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Resumen

En el presente proyecto se desarrolla un sistema web experto que
pretende analizar desde una perspectiva social la problematica que
existe con la enfermedad de Chagas pues la mejor forma de hacer un
control a esta enfermedad es la prevencion, por ende se construye un
sistema que influya en generar una mayor prevencion.

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 extraccion 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 clasificacion de
los posibles portadores de la enfermedad de Chagas.

El sistema experto es codificado en Java Web, utilizando la plataforma
Weka para el analisis de la informacidn, asi mismo se hace uso de una
APl 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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CapiTULO 1.

Capitulo 1.

En este capitulo, se presentardn los puntos importantes donde se establece cudl es el
objetivo principal del desarrollo de la tesina, ademas de los alcances, el resultado
esperado, el resultado obtenido, la metodologia utilizada para el desarrollo y cualquier
otra informacién 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 Profundizé en el estudio morfoldgico y bioldgico
del germen causante y Rodolfo Talice y Cecilio Romana terminaron por aportar
conocimientos.

Para el afio 1928 en el estado de Veracruz (México) Hoffman C. realiza el
descubrimiento del insecto Triatoma dimitia, el cual es considerado uno de los vectores
mas importantes en la propagacion de Chagas, en 1967 Cuartero observé y detectd en
el estado de Jalisco las primeras evidencias de la enfermedad de Chagas en la sangre de
5 ninos, debido a condiciones socioecondmicas, climatoldgicas y ecoldgicas México se
convierte en uno de los principales focos de transmisidon de esta enfermedad. Entre
1997 y el 2001 se lleva a cabo un estudio epidemioldgico 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 habitat del insecto
Triatoma dimitia donde se hace una clasificaciéon de las viviendas que facilitan la
infestacion de este insecto. Los resultados del estudio demuestran que la infeccién se
estaba transmitiendo de forma activa en las jurisdicciones de Panuco, Tuxpan,
Cérdoba, Veracruz y San Andrés Tuxtla donde se presentaron varios casos incluso en
menores de 18 afos 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 alimentacién para los triatomas, el material de
construccion de la vivienda principalmente en los techos; lamina de Zinc,
carrizo/bambu y teja o lamina de cartén, para los muros los materiales principales
fueron el barro, la madera y en el piso la tierra.
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CapiTULO 1.

Después del paludismo la enfermedad de Chagas es el padecimiento mds serio y
extendido entre los habitantes de America, regién donde se estimaba para el afio 2010
causaba 45 mil muertes anuales.

1.2. Definicidon del problema

Actualmente, no se tiene un sistema que permita determinar qué sector poblacional
puede ser portador de la infeccién del Chagas, esto conlleva a que el proceso de
analisis y deteccién de los posibles portadores de esta infeccion sea tardio,
ocasionando molestias en los pacientes y afectando otros procesos como por ejemplo
la transfusién sanguinea; 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 asi en la segunda via de transmision mas importante de dicha infeccidn.

1.3. Panorama general del proyecto

El desarrollo de este sistema, permitird mediante el uso de algoritmos determinar
quién puede ser portador de la infeccién de Chagas, detectando a la poblacién que
cuente con las caracteristicas apropiadas para ser candidatos a portar esta

enfermedad. Para llevar a cabo el sistema, se tendra en cuenta lo siguiente:

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

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

e Generar reportes de las zonas con indices de posibles portadores de Chagas.

1.4. Objetivos

Objetivo general

e Desarrollar un Sistema experto para posibles portadores de la enfermedad de
Chagas.
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CapiTULO 1.

Objetivo especificos

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

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

e Generar reportes de las zonas con indices de posibles portadores de Chagas.

1.5. Justificacion

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

1.6. Alcancesy limitaciones

En esta seccion se definen los alcances y limitaciones del proyecto.

Alcances

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

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

e Generar reportes respecto a la base de conocimiento real de zonas con indice
de posibles portadores de Chagas.
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CapiTULO 1.

Limitaciones
® El periodo de desarrollo es de maximo tres meses.

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

e El sistema experto solo dara un prondstico de qué tan posible es que la persona
esté contagiada con Chagas, pero para poder verificar esto debera realizarsele
el correspondiente analisis médico.

® Soélo se podra tener acceso al sistema mediante un navegador web.

1.7. Metodologia

La metodologia de desarrollo de software que se elige para llevar a cabo este sistema
experto es la METODOLOGIA INCREMENTAL. Esta metodologia se elige por la forma en
gue 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 metodologia incremental se convierte en una
gran herramienta pues mediante ésta se puede llevar a cabo el trabajo de forma rapida
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 mds fécil gestionar los riesgos que se puedan
presentar.

En la Figura 1 se muestra la metodologia Incremental y en la Tabla 1 se presenta cuales
son los incrementos de esta metodologia.
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Comunicacion

Planeacién

Medelado (Analisis, diseno)
Construccion (Codigo, Prueba)
Despliege (entrega, retroalimentacion)

Incremento #n

- .. n-ésimo incremento
Incremento #1 - Entrega del

- segundo incremento
‘ Entrega del

primer incremento

Funcionalidad y caracteristicas del Software

Y

Tiempo del Calendario del Proyecto

Figura 1. Metodologia Incremental
Fuente: Pressman Roger S. (2005). Ingenieria del Software: Un enfoque Practico.

Tabla 1. Metodologia desarrollo de software - Metodologia Incremental

Metodologia Incremental

Incremento Requisitos
1 FN.1 Base de Conocimientos.
2 FN.2 Presentacion de datos almacenados.
3 FN.3 Generacion de reporte.
4 FN.4 Comparacion de los algoritmos clasificadores.

Fuente: John Leandro Mejia Castro.

1.8. Organizacion de la tesina

En el siguiente apartado, se presentard una breve descripcion de cada uno de los
apartados que forman parte de esta tesina.

Capitulo 1. Introduccién

En este capitulo se muestran las caracteristicas principales del proyecto o lo que define
a este como el panorama general, objetivo. Justificaciéon, antecedentes, alcances,
limites y metodologia para el desarrollo del sistema.

Capitulo 2. Andlisis de requisitos

Se detallan cada uno de los diferentes requisitos que se necesitan plantear para el
desarrollo del sistema ademas de la definicién de sus caracteristicas como la
importancia y validez.
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Capitulo 3. Disefio del sistema

Se presenta el disefio de los requisitos funcionales del sistema, el disefio de las
interfaces que se le mostraran al usuario, el disefio de la base de datos, un diagrama
entidad-relacién obteniéndolo del capitulo anterior.

Capitulo 4. Implementacién

Aqui se procede a mostrar la implementacién de los disefios generados anteriormente,
también la descripcidon de la arquitectura fisica, tecnologias empleadas, proceso de
extraccion de conocimiento y documentacion del cédigo fuente.

Capitulo 5. Pruebas
El objetivo principal de este capitulo es mostrar el correcto funcionamiento del
sistema, esto se realizara de acuerdo a diferentes pruebas.

Capitulo 6. Conclusiones

Se realizan todas las conclusiones obtenidas de acuerdo a como se desarrolla este
sistema, los problemas que se encontraron durante el desarrollo y planes futuros para
el sistema.
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Capitulo 2.

En el siguiente capitulo, se muestra la descripcion 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. Introduccion

En la elicitacién de requisitos del Sistema Experto para posibles portadores de la
enfermedad de Chagas se hace fundamental aplicar las técnicas conocidas como
andlisis de documentacidn y entrevistas.

