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Resumen 
 

En el presente proyecto se desarrolla un sistema web experto que 
pretende analizar desde una perspectiva social la problemática que 
existe con la enfermedad de Chagas pues la mejor forma de hacer un 
control a esta enfermedad es la prevención, por ende se construye un 
sistema que influya en generar una mayor prevención.   
 
Para el desarrollo de este proyecto se hace fundamental aplicar un 
proceso que lleva tiempo y que puede ser complejo, este se conoce 
como proceso de extracción de conocimiento.  En este proyecto se 
llevan a cabo todas las fases del proceso descrito anteriormente, 
fases que son detalladas y puestas por escrito en el presente 
documento, donde se evidencia cual es el grado de eficacia del 
algoritmo implementado para determinar la correcta clasificación de 
los posibles portadores de la enfermedad de Chagas. 
 
El sistema experto es codificado en Java Web, utilizando la plataforma 
Weka para el análisis de la información, así mismo se hace uso de una 
API  que implementa un algoritmo clasificador bajo la plataforma de 
Java Web y generar los reportes correspondientes a las zonas que el 
usuario del sistema experto desee analizar.   
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Capítulo 1. INTRODUCCIÓN 
 
 
En este capítulo, se presentarán los puntos importantes donde se establece cuál es el 
objetivo principal del desarrollo de la tesina, además de los alcances, el resultado 
esperado, el resultado obtenido, la metodología utilizada para el desarrollo y cualquier 
otra información relevante del proyecto. 
 

1.1. Antecedentes 
 
Los conocimientos actuales que se tienen sobre el Chagas se basan en los 
descubrimientos efectuados por Carlos Chagas(1909) y Salvador Mazza (1931), en 1909  
en el Brasil  Carlos Chagas define al germen causante del Chagas como Schizotrypanum 
cruzi, posteriormente Emmanuel Dias Profundizó en el estudio morfológico y biológico 
del germen causante y Rodolfo Talice y Cecilio  Romaña terminaron por aportar 
conocimientos. 
 
Para el año 1928 en el estado de Veracruz (México) Hoffman C. realiza el 
descubrimiento del insecto Triatoma dimitia, el cual es considerado uno de los vectores 
más importantes en la propagación de Chagas, en 1967 Cuartero observó y detectó en 
el estado de Jalisco las primeras evidencias de la enfermedad de Chagas en la sangre de 
5 niños, debido a condiciones socioeconómicas, climatológicas y ecológicas México se 
convierte en uno de los principales focos de transmisión de esta enfermedad.  Entre 
1997 y el 2001  se lleva a cabo un estudio epidemiológico en nueve jurisdicciones el 
estado de Veracruz, en el cual sus condiciones permiten que se convierta en foco de 
esta enfermedad,  En dicho estudio se procede a  identificar el hábitat del insecto 
Triatoma dimitia donde se hace una clasificación de las viviendas que facilitan la 
infestación de este insecto.  Los resultados del estudio demuestran que la infección se 
estaba transmitiendo de forma activa en las jurisdicciones de Panúco, Tuxpan, 
Córdoba, Veracruz y San Andrés Tuxtla donde se presentaron varios casos incluso en 
menores de 18 años de edad y se encontraron factores que  facilitan la permanencia de 
los triatominos en las viviendas, tales como, la convivencia con los perros y los gatos los 
cuales representan una fuente de alimentación para los triatomas, el material de 
construcción de la vivienda principalmente en los techos; lámina de Zinc, 
carrizo/bambú y teja o lámina de cartón, para los muros los materiales principales 
fueron el barro, la madera y en el piso la tierra.  
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Después del paludismo la enfermedad de Chagas es el padecimiento más serio y 
extendido entre los habitantes de Ámerica, región donde se estimaba para el año 2010 
causaba 45 mil muertes anuales. 
 
 

1.2. Definición del problema 
 
Actualmente, no se tiene un sistema que permita determinar qué sector poblacional 
puede ser portador de la infección del Chagas, esto conlleva a que el proceso de 
análisis y detección de los posibles portadores de esta infección sea tardío, 
ocasionando molestias en los pacientes y afectando otros procesos como por ejemplo 
la transfusión sanguínea; puesto que la norma Oficial Mexicana NOM 003-SSA-1993, en 
las pruebas de sangre no establece la prueba de tamizaje universal como obligatoria, 
convirtiéndose así en la segunda vía de transmisión más importante de dicha infección. 
 
 

1.3. Panorama general del proyecto 
 
El desarrollo de este sistema, permitirá mediante el uso de algoritmos determinar 
quién puede ser portador de la infección de Chagas, detectando a la población que 
cuente con las características apropiadas para ser candidatos a portar esta 
enfermedad.  Para llevar a cabo el sistema, se tendrá en cuenta lo siguiente: 
 

● Generar la base de conocimiento para los posibles portadores basándose en los 
datos reales recolectados por el censo del 19 de septiembre del 2017.  
 

● Implementar algoritmos clasificadores que determinen los posibles portadores 
de la enfermedad de Chagas. 

 
● Generar reportes de las zonas con  índices  de posibles portadores de Chagas. 

 
 

1.4. Objetivos 
 
 
Objetivo general 
 

• Desarrollar un Sistema experto para posibles portadores de la enfermedad de 
Chagas. 
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Objetivo específicos 
 
 

● Generar la base de conocimiento para los posibles portadores de la enfermedad 
de chagas.  
 

● Implementar dos algoritmos clasificadores que determinen los posibles 
portadores de la enfermedad de Chagas. 

 
● Generar reportes de las zonas con  índices de posibles portadores de Chagas. 

 
 

1.5. Justificación 
 
Debido a la falta de existencia de un sistema que permita determinar qué sector 
poblacional puede ser portador de la infección del Chagas, el proceso de analizar quién 
puede portar esta infección se hace tardío, por ello al analizar este problema desde una 
perspectiva social, podrá realizarse una mayor prevención al desarrollar un sistema 
experto que permita mediante el uso de algoritmos determinar quién puede ser 
portador de esta infección. Para ello se debe contar con la base de conocimientos 
adecuada y desarrollarse en Java Web mediante el uso de una API que permita 
conectar este con la herramienta de Weka. 
 
 

1.6. Alcances y limitaciones 
 
En esta sección se definen los alcances y limitaciones del proyecto. 
 
 
Alcances 

 
● Generar la base de conocimiento basándose en los datos reales recolectados 

por el censo del 19 de septiembre del 2017 para analizar los posibles 
portadores. 
 

● Implementar dos algoritmos clasificadores, que determinen los posibles 
portadores de la enfermedad de Chagas. 

 

• Generar reportes respecto a la base de conocimiento real de zonas con  índice 
de posibles portadores de Chagas. 
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Limitaciones 
 

● El periodo de desarrollo es de máximo tres meses. 
 

● La información proporcionada por parte del censo del 19 de septiembre de 
2017 debe ser la adecuada para generar una buena base de conocimientos. 
 

● El sistema experto solo dará un pronóstico de qué tan posible es que la persona 
esté contagiada con Chagas, pero para poder verificar esto deberá realizársele 
el  correspondiente análisis médico. 
 

● Sólo se podrá tener acceso al sistema mediante un navegador web. 
 

 

1.7. Metodología 
 
La metodología de desarrollo de software que se elige para llevar a cabo este sistema 
experto es la METODOLOGÍA INCREMENTAL.  Esta metodología se elige por la forma en 
que se debe desarrollar el software  pues se adapta al ciclo de vida de este, haciendo 
uso de diversas técnicas, herramientas y  métodos para el desarrollo. 
 
Debido a que una de las grandes limitaciones es el periodo de tiempo con el que se 
cuenta para el desarrollo del sistema, la metodología incremental se convierte en una 
gran herramienta pues mediante ésta se puede llevar a cabo el trabajo de forma rápida 
y en etapas tempranas, también es un modelo flexible lo que implica que se pueden 
llevar a cabo diversas iteraciones durante todo el proceso  sin verse afectadas  las 
etapas de desarrollo, permitiendo que sea más fácil gestionar los riesgos que se puedan 
presentar. 
 
En la Figura 1 se muestra la metodología Incremental y en la Tabla 1 se presenta cuáles 
son los incrementos de esta metodología. 
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Figura 1. Metodología Incremental 

Fuente: Pressman Roger S. (2005). Ingeniería del Software: Un enfoque Práctico. 
 
 
 

Tabla 1. Metodología desarrollo de software - Metodología Incremental 

Metodología Incremental 

Incremento  Requisitos 

1  FN.1 Base de Conocimientos. 

2  FN.2 Presentación de datos almacenados. 

3  FN.3 Generación de reporte. 

4  FN.4 Comparación de los algoritmos clasificadores. 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 
 
 

1.8. Organización de la tesina 
 
En el siguiente apartado, se presentará una breve descripción de cada uno de los 
apartados que forman parte de esta tesina. 
 
Capítulo 1.  Introducción 
En este capítulo se muestran las características principales del proyecto o lo que define 
a este como el panorama general, objetivo. Justificación, antecedentes, alcances, 
límites y metodología para el desarrollo del sistema. 
 
Capítulo 2.  Análisis de requisitos 
Se detallan cada uno de los diferentes requisitos que se necesitan plantear para el 
desarrollo del sistema además de la definición de sus características como la 
importancia y validez. 
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Capítulo 3. Diseño del sistema 
Se presenta el diseño de los requisitos funcionales del sistema, el diseño de las 
interfaces que se le mostrarán al usuario, el diseño de la base de datos, un diagrama 
entidad-relación obteniéndolo del capítulo anterior. 
 
Capítulo 4. Implementación 
Aquí se procede a mostrar la implementación de los diseños generados anteriormente, 
también la descripción de la arquitectura física, tecnologías empleadas, proceso de 
extracción de conocimiento y documentación del código fuente. 
 
Capítulo 5. Pruebas 
El objetivo principal de este capítulo es mostrar el correcto funcionamiento del 
sistema, esto se realizará de acuerdo a diferentes pruebas. 
 
Capítulo 6. Conclusiones 
Se realizan todas las conclusiones obtenidas de acuerdo a cómo se  desarrolla este 
sistema, los problemas que se encontraron durante el desarrollo y planes futuros para 
el sistema. 
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Capítulo 2. ANÁLISIS DE REQUISITOS 
 
 
En el siguiente capítulo, se muestra la descripción detallada de cada uno de los 
requisitos que necesita el Sistema experto para posibles portadores de la enfermedad 
de Chagas con el fin de definir la funcionalidad del proyecto. 
 
 

2.1. Introducción 
 
En la elicitación de requisitos del Sistema Experto para posibles portadores de la 
enfermedad de Chagas se hace fundamental aplicar las técnicas conocidas como 
análisis de documentación y entrevistas. 
 
El análisis de documentación es una técnica fundamental para la elaboración del 
Sistema Experto, pues la información recolectada por parte del censo del 19 de 
septiembre del año 2017 es de carácter verídico, lo que permite llevar a cabo un 
análisis de la información que genere  la base de conocimientos adecuada para el 
tratamiento de los datos.  
 
La entrevista es otra técnica que se convierte en una herramienta fundamental para el 
desarrollo del Sistema Experto, brinda información detallada sobre los requisitos. La 
mayoría de las veces se hace entre dos personas,  una  de éstas es quien necesita 
adquirir la información detallada y precisa y la otra persona es quien puede suministrar 
dicha información.  En esta técnica se hace importante que la persona que adquiere la 
información insista hasta comprender el requisito de quien suministra la información y 
tenga conocimientos generales sobre el sistema actual para la detección de posibles 
portadores de la enfermad de Chagas. Se optó por esta técnica para el desarrollo del 
presente documento  ver Anexo I. 
 
