28 EDAD TENSIONAL DOLOR NORMAL SMO

B Series1 3 1 1 1 3 1 2 1 1 Series1 14 2 6 38 10 6

Fuente: elaboracion propia.

6.5.1.2. Alergia al polvo

Para la muestra de 101 pacientes al evaluar sus resultados con el
sistema experto las respuestas veintiddés pacientes condujeron al diagnostico
alergia al polvo. La condicion del diagnéstico incluye las preguntas y
respuestas:

e Pregunta 11: El polvo me provoca alergia.

o Respuesta: Siempre o Frecuentemente

En la Figura 25, se puede visualizar la configuracion resumida del
diagnostico alergia al polvo asimismo se visualiza el formulario de operadores
l6gicos, donde dos premisas con la pregunta 11 son unidas con la condicién “or”

esta sera la condicion a evaluar.
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Ademas, se puede visualizar su interpretacion de diagndstico, esta sera
presentado al cumplirse la condicion. Para esta regla se le consulté a un médico
internista, si las condiciones para el diagnéstico necesitan optimizacion y el

respondio que no.

Figura 25. Formularios de configuraciéon de diagndéstico de alergia al polvo

Encabezado de condicion Condicion And / Or Parentesis / Not Resultados Inicio Interpretacion Tipo de Interpretacion
IF (N11A=1) OR (N11A=2) THEN POLVO="1.SI TIENE' Busqueda por tipo Interpretacidn ALERGIAS
ALERGIA AL POLVO v Interpretacion =
Eagunta = Sekcci ID Orden  Tito
3 Nuevo £ o ALERGIA AL SOL ALERGIAS
SELECCIONAF ELIMINAR MODIFICA ID  Descripcion Tipo a 0 ALERGIA A LA PENICILINA ALERGIAS
> S 54 IF(N1a=1) OR (N114=2) THEN POLVO='1 SI TIEl ALERGIA AL POLVO £ 0 ALERGIA AL FRIO ALERGIAS
1 o ALERGIA AL CERDO ALERGIAS
Encabezado de condicion = Condicion | And/Or | Parentesis/Not  Resultados P 0 ALERGIA ALOS MARISCOS ALERGIAS
. . . . . : 27 0 ALERGIA AL POLVO ALERGIAS
IF (N11A=1) OR (N11A=2) THEN POLVO="1.SI TIENE
Condicion -
ELIMINAR 1D Condicion 1 signo Condicion 2 Buscar Tiwlo
[x] s Pl =1 OR PI1=2 , (20 | |4 4  Paginal de1 b Pl = Mostrando 146 de6lems
El pobo ca alergia. El polvo me provoca alergia
(1)-Siex Frecuentemente, (3)- -Siempre, (2)-Frecuentemente, (3)- I 27
Ocasionaimente, (4)-No, Ocasionalmente, (4)-No.
*TITULD ALERGIA AL POLVO
*TAMARIO Grande ¥
*INTERPRETACION los de a

dable no utilizar medicamentos
rian ocasionar un aumento de los

Condicion 1: | 313/P11 =1

AND ¥ ORDEN 0
Condicion 2: | 313/P11 =1 v *TIPO ALERGIAS
INTERPRETACION

ll_J Guardar

Fuente: elaboracion propia.

6.5.1.3. Reflujo gastroesofagico

Para la muestra de 101 pacientes al evaluar sus resultados con el
sistema experto seis de sus respuestas condujeron al diagnéstico reflujo
gastroesofagico. La condicion del diagnostico incluye una pregunta y una

respuesta:

e Pregunta 63: Reflujp Gastroesofagico (diagnosticado por

especialista).
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o Respuesta: Si.

En la Figura 26, se puede visualizar las respuestas de 3 pacientes con su
cuestionario de salud. La muestra incluye a 6 personas que dieron respuesta
“si”, a la pregunta 63. Se logro validar que el reporte de resultados incluye el
diagnéstico reflujo gastroesofagico para los 6 miembros de la muestra. Para
esta regla se le consultd a un médico internista, si las condiciones para el

diagndstico necesitan optimizacién y el respondi6é que no.

Figura 26. Preguntas y respuestas de los pacientes con el diagnoéstico

reflujo gastroesofagico

*62) ULCERA GASTRICA O DUODENAL (DIAGNOSTICADO Si *62) ULCERA GASTRICA O DUODENAL (DIAGNOSTICADO

POR ESPECIALISTA) i No | por ESPECIALISTA) gy No
*63) REFLUJO GA STROESOFAGICO (DIAGNOSTICADO POR si No *63) REFLUJO GASTROESOFAGICO (DIAGNOSTICADO POR si No
ESPECIALISTA) ESPECIALISTA)
*64) SOBREPESO/OBESIDAD Mujer 28 afios si No *64) SOBREPESO/OBESIDAD Mujer 23 afnos si No
*62) ULCERA GASTRICA O DUODENAL (DIAGNOSTICADO si il no REFLUJO GASTROESOFAGICO
POR ESPECIALISTA)

Es importante consumir frutas y verduras, evitar el consumo
*63) REFLUJO GA STROESOFAGICO (DIAGNOSTICADO POR si No excesivo de: Irritantes tales como aguas carbonatadas, comida
ESPECIALISTA)

rapida, cigarrillos, alcohol.

Te aconsejamos no tomar siestas luego da haber consumido
*64) SOBREPESO/OBESIDAD Hombre 20 afios Si No alimentos y domir despues de 2 6 3 horas despues de cenar.

Acude al especialista si ain no tienes un diagnostico definido.

Encabezado de condicion Condicion And / Or Parentesis / Not Resultados Inicio

IF N63a=1 THEN GASTRO3="4.REFLUJO'

Condicion -
ELIMINAR ID Pregunta signo valor
Q 610 63)Reflujo Gastroesofagico (diagnosticado por IGUAL 1
especialista).
((1)-Si, (2)-No, )

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 27, se puede visualizar los resultados de la muestra de 101
pacientes, en la primera gréfica los que presentan el diagnostico reflujo
gastroesofagico y la segunda grafica el resumen de los diagndsticos de
gastrointestinal para los pacientes de la muestra.
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Figura 27. Gréaficos de enfermedades estomago del experimento

REFLUJO GASTROESOFAGICO GASTROINTESTINAL

NN ® v

OB N W W©

PROBABLE REFLUIO

ENFERMEDAD - ULCERA i
HOI{A[;%ARS 2 MUIJER 19 EDAD | MUJER 22 EDAD | MUJER 23 EDAD | MUJER 28 EDAD fNif[f:)’;/:zZl\D PEPTICA CONSUPACION GASTRICA GASTR(SEOFAGI

Series1 2 1 1 1 1 Series1 1 8 7 3 6

Fuente: elaboracién propia.

6.5.1.4. Consumo de alcohol social

Para la muestra de 101 pacientes treinta dos pacientes fueron
diagnosticados como consumidores de alcohol social, como se muestra en la

Figura 28. La condicion del diagnéstico incluye las preguntas y respuestas:

e Pregunta 36: Consumo o consumi bebidas alcoholicas (cervezas,
ron, vino, etc). Respuesta: Ocasionalmente.

e Pregunta 37: Con qué frecuencia bebés 6 o mas bebidas en una
ocasion. Respuesta: Ocasionalmente 6 No.

En la Figura 29, se puede visualizar cuatro gréficas de resumen de
categoria de diagnosticos consumo de alcohol, peso, consumo de grasas,
ejercicio para los pacientes de la muestra. Para esta regla se le consulté a un
meédico internista, si las condiciones para el diagnostico necesitan optimizacion

y el respondi6 que no.