El andlisis de documentacidon es una técnica fundamental para la elaboraciéon del
Sistema Experto, pues la informacién recolectada por parte del censo del 19 de
septiembre del afio 2017 es de cardcter veridico, lo que permite llevar a cabo un
analisis de la informacién 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 informacién detallada sobre los requisitos. La
mayoria de las veces se hace entre dos personas, una de éstas es quien necesita
adquirir la informacion detallada y precisa y la otra persona es quien puede suministrar
dicha informacién. En esta técnica se hace importante que la persona que adquiere la
informacidn insista hasta comprender el requisito de quien suministra la informacién y
tenga conocimientos generales sobre el sistema actual para la deteccidon de posibles
portadores de la enfermad de Chagas. Se optd por esta técnica para el desarrollo del
presente documento ver Anexo |.

2.2. Definiciones y Acrénimos

En este apartado se incluira una lista de las definiciones y una lista de los acréonimos
utilizados en el documento.
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Tabla 2. Definiciones y acronimos.

Acrénimo Definicién
RD. Restriccion de disefio
FN. Requisito funcional nominal
FF. Requisito funcional no nominal
IN. Requisitos de interfaz
CA. Requisitos de calidad
EV. Requisitos de evolucién
PR. Requisitos de Proyecto
0sS. Requisitos de soporte

Fuente: John Leandro Mejia Castro.

2.3. Restricciones de disefo

En esta seccidn, se presenta cada una de las restricciones de disefio que el sistema
tendrd que son las que pueden llegar a limitar su desarrollo dependiendo de los
requisitos.

RD.1 Sélo se podra 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.
Descripcion: El sistema debe contar con los datos adecuados suministrados por
el censo del 19 de septiembre del 2017 para tener una base de conocimientos
veridica.

Importancia: Esencial.

Validez:
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e Medible: Se debe depurar toda la informacién 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 migracion 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 migracién de estos datos a la base de datos MYSQL,
también se debe implementar el proceso de extraccion de
conocimiento.

e Relevante: Al cumplir este requisito, se genera la base de conocimientos
adecuada para poder hacer el andlisis, aprendizaje y respectivas
consultas de la informacion.

FN.2 Presentacion de datos almacenados.
Descripcion: El Sistema debe permitir al usuario conocer la informacién que
serd procesada para llevar a cabo el andlisis de los posibles portadores de
Chagas.

Importancia: Esencial.
Validez:

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

e Alcanzable: El Sistema debe realizar la consulta a la base de datos para
presentar en una tabla de forma ordenada la informacién a la que el
usuario podria realizar el respectivo analisis.

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

FN.3 Generacién de reporte.
Descripcion: Es necesario que el Sistema Experto genere reporte de los
Municipios con posible indice de portadores de Chagas, haciendo uso de
graficas que representen quienes pueden ser portadores de esta enfermedad.

Importancia: Esencial.
Validez:

e Medible: El Sistema Experto debe hacer un analisis respecto a la
informacién que desea consultar el usuario por municipio, generando
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asi un reporte con los datos respectivos de éstos y mediante el uso de
graficas representar el porcentaje de posibles portadores que puedan
portar Chagas.

Alcanzable: El sistema debe llevar a cabo el correspondiente analisis de
acuerdo al municipio suministrado por el usuario, generando asi
estadisticas que le permitan a este conocer informaciéon de posibles
portadores de Chagas.

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

FN.4 Comparacién de algoritmos.
Descripcion: Es necesario efectuar una comparacion 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 arboles que generan los
algoritmos clasificadores viendo de qué manera clasifican estos la
informacion.

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

Relevante: Es fundamental efectuar la comparacién entre los dos
algoritmos pues se debe seleccionar el que mejor eficacia tenga en
cuanto a clasificacion, de esta manera el sistema experto podra 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 Conexion a Weka.
Descripcion: El aprendizaje de informacion del Sistema Experto solo se podrd
llevar a cabo si se tiene conexidn con la plataforma Weka.

Importancia: Esencial.

Validez:
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e Medible: Al no existir conexién con la plataforma Weka el sistema no
podra tener un aprendizaje automatico de la informacién.

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

e Relevante: Es importante la validacion pues sin esta el Sistema no
aprendera y por ende no se podrd determinar a los posibles portadores
de Chagas.

FF.2 Control de excepciones y error por operacion.
Descripcion: Los usuarios podran consultar informacién desde la base de datos
MySQL soélo si esta contiene registros almacenados.

Importancia: Esencial.
Validez:

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

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

e Relevante: Es importante pues si no se tiene previamente la base de
conocimientos migrada a la base de datos el usuario no podra conocer
los datos que el sistema analizara 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 interaccion del sistema con
otros sistemas y usuarios.

IN.1 Botones.
Descripcion: Por pantalla debe existir un nimero determinado de botones que
permita al usuario tener la certeza de que la accién que va a realizar es la
correcta.

Importancia: Esencial.

Validez:
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Medible: El Sistema debera proporcionar el nombre a los botones de
acuerdo a las acciones que se puedan realizar con estos.

Alcanzable: Los botones deben ser intuitivos y especificos segun los
estandares 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
accion que va a realizar es la correcta.

IN.2 Menus intuitivos.

2.6.

Descripcion: El sistema debe contar con menus intuitivos segun los estandares
de la W3C,que permitan al usuario acceder a los diferentes médulos y conocer
donde se encuentra situado en el sistema.

Importancia: Esencial.

Validez:

e Medible: El Sistema deberd 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 menud horizontal y vertical,
como también un breadcrumb, los cuales permitan al usuario moverse
facilmente por los médulos de la aplicacién y conocer a su vez donde se
encuentra situado.

Relevante: Es importante porque el usuario debe moverse facilmente
por los mddulos de la aplicacién y conocer a su vez donde se encuentra
situado.

Requisitos de calidad

Exigencias en la calidad que se piden explicitamente para el producto. En esta categoria
se engloban los requisitos de rendimiento, accesibilidad, facilidad de uso, etc.

CA.1 Disefio responsivo

Descripcion: Las interfaces del Sistema deben adaptarse visualmente en
cualquier dispositivo electrénico que cuente con un navegador Web.

Importancia: Esencial.

Validez:
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e Medible: El sistema podra adaptarse visualmente a diferentes
dispositivos electrénicos tales como, computadoras, celulares, tabletas,
entre otras.

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

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

2.7. Requisitos de evolucion

Requisitos para el disefio del producto con el objetivo de facilitar la adaptaciéon a
exigencias o condiciones que puedan surgir en el futuro.

EV.1 Escalabilidad.
Descripcion: 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:

e Medible: Se deben definir correctamente las actividades del sistema
para disefiar los mdédulos de esta.

e Alcanzable: Se debe desarrollar el sistema mediante un disefio modular.

e 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 Implementacidn.
Descripcion: Se hace importante analizar la arquitectura del sistema pues este
hace uso de otra plataforma.

Importancia: Esencial.

Validez:
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e Medible: Implementar un tipo de arquitectura que permita Ia
comunicacion con la plataforma Weka.

e Alcanzable: Definir en el diseno del sistema cual sera la arquitectura a
implementar y como esta permitira la conexion entre el sistema y
Weka.

e Relevante: Es importante definir en el disefio del sistema de qué manera
se comunicard este con la plataforma Weka y asi no influya esto mas
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.
Descripcion: 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 Tomas-Seccional Tunja.