 

2.2. Definiciones y Acrónimos 
 
En este apartado se incluirá una lista de las definiciones y una lista de los acrónimos 

utilizados en el documento.  
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Tabla 2. Definiciones y acrónimos. 

Acrónimo Definición 

RD. Restricción de diseño 

FN. Requisito funcional nominal 

FF. Requisito funcional no nominal 

IN. Requisitos de interfaz 

CA. Requisitos de calidad 

EV. Requisitos de evolución 

PR. Requisitos de Proyecto 

OS. Requisitos de soporte 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 
 

 

2.3. Restricciones de diseño 
 
En esta sección, se presenta cada una de las restricciones de diseño que el sistema 
tendrá que son las que pueden llegar a limitar su desarrollo dependiendo de los 
requisitos. 
 
RD.1  Sólo se podrá tener acceso al sistema mediante un navegador web. 
 
RD.2  Mediante el uso de plantillas Bootstrap se llevan a cabo las interfaces de usuario. 
 
 

2.4. Requisitos funcionales 
 
Conjunto de requisitos que reflejan las funciones que debe prestar el sistema. Se 
clasifican en las siguientes subsecciones: 
 
 

2.4.1. Requisitos funcionales nominales 
 
FN.1 Base de Conocimientos. 

Descripción: El sistema debe contar con los datos adecuados suministrados por 
el censo del 19 de septiembre del 2017 para tener una base de conocimientos 
verídica. 
 
Importancia: Esencial. 
 
Validez: 
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● Medible: Se debe depurar toda la información suministrada de los 
posibles portadores de Chagas, también crear una base de datos MySQL 
con las tablas y atributos necesarios, que permitan posteriormente 
realizar una migración a esta, teniendo en cuenta los datos del 19 de 
septiembre del 2017. 

● Alcanzable: Se debe obtener un archivo.arff con el 80% de los datos 
depurados e igualmente un archivo .arff para el restante 20% de estos, 
también realizar la migración de estos datos a la base de datos MYSQL, 
también se debe implementar el proceso de extracción de 
conocimiento. 

● Relevante: Al cumplir este requisito, se genera la base de conocimientos 
adecuada para poder hacer el análisis, aprendizaje y respectivas 
consultas de la información. 

 
FN.2 Presentación de datos almacenados. 

Descripción: El Sistema debe permitir al usuario conocer la información que 
será procesada para llevar a cabo el análisis de los posibles portadores de 
Chagas. 
 
Importancia: Esencial. 
 
Validez: 
 

● Medible: El Sistema debe consultar la base de datos y de forma 
entendible e intuitiva presentar los datos que podrán ser analizados por 
el sistema. 

● Alcanzable: El Sistema debe realizar la consulta a la base de datos para 
presentar en una tabla de forma ordenada la información a la que el 
usuario podría realizar el respectivo análisis. 

● Relevante: Al cumplir este requisito, se presenta al usuario la 
información contenida en la base de datos  de forma ordenada de tal 
manera que este tenga conocimiento de que información es la que 
desea analizar.  
 

FN.3 Generación de reporte. 
Descripción: Es necesario que el Sistema Experto genere reporte de los 
Municipios con posible índice de portadores de  Chagas, haciendo uso de 
gráficas que representen quienes pueden ser portadores de esta enfermedad. 
 
Importancia: Esencial. 
Validez: 
 

● Medible: El Sistema Experto debe hacer un análisis respecto a la 
información que desea consultar el usuario  por municipio, generando 
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así un reporte con los  datos respectivos de éstos y mediante el uso de 
gráficas representar el porcentaje de posibles portadores que puedan 
portar Chagas. 

● Alcanzable: El sistema debe llevar a cabo el correspondiente análisis de 
acuerdo al municipio suministrado por el usuario, generando así 
estadísticas que le permitan a este conocer información de posibles 
portadores de Chagas. 

● Relevante: Es fundamental la generación del reporte pues presenta al 
usuario de acuerdo al municipio que este seleccione  el pronóstico de los 
posibles portadores de Chagas. 
 

FN.4 Comparación de algoritmos. 
Descripción: Es necesario efectuar una comparación de los algoritmos 
clasificadores, observando los modelos y la eficacia de entrenamiento que se 
generan con estos. 
 
Importancia: Esencial. 
Validez: 
 

● Medible: Se deben observar los modelos o árboles que generan los 
algoritmos clasificadores viendo de qué manera clasifican estos la 
información. 

● Alcanzable: Se deben comparar los algoritmos clasificadores J48 e ID3 
observando los modelos o árboles que generan éstos para clasificar la 
información. 

● Relevante: Es fundamental efectuar la comparación entre los dos 
algoritmos pues se debe seleccionar el que mejor eficacia tenga en 
cuanto a clasificación, de esta manera el sistema experto podrá tener 
una eficacia muy buena. 

 
 

2.4.2. Requisitos funcionales no nominales 
 
Requisitos para el funcionamiento del sistema en situaciones especiales o condiciones 
de error.  
 
FF.1 Conexión a Weka. 

Descripción: El aprendizaje de información del Sistema Experto solo se podrá 
llevar a cabo si se tiene conexión con la plataforma Weka. 
 
Importancia: Esencial. 
 
Validez: 
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● Medible: Al no existir conexión con la plataforma Weka el sistema no 
podrá tener un aprendizaje automático de la información.  

● Alcanzable: Se debe validar que el Sistema cuente con la conexión 
apropiada a la plataforma Weka y de esta manera realice el aprendizaje 
de la información por medio del uso de algoritmos clasificadores.  

● Relevante: Es importante la validación pues sin esta el Sistema no 
aprenderá y por ende no se podrá determinar a los posibles portadores 
de Chagas. 

 
FF.2 Control de excepciones y error por operación. 

Descripción: Los usuarios podrán consultar información desde la base de datos 
MySQL sólo si esta contiene registros almacenados. 
 
Importancia: Esencial. 
 
Validez: 
 

● Medible: El sistema debe informar al usuario si no existen registros 
almacenados en la base de datos. 

● Alcanzable: El sistema debe tener previamente la base de conocimientos 
migrada a su base de datos, para mostrar al usuario la información que 
el sistema debe analizar, de lo contrario debe mostrar al usuario que no 
existen registros almacenados en la base de datos. 

● Relevante: Es importante pues si no se tiene previamente la base de 
conocimientos migrada a la base de datos el usuario no podrá conocer 
los datos que el sistema analizará para generar los respectivos reportes y 
si no existen estos registros el usuario debe conocer que no existen 
registros en la base de datos. 

 
 

2.5. Requisitos de interfaz 
 
Conjunto de requisitos que definen las necesidades de la interacción del sistema con 
otros sistemas y usuarios. 
 
IN.1 Botones. 

Descripción: Por pantalla debe existir un número determinado de botones que 
permita al usuario tener la certeza de que la acción que va a realizar es la 
correcta. 
 
Importancia: Esencial. 
 
Validez: 
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● Medible: El Sistema deberá proporcionar el nombre a los botones de 
acuerdo a las acciones que se puedan realizar con estos. 

● Alcanzable: Los botones deben ser intuitivos y específicos según los 
estándares de la W3C, para que los usuarios puedan dar un correcto 
manejo al sistema. 

● Relevante: Es importante porque el usuario tenga la certeza de que la 
acción que va a realizar es la correcta. 
 

IN.2 Menús intuitivos. 
Descripción: El sistema debe contar con menús intuitivos según los estándares 
de la W3C,que permitan al usuario acceder a los diferentes módulos y conocer 
donde se encuentra situado en el sistema. 
 
Importancia: Esencial. 
 
Validez: 
 

● Medible: El Sistema deberá proporcionar al usuario la facilidad de 
moverse en este y tener conocimiento de donde se encuentra ubicado 
en este.  

● Alcanzable: El sistema debe contar con un menú horizontal y vertical, 
como también un breadcrumb, los cuales permitan al usuario moverse 
fácilmente por los módulos de la aplicación y conocer a su vez donde se 
encuentra situado. 

● Relevante: Es importante porque el usuario debe moverse fácilmente 
por los módulos de la aplicación y conocer a su vez donde se encuentra 
situado. 
 
 

2.6. Requisitos de calidad 
 
Exigencias en la calidad que se piden explícitamente para el producto. En esta categoría 
se engloban los requisitos de rendimiento, accesibilidad, facilidad de uso, etc.  
 
CA.1 Diseño responsivo  

Descripción: Las interfaces del Sistema deben adaptarse visualmente en 
cualquier dispositivo electrónico que cuente con un navegador Web.  
 
Importancia: Esencial. 
 
Validez: 
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● Medible: El sistema podrá adaptarse visualmente a diferentes 
dispositivos electrónicos tales como, computadoras, celulares, tabletas, 
entre otras. 

● Alcanzable: Cada una de las partes de las interfaces del sistema deben 
ser configuradas para que se adapten a diversos dispositivos 
electrónicos.  

● Relevante: Es importante puesto que el usuario no se limitará a tener a 
su alcance un solo dispositivo para usar el Sistema, sino que por el 
contrario podrá hacer uso de cualquier dispositivo electrónico que 
cuente con un navegador Web. 

 
 

2.7. Requisitos de evolución 
 
Requisitos para el diseño del producto con el objetivo de facilitar la adaptación a 
exigencias o condiciones que puedan surgir en el futuro.  

 
EV.1 Escalabilidad. 

Descripción: Con el paso del tiempo se hace importante realizar modificaciones 
al sistema, por ello debe desarrollarse de tal forma que en determinado 
momento puedan realizar estas. 
 
Importancia: Esencial. 
 
Validez: 
 

● Medible: Se deben definir correctamente las actividades del sistema 
para diseñar los módulos de esta. 

● Alcanzable: Se debe desarrollar el sistema mediante un diseño modular. 
● Relevante: Al realizar modificaciones con el paso del tiempo, se hace 

importante que al hacerlas en una  parte del Sistema éste no se vea 
afectado en su totalidad, por ello se debe desarrollar de forma modular, 
de tal manera que al modificar algo no se vea afectado todo el 
funcionamiento del sistema. 
 
 

EV.2 Implementación. 
Descripción: Se hace importante analizar la arquitectura del sistema pues este 
hace uso de otra plataforma. 
 
Importancia: Esencial. 
 
Validez: 
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● Medible: Implementar un tipo de arquitectura que permita la 

comunicación con la plataforma Weka. 
● Alcanzable: Definir en el diseño del sistema cual será la arquitectura a 

implementar  y como esta permitirá la conexión entre el sistema y 
Weka. 

● Relevante: Es importante definir en el diseño del sistema de qué manera 
se comunicará este con la plataforma Weka y así no influya esto más 
adelante en otros procesos del desarrollo. 

 

 

2.8. Requisitos de proyecto 
 
Requisitos que afectan y condicionan el proceso de desarrollo del proyecto.  

 
PR.1 Periodo de desarrollo. 

Descripción: Para llevar a cabo el Sistema Experto se cuenta con tres meses, 
esto debido al proceso de intercambio que se realiza entre la Universidad 
UPEMOR y la Universidad Santo Tomás-Seccional Tunja.  
 
Importancia: Esencial. 
 
Validez: 
 

● Medible: Se deben especificar las actividades y generar tiempos de 
trabajo para estas, cumpliendo así metas que permitan el desarrollo del 
Sistema Experto en el tiempo determinado. 

● Alcanzable: Debe crearse una bitácora y cronograma donde se 
especifique que actividades se deben realizar, las fechas de entrega de 
estas y los temas abordados durante el trabajo diario que se realice. 

● Relevante: Al ser un periodo de tiempo tan corto para el desarrollo del 
proyecto es fundamental  organizar muy bien el tiempo pues esto 
permitirá cumplir metas a corto y largo plazo, de tal manera que se 
finalice el proyecto en el tiempo estimado. 