En la Figura 30, se puede visualizar el resumen de diagnosticos

representativos.
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Figura 28. Formulario preguntas para el diagnéstico de consumo de

alcohol social

I [?m":&cmg‘uggm‘ms ALCOHOLICAS siempre 135 Veces/Semana | Ocasionalmente No

[SI NO BEBES O TIENES MAS DE 3 MESES DE NO BEBER, MARCA 'NO'EN LAS PREGUNTAS 37 Y 38 ]

37) CON QUE FRECUENCIA BEBES 6 O MAS BEBIDGRS " }s/Semana Ocasionalmente No
| UNA OCASION Homhre 20 afios. Soltero |

*36) CONSUMO O CONSUMI BEBIDA S ALCOHOLICAS : "
(CERVEZAS, RON, VINO, ETC) ‘ siempre 13 5 Veces/Semana \ Ocasionalmente No

[Sl NO BEBES O TIENES MAS DE 3 MESHEETI S {onE P pesm vt I\ LAS PREGUNTAS 37Y 38 ]
37) CON QUE FRECUENCIA BEBES 6 O MAS BEBIDAS EN "
| oM ot siempre  1a5Veces/Semana | Ocasionalmente | No

*36) CONSUMO O CONSUMI BEBIDAS ALCOHOLICAS ; ;
(CERVEZAS, RON, VINO, ETC) ‘ siempre 1 a 5 Veces/Semana Ocasionalmente No

(51 No BEBES 0 TIENES MAS DE 3 MES {JEPWIPRPYSIRRPSSIINIE | (AS PREGUNTAS 37 Y 38 ]

37) CON QUE FRECUENCIA BEBES 6 O MAS BEBIDAS EN : :
’ UNA OCASION siempre 1 a 5 Veces/Semana Ocasionalmente No

CONSUMO DE ALCOHOL SOCIAL

Beber socialmente no afecta tu vida personal, sentimental, familiar 6
académica. Sin embargo hay que tener prudencia al consumir
bebidas alcohdlicas, cualquier cambio en tu frecuencia de consumo
es una alerta para solicitar orientacion 6 ayuda, la cual podemos
brindarte aqui en la Red Salud.

Fuente: elaboracién propia.

Figura 29. Grafico resumen de diagndsticos por categorias

EJERCICIO PESO
60 60
50 50
40 40
30 - e 30 e
20 — —— 20
10 — 10
EIERCICIO ADECUADO | SEDENTARIO | EJERCICIO DEFICIENTE Y OBESIDAD | SOBREPESO | PESONORMAL |  BAJO PESO
| = Series1 | 28 | 49 | 21 | | = Seriest | 4 | 34 | 57 | 6 |
CONSUMO ALCOHOL CONSUMO DE GRASAS
70 80
60 70
50 a0
o . 50
40 - —
30— — S
20 — 20
10 10
0 s— o — NN
CONSUMO DE CONSUMO DE NO CONSUMO
CONSUMO DE ALTO CONSUMO BAJO CONSUMO | NO CONSUMO DE
ALCOHOL DE ALCOHOL DE CONSUMIDOR(A) MODERADO DE
B0 0 S ALCOHOLSOCIAL | P eolor DEGRASAS TRANS | oo “oane | DEGRASASTRANS | GRASAS TRANS
| = Seriest 1 3 32 64 | = Seriest 8 2 69 2

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 30. Grafico resumen de diagndésticos significativos

DIAGNOSTICOS REPRESENTATIVOS

35
30
25

20

15
HABITO

5 I I .
0
ALIMENTICI | AGUDEZA

(II)AOBLE(;: ASTIGMATIS| ALERGIA AL | QUISTES DE [ENFERMEDA MLDJ;)(I?-SI?AR ASMA RINITIS (o} VISUAL :_::ggﬁe; ME(’;SC.;I.’?UA
TENSIONAL MO POLVO OVARIO | D PEPTICA MODERADO BRONQUIAL| ALERGICA IN(/;[;I;‘CLLJ:D ;:a/l]l}l:?;;l; CERUMEN | IRREGULAR

CENA
= Series1 14 6 22 10 8 14 4 9 16 23] 30 25

Fuente: elaboracién propia.

6.5.2. Entrevista con el especialista de salud

La Figura 31, fue parte de la entrevista presentada al especialista de
salud Dr. Danilo Morales Médico Internista de la Unidad de Salud y él explicé
que el diagnostico corresponde a una enfermedad péptica porque es un
diagnostico presuntivo que abarca diferentes enfermedades relacionados con
los sintomas. Si el paciente no hubiere ingresado en su cuestionario de forma
afirmativa las preguntas 62 o 63, se le debe recomendar que visite un médico

para obtener un diagnéstico especifico.

Ademas, explicd que al contestar de forma afirmativa la pregunta 62 se
activa otra regla que representa el diagnéstico Ulcera gastrica, de la misma
forma al contestar afirmativa la pregunta 63 se le activa la regla de reflujo

gastroesofagico.
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Figura 31. Condicional de enfermedad péptica

24)Se me embota el estomago == 1 -Siempre.
25)Sufro de agruras reflujo == 1 -Siempre.

26)Sufro de diarrea == 1 -Siempre.

62)Ulcera gastrica o duodenal (diagnosticado por especialista) == 1 -Si.

63)Reflujo Gastroesofagico (diagnosticado por especialista) == 1 -Si.

Fuente: elaboracién propia.

La Figura 32 fue parte de la entrevista presentada al especialista de salud
y él indico: se puede deducir que tiene un problema visual y que no hay
necesidad de incluir la pregunta 6 en toda la condicién para que el diagndstico
agudeza visual limitrofe sin lentes, por lo que se concluyé que esta condicién
debia ser optimizada a partir de la plataforma con el subsistema de adquisicion
de conocimiento y asi mejorar el algoritmo de prediccién. Adicionalmente, se
concluy6é indicando que para este diagndstico se recomienda ir con el
oftalmélogo.

La Figura 33 fue parte de la entrevista presentada al especialista de salud
y él indico: se puede deducir que tiene un problema visual y que no hay
necesidad de incluir la pregunta 6 en toda la condicién para que el diagndstico
agudeza visual limitrofe sin lentes, por lo que se concluyé que esta condicidon
debia ser optimizada a partir de la plataforma con el subsistema de adquisicién
de conocimiento y asi mejorar el algoritmo de prediccién. Adicionalmente, se
concluyd indicando que para este diagnostico se recomienda ir con el

oftalmélogo.

95



Figura 32. Condicional de agudeza visual disminuida con lentes

4)Uso lentes (anteojos o de contacto) == 4 -No.

5)Se me cansa la vista (al leer, ver tv, etc) == 3 -Ocasionalmente.

6)Tengo la vista borrosa al leer o identificar personas u objetos lejanos (carteles, pizarra, amigos, etc) == 4 -No.

5)Se me cansa la vista (al leer, ver tv, etc) == 4 -No.

6)Tengo la vista borrosa al leer o identificar personas u objetos lejanos (carteles, pizarra, igos, etc) == 3 -0

Fuente: elaboracion propia.

Figura 33. Condicional de agudeza visual Ilimitrofe sin lentes

(

4)Uso lentes (anteojos 6 de contacto) == 4 -No.

)
AND

(

5)Se me cansa la vista (al leer, ver tv, etc) == 3 -Ocasionalmente.
AND |
6)Tengo la vista borrosa al leer o identificar personas u objetos lejanos (carteles, pizarra, amigos, etc) == 4 -No.

OR

5)Se me cansa la vista (al leer, ver tv, etc) == 4 -No.
AND

6)Tengo la vista borrosa al leer o identificar p u objetos lej (carteles, pizarra, amigos, etc) == 3 -Ocasionalmente.