Importancia: Esencial.
Validez:

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

® Alcanzable: Debe crearse una bitacora 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
permitird 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).

0S.1 El usuario debe tener un navegador instalado.
Descripcion: Para que el usuario pueda hacer uso del Sistema Experto debe
hacer uso de un navegador Web.
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Importancia: Esencial.
Validez:

e 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 electronico.

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

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

0S.2 Hacer uso de las herramientas tecnoldgicas.

Descripcion: El usuario que desee hacer uso del Sistema Experto debe poseer
los conocimientos tecnolégicos bdsicos para poder gestionar éste, pues debe
hacer uso de un navegador Web y por ende de un dispositivo electrénico.

Importancia: Esencial.
Validez:

e Medible: Para hacer uso del sistema el usuario debe tener
conocimientos basicos sobre el dispositivo electrdnico del que hara uso
para acceder al sistema.

e Alcanzable: El sistema debe de proporcionar un moédulo de ayuda al
usuario, el cual contenga una guia de su correcto manejo y una
descripcion de las funcionalidades de éste.

e Relevante: Es importante que el usuario tenga conocimientos bdsicos de
la herramienta tecnoldgica con la que accederd al sistema, pero de igual
manera es fundamental que el sistema contenga una guia de ayuda al
usuario donde describa el correcto manejo de este y se proporcione una
descripcidon de sus funcionalidades.

0S.3 Tener conocimientos de estadistica.
Descripcion: El usuario que desee hacer uso del Sistema Experto debe poseer

conocimientos basicos de estadistica por medio de los cuales podra entender
los reportes del sistema.
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Importancia: Esencial.
Validez:

® Medible: Para hacer uso del sistema el usuario debe tener
conocimientos basicos sobre estadistica pues los reportes contendran
graficas que expliquen los datos de los posibles portadores de Chagas.

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

e Relevante: Es importante que el usuario tenga conocimientos basicos de
estadistica pues los reportes contendran graficas que expliquen los
datos de los posibles portadores de Chagas, también el sistema debe
proporcionar las respectivas descripciones que expliquen las graficas

generadas.
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Capitulo 3.

El presente capitulo muestra el disefio que se implementé para llevar a cabo el Sistema
Experto presentando la arquitectura, el disefio de los requisitos, interfaces y bases de
datos.

3.1. Arquitectura del sistema

En esta seccidn, se explica qué arquitectura légica utiliza el Sistema Experto para
posibles portadores de la enfermedad de Chagas.

En la Figura 2, se aprecia un ejemplo grafico de lo que es la arquitectura mediante la cual
se lleva a cabo el desarrollo del sistema, donde se separa la légica de negocio de la
interfaz de wusuario, facilitando asi la evolucion por separado del sistema e
incrementando la flexibilidad y la reutilizacion en el cédigo. Dicha arquitectura es
conocida como Modelo Vista Controlador (MVC) en la cual:

e Modelo: Es la capa que contiene toda la informacion sobre los datos, como se
debe acceder a estos, cual es el comportamiento de estos y la relacién entre
estos.

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

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

CONTROLADO

Actualiz Actual
a Notifica a Accidn del

R

Figura 2. Representacion grafica del modelo vista controlador
Fuente: John Leandro Mejia Castro.
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3.2. Diseio de requisitos funcionales

® Figura 3, se puede observar mediante un diagrama de secuencia el
requisito funcional numero uno el cual es importante porque es
mediante este que se genera la base de conocimientos adecuada para
poder realizar el andlisis, aprendizaje y posterior consulta de la
informacion.
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E. Informar prop2eo axioes
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7. zanarar
archivo arm
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Figura 3. Diagrama de secuencia de base de conocimiento (FN1)
Fuente: John Leandro Mejia Castro.

® rigura 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 podrian llegar a ser analizados por el sistema para determinar
los posibles portadores de Chagas.
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Figura 4. Diagrama de secuencia de presentacion de datos almacenados (FN2)
Fuente: John Leandro Mejia 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 anadlisis de los
datos de posibles portadores de Chagas y asi mediante el uso de
estadistica poder representar el porcentaje de posibles portadores que
puedan tener esta enfermedad.
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|Generaci6n de reporte B
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Figura 5. Diagrama de secuencia de generacion de reporte (FN3)
Fuente: John Leandro Mejia Castro.

3.3. Diseno de la interfaz de usuario

En esta seccion, se realiza una representacién grafica de lo que sera el Sistema Experto,
a continuacion se ilustra:

Figura 6, se muestra la interfaz de Inicio del Sistema Experto, esta es la primera vista que
tendra el usuario del sistema, contiene un menu vertical fijo del cual podra hacer uso
para ir a los diferentes médulos del sistema, también contiene un breadcrumb que le
permitira al usuario saber en qué parte del sistema se encuentra ubicado facilitando asi
la navegacidn en este y un botdn de informacidon en el menu horizontal que le permitira
a este conocer la version y los autores de la aplicacion.
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Inicio

BIENVENIDO

SEPCHA

(Sistema experto para posibles portadores de Chagas)

Upemor

Universidad Politécnica

Universidad Politécnica del Estado de Morelos

Copyright © UPEMOR(Sistema Experte para deteccién de posibles portadores de Chagas).2018

Figura 6. Interfaz de Inicio
Fuente: John Leandro Mejia Castro.

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

Inicio / Reporte

Reporte

Seleccione Municipio para ver reporte por este

Municipio: )

@

p v
Cuernavaca Ver Reporte

Copyright © UPEMOR(Sistema Experto para deteccion de posibles portadores de Chagas).2018

Figura 7. Interfaz reporte
Fuente: John Leandro Mejia 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 actualizara en tiempo real.

Inicio / Datos Almacenados

Datos Almacenados

Busqueda en Tabla

[P:EEEOR 5A18 =0 MavCR L ano MATERIAL PISO MATERIAL ACABADOS DE

64 AB5 SERVICIO
ANOS. ANOS ANOS ANOS MEDICO VIVIENDA DE PARED PARED

MUNICIPIOS

AMACUZAC 0 2 2 0

Figura 8. Interfaz datos almacenados
Fuente: John Leandro Mejia Castro.

3.4. Disefio de base de datos

A continuacién se presentan los diagramas entidad relacién y el diagrama fisico
efectuados en PowerDesigner los cuales se encuentran normalizados.

3.4.1. Diagrama Entidad-Relacién

Figura 9, se muestra el disefio légico 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 10, se presenta el diagrama fisico de la base de datos “sistema_experto” en el cual se pueden observar las 11 tablas (municipio,
material_acabado_pared, drenaje,

vector,

registro_vector,

material_techo,

Figura 9. Diagrama légico
Fuente: John Leandro Mejia Castro.

material_piso_vivienda,

servicio_agua_publica,

material_pared, registro) sus atributos propios y las llaves fordneas que adquieren debido a sus relaciones.