 

 

2.9. Requisitos de soporte 
 
Requisitos que deben ser cumplidos por el cliente (a diferencia de los anteriores).  

 
OS.1 El usuario debe tener un navegador instalado. 

Descripción: Para que el usuario pueda hacer uso del Sistema Experto debe 
hacer uso de un navegador Web.  
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Importancia: Esencial. 
 
Validez: 
 

● Medible: Para acceder al Sistema Experto el usuario debe de hacer uso 
de un navegador Web, por ello debe tener instalado éste en su 
dispositivo electrónico. 

● Alcanzable: En caso de que el dispositivo electrónico con el cual se 
quiera acceder al sistema no cuente con un navegador Web, debe de 
instalarse uno en dicho dispositivo.  

● Relevante: Al contar con un navegador Web el usuario puede hacer uso 
del sistema de lo contrario no lo puede hacer. 
 

 
OS.2 Hacer uso de las herramientas tecnológicas. 

 
Descripción: El usuario que desee hacer uso del Sistema Experto debe poseer 
los conocimientos tecnológicos básicos para poder gestionar éste, pues debe 
hacer uso de un navegador Web y por ende de un dispositivo electrónico. 
 
Importancia: Esencial. 
 
Validez: 
 

● Medible: Para hacer uso del sistema el usuario debe tener 
conocimientos básicos sobre el dispositivo electrónico del que hará uso 
para acceder al sistema. 

● Alcanzable: El sistema debe de proporcionar un módulo de ayuda al 
usuario, el cual contenga una guía de su correcto manejo y una 
descripción de las funcionalidades de éste. 

● Relevante: Es importante que el usuario tenga conocimientos básicos de 
la herramienta tecnológica con la que accederá al sistema, pero de igual 
manera es fundamental que el sistema contenga una guía de ayuda al 
usuario donde describa el correcto manejo de este y se proporcione una 
descripción de sus funcionalidades. 

 

 
OS.3 Tener conocimientos de estadística. 

 
Descripción: El usuario que desee hacer uso del Sistema Experto debe poseer 
conocimientos básicos de estadística por medio de los cuales podrá entender 
los reportes del sistema.   
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 Importancia: Esencial. 
Validez: 
 

● Medible: Para hacer uso del sistema el usuario debe tener 
conocimientos básicos sobre estadística pues los reportes contendrán 
gráficas que expliquen los datos de los posibles portadores de Chagas. 

● Alcanzable: El sistema debe proporcionar una ayuda visual al usuario 
que  contenga descripciones que expliquen los lineamientos de las 
gráficas presentadas. 

● Relevante: Es importante que el usuario tenga conocimientos básicos de 

estadística pues los reportes contendrán gráficas que expliquen los 

datos de los posibles portadores de Chagas, también el sistema debe 

proporcionar las respectivas descripciones que expliquen las gráficas 

generadas. 
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Capítulo 3. DISEÑO DEL SISTEMA 
 
El presente capítulo muestra el diseño que se implementó para llevar a cabo el Sistema 
Experto presentando la arquitectura, el diseño de los requisitos, interfaces y bases de 
datos. 
 

3.1. Arquitectura del sistema 
 
En esta sección, se explica qué arquitectura lógica utiliza el Sistema Experto para 
posibles portadores de la enfermedad de Chagas. 
 
En la Figura 2, se aprecia un ejemplo gráfico de lo que es la arquitectura mediante la cual 
se lleva a cabo el desarrollo del sistema, donde se separa la lógica de negocio de la 
interfaz de usuario, facilitando así la evolución por separado del sistema e 
incrementando la flexibilidad y la reutilización en el código.  Dicha arquitectura es 
conocida como Modelo Vista Controlador (MVC) en la cual: 

● Modelo: Es la capa que contiene toda la información sobre los datos, cómo se 
debe acceder a estos, cual es el comportamiento de estos y la relación entre 
estos. 

● Vista: Mediante esta capa se presenta al usuario las diferentes interfaces de las 
que puede hacer uso para gestionar el sistema. 

● Controlador: Esta capa funciona como un puente entre las vistas y el modelo, 
así el sistema puede gestionar de manera efectiva las acciones que el usuario 
quiere llevar a cabo mediante la interfaz.  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 

 

 

 CONTROLADO
R 

MODELO VISTA 

Actualiz
a Notifica 

Acción del 
Usuario 

Actualiz
a 

Figura 2. Representación gráfica del modelo vista controlador 



CAPÍTULO 3. DISEÑO DEL SISTEMA 

 

Página | 30  
 

3.2. Diseño de requisitos funcionales 
 

● Figura 3, se puede observar mediante un diagrama de secuencia el 
requisito funcional número uno el cual es importante porque es 
mediante este que se genera la base de conocimientos adecuada para 
poder realizar el análisis, aprendizaje y posterior consulta de la 
información.  

  
 

 
Figura 3. Diagrama de secuencia de base de conocimiento (FN1) 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 

 
 

● Figura 4, se presenta el diagrama de secuencia del requisito funcional 
nominal dos,  mediante este requisito se pretende realizar la consulta a 
la base de datos y  presentar de forma ordenada al usuario todos los 
datos que podrían llegar a ser analizados por el sistema para determinar 
los posibles portadores de Chagas. 
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Figura 4. Diagrama de secuencia de presentación de datos almacenados  (FN2) 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 
 
 

● Figura 5, se visualiza el diagrama de secuencia del requisito funcional 
nominal tres, lo que pretende este requisito es generar un reporte por 
municipio seleccionado por el usuario, con el respectivo análisis de los 
datos de posibles portadores de Chagas y así mediante el uso de 
estadística poder representar el porcentaje de posibles portadores que 
puedan tener esta enfermedad. 
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Figura 5. Diagrama de secuencia de generación de reporte (FN3)  

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 
 

 

3.3. Diseño de la interfaz de usuario 
 
En esta sección, se realiza una representación gráfica de lo que será el Sistema Experto, 

a continuación se ilustra: 

 
Figura 6, se muestra la interfaz de Inicio del Sistema Experto, esta es la primera vista que 
tendrá el usuario del sistema, contiene un menú vertical fijo del cual podrá hacer uso 
para ir a los diferentes módulos del sistema, también contiene un breadcrumb que le 
permitirá al usuario saber en qué parte del sistema se encuentra ubicado facilitando así 
la navegación en este y un botón de información en el menú horizontal que le permitirá 
a este conocer la versión y los autores de la aplicación. 
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Figura 6. Interfaz de Inicio 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 
 

 
Figura 7, se observa la interfaz de Reporte del Sistema Experto, en ella el usuario podrá 
hacer uso de un combo que le permita seleccionar un municipio que se encuentre 
almacenado en la base de datos, también podrá hacer uso del botón ver reporte el cual 
le permitirá de acuerdo al municipio seleccionado obtener la información sobre los 
posibles portadores del Chagas en dicha zona. 
 

 

 
Figura 7. Interfaz reporte 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 
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Figura 8, esta interfaz  permite al usuario visualizar los registros que contiene la base de 
datos, también puede hacer uso de una caja de texto donde puede escribir la palabra a 
buscar en los registros la cual se actualizará en tiempo real. 
 
 

 
Figura 8. Interfaz datos almacenados  

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 

 
 

3.4. Diseño de base de datos 
 
A continuación se presentan los diagramas entidad relación y el diagrama físico 
efectuados en PowerDesigner los cuales se encuentran normalizados. 
 

3.4.1. Diagrama Entidad-Relación 
 
 Figura 9, se muestra el diseño lógico de la base de datos que lleva por nombre 
“sistema_experto”, esta contiene once tablas (municipio, vector, registro_vector, 
material_techo, material_piso_vivienda, servicio_agua_publica, 
material_acabado_pared, drenaje, material_pared, registro) las cuales contienen su 
respectivo grupo de atributos donde se almacena cada dato. 
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Figura 9. Diagrama lógico  

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 

 
 
Figura 10, se presenta el diagrama físico de la base de datos “sistema_experto” en el cual se pueden observar las 11 tablas  (municipio, 
vector, registro_vector, material_techo, material_piso_vivienda, servicio_agua_publica, material_acabado_pared, drenaje, 
material_pared, registro) sus atributos propios y las llaves foráneas que adquieren debido a sus relaciones. 
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Figura 10. Diagrama físico  

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 
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3.4.2. Diccionario de datos 
 
En esta sección, se mostrará la descripción de cada una de las tablas que contiene la 
base de datos con sus respectivos atributos y una descripción de estos. 
 
Tabla 3, se muestra la tabla que lleva por nombre “vector”, en la cual se pueden 
almacenar los nombres de los diversos vectores de los que se tiene conocimiento. 
 

Tabla 3. Diccionario de datos, tabla "vector" 

Dato Tipo Longitud Descripción 

cod_vector Entero 11 Identificador único auto- incrementable que se 
crea para identificar un nombre de un vector. 

nombre_vector Cadena 300 Nombre con el que se identifica el vector. 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 

 
Tabla 4, se presenta la tabla “municipio”, en la cual se pueden almacenar los nombres 
de los municipios que podrán ser analizados por el sistema. 
 

Tabla 4. Diccionario de datos, tabla "municipio" 

Dato Tipo Longitud Descripción 

cod_municipio Entero 11 Identificador único auto-incrementable que se 
crea para identificar  un nombre de un 
municipio. 

nombre Cadena 300 Nombre con el que se identifica el municipio. 

mts_nivel_mar Entero 11 Número que representa los metros sobre el nivel 
del mar a los que se encuentra el municipio. 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 
 

Tabla 5, se presenta la tabla “registro_vector”, en ésta se pueden almacenar registros 
sobre los vectores que están presentes en los municipios. 
 

Tabla 5. Diccionario de datos, tabla "registro_vector" 

Dato Tipo Longitud Descripción 

cod_registro_ve
ctor 

Entero 11 Identificador único auto-incrementable que se 
crea para identificar  un registro de un vector 
que está presente en un municipio. 

cod_municipio Entero 11 Identificador foráneo de la tabla municipio con el 
que se identifica a un municipio. 

cod_vector Entero 11 Identificador foráneo de la tabla vector con el 
que se identifica a un vector. 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 

 
Tabla 6, se presenta la tabla “material_techo”, en ésta se pueden almacenar un tipo de 
material de techo que puede tener una vivienda. 
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Tabla 6. Diccionario de datos, tabla "material_techo" 

Dato Tipo Longitud Descripción 

cod_material_te
cho 

Entero 11 Identificador único auto-incrementable que se 
crea para identificar  un nombre de un material 
techo. 

nombre_materi
al_techo 

Cadena 300 Nombre con el que se identifica un material de 
techo. 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 

 
Tabla 7, se observa la tabla “material_piso_vivienda”, en ésta se puede almacenar un 
tipo de material del piso de la vivienda, con el que puede contar esta. 

 
Tabla 7. Diccionario de datos, tabla "material_piso_vivienda" 

Dato Tipo Longitud Descripción 

cod_material_pi
so_vivienda 

Entero 11 Identificador único auto-incrementable que se 
crea para identificar  un nombre de un material 
del piso de la vivienda. 

nombre_materi
al 

Cadena 300 Nombre con el que se identifica un material de 
piso de vivienda. 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 

 
Tabla 8, se muestra la tabla “servicio_agua_publica”, aquí se almacenan las opciones 
con las que podría contar una persona para hacer uso del servicio público. 

 
Tabla 8. Diccionario de datos, tabla "servicio_agua_publica" 

Dato Tipo Longitud Descripción 

cod_servicio_ag
ua_publica 

Entero 11 Identificador único auto-incrementable que se 
crea para identificar  un nombre de un material 
del piso de la vivienda. 

estado Caracter 3 Estado u opción con la que cuenta la persona 
para hacer uso del agua como servicio público. 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 
 

Tabla 9, se muestra la tabla “material_acabado_pared”, en ésta se puede almacenar un 
tipo de material del acabado de la pared de la vivienda. 