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 34 fue parte de la entrevista presentada al especialista de salud
y €l indico: que la condicidn pertenecia al diagndstico hipoacusia. Que es un
estado de disminucion auditiva para una persona que no ha sido diagnosticada.
posteriormente le pregunta si debe mejorarse la condicion y me indicé que la

misma no necesita mejorarse.
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AND

Figura 34. Condicional de hipoacusia

7)Tengo dificultad para escuchar con uno o ambos oidos == 3 -Frecuentemente.

56)Discapacidad (Sordera, ceguera, brazos, piernas, etc) == 2 -No.

80)Sordera parcial o total == 2 -No.

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 35 fue parte de la entrevista presentada al especialista de salud

y él indicé: que visualizaba dos diagnosticos que no son excluyentes;

menstruacion irregular y leucorrea (flujo vaginal) por lo que indicé que era mas

Optimo separar las condiciones para evitar conflictos con otras preguntas y

recomendo crear dos reglas nuevas para mejorar el algoritmo de prediccion.

Figura 35. Condicional de flujo vaginal y menstruacion irregular

22)Tengo flujo vaginal blanquecino o amarillento == 1 -Siempre.

22)Tengo flujo vaginal blanquecino o amarillento == 2 -Frecuentemente.

23)Tengo dolores menstruales intensos == 1 -Siempre.

23)Tengo dolores menstruales intensos == 2 -Frecuentemente.

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 36 fue parte de la entrevista presentada al especialista de salud

y €él indicd: que la condicién tiene dos diagndsticos; Leucorrea (flujo vaginal) y

dismenorrea (dolor menstrual) y que es 6ptimo que se separe en dos reglas asi

mejorar el algoritmo de prediccion.
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Figura 36. Condicional de flujo vaginal y dolor menstrual

22)Tengo flujo vaginal blanquecino o amarillento == 1 -Siempre.

22)Tengo flujo vaginal blanquecino o amarillento == 2 -Frecuentemente.

23)Tengo dolores menstruales intensos == 1 -Siempre.

23)Tengo dolores menstruales intensos == 2 -Frecuentemente.

73)Tengo quistes en mis ovarios == 1 -Si.

Fuente: elaboracion propia.

6.5.3. Método de interpretacidon por categoria

Este método permite que a través varias preguntas y respuestas con
ponderacion en el cuestionario de salud definan un diagndstico al sumarse su

resultado.

Este método se basd en el cuestionario auto-administrado de salud, se
visualiza en la Figura 2, esté corresponde al examen de autoevaluacion que se
realiza en papel para los estudiantes de primer ingreso de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

En el examen existen tres categorias que miden el nivel de riesgo entre
ellas, salud oral, salud mental y habitos higiénicos. Estas preguntas
corresponden a la ultima seccion del examen donde una persona no finaliz6 de
contestar el cuestionario. Por lo que Unicamente se incluyen 100 personas en la

muestra.
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6.5.3.1. Salud oral

En la Figura 37, se puede visualizar las 5 preguntas que corresponden a
la categoria salud oral y la ponderacion que se le asigna a cada titulo de
respuesta. Ademas, se calcula el nivel de riesgo para la categoria salud oral.

Figura 37. Respuestas y ponderacion para el cuestionario de salud

I — WH

Al cepillarme los dientes
me sangran las encias

oral

2 Utilizo hilo dental todos 1 2 3
los dias

3 Durante el dltimo meshe 4 3 2
padecido dolor dental

4 Como frutas y verduras 1 2 3
diariamente

5 Visito al odontologo por 1 2 3

lo menos una vez al afio

|

1 EXCELENTE

2 DETERIORANDOSE 8 12
3 ENRIESGO 13 16
4 DETERIORO MARCADO 17 20

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 38, se puede visualizar las preguntas y respuestas de dos
pacientes en el cuestionario de salud. Cada respuesta tiene al lado derecho
calculada su ponderacion. Para la paciente mujer de 20 afios se obtuvo un total
de 7 puntos logrando un resultado excelente, sin embargo, para el paciente

hombre de 21 afios se obtuvo un total de 15 puntos clasificAndolo en riesgo.
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En la Figura 39, se puede visualizar los resultados de la evaluacion de
salud en las categorias salud oral y salud mental para la muestra de 100
pacientes.

Figura 38. Muestra dos pacientes para la categoria salud oral.

MUJER DE 20 ANOS SOLTERA - NOTA 7 - EXCELENTE

SALUD ORA

1) AL CEPILLARME LOS DIENTES ME SANGRAN LAS

NALS Siempre Frecuentemente No 1
2) UTILIZO HILO DENTAL TODOS LOS DIAS - Frecuentemente - - 2
“‘E“:”::vm':» EL ULTIMO MES HE PADECIDO DOLOR ore SRR Bealonaknanta No 1
4) COMO FRUTAS Y VERDURA'S DIARIAMENTE Siempre Frecuentemente 2
‘,:;‘g“‘”""‘ QEONTLOBO FOR LO WENOS UnA YEZ AL Siempre Frecuentemente Dcasionalmente 1

HOMBRE DE 21 ANOS SOLTERO - NOTA 15 — EN RIESGO
SALUD ORAL
r: AKE.\ :":-JI,AA-\‘M': LOS DIENTES ME SANGRAN LAS Siempre Frecuentemente Scasionakmente 3
2) UTILIZO HILO DENTAL TODOS LOS DIAS siempre TR cadanokns by No 4
;;t.:]x:\::ww EL ULTIMO MES HE PADECIDO DOLOR jombre o r et canloraia No 1
4) COMO FRUTAS Y VERDURA'S DIARIAMENTE Slempre Frocuentamente Ocasionalmente 3
}:‘ivv!;zh,»m ODONTOLOGO POR LO MENOS UNA VEZ AL Siempre T e L No 4

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 39. Grafico de nivel de

mental.
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DETERIORANDOS
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EN RIESGO

DETERIODO
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riesgo de

la salud oral y la salud

SALUD MENTAL

MUY BIEN

| = HOMBRES

5

32

12

0

| = HOMBRES

18

25

| = MUJERES

9

28

12

2

| = MUJERES

13

26

Fuente:

6.5.3.2. Habitos higiénicos

En la Figura 40, se puede visualizar la pantalla de configuracion por

categoria, esta pantalla permite establecer rangos de nivel de riesgo para el

formulario de habitos higiénicos.

elaboracion propia.
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Figura 40. Pantalla de configuracion de categoria habitos higiénicos

Categorias Interpretacion de Categoria

HABITOS HIGIENICOS

Categoria Ponderacién -
Selecci 1D ) Max Min Categoria
8 16 14 HABITOS HIGIENICOS - ALTO RIESGO
7 13 1 HABITOS HIGIENICOS - RIESGO MODERADC
6 10 7 HABITOS HIGIENICOS - BAJO RIESGO
5 6 4 HABITOS HIGIENICOS - SIN RIESGO
D 8
*MINIMO 14
*MAXIMO 16
*TAMARO Mediano ¥
*TITULO HABITOS HIGIENICOS - ALTO RIESGO

*INTERPRETACION | |ALTO RIESGO. Es importante que pienses en tu salud, todo lo que estas
haciendo te pone en peligro de adquirir parasitos como amebas y
lombrices, que solo pueden ser detectados por un examen de heces; te
recomendamos que te lo hagas lo antes posible y dependiendo de los -
resultados recibas el tratamiento adecuado por tu médico o silo

¥ Nuevo ||—J Guardar @ Eliminar

Fuente: elaboracién propia.

En la Figura 41, se puede visualizar las preguntas y respuestas de un

paciente de la muestra que obtiene como resultado riesgo moderado.