Pagina | 35

mizterial_acabata_pared
cod mEertal acEiedo pared  <pl Ileger <M=
noTione_acaiag_pared Variahle characiers (300) <M
= matEcahpaEned_reglsin
ideriifler_ 1 <ol -
— = — S2NCk_agua_pulica
s o o) cod seniclo s ounlle: <ol ieger =
ood drerg <pl= Iniager <l Lo dremzje_reglstno EEiadn Craraciers (3) <M=
nomane_drenzie VETIZ0l COErE0eErs (300) <M= emer 1 e
deriifier 1 <pl- =
re.gm:- mztertsl_plso kiends
N EtplEa_reglang cod maertal plso wiends | <pl- Imeger <M
mzierizl_pared £od reglsing sple mleger <hle SO nomiore_ ezl \ariahle characiers (300) <M=
£od meterizl pared =ol IReger =13 ey SRR oener 1 <
MOATIE_MEterial_paned arinie characers (300) <M mEnEred reglEtno ] =
idemmer 1 <pi 1
=
mESechn_reglsin ‘¥
mEizrial_techo
£00 MEenEl echo =Dl Reger b=
vechor namiore_material_lecho \ariable characters (300) <M=
oo vesior ok Ifeger =M= ieriiier_|  <pl-
mcETione_vecdor ‘artable craraciers (300) <= =
ierfier 1 <pl-
1 ; reght merilcipio_regisim
reglsing_vedior
L munikipk_reglstroves il
| god regietio vector gl ileger <M P o Mool <ol Eger T
ideniifier_ 1 <pl- FiCETine ‘ariale chEraciers (100)
mis_nikel_mar rheger
deriiler 1 =gl




CAPITULO 3. DISENO DEL SISTEMA
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Figura 10. Diagrama fisico
Fuente: John Leandro Mejia Castro.
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3.4.2. Diccionario de datos

En esta seccién, se mostrard la descripciéon de cada una de las tablas que contiene la
base de datos con sus respectivos atributos y una descripcién 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 Descripcién
cod_vector Entero 11 Identificador Unico 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 Mejia Castro.

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

Tabla 4. Diccionario de datos, tabla "municipio”

Dato Tipo Longitud | Descripcion

cod_municipio Entero 11 Identificador Unico 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 Numero que representa los metros sobre el nivel

del mar a los que se encuentra el municipio.
Fuente: John Leandro Mejia Castro.

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

Tabla 5. Diccionario de datos, tabla "registro_vector"

Dato Tipo Longitud | Descripcion

cod_registro_ve | Entero 11 Identificador Unico auto-incrementable que se

ctor crea para identificar un registro de un vector
que esta presente en un municipio.

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

cod_vector Entero 11 Identificador foraneo de la tabla vector con el

que se identifica a un vector.
Fuente: John Leandro Mejia 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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CAPITULO 3. DISENO DEL SISTEMA

Tabla 6. Diccionario de datos, tabla "material_techo"

Dato Tipo Longitud @ Descripcion

cod_material_te | Entero 11 Identificador Unico auto-incrementable que se

cho crea para identificar un nombre de un material
techo.

nombre_materi = Cadena 300 Nombre con el que se identifica un material de

al_techo

techo.

Fuente: John Leandro Mejia 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"

al

Dato Tipo Longitud @ Descripcion

cod_material_pi | Entero 11 Identificador Unico auto-incrementable que se

so_vivienda crea para identificar un nombre de un material
del piso de la vivienda.

nombre_materi = Cadena 300 Nombre con el que se identifica un material de

piso de vivienda.

Fuente: John Leandro Mejia Castro.

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

Tabla 8. Diccionario de datos, tabla "servicio_agua_publica"

Dato Tipo Longitud @ Descripcion

cod_servicio_ag | Entero 11 Identificador Unico auto-incrementable que se

ua_publica crea para identificar un nombre de un material
del piso de la vivienda.

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

Fuente: John Leandro Mejia 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 | Descripcion

cod_material_a | Entero 11 Identificador Unico auto-incrementable que se

cabado_pared crea para identificar un nombre de un material
del acabado de pared.

nombre_acabad | Cadena 300 Nombre con el que se identifica un material del

o_pared acabado de la pared.

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

Tabla 10. Diccionario de datos, tabla "drenaje"

Dato Tipo Longitud | Descripcion

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

nombre_drenaj @ Cadena 300 Nombre con el que se identifica un material del

e

acabado de la pared.

Fuente: John Leandro Mejia 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 | Descripcion

cod_material_p | Entero 11 Identificador Unico auto-incrementable que se

ared crea para identificar un tipo de material de la
pared

nombre_materi = Cadena 300 Nombre con el que se identifica un tipo de

al_pared

material de la pared.

Fuente: John Leandro Mejia Castro.

Tabla 12, se observa la tabla “registro”, aqui se almacenan la informacién completa de
una vivienda, conforme a los tipos de materiales, ubicacién o servicios con que cuente

ésta.
Tabla 12. Diccionario de datos, tabla "registro"
Dato Tipo Longitud | Descripcion
cod_registro Entero 11 Identificador Unico auto-incrementable que se
crea para identificar un tipo de material de la
pared
cod_municipio Entero 11 Identificador fordneo de la tabla municipio con el
que se identifica a un municipio.
cod_material_pi Entero 11 Identificador foraneo de la tabla
so_vivienda material_piso_vivienda con el que se identifica a
un tipo de material piso vivienda.
cod_material_a Entero 11 Identificador foraneo de la tabla
cabado_pared material_acabado_pared con el que se identifica
a un tipo de material de acabado de pared.
cod_servicio_ag Entero 11 Identificador foraneo de la tabla

ua_publica

servicio_agua_publica con el que se identifica un
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Dato Tipo Longitud | Descripcion
estado “si” 0 “no” de este servicio.
cod_drenaje Entero 11 Identificador fordneo de la tabla drenaje con el
que se identifica un tipo de drenaje.
cod_material_p Entero 11 Identificador fordneo de la tabla material_pared
ared con el que se identifica a un tipo de material de
pared.
cod_material_te Entero 11 Identificador fordneo de la tabla material_techo

cho

con el que se identifica a un tipo de material de
techo.

Fuente: John Leandro Mejia Castro.
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Capitulo 4.

Este capitulo presenta la arquitectura fisica implementada en el Sistema Experto
también las tecnologias implementadas y la documentacién del cédigo.

4.1. Arquitectura fisica

En esta seccidn, se muestra como estd compuesta la arquitectura fisica 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 podra acceder a la pagina del sistema vy el
servidor fungird como almacenador de la informacion.

Cliente Servidor

——— Base de datos

1 MYSaQL

—

= om

Navegador web
—

Omunicadio

Pagina HTML Protoco|o

http

Figura 11. Arquitectura fisica Cliente-Servidor
Fuente: John Leandro Mejia Castro.

4.2. Tecnologias empleadas

En esta seccién, se describirdn cada una de las tecnologias utilizadas con sus
caracteristicas correspondientes para el desarrollo del sistema.

Para el desarrollo del sistema:
e HTML5
Descripcién: Lenguaje de hiper texto utilizado para disefar y estructurar

paginas web. (Rodriguez, 2006)
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Version: 5

Justificacion: Es fundamental hacer uso de este lenguaje pues se debe contar
con una estructura para el sitio web experto.

Java EE

Descripcion: Java Enterprise Edition plataforma de programacidon para
desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en el lenguaje Java, Java EE
cuenta con varias especificaciones y tecnologias de servicio web. (IBM, 2011)
Version: 7.1

Justificacion: Es importante hacer uso de esta plataforma para desarrollar el
sistema experto pues permite la conexion con la Api de Weka y generar los
reportes web.

Bootstrap

Descripcion: Es un framework que tiene como objetivo facilitar el disefio web,
Permite crear paginas web de manera sencilla y con un disefio adaptable.
(Maria, 2016)

Version: 4.0.0

Justificacion: El uso de un framework para el disefio web facilita el desarrollo
del sistema experto pues evita tener que incurrir en tiempo y disefios que este
proporciona con facilidad.