 
Tabla 9. Diccionario de datos, tabla "material_acabado_pared" 

Dato Tipo Longitud Descripción 

cod_material_a
cabado_pared 

Entero 11 Identificador único auto-incrementable que se 
crea para identificar  un nombre de un material 
del acabado de pared. 

nombre_acabad
o_pared 

Cadena 300 Nombre con el que se identifica un material del 
acabado de la pared. 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 
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Tabla 10, se observa la tabla “drenaje”, aquí se almacenan los distintos tipos de drenaje 
con los que puede contar la vivienda. 
 

 
Tabla 10. Diccionario de datos, tabla "drenaje" 

Dato Tipo Longitud Descripción 

cod_drenaje Entero 11 Identificador único auto-incrementable que se 
crea para identificar  un nombre de un material 
del acabado de pared. 

nombre_drenaj
e 

Cadena 300 Nombre con el que se identifica un material del 
acabado de la pared. 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 
 
 

Tabla 11, se observa la tabla “material_pared”, en ella se almacenan los distintos tipos 
de material para las paredes con los que puede contar la vivienda. 

 
 

Tabla 11. Diccionario de datos, tabla "material_pared" 

Dato Tipo Longitud Descripción 

cod_material_p
ared 

Entero 11 Identificador único auto-incrementable que se 
crea para identificar  un tipo de material de la 
pared 

nombre_materi
al_pared 

Cadena 300 Nombre con el que se identifica un tipo de 
material de la pared. 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 
 

 

Tabla 12, se observa la tabla “registro”, aquí se almacenan la información completa de 
una vivienda, conforme a los tipos de materiales, ubicación o servicios con que cuente 
ésta. 
 

Tabla 12. Diccionario de datos, tabla "registro" 

Dato Tipo Longitud Descripción 

cod_registro Entero 11 Identificador único auto-incrementable que se 
crea para identificar  un tipo de material de la 
pared 

cod_municipio Entero 11 Identificador foráneo de la tabla municipio con el 
que se identifica a un municipio. 

cod_material_pi
so_vivienda 

Entero 
 

11 Identificador foráneo de la tabla 
material_piso_vivienda con el que se identifica a 
un tipo de material piso vivienda. 

cod_material_a
cabado_pared 

Entero 
 

11 Identificador foráneo de la tabla 
material_acabado_pared con el que se identifica 
a un tipo de material de acabado de pared. 

cod_servicio_ag
ua_publica 

Entero 
 

11 Identificador foráneo de la tabla 
servicio_agua_publica con el que se identifica un 
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Dato Tipo Longitud Descripción 

estado “si” o “no” de este servicio. 

cod_drenaje Entero 
 

11 Identificador foráneo de la tabla drenaje con el 
que se identifica un tipo de drenaje. 

cod_material_p
ared 

Entero 
 

11 Identificador foráneo de la tabla material_pared 
con el que se identifica a un tipo de material de 
pared. 

cod_material_te
cho 

Entero 
 

11 Identificador foráneo de la tabla material_techo 
con el que se identifica a un tipo de material de 
techo. 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 
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Capítulo 4. IMPLEMENTACIÓN 
 
Este capítulo presenta la arquitectura física implementada en el Sistema Experto 
también las tecnologías implementadas y la documentación del código. 
 

4.1. Arquitectura física 
 
En esta sección, se muestra cómo está compuesta la arquitectura física del Sistema 
experto para posibles portadores de la enfermedad de Chagas. 
 
En la Figura 11, se muestra el diagrama de componentes para el Sistema experto para 
posibles portadores de la enfermedad de Chagas el cual se compone de un servidor y el 
cliente. El cliente en este caso, es el que podrá acceder a la página del sistema y el 
servidor fungirá como almacenador de la información. 
 

 
Figura 11. Arquitectura física Cliente-Servidor 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 

 
 

4.2. Tecnologías empleadas 
 
En esta sección, se describirán cada una de las tecnologías utilizadas con sus 
características correspondientes para el desarrollo del sistema.  
 
Para el desarrollo del sistema: 
 

● HTML 5 
Descripción: Lenguaje de hiper texto utilizado para diseñar y estructurar 
páginas web. (Rodríguez, 2006) 

Protocolo 
http 
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Versión: 5 
Justificación: Es fundamental hacer uso de este lenguaje pues se debe contar 
con una estructura para el sitio web experto. 

● Java EE 
Descripción: Java Enterprise Edition plataforma de programación para 
desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en el lenguaje Java, Java EE 
cuenta con varias especificaciones y tecnologías de servicio web. (IBM, 2011) 
Versión: 7.1 
Justificación: Es importante hacer uso de esta plataforma para desarrollar el 
sistema experto pues permite la conexión con la Api de Weka y generar los 
reportes web. 
 

● Bootstrap 
Descripción: Es un framework que tiene como objetivo facilitar el diseño web, 
Permite crear páginas web de manera sencilla y con un diseño adaptable. 
(Maria, 2016) 
Versión: 4.0.0 
Justificación: El uso de un framework para el diseño web facilita el desarrollo 
del sistema experto pues evita tener que incurrir en tiempo y diseños que este 
proporciona con facilidad. 

 
● XAMPP 

Descripción: Es un servidor multiplataforma de software libre el cual permite 
visualizar páginas web o algún otro desarrollo desde el ordenador sin necesidad 
de acceder a internet. (Jorge, 2017) 
Versión: 3.2.2 
Justificación: Gracias a este gestor de servicios se puede implementar el 
sistema web experto localmente evitando costos adicionales.   

   
● JavaScript 

Descripción: Lenguaje de programación que permite realizar actividades 
complejas para el desarrollo de páginas web, creando contenido nuevo y 
dinámico. (bosspetta, 2018) 
Versión: ECEMAScript 6 
Justificación: El sistema necesita contenido dinámico por ende es muy 
importante que haga uso de este lenguaje. 
 

● API Weka 
Descripción: Biblioteca que proporciona una gran colección de algoritmos de 
aprendizaje, implementados en Java. (Waikato, 2018) 
Versión: 3.8.2 
Justificación: La API de Weka permite implementar los algoritmos con los que el 
sistema experto clasificará los diversos registros. 
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• NetBeans 
Descripción: Es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente 
para el lenguaje de programación Java. Existe además un número importante de 
módulos para extenderlo. (NETBEANS, 2018) 
Versión: 3.8.1 
Justificación: Este entorno de desarrollo permite hacer uso de varios lenguajes 
y estructurar de forma fácil e intuitiva el proyecto del sistema experto por ello 
se hace fundamental su uso.  
 
 

Para el desarrollo de elementos para el diseño: 
 

● Axure RP 
Descripción: Herramienta de software de  prototipado rápido, documentación y 
especificación destinada a aplicaciones web y de escritorio. (marketingscientec, 
2016) 
Versión: 8.0.0.3293 
Justificación: Gracias a esta herramienta se elaboran los prototipos realistas de 
interfaces con los que va a contar el sistema experto. 
 

● Cacoo 
Descripción: Plataforma web para diseñar y modelar diagramas de software. 
(CACOO, 2018) 
Versión: 2.8.0 
Justificación: Se deben modelar diversos diagramas de software, por ello esta 
plataforma es fundamental. 
 

• Powerdesigner 
Descripción: Es una herramienta de modelado de colaboración empresarial 
usada para generar los modelos y el script de la base de datos. 
(POWERDESIGNER, 2015) 

Versión: 16.5 
Justificación: Para realizar los diagramas pertinentes de la base de datos es 
fundamental hacer uso de esta plataforma pues aparte de generar los 
diagramas genera los scripts para crear la base de datos. 
 
 

4.3. Proceso de implementación del sistema experto 
 
Para el desarrollo del sistema experto se lleva a cabo un proceso de extracción de 
conocimiento mediante el cual se pretende que el sistema con base a ciertas reglas 
esté en capacidad de diagnosticar las zonas con posibles incidencias de la enfermedad 
de Chagas, por ello este proceso se hace sumamente importante en el desarrollo del 

https://en.wikipedia.org/wiki/Enterprise_modelling
https://en.wikipedia.org/wiki/Collaborative
https://en.wikipedia.org/wiki/Enterprise_modelling


CAPÍTULO 4. IMPLEMENTACIÓN 

 

Página | 44  
 

proyecto, en la Figura 12  se describe como se llevó a cabo éste y se explica cómo se 
implementan en el proyecto cada una de sus partes. 
 
 
 
 
 

 
Figura 12. Proceso de extracción de conocimiento 

Fuente: Juan Lara, 2014 

 
 
 
 

4.3.1 Proceso de extracción de conocimientos – Datos, Recopilación 
 
Este es el primer paso  del proceso de extracción de conocimientos en el cual se logra 
obtener una base de datos por parte del censo del 19 de septiembre del año 2017, 
dicha base de datos contiene 22.810 registros con 57 entidades o factores a evaluar, de 
estos factores debe proceder a seleccionarse los adecuados para llevar a cabo el 
proceso de extracción de conocimientos, para ello se necesita tener un conocimiento 
experto.  Gracias a un simposio Latinoamericano de Cardiopatía Chagásica  llevado a 
cabo en la ciudad de Cuernavaca, Morelos, se logra generar un conocimiento experto 
mediante el cual se procede a hacer una recopilación de  datos pertinentes e 
importantes que puedan ser analizados por el sistema, formando así un almacén de 
datos (Data Warehouse). 
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Figura 13. Proceso de extracción de conocimientos (datos, almacén de datos)  

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 

 
Como se puede observar en la Figura 13 la etapa de recopilación de los datos es muy 
importante puesto que se definen los factores que tendrán incidencia en el análisis del 
sistema experto.  Primero se obtiene por parte de las instituciones  un archivo .XLS el 
cual contiene 57 entidades o factores que deben pasar por un proceso de limpieza o 
recopilación que al llevarse a cabo genera un archivo .XLS con siete factores que tienen 
incidencia en el análisis, se determinan estos mediante los conocimientos de la persona 
experta en la enfermedad de Chagas, estos son: 
 
 

• Municipio  

• Material del piso de la vivienda 

• Material de la pared de la vivienda 

• Material del techo de la vivienda  

• Material del acabado de pared 

• Servicio de agua potable de la vivienda 

• Servicio de drenaje de la vivienda 

 
 

Cada uno de los 22.810 registros de los  siete factores o entidades deben ser limpiados, 
para ello hay que eliminar las tildes de éstos y acotar las palabras, tal como se puede 
observar en la Figura 14 y Figura 15: 
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Figura 14. Registros a ser limpiados 
Fuente: John Leandro Mejía Castro 

 
 

 

 
Figura 15. Registros limpiados 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 

4.3.2 Proceso de extracción de conocimientos – Data Warehouse, limpieza, transformación y vista minable 
 
 
Después de llevar a cabo la recopilación de datos se obtiene un archivo .XLS el cual contiene el almacén de datos (Data Warehouse) 
con cada uno de los 22.810 registros acotados y sin tildes.  Posteriormente esos datos deben seguirse tratando, es por ello que se 
debe llevar a cabo una fase de limpieza y transformación de éstos para lo cual se aplican las siguientes técnicas: 
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• Eliminación de ruido   

• Valores erróneos 

 

 
Para llevar a cabo la técnica de eliminación de ruido se  aplica la media, es decir del 
factor que se está observando se obtiene el promedio de cuál es el registro más usado 
y se procede a implementar, puesto que en diversos registros hay datos faltantes o 
erróneos.  También hay datos erróneos que no concuerdan con otros factores o 
entidades y por tal motivo deben ser eliminados.  Al limpiar y tratar los 22.810 registros 
se procede a obtener un archivo .XLS con un total de 16.440 registros eliminando así 
6.370 registros, de esta manera se genera lo que en el  proceso de extracción de 
conocimiento se conoce como vista minable.  
 