En la Figura 42, se puede visualizar del lado izquierdo el resultado de la
categoria de habitos higiénicos de la muestra de 100 personas y del lado
derecho, el resultado del nivel de riesgo de salud el cual agrupa todas las

categorias de riesgo.
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Figura 41. Preguntas y respuestas para la categoria habitos

higiénicos

HOMBRE DE 24 ANOS SOLTERO - NOTA 11 — RIESGO MODERADO

HABITOS HIGIENICOS

| *1) ME LAVO LAS MANOS CON AGUA Y JABON Siempre Frecuentemente Ocasionalmente No

| "2) ME LAVO LAS MANOS DESPUES DE IR AL BANO Siempre Frecuentemente Ocasionalmente No

*3) CONSUMO ALIMENTOS QUE SE VENDEN EN : .
CAFETERIAS Y/O CASETAS DE LA CIUDAD Siempre Frecuentemente Ocasionalmente No

UNIVERSITARIA

»r B PN

*4) CUANDO CONSUMO ALIMENTOS FUERA DE CASA VEO
LA LIMPIEZA DEL LUGAR, DE LA PERSONA QUE
DESPACHA Y ME FIJO COMO LOS PREPARA

Siempre Frecuentemente Ocasionalmente No

HABITOS HIGIENICOS - RIESGO MODERADO Punteo: 14

RIESGO MODERADO. Cuidado!!! Estas siendo descuidado en algunas cosas sencillas, como lavarte las manos en forma
correcta antes de comer tus alimentos, no te acostumbres a comer alimentos de cualquier lugar, no te dejes llevar por los
olores, piensa en el riesgo que corres al ingerirlo.

Algunas vez has padecido de nauseas, vomitos y diarrea puede que te hayas intoxicado al ingerir un alimento mal preparado
... Si tus resultados mostraron algun grado de riesgo, Urge!! Que cambies de habitos por el bien de tu SALUD.

Fuente: elaboracién propia.

Figura 42. Grafico de nivel de riesgo de la habitos higiénicos

HABITOS HIGIENICOS NIVEL RIESGO SALUD

B RIESGO |
SIN RIESGO | MODERAD | EXCELENTE | MUY BIEN | REGULAR |EXCELENTE RIESGO
o

T
DETERIORA | DETERIODO
RIESGO

‘ NDOSE | MARCADO

pr—
| SIHIESGO | BAIQ RIESGO. | RIESGOMODERADO | HABITOS | HABITOS | HABITOS | SALUD | SALUD | SAWUD | SALUD | SAIUD | SALUD | SALUD

| = HOMBRES | 27 2 1 HIGIENICOS HIGIENICOS [HIGIENICOS| MENTAL | MENTAL | MENTAL | ORAL | ORAL | ORAL | ORAL

= MUJERES ‘ 31 20 o = CANTIDAD 58 41 1 | 31 51 18 14 | 60 2 24

Fuente: elaboracion propia.
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6.6. Perspectiva del especialista de salud

El especialista de salud evalué los dos métodos de diagndstico de
enfermedades y concluye que el método condicional promueve con mas certeza
el estado de salud de los pacientes. El médico internista proporciono dos cartas
donde le notifica al director de la escuela y al coordinador del area que la
plataforma inteligente fue revisada se incluyen ambas cartas en las Figura 60 y
Figura 61.
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

7.1. Falsos positivos

Al entrevistar al médico tras realizar el experimento, se discutié las

diferentes variables que afectan a la plataforma que diagnostica enfermedades.

e Al entrevistar a los pacientes que efectuaron el experimento, se
percibié que muchas de ellos no analizaron sus resultados.

e Los pacientes pueden llegar a mentir al responder el cuestionario de
salud creando resultados falsos o no aplicables al paciente.

e Puede resultar dificil adherir al programa médicos para actualizar el

sistema para actualizacion de preguntas y diagndésticos.

Adicionalmente, al revisar las condiciones asociados al cuestionario se
encontré que, para el diagnostico de audicién normal, una de sus preguntas
estaba mal ponderard modificando el resultado del diagnéstico. En la Figura 43,
se puede visualizar como la pregunta 7 no tiene la ponderacion correcta para el

diagnéstico audicion normal.

7.2. Discusién del experimento

El experimento se realiz6 en su mayoria con personas jovenes, porque
son ellas las que buscan sus sintomas en el internet en lugar de ir a ver un
especialista de salud, por ello, se convierten en nuestro segmento objetivo para
utilizar la plataforma web, autoevaluarse con el sistema experto y obtener el

perfil de su estado de salud tomando conciencia para ir al médico.
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Figura 43. Problema de ponderacion de preguntas

*TITULO AUDICION NORMA!
PONDERACION 4 DICION NORMAL

SIEMPRE *TAMANO

PONDERACION 3 *INTERPRETACION
FRECUENTEMENTE

PONDERACION 2
OCASIONALMENTE

PONDERACION NO 1

*OPCION MULTIPLE NO

7)Tengo dificultad para escuchar con uno o ambos oidos == 4 -Siempre.
)
AND
(
56) Discapacidad (Sordera, ceguera, brazos, piernas, etc) == 2 -No.
AND
80) Sordera parcial o total == 2 -No.

Fuente: elaboracion propia.

Los algoritmos usados para el experimento son: El primer método de
condiciones que tiene 153 reglas configuradas, a partir de las preguntas del
cuestionario de salud, por lo que toma en cuenta diferentes variaciones en el
estado de salud de los pacientes. El segundo método esta dividido en 3
categorias entre ellas salud oral, salud mental y habitos higiénicos donde cada
pregunta tiene una ponderacion, mientras mas baja sea la suma de las

respuestas del cuestionario de salud mejor sera su nota final.

7.2.1. Método de condiciones

La plataforma permiti6 a los pacientes del experimento responder un
conjunto de preguntas personalizadas y sus respuestas condujeron a varios
diagndsticos incluyendo el dolor de cabeza tensional que se evidencia en la
Figura 23. Se sintetiza un segmento del experimento al mostrar que 14
personas obtuvieron el mismo diagnéstico. Asi mismo, el algoritmo identificd

otros diagndsticos de cabeza como se logra ver en la Figura 24.

La plataforma permitid6 configurar varios diagnésticos, ademas asociarles

condiciones a través de formularios como se puede observar en la Figura 25,
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gue incluye todas las alergias del lado derecho, y se visualiza la regla para

alergia al polvo del lado izquierdo.

Se validé el diagnéstico de la condicion reflujo gastroesofdgico para los

pacientes del experimento cuyas respuestas cumplian con esta regla se

muestra su reporte de resultados y sus recomendaciones médicas, como se

visualiza en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Este método se valord con una entrevista con el especialista de salud donde

se evallan reglas condicionales y nos explica la perspectiva que visualiza en

cada pregunta.

La regla de enfermedad péptica: el médico indicé que es un diagndstico
presuntivo, esto quiere decir que el paciente no ha recibido confirmacion
por parte del médico, y que dentro de las recomendaciones se debe
indicar que visite al especialista de salud, ademas revela que existen
otras reglas relacionadas que también se van a desplegar, que son el
diagndstico de ulcera gastrica y el reflujo gastroesofagico.

La regla de agudeza visual disminuida con lentes: el médico indicé que
se puede mejorar el diagnéstico al solo incluir la pregunta 5, removiendo
de la condicion la pregunta 6, logrando asi que a mas personas se les
presente el diagnostico al contestar el cuestionario de salud. Ademas, se
concluyd que al usar el subsistema de adquisicion de conocimiento
permite mejorar la regla.

La regla de hipoacusia: el médico explico en forma general el diagndstico
e indicé que la condicién asociada se encontraba 6ptima.

La regla flujo vaginal y menstruacion irregular: el médico indicé que esta

condicion se puede optimizar al crear dos reglas nuevas para mejorar el
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algoritmo de prediccion. Agregando de forma individual la regla de flujo

vaginal y la regla de menstruacion irregular.