XAMPP

Descripcion: Es un servidor multiplataforma de software libre el cual permite
visualizar paginas web o algun otro desarrollo desde el ordenador sin necesidad
de acceder a internet. (Jorge, 2017)

Version: 3.2.2

Justificacion: Gracias a este gestor de servicios se puede implementar el
sistema web experto localmente evitando costos adicionales.

JavaScript

Descripcion: Lenguaje de programacion que permite realizar actividades
complejas para el desarrollo de péaginas web, creando contenido nuevo y
dinamico. (bosspetta, 2018)

Version: ECEMAScript 6

Justificacion: El sistema necesita contenido dinamico por ende es muy
importante que haga uso de este lenguaje.

APl Weka

Descripcion: Biblioteca que proporciona una gran coleccién de algoritmos de
aprendizaje, implementados en Java. (Waikato, 2018)

Version: 3.8.2

Justificacion: La APl de Weka permite implementar los algoritmos con los que el
sistema experto clasificara los diversos registros.
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NetBeans

Descripcion: Es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente
para el lenguaje de programacién Java. Existe ademds un nimero importante de
modulos para extenderlo. (NETBEANS, 2018)

Version: 3.8.1

Justificacion: Este entorno de desarrollo permite hacer uso de varios lenguajes
y estructurar de forma facil e intuitiva el proyecto del sistema experto por ello
se hace fundamental su uso.

Para el desarrollo de elementos para el disefio:

e AxureRP

4.3.

Descripcion: Herramienta de software de prototipado rapido, documentacién y
especificacion destinada a aplicaciones web y de escritorio. (marketingscientec,
2016)

Version: 8.0.0.3293

Justificacion: Gracias a esta herramienta se elaboran los prototipos realistas de
interfaces con los que va a contar el sistema experto.

Cacoo

Descripcion: Plataforma web para disenar y modelar diagramas de software.
(CACOO, 2018)

Version: 2.8.0

Justificacion: Se deben modelar diversos diagramas de software, por ello esta
plataforma es fundamental.

Powerdesigner
Descripcion: Es una herramienta de modelado de colaboracién empresarial

usada para generar los modelos y el script de la base de datos.
(POWERDESIGNER, 2015)

Version: 16.5

Justificacion: 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.

Proceso de implementacion del sistema experto

Para el desarrollo del sistema experto se lleva a cabo un proceso de extraccién 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
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proyecto, en la Figura 12 se describe como se llevd a cabo éste y se explica cdmo se
implementan en el proyecto cada una de sus partes.

[ INTERPRETACION Y EVALUACION |

Conocimiento

| DATA MINING |

SELECCION, LIMPIEZA

1

1

Y TRANSFORMACION { Modelos :

!

: Vista II ? 3

Minable : :

[ RECOPILACION | < Y : :
- - ' '

' Data i i H

Warehouse | | : :

= = i i '
1 i i

e i i -

1 | 1 i

Datos et A S R e B S AS 4

Figura 12. Proceso de extraccion de conocimiento
Fuente: Juan Lara, 2014

Proceso de extraccidon de conocimientos — Datos, Recopilacion

Este es el primer paso del proceso de extraccidon de conocimientos en el cual se logra
obtener una base de datos por parte del censo del 19 de septiembre del aifio 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 extraccién de conocimientos, para ello se necesita tener un conocimiento
experto. Gracias a un simposio Latinoamericano de Cardiopatia Chagasica llevado a
cabo en la ciudad de Cuernavaca, Morelos, se logra generar un conocimiento experto
mediante el cual se procede a hacer una recopilacién de datos pertinentes e

importantes que puedan ser analizados por el sistema, formando asi un almacén de
datos (Data Warehouse).
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X % ) > 22.810 registros
» 57 entidades

Almaceén de datos:
X % m— > 22.810 registros
* T entidades

Figura 13. Proceso de extraccion de conocimientos (datos, almacén de datos)
Fuente: John Leandro Mejia Castro

Como se puede observar en la Figura 13 la etapa de recopilacién de los datos es muy
importante puesto que se definen los factores que tendran incidencia en el andlisis 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
recopilacion que al llevarse a cabo genera un archivo .XLS con siete factores que tienen
incidencia en el analisis, se determinan estos mediante los conocimientos de la persona
experta en la enfermedad de Chagas, estos son:

e Municipio

e Material del piso de la vivienda

e Material de la pared de la vivienda

e Material del techo de la vivienda

e Material del acabado de pared

e Servicio de agua potable de la vivienda

e 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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1 municipiio | material_piso_vivienda ¥ |otro_material_pared 7 [otro_acabado_pared 7 | otro_material_techo ¥ | zervicio_agua_public ™ | drenaje -
2 | AMACUZAC Cemento o firme Madera o adobe Minguno Cartan, hule, kela, llantas, lamina de carkan, carriza, bambu, palm Mo Hoya negro, pozo ciego o letri
3 AMACUZALC Cemento o firme Fanel de concreto o tabla ro Recubrimiento con pintura o tapiz— Tabique, ladrillo, tabicon, block, concreto monalitico, piedra oc ko Excuzado o sanitario con cones
4 AMACUZAC Cemento o firme Tabique, ladrillo, tabicon, blo Cementa Lamina metalica, fibra de widrio, plastico, mica o asbesto [ [=] Exvusado o sanitario sin coney
5 AMACUZAC Cemento o firme Madera o adobe Minguno Lamina metalica, fibra de vidrio, plastico, mica o asbesto Mo Ercuszado o sanitario sin coney
E | AMACLUZAC Cemento o firme Tabique, ladrilla, tabicon, blo Recubrimiento con pintura o tapiz - Tabique, ladrillo, tabicon, block, soncreto monalitico, piedra oc Mo Excusado o sanitario con cones
7 AMACUZALC Cemento o firme Tabique, ladrillo, tabicon, blo Minguno Lamina metalica, fibra de vidrio, plastico, mica o asbesto Mo Hoyo negro, pozo ciego o letri
8 AMACUZAC Cemento o firme Madera o adobe Cemento Lamina metalica, fibra de widrio, plastico, mica o asbesto 1= Excusado o sanitario con conex
4 AMACUZAC Cemento o firme Tabique, ladrillo, tabicon, blo Recubrimiento (pasta, yesa) sin pint Lamina metalica, fibra de vidrio, plastico, mica o asbesto Si Exvusado o sanitario sin coney
Figura 14. Registros a ser limpiados
Fuente: John Leandro Mejia Castro
1 municipio - |mat_piso_vivi - |mat_pared - |mat_techo - |mat_acab_pared - |serv_aguz ~ |drenaje A
2 | AMACUZAC cemento-firme madera-adobe carton-hule Minguno No letrina
3 | AMACUZAC cemento-firme panel-concreto tabigque-ladrillo rec-pin-tapiz No sanita-con-conex
4 AMACUZAC cemento-firme tabique-ladrillo Im-metalica-fbvid Cemento No sanita-sin-conex
5 AMACUZAC cemento-firme madera-adobe Im-metalica-fbvid MNinguno No sanita-sin-conex
6 AMACUZAC cemento-firme tabique-ladrillo tabigue-ladrillo rec-pin-tapiz No sanita-con-conex
7 AMACUZAC cemento-firme tabique-ladrillo Im-metalica-fbvid Ninguno No letrina
@ ARAAFCINITAC rammanta firmnn mandara adakha lrn mantalina Flharid Frnnmntn LAY Famita fan renaw

Figura 15. Registros limpiados
Fuente: John Leandro Mejia Castro

Proceso de extraccidn de conocimientos — Data Warehouse, limpieza, transformacién y vista minable

Después de llevar a cabo la recopilacién 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 v sin tildes. Posteriormente esos datos deben seguirse tratando, es por ello que se
debe llevar a cabo una fase de limpieza y transformacion de éstos para lo cual se aplican las siguientes técnicas:
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e Eliminacion de ruido

e Valores erréneos

Para llevar a cabo la técnica de eliminacidén de ruido se aplica la media, es decir del
factor que se esta observando se obtiene el promedio de cudl es el registro mas usado
y se procede a implementar, puesto que en diversos registros hay datos faltantes o
erroneos. También hay datos erréneos 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 asi
6.370 registros, de esta manera se genera lo que en el proceso de extraccidon de
conocimiento se conoce como vista minable.