 

 
Figura 16. Proceso de extracción de conocimientos (almacén de datos, vista minable) 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 
Al generar la vista minable se hace importante hacer una selección de  datos para 
poder aplicar correctamente la minería de datos, pues los algoritmos a comparar y 
posterior mente a seleccionarse uno de éstos deben ser entrenados y probados, por 
ésto se procede a seleccionar el 80% de los datos para entrenamiento y el 20% de éstos 
para pruebas.  
 

 
Figura 17. Proceso de extracción de conocimientos (selección de registros) 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
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La selección descrita anteriormente procede a hacerse por muestra de población, es 
decir de cada uno de los 33 municipios del estado de Morelos que se encuentran en 
esa vista minable deben seleccionarse aleatoriamente un 80% para entrenamiento y un 
20% para pruebas, de esta manera se obtiene un total  de 13.152 registros (80%) para 
entrenamiento y 3.288 registros (20%) para pruebas. La selección implementada por 
muestra de población se describe en la tabla a continuación (tabla 13 “Selección por 

muestra de población”). 
 

Tabla 13. Selección por muestra de población 

Municipio Número de registros 
por municipio 

Selección de registros 
80% 

 

Selección de 
registros 20% 

Amacuzac 31 25 6 

Atlatlahucan 75 60 15 

Axochapan 350 280 70 

Ayala 260 208 52 

Coatlan del rio 151 121 30 

Cuautla 311 249 62 

Cuernavaca 671 537 134 

Emilianozapata 357 286 71 

Huitzilac 316 253 63 

Jantetelco 1394 1115 279 

Jiutepec 810 648 162 

Jojutla 1588 1270 318 

Jonaca tepec 176 141 35 

Mazatepec 283 226 57 

Miacatlan 304 243 61 

Ocultuco 461 369 92 

Puente de Ixtla 1136 909 227 

Temixco 219 175 44 

Temoac 97 78 19 

Tepalcingo 1819 1455 364 

Tepoztlan 368 294 74 

Tetecala 214 171 43 
Tetela del Volcan 475 380 95 

Tlalneplanta 265 212 53 

Tlaltizapan 611 489 122 
Tlaltizapan de 
zapata 

223 178 45 

Tlalquiltenango 789 631 158 

Tlayacapan 246 197 49 

Totolapan 699 559 140 

Xochitepec 17 14 3 

Yautepec 471 377 94 

Yecapixtla 261 209 52 

Zacatepec 657 525 132 
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Municipio Número de registros 
por municipio 

Selección de registros 
80% 

 

Selección de 
registros 20% 

Zacualpan de 
amilpas 

335 268 67 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 
 

 
Al llevar a cabo la selección descrita anteriormente se generan dos archivos .XLS, uno 
donde se encuentran 13.152 registros (80%) para entrenamiento y otro  archivo con 
3.288 registros (20%) para pruebas. 
 
El archivo .XLS con el 80% de registros y 7 entidades o factores importantes debe ser 
clasificado por una persona que tenga los conocimientos necesarios para determinar 
que registros de los 13.152 pueden ser por un lado positivos (P) y por otro lado 
negativos (N) a tener la enfermedad de Chagas, dicha clasificación se debe generar 
como otra entidad donde se defina la clasificación del registro si es positivo o negativo 
Figura 18. 
 
 

 
Figura 18. Clasificación experta a registros 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 

Al llevar a cabo la anterior clasificación se tienen en cuenta diversos factores que 
generan el ambiente necesario o ideal para que el vector triatoma portador de la 
bacteria tripanosoma Cruzi pueda vivir allí.  Las tablas presentadas a continuación 
presentan los diversos materiales o servicios que pueden influir en un buen hábitat 
para el vector triatoma y por ende la clasificación del registro como positiva, al ser 
posibles portadores de la enfermedad de Chagas. 
 

 
Tabla 14. Materiales adecuados para un buen habitad del triatoma 

Factor o entidad a analizar Tipo de Material 

Material del piso de la vivienda cemento-firme, madera-mosaico, tierra 

Material de la pared de la vivienda carton-hule, madera-adobe, otro. 

Material del techo  de la vivienda Carton-hule, lámina metálica fibra de 
vidrio, madera-adobe, panel-concreto, 
tabique-ladrillo. 

Material acabado  pared de vivienda Ninguno, recubrimiento pasta yeso sin 
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Factor o entidad a analizar Tipo de Material 

pintura, recubrimiento pintura tapiz. 

Servicio agua potable de la vivienda Sí, no. 

Servicio drenaje de la vivienda Letrina, no tiene servicio sanitario, 
sanitario con conexión, sanitario sin 
conexión. 

Fuente: John Leandro Mejía Castro. 
 

 
De los materiales descritos anteriormente los que tienen más influencia en un buen 
habitad para el vector triatoma son: material del piso de la vivienda, material de la 
pared de la vivienda y material del techo de la vivienda, ésto teniendo en cuenta la 
conferencia presentada por la Doctora Any Laura Flores Villegas  con el nombre 
“Alternativas en el control de los triatomas” (Simposio Latinoamericano de Cardiopatía 
Chagásica, 2018). 
 
 
 

4.3.3 Proceso de extracción de conocimientos – Minería de datos, modelos, 
interpretación y evaluación 

 
En esta fase del proceso de extracción de conocimientos se tiene un archivo .XLS con el 
80% de registros los cuales para este proyecto se usarán para entrenar y probar dos 
algoritmos: J48 e ID3, para hacer ésto se usan dos plataformas por un lado se emplea 
Weka, plataforma de software libre que sirve para minería de datos y por otro lado 
también se emplea RapidMiner Studio, plataforma que no es de software libre y 
necesita de licencia para poder usarse, para ello se  utiliza una licencia de tipo 
estudiantil. 
 

 
Figura 19. Proceso de extracción de conocimientos (minería de datos) 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
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Para poder ejecutar el análisis de los registros con los algoritmos, por parte de la 
plataforma Weka el algoritmo J48 y por parte de la plataforma RapidMiner el algoritmo 
ID3, de dicho análisis se obtiene y selecciona el siguiente árbol o modelo generado por 
el algoritmo ID3: 
 
 

• Árbol generado por algoritmo ID3 en plataforma RapidMiner: 
 
 

 
Figura 20. Árbol generado por algoritmo ID3 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 

 
Para poder realizar el análisis mediante la plataforma RapidMiner se debe convertir el 
archivo .XLS a un archivo .CSV delimitado por comas y así poder generar el árbol 
mostrado en la figura anterior el cual  tiene como nodo raíz el material pared de la 
vivienda.  Se hace importante que para observar la correcta clasificación del algoritmo 
se entrene y pruebe, para ello se llevan a cabo los siguientes pasos: 
 
   

a. Entrenar el algoritmo con el 80% de los datos.  
 
El entrenamiento del algoritmo se lleva a cabo en el lenguaje de programación Java 
Enterprise Edition puesto que el sistema experto es una plataforma web, por ende se 
hace uso de una API de Weka para poder implementar y probar dicho algoritmo, como 
se puede ver en la siguiente imagen: 
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Figura 21. Entrenamiento de algoritmo en Java EE, con el 80% de registros 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 

Para que los registros puedan ser  clasificados por la API deben estar en un formato 
.arff, de esta manera el algoritmo podrá clasificar los diferentes registros.  En la imagen 
anterior se puede notar la ruta donde se encuentra el archivo .arff con el 80% de los 
datos los cuales son analizados mediante el algoritmo ID3 y clasificados con una 
probabilidad de: 1.0 si el registro es posiblemente positivo a la enfermedad de Chagas, 
o por el contrario 0.0 si el registro es negativo a la enfermedad.  Cada uno de esos 
registros es clasificado como se puede observar a continuación: 
 
  

 
Figura 22. Clasificación de registros de entrenamiento en Java EE 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 

 
 

b. Determinar eficacia del entrenamiento. 
 

Se hace muy importante ver la eficacia del entrenamiento del algoritmo con los datos 
de prueba es decir los 13.152 datos o 80%, puesto que al ver la clasificación de estos se 
puede observar el porcentaje de eficacia del entrenamiento y por ende se prevé  la 
eficacia con el 20% de los datos o 3.288 registros.  
 
Para poder determinar la eficacia descrita anteriormente se procede a tomar los datos 
obtenidos en la Figura 12 y se llevan a un archivo .XLS donde se compara la clasificación 
obtenida por el algoritmo ID3 con la clasificación hecha por  la persona experta, tal 
como se puede observar en la Figura 23. 
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Figura 23. Comparación de persona experta vs algoritmo de los datos de entrenamiento 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
Para poder hacer un correcto análisis de que tan eficaz es el entrenamiento se debe observar la clasificación, de tal forma que se 
obtenga el: número de registros que en la realidad si pueden ser posibles portadores de Chagas y en el sistema experto también sean 
posibles portadores, o que en la realidad puedan ser posibles portadores pero que el sistema experto no los considere como tal, o 
que por el contrario en la realidad o el concepto del experto sean negativos y el sistema los considere como positivos.  Para lo 
descrito anteriormente se hace fundamental realizar una matriz de confusión y así obtener el porcentaje de eficacia del algoritmo y 
por ende que porcentaje de eficacia tendría posteriormente  el sistema experto al analizar el restante 20% de registros, en la Figura 
24 se presenta la matriz de confusión para los 13.152 (80%) registros.  
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Figura 24. Matriz de confusión del 80% de registros, entrenamiento 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 
Al analizar la matriz de confusión que se encuentra en la Figura 24, se puede observar 
la eficacia del algoritmo puesto que el número de registros determinado por el 
algoritmo como positivos es el mismo que el determinado por la persona experta, 4794 
registros, e igualmente el número de registros determinados como negativos por la 
persona experta es el mismo número de registros determinado por el algoritmo, 8353 
registros.  El porcentaje de eficacia del entrenamiento es del 100%, lo que genera la 
confianza para probar el modelo sobre el restante de los registros el 20%. 
 
 

c. Probar registros faltantes. 
 

El siguiente paso es probar los registros faltantes es decir los 3.288 registros que 
representan el 20% de los datos, esto se lleva a cabo en el lenguaje de programación 
Java Enterprise Edition, primero se debe entrenar el algoritmo ID3 y después proceder 
a probar el 20% de registros, tal como se puede observar en la Figura 25.  
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Figura 25. Prueba de registros faltantes, 20% 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 
Para realizar la clasificación de los registros mediante la API de Weka es necesario que 
los archivos del 80% y 20% de los datos se encuentren en formato .arff de esta manera 
se puede seleccionar primero el archivo del 80% de los datos para entrenar el 
algoritmo, esto mediante la ruta donde se encuentra dicho archivo, tal como se puede 
observar en la Figura 25, posteriormente se debe seleccionar el archivo .arff con el 20% 
de los datos para proceder a clasificar cada uno de estos registros, tal como se puede 
observar a continuación: 
 
 

 
Figura 26. Clasificación de los registros de prueba, 20% 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 
Se hace muy importante ver la eficacia de la clasificación a los registros de prueba, para 
ello  se procede a tomar los datos obtenidos en la Figura 26 y se llevan a un archivo 
.XLS donde se debe proceder a realizar el siguiente paso que es construir la matriz de 
confusión. 
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d. Construir la matriz de confusión 

 
La clasificación de los 3.288 registros de prueba en el archivo .XLS, tal como se muestra en la Figura 27  , se procede a realizar la 
matriz de confusión de tal forma que se obtenga el; número de registros que en la realidad si pueden ser posibles portadores de 
Chagas y en el sistema experto también sean posibles portadores, o que en la realidad puedan ser posibles portadores pero que el 
sistema experto no los considere como tal, o que por el contrario en la realidad, entiéndase como el concepto del experto sean 
negativos y el sistema los considere como positivos, dicha matriz se puede observar en la Figura 28.  
 