7.2.2. Método de interpretacion por categoria

A la paciente mujer de 22 afios del experimento que no finalizd su
cuestionario de salud, la plataforma le permitié visualizar los resultados con
las condiciones que se lograron cumplir, aunque este examen no haya sido
finalizado. ElI segmento incompleto estd relacionado a algoritmo de
interpretacion por categoria, por lo que la paciente no visualizé sus
resultados sobre su salud oral, habitos higiénicos y salud mental, sin

embargo, visualizo sus resultados del otro método.

La plataforma permite ponderar las preguntas desde la configuracion del
cuestionario, para que al ser contestadas por un paciente sus respuestas
asuman un valor significativo. De esta forma, establecio el nivel de riesgo

en la Figura 37.

Este método funciona por rangos, la categoria de habitos higiénicos tiene
cuatro niveles de riesgo y mientras mas baja sea la nota del paciente, mejor

seran sus resultados, en la Figura 40 se visualiza su configuracion.

La plataforma permitié que cuando un paciente, responda la categoria de
habitos higiénicos sus preguntas y respuestas conducen a una nota, esta
mostrara recomendaciones médicas asociadas en el reporte de estado de
salud, en la Figura 41, se evidencia el escenario.

108



7.3. Modelo Canvas

A partir del modelo canvas se puede visualizar la vision de todo el plan
del negocio del proyecto dividido en segmentos: el producto final, tareas y
actividades para promover el producto. En la Tabla Ill, se puede visualizar el

modelo canvas de la plataforma.

Tabla 1ll. Modelo Canvas de la plataforma

Socios Clave Actividades Clave Propuesta de Relaciones  con Segmentos
* Médicos * Configuracion de Valor los clientes Clientes
la plataforma. * Reporte de * Contacto a * Hospitales
diagnosticos través de la
*Algoritmo de médicos. plataforma. * Médicos
prediccion. * Citas con el
* Publicacion de profesional de * Aseguradoras
*Gestor de Contenido salud.
contenido. * Sanatorios
* Coordinacion de
Recurso Clave citas médicas Canales * Centros de
* Preguntas * Internet diagndsticos y
*Diagnosticos laboratorios.
*Base de datos de
pacientes
Estructuras de Costos Ingreso
* Hosting * Publicidad a través de la plataforma
* Mantenimiento / soporte de la plataforma * Licencias de uso

Fuente: elaboracién propia.

7.3.1. Socios claves

Los proveedores que intervienen en el modelo de negocio de la
plataforma web, para que este funcione son los médicos que, a partir del
subsistema de adquisiciébn de conocimiento pueden mejorar el algoritmo de

prediccién de diagndstico al incluir mas reglas; asimismo la plataforma tiene un
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gestor de contenido donde los médicos podran afadir contenido médico que

llame la atencién del paciente.

7.3.2. Actividades clave

e Configuracién de la plataforma

o

Instalacion de las herramientas necesarias para permitir el
funcionamiento de la plataforma.

Configurar base de datos al importar el script de sqgl en la
aplicacion Mysq|l.

Fichero war con la plataforma debe copiarse en la carpeta
webapps de la aplicacion tomcat.

Tras iniciar el sistema se debe configurar las propiedades iniciales
del sistema ademas afadir los usuarios y sus permisos para la
plataforma.

Posterior serd posible gestionar y administrar dentro de la

plataforma.

e Algoritmo de prediccion

o

o

Método de condiciones: Uso de un motor de inferencia, que
interpreta las reglas logicas que son evaluadas con base a
respuesta al cuestionario de salud.

Método de interpretacion por categoria: Ejecucion de sentencias
SQL que evaltan la sumatoria de las respuestas al cuestionario

para las categorias configuradas con un nivel de riesgo.

e Gestor de contenido

o

Mdédulo que permite la gestion de contenido sobre informacion de

salud en las paginas web creadas dentro de la plataforma.
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7.3.3. Propuesta de valor

Beneficios que ofrece la plataforma al segmento objetivo (paciente):

Reporte de diagndsticos médicos: Reporte en PDF con los resultados
sobre el estado de salud, que es posible generarse al contestar el
cuestionario de salud y evaluarse en los métodos de prediccion.
Publicacion de contenido: Dar a conocer a los profesionales de salud a
partir de la plataforma web; generando confianza al publicar articulos de
interés y transmitir consejos de salud.

Coordinacion de citas médicas: Posterior a contestar el examen, la
plataforma habilitara la opcion de contactar al especialista de salud a
partir de una cita médica.

7.3.4. Segmento de clientes

Los clientes mas importantes para el proyecto:

Hospitales/Sanatorios: podran atraer nuevos pacientes incluyendo en el
examen diferentes categorias sobre las diferentes areas exponiendo el
talento de sus profesionales en el hospital.

Médico: un profesional de salud podrd darse a conocer a través de la
plataforma, cultivando su reputacion a través del sistema experto.
Aseguradora: podran medir el estado de salud de sus asegurados y
evaluar mejor forma el diagndstico de su red de médicos.

Centros de diagnésticos y laboratorios: podria medir los tratamientos y
estado actual de los pacientes y ser usados para obtener un diagnostico

mas efectivo.

111



7.3.5. Relacién con los clientes

Contacto a través de la plataforma: previo al ingresar al examen de
salud, los pacientes deberan ingresar informacién de contacto que podran ser
usada para:

e Llamar al paciente para comentarle sobre la importancia de
revision médica.
e Envio por correo electronico de articulos con informacion

importante para el paciente.

Citas médicas: La plataforma como ultimo paso permite seleccionar una

cita con un especialista de salud.

7.3.6. Recursos claves

Presentacion de los activos mas importantes:

e Conjuntos de preguntas con multiples respuestas de salud categorizadas

para evaluar el estado de salud de un paciente.
e Conjuntos de diagndsticos y recomendaciones médicas.

e Base de datos pacientes para lograr captar y afianzar nuevos pacientes a
través de la plataforma.

7.3.7. Canales

El canal principalmente ser4 a través de la pagina web, donde posibles
pacientes se veran atraidos por las publicaciones articulos, consejos,

recomendaciones y experiencia de los profesionales de salud de la plataforma.
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7.3.8. Estructuras de costos

Los costos para administrar soporte para la plataforma web que

diagnostica enfermedades se visualizan en la Tabla IV.

Tabla IV. Estructura de costos de la plataforma

Dominio web Costo Fijo — Anual
Hosting Costo Variable
Electricidad Costo Variable
Internet Costo Variable
Teléfono Costo Variable
Disefio web Costo Variable
Técnico para el apoyo de | Costo Fijo
soporte y mantenimiento

a los clientes

Fuente: elaboracion propia.

7.3.9. Ingresos

Los ingresos que percibirdn sera a partir de publicidad y por venta de
licencias de la plataforma. La publicidad se enfocara en temas de interés en la

pagina web, con temas como los siguientes:
e Publicidad de medicamentos

e Publicidad de tratamientos

e Publicidad de conferencias y charlas
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El precio de las licencias de la plataforma sera con base al total del
almacenamiento y el periodo de contratacion. Se estipula por medio de un
contrato que el uso de la plataforma que inicia por un afio incluyendo el espacio
en disco de 5 gigabytes pero que puede ser incrementado segun las

necesidades de uso.

7.4. Impacto social

La plataforma web que diagnostica enfermedades esta orientada para
aguellas personas que solo buscan sus sintomas por internet, logrando que
subestimen o sobrestimen su estado de salud, con la plataforma se pretende
que los pacientes tomen conciencia y visiten a un médico, para afrontar de
mejor manera su estado de salud. Ademas, crear un canal de comunicacion
entre un paciente y un médico a través del sistema. Esto se logra al crear una

cita médica posterior a consultar el resultado del cuestionario de salud.