Almacén de datos:
X g me) > 22.810 registros
* T entidades

* 16.440 registros
# Eliminacion de ruido (media) e x % m . 7 entidades

» Valores erréneos

Figura 16. Proceso de extraccion de conocimientos (almacén de datos, vista minable)
Fuente: John Leandro Mejia Castro

Al generar la vista minable se hace importante hacer una seleccion de datos para
poder aplicar correctamente la mineria 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.
Almacén de datos:
X % ) > 22.810 registros
» T entidades

» 16.440 registros
# Eliminacion de ruido (media) ¢ — * T entidades

» Valores erroneos

# Muestra de poblacion # Muestra de poblacion
‘IE reglstrns@ g X > 3.288 registros @
Figura 17. Proceso de extraccion de conocimientos (seleccion de registros)
Fuente: John Leandro Mejia Castro
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La seleccion descrita anteriormente procede a hacerse por muestra de poblacién, 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 seleccién implementada por
muestra de poblacidon se describe en la tabla a continuacidn (tabla 13 “Seleccion por
muestra de poblacion™).

Tabla 13. Seleccion por muestra de poblacion

Municipio Numero de registros Seleccion de registros Seleccion de
por municipio 80% 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 223 178 45
zapata

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 Numero de registros Seleccion de registros Seleccion de
por municipio 80% registros 20%
Zacualpan de 335 268 67
amilpas

Fuente: John Leandro Mejia Castro.

Al llevar a cabo la seleccién 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
gue 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 clasificaciéon se debe generar
como otra entidad donde se defina la clasificacidn del registro si es positivo o negativo
Figura 18.

- |mat_pared - |mat_acab_pared - |serv_aguz ~ |drenaje
madera-adobe carton-hule Ninguno No letrina P
panel-concreto tabique-ladrillo rec-pin-tapiz No
tabigue-ladrillo Im-metalica-fovid Cemento No
madera-adobe

municipio - |mat_piso_vivi
AMACUZAC cemento-firme
AMACUZAC cemento-firme
AMACUZAC cemento-firme
AMACUZAC cemento-firme
AMACUZAC cemento-firme
AMACUZAC cemento-firme
AMACUZAC cemento-firme
AMACUZAC cemento-firme

- |mat_techo. ~ |clasificaci ~

sanita-con-conex
sanita-sin-conex
Im-metalica-fovid Ninguno No sanita-sin-conex
tabique-ladrillo rec-pin-tapiz No sanita-con-conex
Im-metalica-fovid Ninguno No letrina

Im-metalica-fovid Cemento No
Im-metalica-fovid rec-past-yes-snpin Si

tabigue-ladrillo
tabigue-ladrillo
madera-adobe

tabigue-ladrillo

Figura 18. Clasificacion experta a registros
Fuente: John Leandro Mejia Castro

sanita-con-conex
sanita-sin-conex

zzzzuvzz

Al llevar a cabo la anterior clasificacién se tienen en cuenta diversos factores que
generan el ambiente necesario o ideal para que el vector triatoma portador de Ia
bacteria tripanosoma Cruzi pueda vivir alli. Las tablas presentadas a continuacién
presentan los diversos materiales o servicios que pueden influir en un buen habitat
para el vector triatoma y por ende la clasificacion 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, lamina metalica 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 Si, no.
Servicio drenaje de la vivienda Letrina, no tiene servicio sanitario,
sanitario con conexion, sanitario sin
conexion.

Fuente: John Leandro Mejia Castro.

De los materiales descritos anteriormente los que tienen mads influencia en un buen
habitad para el vector triatoma son: material del piso de la vivienda, material de Ila
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 Cardiopatia
Chagasica, 2018).

Proceso de extraccion de conocimientos — Mineria de datos, modelos,
interpretacion y evaluacion

En esta fase del proceso de extraccién de conocimientos se tiene un archivo .XLS con el
80% de registros los cuales para este proyecto se usardn 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 mineria 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.
d N\~
o M‘J/] rapidminer
[ [

Algoritmos -
m Caracteristicas | Algortmos |

E Caracteristicas
.

Los nodos corresponden a
un atributo v las ramas al
posible valor del atributo

Para medir la ganancia de

Se  tiene  uns  varisble
dependients o clase y &l objetive
de este es determinar el valor de
dicha clase para nuevos casos
Admite atributos simbélicos y
numéricos. aunque la clsse debe
ser simbélica.

El oiterio de divisién estd besado

un atribute se usa la
entropia
Se procedié a su mejora

p | algoritmo C4.5
&n Ia entropia y |a ganancia de cenle = porrmo

informacisn.
Es una implementscitn del
elgoritmo C4.5

Figura 19. Proceso de extraccion de conocimientos (mineria de datos)
Fuente: John Leandro Mejia Castro
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Para poder ejecutar el andlisis 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 andlisis se obtiene y selecciona el siguiente drbol o modelo generado por
el algoritmo ID3:

e Arbol generado por algoritmo ID3 en plataforma RapidMiner:

mat_acab_pared

Cementos rec-pin-tapic

reC-past-yes-snpin madera-adobe
mat_piso_viv Minguna
cemento-firme madera-adobe
tierra
serv_agua_pub
madera-adobe serv_agua_pub
5
Na ) Mo madera-adobe

i

drenaje

madera-adobe
tabigue-ladrille .
LENIT3-CON-DoNEx

madera-adobe

z3nita-sin-conex
mat_piso_vivi

cemento-firme

madera-adobe

Figura 20. Arbol generado por algoritmo ID3
Fuente: John Leandro Mejia Castro

Para poder realizar el andlisis mediante la plataforma RapidMiner se debe convertir el
archivo .XLS a un archivo .CSV delimitado por comas y asi poder generar el arbol
mostrado en la figura anterior el cual tiene como nodo raiz el material pared de la
vivienda. Se hace importante que para observar la correcta clasificacion 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 programacién Java
Enterprise Edition puesto que el sistema experto es una plataforma web, por ende se
hace uso de una APl de Weka para poder implementar y probar dicho algoritmo, como
se puede ver en la siguiente imagen:
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br = new (new Fil ("D:4\Mi= Documentos)\Documents=)'\NetBeans=Projects\\Te=tl Wekal'\build\\cla=ses=\\archivc\\=aleccion 80_pore prueba.arff"}};

String line = br.readline();
while (mull != line} {
Stringl] fields = line.splis (SEEARADOR);
anali setValue(0, fields[01};
anali.setValue(l, fields[11};
=(2, fields[2]1};
=02, field=[3]};
=04, field=[4]);
» Eields(51};
=(6, field=[€]};

double probabilidad[] = alg.distributionforInstance(anali};
System_out_println(fields[0] + "," + £ields[1] + ", " + fields[2] + "," + Fields[3] + "," +
£ields[4] + ", " + fields[5] + "," + fields[€]+ "," + probabilidad[0]};