 
 

 
Figura 27. Comparación de persona experta vs algoritmo de los registros de prueba 

Fuente: John Leandro Mejía Castro
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Figura 28.  Matriz de confusión del 20% de registros, prueba 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 

e. Analizar y concluir 
 
Al analizar la matriz de confusión que se encuentra en la Figura 28, se puede observar 
la eficacia del algoritmo ID3 puesto que el número de registros determinado por el 
algoritmo como positivos es el mismo que el determinado por la persona experta, 1143 
registros, e igualmente el número de registros determinados como negativos por la 
persona experta es el mismo número de registros determinado por el algoritmo, 2145 
registros para un total de 3.288 registros que son los registros totales de prueba, es 
importante notar que el sistema experto no clasifica ningún registro diferente a como 
lo determina la persona experta es decir hay un 100% de eficacia en la clasificación de 
los registros de prueba.  De esta forma se determina que el proceso de extracción de 
conocimiento ha sido exitoso para este proyecto. 

 
 

4.4. Documentación del código 
 
 

El desarrollo del sistema experto para posibles portadores de Chagas se implementó 
mediante la plataforma de programación Java web usando como arquitectura del 
sistema la arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC).  El proyecto es creado como 
un proyecto Web Aplication y lleva por nombre SepchaV1.0. 
 

 
Figura 29. Creación y nombre del sistema experto para posibles portadores de la enfermedad de 

Chagas 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
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Debido a la arquitectura del sistema MVC se crean diferentes paquetes donde se 
tengan por separado las vistas los datos o modelos y los controladores, a continuación 
se explican cada una de estas capas: 
 
 

4.4.1  Documentación del código – Capa Vista 
 
Para crear la capa Vista en la cual se encuentran las vistas del Sistema experto para 
posibles portadores de Chagas se usan archivos .jsp los cuales se encuentran 
almacenados dentro de una carpeta que tiene por nombre “vistas” y que contienen las 
etiquetas HTML y propiedades Bootstrap necesarias para crear interfaces intuitivas, en 
la Figura 30 se puede observar la estructuración de esta capa en el proyecto 
SepchaV1.0. 
 
 

 
Figura 30. Estructura de capa vista en proyecto SepchaV1.0 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 

 
 
En el directorio raíz se encuentra un archivo .jsp llamado “index.jsp”, este archivo 
contiene lo presentado en la Figura 31. 
 
 

 
Figura 31. Archivo "index.jsp" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
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Cuando el usuario ingresa a la URL del sistema experto apunta directamente al archivo 
“index.jsp” en el directorio raíz del proyecto, en este archivo se implementa se tiene un 
método que remite directamente a la vista principal del sistema experto.  Para poder 
hacer un correcto manejo de las vistas y tener una estructura que permita tener 
modularidad en cada una de las interfaces de los módulos del sistema se crea un marco 
el cual será siempre único y llamará a las demás interfaces del sistema, dicho marco en 
el proyecto lleva por nombre “marco.jsp” el cual se encuentra dentro de la carpeta 
vistas y es el archivo al cual apunta el archivo “index.jsp” cuando el usuario ingresa a la 
URL principal del sistema. 
 

 
Figura 32. Estructura de capa vista, archivo "marco.jsp" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 

 
 

Para que el archivo “marco.jsp” pueda llamar a las demás interfaces del sistema debe 
crearse un identificador de estas, dicho indicador permitirá mostrar al usuario la 
interfaz que desea visualizar, en la Tabla 15 Identificadores de vistas (interfaces). 
 

Tabla 15. Identificadores de vistas (interfaces) 

Archivo Vistas Identificador 

inicio.jsp 1 

reporte.jsp 2 

datosalmacenados.jsp 3 

reportegenerado.jsp 4 
Fuente: John Leandro Mejía Castro. 

 
 
Para que el archivo “marco.jsp” llame a las demás interfaces se usan los identificadores 
como se presenta en la Figura 33. 
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Figura 33. Uso de identificadores para mostrar interfaces en "marco.jsp" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 

 
 
La interfaz de inicio del sistema experto se encuentra en el archivo “inicio.jsp” la cual 
contiene la presentación de bienvenida al sistema experto, el nombre del sistema y  el 
nombre de la institución que implementa el proyecto, tal como se puede observar en la 
Figura 34. 
 

 
Figura 34. Archivo "inicio.jsp" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
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Para que el usuario tenga una correcta navegabilidad en la aplicación se implementa un 
menú breadcrumb el cual le permita a este conocer su ubicación en el sistema experto, 
para esto se crea el archivo “breadcrum.jsp” el cual mediante el uso de los 
identificadores de las interfaces, mostrará al usuario su ubicación en el sistema 
experto, tal como se puede observar en la Figura 35. 
 
 

 
Figura 35. Archivo "breadcrumb.jsp" 
Fuente: John Leandro Mejía Castro 

 
 

 

Para que el usuario del sistema experto pueda conocer los datos almacenados en la 
base de datos se deben presentar de forma intuitiva para ello se crea el archivo 
“datosalmacenados.jsp” donde se tienen las etiquetas necesarias para presentar los 
datos almacenados en una tabla, también se hace uso de JavaScript para poder mostrar 
estos registros, lo anterior se presenta en la Figura 36.  
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Figura 36. Archivo "datosalmacenados.jsp" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 

 
 
 

 
Figura 37. Presentación de registros en tabla de archivo "datosalmacenados.jsp" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 

 
 
 

El usuario del sistema experto puede seleccionar la zona o municipio a la cual desee 
hacer el análisis respectivo de los posibles portadores del Chagas esto lo puede hacer 
por medio del archivo “reporte.jsp” donde se crea un objeto listamunicipo donde se 
encuentra almacenados los diferentes municipios a seleccionarse en un combo para 
proceder a que el sistema experto entregue el reporte pertinente. 
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Figura 38. Archivo "reporte.jsp" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 

 
 
 

Después de que el usuario selecciona la zona o municipio de la cual desea obtener el 
reporte del sistema experto se le presenta un reporte intuitivo con gráficas y tablas las 
cuales le presentan la información de la clasificación efectuada, para en el archivo 
“reportegenerado.jsp” se reciben ciertos datos los cuales se almacenan en variables 
que posteriormente serán mostradas en el reporte de forma intuitiva, tal como se 
observa en la Figura 39. 
 

 
Figura 39. Archivo "reportegenerado.jsp" recibir datos en variables 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
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De los datos almacenados en las variables mostradas en la Figura 39, se proceden a 
crear una serie de gráficas las cuales se muestran como imágenes al usuario del sistema 
experto, al igual que tablas con los datos de estas variables, tal como se puede 
observar en la Figura 40. 
 
 

 
Figura 40.Archivo "reportegenerado.jsp" presentación de gráficas y tablas 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 

 

4.4.2  Documentación del código – Capa Modelo 
 
Para crear la capa Modelo en el proyecto sepchaV1.0 se crean los paquetes Model, 
Model_crud, Conexionbd, BDRespaldo, los cuales contienen la información sobre los 
datos.  El paquete Model contiene las clases; Municipio, Registro y Reporte, el paquete 
Model_crud contiene las clases; CrudRegistro y CrudReporte, el paquete Conexionbd 
contiene la clase Conexión y  la clase prueba y el paquete BDRespaldo contiene la clase 
Respaldobd, tal como se muestra en la Figura 41. 
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Figura 41. Estructura de capa modelo en proyecto SepchaV1.0 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 

 
La clase Municipio contiene los datos referentes al nombre del municipio o zona y un 
código para distinguirlos de todos los demás ésta contiene un constructor que recibe 
dos parámetros que son los descritos anteriormente y también tiene los get y los set de 
los atributos descritos anteriormente, tal como se ve en la Figura 42. 

 
 

 
Figura 42. Clase "Municipio" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
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La clase Registro contiene los datos referentes al código del registro, nombre del 
municipio, material del piso de la vivienda, material del acabado de la pared, servicio 
de agua potable, servicio de drenaje, material de la pared y material del techo de la 
vivienda, la clase contiene un constructor vacío y otro que recibe los parámetros  
descritos anteriormente y también tiene los get y los set de los respectivos de esto, tal 
como se puede observar en la Figura 43. 
 
 

 
Figura 43. Clase "Registro" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 

La clase Reporte  contiene los datos necesarios para poder generar las gráficas es decir 
los textos que van a llevar estas, los valores a graficar y el nombre del archivo con el 
que será llamado la imagen de la gráfica que realice el sistema, para esto la clase 
contiene un constructor  por default que recibe por  parámetros los datos descritos 
anteriormente, también posee tres métodos; uno que es el encargado de crear el 
gráfico de torta, otro que es el encargado de dar el estilo al gráfico y guardarlo como un 
archivo JPEG, tal como se muestra en la Figura 44. 
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Figura 44. Clase "Reporte", constructor por defecto 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 

 
 

 
Figura 45. Clase "Reporte", método que crea el gráfico de torta 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 

 
 

 
Figura 46. Clase "Reporte", método que da el estilo y guarda el gráfico en formato JPEG 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
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Los datos que deben ser traídos de la base de datos para presentarse al usuario son 
leídos desde el paquete  Model_crud, el cual contiene dos clases: CrudRegistro y 
CrudReporte.  
 
La clase CrudRegistro contiene un método readRegistro() el cual retorna una lista con 
los registros almacenados en la base de datos, para lo cual hace una consulta a la base 
de datos para obtener los diversos registros a ser presentados al usuario, para lo cual 
se crea una lista de tipo Registro clase que se describió anteriormente y se añaden los 
diversos registros a esta, tal como se presenta en la Figura 47. 
 
 

 
 

 
Figura 47. Clase "CrudRegistro", método readRegistro() 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 

 

La clase CrudReporte contiene un método readMunicipio() el cual retorna una lista con 
los registros almacenados en la base de datos, para ello hace una consulta a la base de 
datos para obtener los diversos registros a ser presentados al usuario, para lo cual se 
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crea una lista de tipo Municipio clase que se describió anteriormente y se añaden los 
diversos registros a esta, tal como se presenta en la Figura 48. 
 
 

 
Figura 48. Clase "CrudReporte", método readMunicipio() 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 

Para lograr traer los datos de la base de datos debe realizarse una conexión del sistema 
con la base de datos MYSQL para lo cual se crea el paquete Conexionbd, también el 
sistema debe realizar backups de la información que se encuentra en esa base de datos 
por lo que se crea el paquete BDRespaldo. 
 
La clase Conexion que se encuentra en el paquete Conexionbd contiene los datos y 
métodos necesarios para realizar la conexión del sistema con la base de datos MYSQL, 
tal como se presenta en la Figura 49. 
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Figura 49. Clase "Conexion" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 

 

La clase Prueba que se encuentra en el paquete Conexionbd contiene los datos y 
métodos necesarios para realizar la conexión del sistema con la base de datos MYSQL 
permitiendo ejecutarse y determinar si la conexión con la base de datos es exitosa o 
por el contrario no hay conexión con esta, tal como se presenta en la Figura 50. 
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Figura 50. Clase "Prueba" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 

La clase Respaldobd que se encuentra en el paquete BDRespaldo contiene los datos y 
métodos necesarios para realizar un backup de grado total de la información contenida 
en la base de datos MYSQL, tal como se presenta en la Figura 51. 
 
 
 

 
Figura 51. Clase "Respaldobd" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
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4.4.3  Documentación del código – Capa Controlador 
 

Para crear la capa del controlador en el proyecto sepchaV1.0 se crea el paquete 
Controller, el cual gestiona las acciones que desea realizar el usuario en la interfaces 
con la capa de los datos es decir el Modelo, este paquete contiene dos Servlets; 
ServletCargarDatosTabla y ServletClasificacion tal como se observa en la Figura 52. 
 