7.5. Impacto econémico

La venta de licencias y soporte técnico a las diferentes entidades como lo
son: hospitales, médicos, aseguradoras, sanatorio y centros de diagnéstico. El
precio se incrementara con el uso del almacenamiento de imagenes, videos e
informacion que utilice la plataforma y tendra el periodo de validez de un afio,
que deberd renovarse previo a vencerse para continuar con el uso de la

plataforma.
Dentro de los servicios que incluye la plataforma son: dominio web para el

cliente, 5 gigabytes iniciales, soporte técnico para la configuracion de la

plataforma, y todas las caracteristicas que posee la plataforma.
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El beneficio para los clientes de la plataforma es darse a conocer, a traves
del internet al crear una pagina web, que es una carta de presentacion ante sus
clientes; ademas genera confianza al establecer un cuestionario de auto-

evaluacion para sus pacientes, para darles a conocer su estado de salud.

7.6. Impacto tecnoldgico

La plataforma permite crear una pagina web para publicidad y permite el
registro en el sistema a los pacientes para tener acceso a cuestionario de salud

gue predice el estado de salud y crear una cita con el especialista de salud.

e Gestor de contenido: permite la creacién o modificacion de contenido
web.

e Gestion de citas: Administrar un calendario para ver disponibilidad de
atencion, ya sea para las citas de la plataforma o las citas
convencionales.

e Cuestionario de salud: Permite a los pacientes responder las
preguntas del cuestionario de salud, y asi generar un reporte de
resultados del estado de salud, a partir del sistema experto y el
algoritmo de prediccion.

e El subsistema de adquisicion de conocimiento: permite incrementar y
mejorar el algoritmo de prediccion, a partir de formularios para el

registro de reglas.

7.7. Impacto innovador

Hoy en dia es importante darse a conocer, a partir de la web, la
plataforma ofrece la posibilidad de crear una pagina web, que es administrable

a través de un gestor de contenido interno, pero incluir una diferenciacion se
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brinda un sistema experto, que evalla con reglas logicas el estado de salud, al
contestar un cuestionario. Los resultados del estado de salud de un paciente se

generan un documento exportable.

Ademas, el sistema incluye el subsistema de adquisicion de
conocimiento que permite al algoritmo un crecimiento continuo por medio del

registro de formulario.

Este subsistema marca una diferenciacion respecto a otros sistemas
expertos facilitando el aprendizaje del sistema y asegurando resultados certeros
sin mayor esfuerzo, beneficiando con su crecimiento a las diferentes &reas de la

medicina.

7.8. Discusién de los objetivos

e La plataforma web inteligente consigue diagnosticar enfermedades al
poseer reglas logicas, configuradas por un experto por medio de la
plataforma.

e El registro de sintomas y habitos de un paciente se logr6 a base
preguntas categorizadas en formularios, que obtienen la informacién
médica necesaria para evaluar el estado de salud del paciente.

e Se logr6 implementar dos algoritmos de prediccion que permiten a base
reglas logicas y preguntas ponderadas concluir un conjunto de
diagnésticos y recomendaciones medicas.

e La plataforma web creada para diagnosticar enfermedades cred un canal
de que sirve de apoyo de comunicacion entre el paciente y el especialista
de salud.

e El registro de términos de servicio permitié crear un contrato que limita la

responsabilidad de uso de la plataforma.
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7.9. Dar validez al algoritmo de prediccion desde el punto de vista legal

El algoritmo de prediccion de diagnéstico, tiene como finalidad informar del
estado de salud del paciente, asi promover que visite a un meédico, en ningdn
momento fue pensado, para sustituir a un especialista de salud, antes de
realizar cualquier cambio por el uso de la herramienta, se recomienda visitar a

un médico.

La plataforma solicita someterse a una licencia con términos de uso de la
plataforma, un tratado por medio electrénicos, por este modo se celebra un
contrato consensual entre el productor de software y el usuario, donde se tiene
el consentimiento de ambas partes. Por medio de un contrato, se expone las
caracteristicas y limitaciones del proyecto definiendo una oferta, que se

comunica por medio de la plataforma.

La licencia del algoritmo de prediccion no incluye el codigo fuente, ésta
incluye, tener acceso a la herramienta que evaluara el estado de salud del
usuario, que viene acompafado de un mddulo que determina los términos y
condiciones de la utilizacion. Este documento tendra validez desde el punto de
vista legal como un contrato vinculante entre ambas partes, donde se establece
una aceptacion tacita, que se vincula al hacer uso de la herramienta y el aceptar

la licencia.

La licencia de la plataforma, es un contrato consensual, que se afina al tener
un modulo para aceptar los términos de uso de forma electronica, donde el
usuario interesado que hace uso de la plataforma, pero no tiene forma de
discutir el uso de la herramienta, por ello se conoce como un contrato de

adhesion.
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La validez de la aceptacion tacita se identifica, dado que el usuario visualiza
un modulo que incluye un documento con la licencia de uso, y posterior de
conocerla muestra su aceptacion, por el contrario, seria, si después de leerla

inactivara su cuenta o dejara de utilizar la plataforma.
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CONCLUSIONES

1. Se implementé una plataforma web para diagnosticar enfermedades
eficientemente por medio de un sistema experto, incluyendo los
componentes: cuestionario de salud, algoritmo de prediccion, reglas
l6gicas que definen condiciones para un diagndstico y reporteria de

resultados del estado de salud.

2. El registro de sintomas y habitos de un paciente se realizé, a partir de un
cuestionario de salud, utilizando formularios con preguntas de mdultiples
respuestas previamente creadas y configuradas. Cada respuesta posee

una ponderacion que asigna un valor a la pregunta.

3. Los algoritmos de prediccion facilitan el diagnostico de enfermedades. El
sistema utiliza un método condicional para implementar reglas légicas
gue son evaluadas con base al cuestionario de salud, obteniendo un
reporte con diagndsticos.  Ademas, el sistema utiliza el método de
ponderacion por categoria que suma todas las preguntas de una rama

especifica dando como resultado una nota.

4. Se implementd una interfaz efectiva para la comunicacién entre el
especialista de salud y el paciente, al usar un gestor de contenido para
afiadir contenido de interés médico, ademas de formularios para registrar

las citas con el especialista de salud.
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5. Se desarroll6 un modulo que permitio registrar los términos de servicio
de la plataforma para dar validez al algoritmo de prediccion, el formulario

permitidé establecer un contrato para uso del sistema experto.
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RECOMENDACIONES

1. Para darle continuidad a la investigacion, se puede incluir una aplicacion
movil que acceda al cuestionario de salud en linea, mostrando el estado

de la salud rapidamente.

2. Se observo que la informacion perteneciente al sistema, puede apoyar a
las industrias de medicamentos encontrando patrones repetitivos,

tendencias para ofrecer productos médicos.

3. Se puede continuar mejorando la investigacién, con un algoritmo experto
que busque un grupo de medicamentos, para acabar con algun sintoma

sin perjudicar la vida del paciente.
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ANEXOS

Figura 44. Catalogo de estado civil del paciente

.} Bienvenido | root | (Salir)

RED SALUD/ ADMINISTRACION

” Estado Civil | Tipo de Sangre Parentesco Profesion
ESTADO CIVIL =
Selece 1D E Diescripeion
1 Solten@
2 Casad@
3 Viud@
P Unid@
5 Divorciad@
1D | NEW
| *DESCRIPCION I
']-' MNuevo H Guardar 6 Eliminar

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 45. Catalogo del tipo de sangre del paciente

L'_B Bienvenido | root | { Salir}

RED SALUD/ ADMINISTRACION

Estado Civil Tipo de Sangre Parentesco Profesion
TIPO DE SANGRE a
Selecc 1D Descripcion

1 o POSITIVO

2 O NEGATIVO

3 B POSITIVO

4 B MNEGATIVG

5 A MEGATIVD

[:] A POSITVO

8 AB NEGATIND

a MO SFE v
D NEW
*DESCRIPCION

T nuevo H Guardar 6 Eliminar

Fuente: elaboracion propia.