Figura 21. Entrenamiento de algoritmo en Java EE, con el 80% de registros
Fuente: John Leandro Mejia Castro

Para que los registros puedan ser clasificados por la APl deben estar en un formato
.arff, de esta manera el algoritmo podra 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 continuacién:

: Qutput - Test1_VWeka (run)

u> rum:

u} AMRCUZAC, cemento—firme, madera-adobe, carton-hule Ninguno,No, letrina, 1.0
AMACUZAC, cemento—firme, panel-concreto, tabique-ladrillo, rec-pin—-tapiz,No, sanita-con—conex, 0.0
BMRCUZAC, cemento—firme, tabique-ladrillo, lm-metalica-fbvid, Cemento, No, sanita—sin-conex, 0.0

E"'Fj% AMACUZAC, cemento—firme, madera-adobe, lm-metalica-£fbvid, Hinguno,Ho, sanita-sin-conex, 1.0
BAMACUZAC, cemento—£firme, tebigque-ladrillo, tebigque-ladrillo, rec-pin-tapiz,No, sanita—-con-conex, 0.0
BMRCUZAC, cemento—£firme, tabique-ladrillo, lm-metalica—-fbvid, Ninguno, Mo, letrina, 0.0
AMRCUZAC, cemento-firme, madera-adobe, lm-metalica-£fbvid, Cemento, o, sanita-con-conex, 1.0
AMACUZAC, cemento—£firme, tebique-ladrillo, lmmetalica—£fbvid, rec-past—-yes—snpin, 5i, sanita-sin-conex, 0.0
AMACUZAC, madera-mosaico, tabique—-ladrillo, tabique-ladrillo, rec-pin-tapiz, o, sanita-con-conex, 0.0

AMRCUZAC, cemento-firme, tabique-ladrillo, tabigque-ladrillo, rec-pin-tapiz, No, sanita-con-conex, 0.0
Figura 22. Clasificacion de registros de entrenamiento en Java EE
Fuente: John Leandro Mejia 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 clasificacion 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 clasificaciéon
obtenida por el algoritmo ID3 con la clasificacién hecha por la persona experta, tal
como se puede observar en la Figura 23.
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1 Prueba ID3

2 municipio mat_piso_vivi mat_pared mat_techo mat_acab_pared sen_agu| drenaje clasificaci municipio mat_pisa_wivi mat_pared mat_techo mat_acab_pard serv_g drenaje

3 |AMACLZAC cemento-firme  madera-adobe cartan-hule Minguno Mo letrina 10 AMACUZAC  cemento-firme  madera-adobe  carton-hule Minguno M letrina P
4 | AMACLZAC cemento-fiime  panel-concreta tabique-ladrilla rec-pin-tapiz Mo sanita-con-conex 0.0 AMACUZAC  cemento-firme  panel-concreto  tabique-ladillo  rec-pin-tapiz Mo sanita-con-cone [
5 |AMACLZAC cemento-firme  tabique-ladrilla Im-metalica-fbwid Cementa Mo sanita-sin-conex 0o AMACUZAC  cemento-fime  tabique-ladrile  Im-metalica-fbvid Cementa M sanita-sin-cones M
E AMACUZAC cemento-fime  madera-adobe Im-metalica—fbvid Minguno Mo sanita-sin-cones 10 AMACUZAC  cemento-fime  madera-adobe  Im-metalica-fbuid Minguno Mo sanita-sin-cones P
T AMACUZAC cemento-firme  tabique-ladrills tabique-ladrills rec-pin-tapiz Mo sanita-con-cones 0.0 AMACUZAC  cemento-firme  tabique-ladrille  rabique-ladille  rec-pin-tapiz Mo sanita-con-cone M
& AMACUZAC cemento-firme  tabique-ladrills Im-metalica—fbvid Mingurno Mo letrinz 0.0 AMACUZAC  cemento-firme  tabique-ladrills  Im-metalica-fbuid Minguna Ma letrinz M
3 AMACUZALC cemento-fime  madera-adobe Im-metalica-fhvid Cemento [y zanits-con-conex 10 AMACUZAC  cemento-frme  maders-adobe  Im-metalica-fbuid Cemento Mo sanita-con-cone P
10 AMACUZAC cemento-fime  tabique-ladrilla Im-metalica—fbwvid rec-past-yes-snpin  Si sanita-sin-cones 0.0 AMACUZAC  cemento-firme  tabique-ladrile  Im-metalica-fovid rec-past-yes-s Si sanita-sin-conex M
| aMACUZAC madera-moszaico tabique-ladrilla tabique-ladrilla rec-pin-tapiz Mo sanita-gon-conex 0.0 AMACUZAC  madera-mosaico tabique-ladrila  tabique-ladilla rec-pin-tapiz  No sanita-con-cane M
12 AMACUZAC cemento-firme  tabique-ladrilla tabique-ladrilla rec-pin-tapiz Mo sanita-con-conex 0.0 AMACUZAC  cemento-firme  tabique-ladrile  tabique-ladillo  rec-pin-tapiz Mo sanita-con-cone [
13 AMACUZAC cemento-firme  madera-adobe Im-metalica-fbwid rec-pin-tapiz Mo sanita-con-conex 10 AMACUZAC  cemento-firme  madera-adobe  Im-metalica-fbvid rec-pin-tapiz Mo sanita-con-cone P
14 AMACUZAC cemento-firme  tabique-ladrilla tabique-ladrilla Cementa Mo sanita-con-conex 0.0 AMACUZAC  cemento-fime  tabique-ladrile  tabique-ladille  Cementa M sanita-con-cone [
15 | AMACUZAC cemento-firme  tabique-ladrills tabique-ladrills Cemento Mo sanita-sin-cones 0.0 AMACUZAC cemento-firme  tabique-ladrilla  rabique-ladille Cemento Mo sanita-sin-cones M
16 | AMACUZAC cemento-firme  tabique-ladrills tabique-ladrills Cementa Mo sanita-sin-coney 0.0 AMACUZAC  cemento-firme  tabique-ladrills  rabique-ladille Cemento Ma sanita-sin-cones M
17 | AMACUZAC tierra tabique-ladrilla Im-metalica—fbuid Cementa Si sanita-sin-conex 10 AMACUZAC tierra tabique-ladrila  Im-metalica-fovid Cementa Si sanita-sin-conex P
15 | AMACUZAC cemento-fime  tabique-ladrilla Im-metalica—fbwvid Minguna Mo sanita-sin-cones 0.0 AMACUZAC  cemento-fime  tabique-ladrila  Im-metalica-fbvid Ninguno Mo sanita-sin-conex M
13 | AMACUZAC madera-moszaico tabique-ladrilla tabique-ladrilla Cemento Mo sanita-sin-cones 0.0 AMACUZAC  madera-mosaico tabique-ladrila tabique-ladilla Cementa Mo sanita-sin-conex M
20 AMACUZAC cemento-firme  tabique-ladrilla tabique-ladrilla Minguno Mo sanita-sin-conex 0o AMACUZAC  cemento-firme  tabique-ladrile  tabique-ladille Ninguno M sanita-sin-cones M
21  AMACUZAC cemento-firme  tabique-ladrilla Im-metalica-fbwid Minguno Mo sanita-sin-conex 0o AMACUZAC  cemento-fime tabique-ladrile  Im-metalica-fbvid Ninguno M sanita-sin-cones M
22 AMACUZAC cemento-firme  tabique-ladrilla Im-metalica-fbwid rec-pin-tapiz Mo sanita-sin-conex 0o AMACUZAC  cemento-firme  tabique-ladrile  Im-metalica-fbvid rec-pin-tapiz Mo sanita-sin-cones M
23 AMACLIZAC cemento-fime  madera-adobe cartan-hule Cementa Ma sanita-sin-cones 1.0 AMACUZAC  cemento-firme  madera-adobe  cartan-hule Cementa Mo sanita-sin-conex P
2d | AMACUZAC tierrs tabique-ladrills Im-metalica—fbvid Mingurno Mo sanita-sin-coney 10 AMACUZAC tierrs tabique-ladrilla  Im-metalica-fovid Minguno Ma sanita-sin-cones P
25 |AMACUZAC cemento-fime  tabique-ladrillo tabique-ladrilla Cementa Mo sanita-sin-conex 0.0 AMACUZAC  cemento-firme  tabique-ladrila  tabique-ladilla  Cementa Mo sanita-sin-conex M
26 | AMACUZAC cemento-fime  tabique-ladrilla tabique-ladrilla Cemento Mo sanita-gon-cones 0.0 AMACUZAC  cemento-firme  tabique-ladrille  rabique-ladille  Cementa Mo sanita-gon-cone M
27 | AMACUZAC cemento-firme  tabique-ladrilla tabique-ladrilla Cemento Mo sanita-sin-cones 0.0 AMACUZAC  cemento-firme  tabique-ladrila  rabique-ladilla Cementa Mo sanita-sin-conex M
25 | ATLATLAHUCAM madera-mozaico madera-adobe Im-metalica-fbuid Cemento Si zanita-con-conex 1.0 ATLATLAHUCY maders-mozaico madera-adobe  Im-metalica-fbuid Cemento Si zanita-con-cone P
23 ATLATLAHUCAR cemento-fime  madera-adobe tabique-ladrilla Cementa Mo sanita-sin-conex 10 ATLATLAHUC) cemento-firme  madera-adobe  tabique-ladille Cementa M sanita-sin-conex P
30 ATLATLAHUCAR cemento-fime  madera-adobe Im-metalica-fbuid Cemento Si zanita-con-conex 1.0 ATLATLAHUCY cemento-fime  madera-adobe  Im-metalica-fbuid Cemento Si zanita-con-cone P
31 ATLATLAHUCAR cemento-firme  madera-adobe tabique-ladrills Cementa Mo sanita-sin-cones 10 ATLATLAHUC) cemento—firme  madera-adobe  tabigue-ladille Cementa Mo sanita-sin-cones P
32 |ATLATLAHUCAR cemento-fime  tabique-ladrilla Im-metalica—fbvid Minguno Si letrina 0.0 ATLATLAHUCY cemento-firme  tabique-ladrills  Im-metalica-fbvid Minguno Si letrina M
33 ATLATLAHUCAP cemento-frme  madera-adobe Im-metalica-fbvid Cemento Si zanita-sin-conex 10 ATLATLAHUCY cemento-firme  madera-adobe  Im-metalica-fbuid Cemento Si zanita-sin-conex P
34 | ATLATLAHUCAR cemento-fime  tabigue-ladrilla Im-metalica—fbvid Cementa Mo letrina 0.0 ATLATLAHUC: cemento-firme  tabique-ladrila  Im-metalica-fovid Cementa Mo letrina M
25 AT AT AHINIT AN ~amanta-firma tahimnia-ladrills tahimnia=ladrill rarm—nact-nas-canin Rl £ anita-cin-ranag nn 4TI ATI AHI IS ~amanta-Firma tahimnia-ladrill tahimna-ladrill~ ram—rmact-nac-c Rla canita-cin-ranao bl