 

 
Figura 52. Estructura de capa controlador en proyecto SepchaV1.0 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 

 

 
 
El Servlet ServletCargarDatosTabla que se encuentra en el paquete Controller hace uso 
de la lista de tipo Registro que se describió anteriormente, generando un archivo Json 
con esos datos y mediante un plugin de jQuery llamado DataTable poder cargar todos 
los registros y presentarlos de forma ordenada e intuitiva en una tabla Bootstrap en el 
archivo “datosalmacenados.jsp”, tal como se presenta en la Figura 53. 
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Figura 53. Servlet "ServletCargarDatosTabla" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 

 
 
 
El Servlet ServletClasificacion que se encuentra en el paquete Controller permite 
realizar la clasificación de los datos mediante el algoritmo ID3 por tanto debe leer los 
archivos tanto para entrenar este como para proceder a probar los nuevos registros y 
realizar la clasificación de estos generando así el reporte correspondiente sobre los 
posibles portadores de la enfermedad de Chagas, también se crean variables únicas 
para cada material a ser analizado por el algoritmo y así obtener las estadísticas 
respectivas para generar las gráficas por ende se hace uso de la clase Reporte la cual se 
explicó anteriormente, como también se pasan los datos de estas variables a la interfaz 
de “reportegenerado.jsp” para generar las tablas que acompañan a las gráficas en el 
reporte generado por el sistema experto. 
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Figura 54. Servlet "ServletClasificacion", variables para generar estadísticas de reporte  

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 

 

 
Figura 55. Servlet "ServletClasificacion", entrenamiento y prueba de algoritmo ID3 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
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Figura 56. Servlet "ServletClasificacion", estadísticas por material si la clasificación es positiva 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 
 

 
Figura 57. Servlet "ServletClasificacion", generar gráficas con datos obtenidos 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 

 

 
Figura 58. Servlet "ServletClasificacion", paso de datos estadísticos para tablas en archivo 

"reportegenerado.jsp" 
Fuente: John Leandro Mejía Castro 
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Capítulo 5. PRUEBAS 
 
El presente capítulo muestra las diversas pruebas efectuadas al Sistema Experto para 
determinar su correcto funcionamiento. 
 

5.1. Ambiente de pruebas 
 
En esta sección se presentan las características de los dispositivos electrónicos 
utilizados para realizar las pruebas al sistema. 
 
HARDWARE: 

● Laptop, RAM: 8GB, Procesador: AMD A6 

● Número de usuarios: 1 usuarios. 

 
 
SOFTWARE: 

● Sistema operativo Windows 8.1 

● Servidor Xampp versión 3.2.2 

● Navegador de internet: Chrome, Mozilla. 

 
 

5.2. Prueba de base de datos 
 
En esta sección se presentan los registros almacenados en la base de datos MYSQL 
sistema_experto_v_11, en sus 10 tablas, presentando en phpMyAdmin como gestor los 
diferentes registros almacenados correctamente en estas tablas. 
 
En la Figura 59 se presenta la prueba de correcto almacenamiento en la base de datos 
en la tabla “drenaje”. 
 

 
Figura 59. Prueba de almacenamiento de datos a tabla "drenaje" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
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En la Figura 60 se muestra la prueba de correcto almacenamiento en la base de datos 
en la tabla “material_acabado_pared”. 
 
 

 
Figura 60. Prueba de almacenamiento de datos a tabla "material_acabado_pared" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 

 
 

En la Figura 61 se observa la prueba de correcto almacenamiento en la base de datos 
en la tabla “material_pared”. 
 
 

 
Figura 61. Prueba de almacenamiento de datos a tabla "material_pared" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 

 
 
En la Figura 62 se plasma la prueba de correcto almacenamiento en la base de datos en 
la tabla “material_piso_vivienda”. 
 
 

 
Figura 62. Prueba de almacenamiento de datos a tabla "material_piso_vivienda" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 

 



CAPÍTULO 5. PRUEBAS 

 

Página | 78  
 

En la Figura 63 se muestra la prueba de correcto almacenamiento en la base de datos 
en la tabla “material_techo”. 
 
 

 
Figura 63. Prueba de almacenamiento de datos a tabla "material_techo" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 

En la Figura 64 se presenta la prueba de correcto almacenamiento en la base de datos 
en la tabla “municipio”. 
 
 

 
Figura 64. Prueba de almacenamiento de datos a tabla "municipio" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 

 
En la Figura 65 se observa la prueba de correcto almacenamiento en la base de datos 
en la tabla “registro”. 
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Figura 65.Prueba de almacenamiento de datos a tabla "registro" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 

 
 
 

En la Figura 66 se plasma la prueba de correcto almacenamiento en la base de datos en 
la tabla “registro_vector”. 
 
 

 
Figura 66. Prueba de almacenamiento de datos a tabla "registro_vector" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 

 
 

En la Figura 67 se  ve  la prueba de correcto almacenamiento en la base de datos en la 
tabla “servicio_agua_publica”. 
 
 

 
Figura 67. Prueba de almacenamiento de datos a tabla "servicio_agua_publica" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
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En la Figura 68 se observa  la prueba de correcto almacenamiento en la base de datos 
en la tabla “vector”. 
 
 
 

 
Figura 68. Prueba de almacenamiento de datos a tabla "vector" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 
 

5.3. Prueba de respaldo de base de datos 
 
Tal como se muestra en la documentación del código la capa Modelo posee una clase 
que permite hacer un backup de la base de datos para el cual se necesita un esquema 
el cual se puede observar en la Figura 69. 
 
 

 
Figura 69. Prueba de respaldo de base de datos, esquema 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 

 
 
La clase “Respaldobd” permite mediante codificación en la cual se debe tener un 
usuario con todos los permisos para la base de datos sistema_experto_v_11 realizar un 
backup completo de la información de esta base de datos con una frecuencia semanal 
de los días domingos a las 8:00 pm, tal como se puede observar en la Figura 70. 
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Figura 70. Prueba de respaldo de base de datos, archivo .sql generado al ejecutar clase "Respaldobd" 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 

 
 
 

5.4. Ejecución de pruebas de requisitos funcionales nominales 
(FN) 

 
 
En la Tabla16 se presenta la documentación de la ejecución del requisito funcional número 1 

en la cual se obtiene el resultado esperado de este requisito.  

 
 

Tabla 16. Ejecución de prueba - FN1. Base de conocimientos 

FN1. BASE DE CONOCIMIENTOS 

DATOS GENERALES DE LA PRUEBA 
Requisito a probar: 

FN1. Base de conocimientos 
Ejecutor: 

John Leandro Mejía Castro 

Fecha y Hora: 

16/11/2018, 8:00 pm 

Evaluador: 

Dra. Sandra Elizabeth León Sosa 

DESARROLLO 
Objetivo: 

Comprobar que la clasificación del Sistema experto para posibles portadores de la enfermedad de Chagas sea la suministrada por la 

persona experta.  
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Condiciones de ejecución: 

Se debe comparar la clasificación del Sistema experto versus la clasificación de la persona experta en el tema de Chagas, esto 

observando la matriz de confusión para obtener porcentajes de esto. 

Entradas: 

Archivo con el 80% de datos para entrenamiento de la red. 

Archivo con el 20% de datos para probar la red 

Acciones: 

 

 1. Ejecutar aplicación Java que 

genere por consola la clasificación 

del algoritmo ID3. 

 2. Recolectar clasificación obtenida 

por consola y comparar esta con la 

clasificación realizada por la 

persona experta. 

 3. Generar la matriz de confusión que 

permita determinar el grado de 

acierto en la clasificación de los 

registros por parte del Sistema 

Experto. 

 

 

 

 

Resultados esperados: 

 

1. En consola obtener  cada uno de los 

registros analizados y el resultado de 

su clasificación. 

2. En archivo .xls generar la matriz de 

confusión. 

3. La matriz de confusión debe arrojar 

un 100% en los datos que el experto 

clasificó como positivos y que el 

sistema experto también califica 

como positivos, a su vez debe 

generar un 100% en los datos que el 

experto clasifica como negativos y 

que el sistema experto también debe 

clasificar como negativos. 

Resultados obtenidos: 

 

Se obtuvo en la matriz de confusión un 

100% de datos correctos clasificados 

como positivos por la persona experta y el 

sistema experto y también se obtuvo un 

100% de datos clasificados correctamente 

como negativos por el experto y también 

por el sistema experto. 

Evaluación de la prueba: 

La prueba se realizó de manera satisfactoria. 

Acciones correctivas: 

Ninguna. 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 

 
 

En la Figura 71 se presenta el resultado de la prueba presentada en la Tabla 16 
(Ejecución de prueba – FN1. Base de conocimientos) 
 

 

 
Figura 71. Resultado de prueba - FN1. Base de conocimientos 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 

En la Figura 71, se puede observar la eficacia del algoritmo ID3 puesto que el número 
de registros determinado por el algoritmo como positivos es el mismo que el 



CAPÍTULO 5. PRUEBAS 

 

Página | 83  
 

determinado por la persona experta, 1143 registros, e igualmente el número de 
registros determinados como negativos por la persona experta es el mismo número de 
registros determinado por el algoritmo, 2145 registros para un total de 3.288 registros 
que son los registros totales de prueba, es importante notar que el sistema experto no 
clasifica ningún registro diferente a como lo determina la persona experta es decir hay 
un 100% de eficacia en la clasificación de los registros de prueba.  De esta forma se 
determina que el requisito FN1 ha sido exitoso. 

 
En la Tabla 17, se presenta la documentación de la ejecución del requisito funcional nominal 

número 2 en el cual se obtiene el resultado esperado de este requisito.  
 

Tabla 17. Ejecución de prueba - FN2. Presentación de datos almacenados 

FN2. PRESENTACIÓN DE DATOS ALMACENADOS 

DATOS GENERALES DE LA PRUEBA 
Requisito a probar: 

FN2. Presentación de datos almacenados 
Ejecutor: 

John Leandro Mejía Castro 

Fecha y Hora: 

20/11/2018, 5:00 pm 

Evaluador: 

Dra. Sandra Elizabeth León Sosa 

DESARROLLO 
Objetivo: 

Probar la correcta presentación de los registros almacenados en la base de datos a ser clasificados por el algoritmo ID3.  

Condiciones de ejecución: 

Deben mostrarse los 3.288 registros de forma que sea intuitivo al usuario y  no le genere molestia en el momento de encontrar un 

registro. 

Entradas: 

Consulta a la base de datos sistema_experto_v_11 Tabla “registro” 

Acciones: 

 

1. Ejecutar el sistema web en un 

navegador. 

 

2. Ingresar a la interfaz Datos 

almacenados. 

 

3.  Presentar los 3.288 registros al 

usuario del sistema experto 

 

 

    4. El usuario puede introducir en 

un campo de búsqueda el registro a 

encontrar. 

 

 

Resultados esperados: 

 

1. Aparece pantalla de 

bienvenida al usuario del 

sistema experto. 
 

2. El usuario debe hacer clic 

en el botón del menú 

vertical desplegable que 

tiene por nombre “Datos 

almacenados”. 
 

 

3. Mostrar tabla indexada 

permitiendo al usuario 

seleccionar cuantos 

registros desea observar. 

 
4. Campo que permita buscar 

en los 3.288 registros el 

Resultados obtenidos: 

 

El sistema experto muestra en una 

tabla la cual contiene un combo que 

permite seleccionar el número de 

registros a ver por vista y un campo de 

texto que muestra el registro filtrado 

por el usuario. 



CAPÍTULO 5. PRUEBAS 

 

Página | 84  
 

especificado por el usuario. 
 