Figura 46. Formulario de catdlogo de profesiones

C_S Bienvenido | root | {Salir

RED SALUD/ ADMINISTRACION

Estado Civil Tipo de Sangre Parentesco Profesion
PROFESION =
Selece 1D Descripsion
16 BACHILLERATO EM ADMINISTRACION DE EMPRESAS
15 BACHILLERATO BILINGUE EN CIENCIAS ¥ HUMANIDADES
14 BACHILLERATO AGRO-INDUSTRIAL ¥ PERITO EN TECNICAS AZU
13 BACHILLERATO AGRICOLA Y COMPUTACION
12 BACHILLER INDUSTRIAL ¥ PERITO EN CONSTRUCCION

1 BACHILLER INDUST.Y PERITO EN CONSTRUCC Y DIEUJC COMPU

] BACH. INDUSTRIAL ¥ PER. EN ELECTRONICA
a RACH FNCIEMCIAS WV | ETRAS CNKM ESPES EM MIICICA T
i35 - 4 4 Paginall de12 b bl 2  Mostrando 1 a 15 de 178 items

D NEW

*DESCRIPCION

* nuevo HGuardar @Eliminar

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 47. Formulario de mantenimiento de categorias

RED SALUD/ ADMINISTRACION

Categorias

Categoria

Sekece D
a7
48
45
44
43

41

ID

*DESCRIPCION

*ORDEN

*ESTADO

*EXAMENES

Interpretacion de Categoria

Orden

0

K

4

Descripcion
AMBIENTE FAMILIAR
HABITOS HIGIENICOS
SALUD MENTAL
SALUD ORAL

BOCA

OTROS PROBLEMAS
SENTIMIENTOS

MIISCLILAS ¥ HUESAS

Pagina |1 de1| ¥ b

NEW

HABILITADO v

) Bienvenido | root | (Salir)

Autoevaluacidn  Multifésico

NO

NC

NO

NO

a1

sl

NO

NO

=1

=1

=1

=1

2, | Mostrando 1 8 23 de 23 items

Examen de AutoEvaluacion

*MENU CATEGORIA ||AMBIENTE FAMILIAR

T Nuevo

Fuente: elaboracion propia.

H Guardar

6 Eliminar

Figura 48. Formulario de interpretacién y ponderacién de categorias

Categorias

Interpretacion de Categoria

SALUD MENTAL

Selecc 1D

0 12

(o]
*MINIMO

*MAXIMO
*TAMANO
*TITULO

Categoria Ponderacion

Max

40

30

22

15

Min

3

23

*INTERPRETACION

Cstegoria
SALUD MENTAL
SALUD MENTAL
SALUD MENTAL

SALUD MENTAL

12
31
40
Mediano

SALUD MENTAL

ESTE NIVEL INDICA UM MARCADO SUFRIMIENTO EMOCIONAL que
limita tu desempefic general. Definitivamente necesitas apoyo
profesional Psicolagico. Muy probablemente estas disfuncionande en la
mayorfa de dreas de tu vida v como consecuencia estds muy
afectado(a) desempefiandote por debajo de tu capacidad personal, p

T huevo HGuardar

6 Eliminar

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 49. Formulario de preguntas por categoria.

L'_S Bienvenide | root | (Salir

RED SALUD/ ADMINISTRACION

Preguntas Titule Respuesta

SELECCIONE LA CATEGORIA: | ANTECENTES PERSONALES v
Pregunta a
@ Nuevo
MODIFICA ELIMINAR 1D Orden | Pragunts Estado AutoEvaluacio
y Q w0 M Estoy operada de los ovarios MO MOSTRARE SI
7’ é 288 71 He estado embarazada NO MOSTRAR E S|
s 6 207 70 Estoy embarszads NO MOSTRAR E S|
e c" 206 60 Estoy utiizando anticonceptivos MO MOSTRARE S|
y Q w5 e Estoy operado del prapusio (gircuncisian) MO MOSTRARE SI
_/‘ 6 204 67 Estoy operado de al menos un testiculo NO MOSTRARE SI
ra Q = oo Me operaron de la vesicular biliar MO MOSTRAR E SI
e c" 202 85 Me operaron del apéndice MO MOSTRARE S|
y o o e Sobrepeso/obesidad MO MOSTRARE SI
L] = Ann on L P T R R Car Py PP PR T Y] T
»
Buscar Pregunta ¥
y 120 v |4 4 | Paginafl de2 b M 2 Mostando 18 20 de 28 items

Fuente: elaboracion propia.

Figura 50. Formulario de modificacién de una pregunta con respuestas

FORMULARIO DE PREGUNTA %
EDITAR PREGUNTA 157

*ORDEN-NUMERO 86

*PREGUNTA vih/sida
p
*CATEGORIA ANTECEDENTES FAMILIARES v
DIRIGIDA AL AMBOS -+
GENERO
*TIPO DE Grupoe Familiar
PREGUNTA
PONDERACION 1
MADRE
PONDERACION 2
PADRE
PONDERACION 3
ABUELOS
PONDERACION 4
ABUELAS

PONDERACION YO |5

*OPCION MULTIPLE si NO

*OBLIGATORIA sI NO

TEXAMENES Examen de AutoEvaluacicn
DESCRIPCION

ESTADO MO MOSTRAR EN DASH *

Guardar Cancelar

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 51. Formulario de modificacion de una pregunta, con respuesta con

valor numérico.

| FORMULARIO DE PREGUNTA x|
EDITAR PREGUNTA 140 :

| *ORDEN-NUMERO |91 |

\ *PREGUNTA | Operaciones (veces)
P
| *CATEGORIA | [HOSPITALIZACION -
DIRIGIDA AL AMBOS  r
GENERO
*TIPO DE Campe Numerico
PREGUNTA
| *OBLIGATORIA I = [(wo |
‘%l Examen de AutoEvaluacion
| DESCRIPCION | ‘
4
| ESTADO |[MOSTRAR ENDASH

Guardar Cancelar

Fuente: elaboracion propia.

Figura 52. Formulario de areas en que se clasificara los diagndsticos

‘ Interpretacion Tipo de Interpretacion ‘ ‘

TIPO DE INTERPRETACION =
Selecc ID - Orden Descripcion
33 0 ANTECEDENTES FAMILIARES -~
a2 o ANTECEDENTES PERSONALES
31 0 HABITOS DE VIDA
30 0 GENITOURINARIO
20 0 ALERGIAS
28 o CIRUGIAS PREVIAS
& 0 RIESGO DE PADECER DIABETES
ATy R n MILITRICIOM T
Eluscarl | Mombre ¥
3 |4 4 Paginalt  lde1 b Bl %%  Mostrsnda 18 30 d= 30 tems
| 1D | NEW
| *DESCRIPCION [
+oRoen [—

+ Nuevo H Guardar 6 Eliminar

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 53. Formulario de mantenimiento de diagnésticos

” Interpretacion Tipo de Interpretacion

Busqueda por tipo Interpretacion| CABEZA v |
Interpretacion -
Selecc ID E COrden Titulo Tipo

o 25 18 PROBABLE TAPOM DE CERUMEN CABEZA -

o |24 14 SORDERA CABEZA

o |23 13 HIPOACUSIA CABEZA

@ |22 15 AUDICION NORMAL CABEZA

@ |20 12 ASTIGMATISMO CABEZA

o |19 1 MIOPIA CABEZA

@ |18 10 MIOPIA-ASTIGMATISMO CABEZA -
q b
Elusnarl | Titule *

3 [ 4 Pagina de1 b bl % Mostrando 15 16 de 18 tems
1D |5
| *TITULO | MIGRARA |
“TAmANO  (Pouefio +]

| *INTERPRETACION | [presentas un tipo especial de dolor de cabeza, te recomendamos evitar

estrés excesivo, controlar tus emociones, el ruido v luz excesivos.
Probablemente ya lo sabes, sino, puedes consultar tus dudas en la
clinica médica de nuestra unidad.