Evaluación de la prueba: 

La prueba se realizó de manera satisfactoria. 

Acciones correctivas: 

Ninguna. 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 

 

 
En la Figura 72 se presenta el resultado de la prueba presentada en la Tabla 17 
(Ejecución de prueba – FN2. Presentación de datos almacenados) 
 
 

 
Figura 72. Resultado de prueba - FN2. Presentación de datos almacenados 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 

 
En la Figura 72, se  muestra cómo se desarrolla en su totalidad el requisito FN2, pues se 
presentan al usuario los registros que serán clasificados por el Sistema Experto. 
 
 
En la Tabla 18, se muestra la documentación de la ejecución del requisito funcional 
nominal 3 del sistema experto, en la cual se obtiene el resultado esperado. 
 
 

Tabla 18. Ejecución de prueba - FN3. Generación de reporte 

FN3 GENERACIÓN DE REPORTE 

DATOS GENERALES DE LA PRUEBA 
Requisito a probar: 

FN3. Generación de reporte 
Ejecutor: 

John Leandro Mejía Castro 

Fecha y Hora: Evaluador: 

Dra. Sandra Elizabeth León Sosa 
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20/11/2018, 03:15pm 

DESARROLLO 
Objetivo: 

Generar Gráficos y tablas de acuerdo a la clasificación realizada por el sistema experto. 

Condiciones de ejecución: 

El usuario debe seleccionar la zona o municipio a la cual se le realizará la clasificación.  

Entradas: 

Nombre de Zona o municipio a clasificarse. 

Acciones: 

 

1. Ejecutar el sistema web en un 

navegador. 

 

2.  El usuario debe hacer clic en el 

botón del menú vertical desplegable 

que tiene por nombre “Reporte”. 

 

3.  Seleccionar del combo el 

municipio del cual desea obtener el 

reporte. 

 

     4. Dar clic en botón “Ver Reporte”. 

  

Resultados esperados: 

 

1. Aparece pantalla de 

bienvenida al usuario del 

sistema experto. 
 

2. El Sistema debe presentar la 

interfaz Reporte. 
 

3. En la interfaz Reporte  el 

usuario puede hacer uso de 

un combo para seleccionar 

zona. 
 

4. El sistema experto debe 

mostrar al usuario el reporte 

con las gráficas y las tablas 

necesarias de la clasificación 

realizada. 
 

 

 

Resultados obtenidos: 

 

El sistema experto muestra al usuario el 

reporte con las gráficas y las tablas de 

los datos obtenidos de la clasificación 

realizada.  

Evaluación de la prueba: 

La prueba se realizó de manera satisfactoria. 

Acciones correctivas: 

Ninguna. 

 
Fuente: John Leandro Mejía Castro 

 
 
 

En la Figura 73, Figura 74 y  Figura 75 se presentan los resultados de la prueba 
presentada en la Tabla 18 (Ejecución de prueba – FN3. Generación de reporte) 
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Figura 73. Resultado de prueba - FN2. Generación de reporte 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 
 
 
 

 
Figura 74. Resultado de prueba - FN2. Generación de reporte 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
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Figura 75. Resultado de prueba - FN2. Generación de reporte 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 
 
 

 

En la Tabla 19, se muestra la documentación de la ejecución del requisito funcional 
nominal 4 del sistema experto, en la cual se obtiene el resultado esperado.  

 
 

 
Tabla 19. Ejecución de prueba - FN4. Comparación de algoritmos 

FN4. COMPARACIÓN DE ALGORITMOS 

DATOS GENERALES DE LA PRUEBA 
Requisito a probar: 

FN3. Comparación de algoritmos 
Ejecutor: 

John Leandro Mejía Castro 

Fecha y Hora: 

7/11/2018, 03:00pm 

Evaluador: 

Dra. Sandra Elizabeth León Sosa 

DESARROLLO 
Objetivo: 

Comprobar que el modelo generado por el algoritmo clasificador sea el preciso para lograr una correcta eficacia en el momento de 

que el sistema experto realice la clasificación de los registros. 

Condiciones de ejecución: 

Se deben comparar los modelos de los algoritmos J48 e ID3 

Entradas: 

Archivo con 80% de registros a clasificar. 

Acciones: 

 

1. Generar un archivo .arff con el 80% 

de los registros a clasificar y un 

archivo .csv con estos mismos 

registros. 

Resultados esperados: 

 

1. Archivo .arff que contenga 

el 80% de registros a 

clasificar. 
 

Resultados obtenidos: 

 

Se generan los árboles 

correspondientes a la clasificación de 

los registros por el algoritmo J48 e 

ID3, con lo cual se proceden a 
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2.  Cargar en la plataforma Weka el 

archivo .arff con el 80% de los 

registros. 

 

3.  Clasificar con el algoritmo J48 el 

archivo .arff y generar el árbol de 

clasificación. 

 

4.  Cargar en la plataforma Rapid 

Miner el archivo .csv con el 80% de 

los registros. 

 

5.  Clasificar con el algoritmo ID3 el 

archivo .csv y generar el árbol de 

clasificación. 

2. Visualizar en la plataforma 

las entidades y las 

diferentes gráficas que se 

generan del 80% de los 

registros. 
 

3. Obtener el respectivo 

análisis del archivo .arff, 

como también el árbol que 

genera la clasificación con 

el algoritmo. 
 

4. Visualizar en la plataforma 

las entidades y los 

diferentes registros que se 

generan del 80% de datos. 
 

5. Obtener el respectivo 

análisis del archivo .csv 

como también  el árbol que 

genera la clasificación con 

el 
 

 

 

comparar, seleccionando así el 

algoritmo ID3 por su clasificación.  

Evaluación de la prueba: 

La prueba se realizó de manera satisfactoria. 

Acciones correctivas: 

Ninguna. 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
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En la Figura 76 y Figura 77 se presentan los árboles obtenidos por la clasificación de los algoritmos J48 e ID3 de la ejecución de 
prueba presentada en la Tabla 19 (Ejecución de prueba – FN1. Generación de reporte) 

 
 

 
Figura 76. . Resultado de prueba - FN4. Comparación de algoritmos - algoritmo ID3 - RapidMiner 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
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Figura 77. Resultado de prueba - FN4. Comparación de algoritmos - algoritmo J48 – Weka 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
 

Tabla 20. Ejecución de prueba - Comparación de algoritmos J48 - ID3 

Algoritmo J48 Algoritmo ID3 

Se obtiene un 88.57% de 
clasificación correcta de las 

instancias. 

Se obtiene un 98.98% de 
clasificación correcta de las 

instancias. 
El árbol generado por este 

algoritmo al hacer un  análisis de  su 
clasificación no cumple en un 100% 

el resultado generado por el 
humano experto en Chagas. 

El árbol generado por este 
algoritmo al hacer un  análisis de  su 
clasificación sí cumple en un 100% 

el resultado generado por el 
humano experto en Chagas. 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 
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Capítulo 6. CONCLUSIONES 
 
En el presente capítulo se plasman las conclusiones pertinentes al desarrollo del 
Sistema Experto, mostrando como se efectuaron en su totalidad los diversos 
requerimientos de éste. 
  
 

6.1. Conclusiones 
 

• Se generó la base de conocimientos adecuada para el sistema experto, para 
llevar a cabo esto fue fundamental realizar el proceso de KDD o extracción de 
conocimiento, convirtiéndose en la fase más compleja y larga del proyecto pues 
en cada sub fase de esta hubo que retornar a otras en más de 3 ocasiones, 
generando que tiempo y procesos realizados se perdieran pero generando al 
final lo más importante para poder desarrollar el proyecto; la base de 
conocimientos. 

 

• El Sistema Experto permite al usuario del sistema experto ver la totalidad de los 
registros de prueba. El proceso de mostrar los datos almacenados necesitó de 
uso de plugins de JQuery conocido como “DataTable”, también de JavaScript 
pues al ser tantos registros debe de ser indexada la tabla que se presenta al 
usuario, de tal forma que este pueda seleccionar el número de registros que 
desea ver por interfaz y a su vez le permita filtrar estos. 
 

• Para que el Sistema Experto realice los reportes. Se necesitó hacer uso de una 
librería Java conocida como jfreechart, versión 1.0.19, por medio de la cual se 
realizan gráficos intuitivos los cuales permitan presentar el reporte pertinente al 
usuario de los posibles portadores de la enfermedad de Chagas, facilitando la 
implementación del módulo de reportes en el sistema experto. 
 

• Al comparar los algoritmos clasificadores; J48 e ID3 se observó una mejor 
clasificación por parte del algoritmo ID3, motivo por el cual se seleccionó para 
hacer la clasificación de los registros de prueba, con lo cual se obtuvo una 
eficacia del cien por ciento como se puede observar en la matriz de confusión 
de los registros de prueba (Figura 28), cumpliendo de esta manera con la 
totalidad del requisito. 
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• Los requerimientos funcionales nominales como los funcionales no nominales 
se llevaron a cabo en su totalidad permitiendo así que se analice el problema de 
la enfermedad de Chagas desde una perspectiva social, pues tal como dijo la 
Doctora Any Laura Flores Villegas en el Simposio Latinoamericano de 
Cardiopatía Chagásica “La mejor forma de hacer un control vectorial es la 
prevención”, y que mejor manera que determinando de acuerdo al estado 
actual de la vivienda si las personas pueden ser portadores de esta enfermedad 
también conocida como la enfermedad de la pobreza.  
 

• Dentro del sistema se genera un reporte por municipio donde visualiza los datos 
analizados dependiendo del municipio a seleccionar, detallado por el material 
de vivienda, indicando además el algoritmo que se utilizó con el número de 
registros que son procesados ver Anexo II . 

 
 
 

6.2. Trabajo futuro 
 
El Sistema Experto para posibles portadores de la enfermedad de Chagas (SEPPCHA) 
fue desarrollado de tal manera que permita ser escalable, por tal motivo deben crearse 
formularios los cuales permitan ingresar información pertinente a la base de datos 
generada la cual también se creó teniendo en cuanta factores que se están estudiando 
y de los cuales se esperan obtener los estudios pertinentes para influir en la 
clasificación de esta enfermedad.  Tales factores deberán tenerse en cuenta en un 
futuro para que el sistema realice la clasificación correcta.  
 
Debido a que todos los días se hacen estudios y se conocen nuevas cosas sobre la 
enfermedad de Chagas el Sistema Experto puede seguir complementándose con cada 
uno de estos estudios, cumpliendo así con el objeto de analizar el problema desde una 
perspectiva social. 
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Anexo I. 
 
En este apartado se especifican las preguntas que se realizaron para dar inicio con el 
proyecto. 
 
Preguntas de la entrevista. 
 
1.-  ¿Cuál es el objetivo primordial del proyecto a realizar? 

2.- ¿Conocer los factores que determinan la enfermedad de Chagas? 

3.- ¿Cómo se van obtener los datos para poder clasificarlos? 

4.- ¿Qué tipo de algoritmos serán utilizados para el análisis de los datos? 

5.- ¿Herramientas que serán utilizadas para procesar la información clasificada? 

6.- ¿El tiempo del desarrollo del proyecto? 

7.- ¿El lenguaje para desarrollar el sistema? 
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Anexo II. 
 
En la siguiente Figura 78, se muestra la selección del municipio que se requiere 
analizar, son municipios que fueron obtenidos de la base de datos del censo del 19 de 
septiembre del 2017. 
 

 
Figura 78. Anexo II - Selección del municipio que se debe analizar 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 

 
 
En la siguiente Figura 79, indica el reporte con el número de registros con los que 
cuenta el municipio y el algoritmo con el que se ejecuta. 
 

 
Figura 79. Anexo II - Detalle de reporte (número de registros del municipio, algoritmo que se ejecuta) 

Fuente: John Leandro Mejía Castro 