| ORDEN

|

*TIPO

INTERPRETACION

‘ICABEEA v

'—l-' Nuevo H Guardar 6 Eliminar

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 54. Formulario de encabezado de condicion

Encabezade de condicion Condicion And / Or Parentesis / Not Resultados Inicie

ENCABEZADO: IF (N3A=1 OR N3A=2) AND (N55A=2) THEN TIPOCEFA=0TRA CEFALEA

TIPO DE DOLOR DE CABEZA v
Pregunta -
(& Nuevo
SELECCIONAF ELIMINAR MODIFICAI 1D Descripcion Tipo
C (%) /2 F(N3A=1 OR N3A=2) AND (N55A=2) THEN TIPO DE DOLOR DE CABEZ
TIPOCEFA=OTRA CEFALEA
(%] Y S[EL IF N55A=1 THEN TIPOCEFA=2 MIGRANA TIPO DE DOLOR DE CABEZ
- ~
9 & | IF (N2A=1 OR N2A=2) AND (N55A=2) THEN TIPODE DOLOR DE CABEZ
TIPOCEFA=1.CEFALEA TENSIONAL
»
Buscar Pregunta v
y (|20 ¥ |4 4 Paginall de1 b Bl S Mostrando 1a 3 de 3items
DIAGNOSTICO:OTRA CAUSA DE DOLOR.
(
3)Me duele la cabeza sin motivo alguno == 1 -Siempre.
OR
3)Me duele la cabeza sin motive alguno == 2 -Frecuentemente.
)
AND
(
55)Migrafia == 2 -lo.
)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 55. Formulario de premisas a partir de preguntas

Encabezado de condicion Cendicion And / Or Parentesis / Not Resultados Inicio

ENCABEZADO: IF (N3A=1 OR N3A=2) AND (N55A=2) THEN TIPOCEFA=OTRA CEFALEA
DIAGNOSTICO:OTRA CAUSA DE DOLOR.

Condicion a
ELIMINAR 1D Pregunta signo valor
0 121 3)Me duele la cabeza sin motivo alguno. IGUAL 1
—((1)-Siempre. }
6 122 3)Me duele |a cabeza sin motivo alguno IGUAL 2
—((2)-Frecuentemente. )
o = 55 )Migrafia 1GUAL 2
—((2)-No.)
Pregunta:
Categoria | CABEZA i
Pregunta | 1)Sufro dolores de cabeza v
Condicion: | Mayor v | Valor:

(1)-Siempre. (2)-Frecuentemente. (3)-Ocasionalmente. (4)-No.

I‘l"‘ Guardar

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 56. Formulario de operadores l6gicos

Encabezado de condicion | Condicion aAnd / Or Parentesis / Not Resultados Inicio

ENCABEZADO: IF (N3A=1 OR N3A=2) AND (N55A=2) THEN TIPOCEFA=OTRA CEFALEA
DIAGNOSTICO:OTRA CAUSA DE DOLOR.

Condicion
ELIMINAR 1D Condicion 1 signo Condicion 2
@ " pa= OR P3=2
Me duele la cabeza sin motivo alguno Me duele la cabeza sin motivo alguno
(1)-Siempre (2)-Frecuentemente
@ '  paz1orPI=2) AND (P55=2)
Condicion 1: | 121/P3 =1 v
. 3.-Me duele la cabeza sin motivo alguno. [1]-Siempre.
AND *

Condicion 2: | 121/P3 =1 v
. 3.-Me duele la cabeza sin motivo alguno. [1]-Siempre.

II‘J Guardar

Fuente: elaboracion propia.

Figura 57. Formulario de agrupacion y negacion
Encabezado de condicion Condicion And / Or Parentesis / Mot Resultados Inicio

ENCABEZADO: IF (N3A=1 OR N3A=2) AND (N55A=2) THEN TIPOCEFA=OTRA CEFALEA
DIAGNOSTICO:OTRA CAUSA DE DOLOR.

Condicion
ELIMINAR ID Condicion 1 signo
@ 125 (P3=10RP3=2) FPARENTESIS
6 126 (P55 =2) PARENTESIS
55)Migrafia.
—(2}-No.
Condicion: |121/P3 =1 v

PARENTESIS ¥

H Guardar

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 58. Formulario de resultado de condicion

Encabezado de condicion Condicion And f Or Parentesis / Mot Resultados Inicio

ENCABEZADO: IF (N3A=1 OR N3A=2) AND (N55A=2) THEN TIPOCEFA=0TRA CEFALEA
DIAGNOSTICO:OTRA CAUSA DE DOLOR.

Interpretacion
ELIMINAR 1D Titulo

@ 6 OTRA CAUSADE DOLOR

Tipo de Interpretacion CABEZA v
|DTRA CAUSA DE DOLOR v

H Guardar

Fuente: elaboracién propia.

Figura 59. Formulario de finalizacion de la condicién

lj Bienvenido | root | (Salir}

RED SALUD/ ADMINISTRACION

Encabezade de condicion Condicion And / Or Parentesis / Not Resultados Inicic

IF (N3A=1 OR N3A=2) AND (N55A=2) THEN TIPOCEFA=COTRA CEFALEA

Cendicion -
CAMBIAR D Condicion 1 signa

Q 129 P3=1 CONDICION

Q 122 | P3=2 CONDICION

Q 123 Pss=2 CONDICION

Q 124 P3=10RP3=2 OR

Q 125 (P3=10RF3I=2) PARENTESIS

Q 126 (P55=2) PARENTESIS

Q 127 (P3=10RP3=2)AND(PS5=2) AND

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 60. Carta evaluacién y revisién del médico para el Ingeniero Turk

Guatemala, 25 de marzo de 2017

MSc. Ing. Marlon Pérez Turk

Coordinador Area de Aplicacion y Transferencia Tecnologica
Escuela de Estudios de Postgrados

Presente

Estimado MSc. Ing. Pérez Tirk:

Por este medio informo a usted, que he revisado y respaldo la implementacion de la plataforma
web inteligente, que forma parte del trabajo de graduacion titulado: “Disefio e implementacién de

una plataforma web inteligente que diagnostica enfermedades eficientemente”, de la estudiante

Aura Luz Cifuentes Reyes del Programa de Maestria en Tecnologia de la Informacién v

Comunicacién identificado con nimero de carne: 200614790.

Agradeciendo su atencién y deseandole éxitos en sus actividades profesionales me suscribo.

Atentamente,

Fuente: Carta proporcionada por Doctor Danilo Morales.
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Figura 61. Carta revision y respaldo del médico para el Ingeniero Murphy

Guatemala, 25 de marzo de 2017

MSc. Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Director

Escuela de Estudios de Postgrados
Presente

Estimado MSc. Ing. Paiz Recinos:

Por este medio informo a usted, que he revisado y doy mi visto bueno para la implementacién de
la plataforma web inteligente, que forma parte del trabajo de graduacion titulado: “Disefio e

implementacion de una plataforma web inteligente que diagnostica enfermedades

eficientemente”, de la estudiante Aura Luz Cifuentes Reyes del Programa de Maestria en
Tecnologia de la Informacién y Comunicacion identificado con nimero de carne: 200614790.

Agradeciendo su atencién y deseandole éxitos en sus actividades profesionales me suscribo.

Atentamente,

Dr. MsC. Da grio Morales Andrade
rofesor titular I1X
Unidad De Salud de la Universidad de San Carlos de Guatemala

Fuente: Carta proporcionada por Doctor Danilo Morales.
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