Figura 23. Comparacion de persona experta vs algoritmo de los datos de entrenamiento
Fuente: John Leandro Mejia Castro

Para poder hacer un correcto andlisis de que tan eficaz es el entrenamiento se debe observar la clasificaciéon, de tal forma que se
obtenga el: nUmero 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
gue 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 confusién y asi obtener el porcentaje de eficacia del algoritmo y
por ende que porcentaje de eficacia tendria posteriormente el sistema experto al analizar el restante 20% de registros, en la Figura
24 se presenta la matriz de confusidon para los 13.152 (80%) registros.
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Sistema Experto

Positivos | Negativos
n=13152
Positivos 100% 0%
k]
- 4794 4734 0 4794
™
]
e MNegativos 0% 100%
8358 ] 8358 8358
4794 8358

Figura 24. Matriz de confusion del 80% de registros, entrenamiento
Fuente: John Leandro Mejia Castro

Al analizar la matriz de confusidn que se encuentra en la Figura 24, se puede observar
la eficacia del algoritmo puesto que el nimero de registros determinado por el
algoritmo como positivos es el mismo que el determinado por la persona experta, 4794
registros, e igualmente el nimero de registros determinados como negativos por la
persona experta es el mismo nimero 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 programacion
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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try {
Jering ruta B0 _poo = "D:

Testl Weka'\\build

ConverterUtils. Datafouros source = new ConverterUtils.Datadource|/(ruta B0 _pocl;
Instances inst = source._getDatades(};

inst.=setClassIndex(7};

Id3 alg = mew Id3();
alg.buildClassifier(inst};

Instance anali = new Instance(7};

anali.=etDataset (ins=t);

Sering muta 20 porc = "D:\\Mi= Documentos=)’\Documents
+ "Testl Wekal\\build\‘\classes=\‘\archivo\\selecc H
br = new BufferedBeader (new FileReader (ruta 20 porcl);
3ering line = br.readline(};
while (null != line} {

String[] fields = line.split (JEFARADOR];
anali_setValue (0, fields[0]};
anali.setValue (1, fields=[11};
anali.setValue [2, fields=[21]};
anali_setValue (3, field=[3]};
anali.setValue (4, fields=[4]1]};
anali.setValue [5, fields[51};

anali_setValue (€, fields[€]};

double probabilidad[] = alg.distributionforInstance (analil;
System. out_println(fields[0] + 7, + Fields[1] + ", + Fi=ld=[2] + ", + fi=ld=[3] +
"+ field=[4] + "," + fields[5] + "," + E£ield=[E]# "," + probabilidad[0]};

Figura 25. Prueba de registros faltantes, 20%
Fuente: John Leandro Mejia Castro

Para realizar la clasificacion de los registros mediante la APl 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 continuacion:

|: Qutput - Testd_Weka (run)

DI> YECAPTIXTLA, cemento—firme, tabique-ladrillo, lm-metalica—-fbwid, NMinguno, No, letrina, 0.0

[;I> OCUITUCD, madera-mosaico, madera-adobe, lm-metalica-fbvid, rec-past-yes—-snpin, No, sanita-sin-conex, 1.0
OCUITUCS, cemento—£firme, madera-adobe, lm-metalica—£fhvid, Cementn, Ho, sanita-sin-conex, 1.0

YECAPIXTLA, cemento—firme, madera—adobe, lm-metalice-fbvid, Hinguno, Ho, letrina, 1.0

ACTITTIIEN ~amanta—Firma madarz—zdnha Im-matzlimz—Fherid rac—min—tanis 9§ szmditz—man—samaw 10

Figura 26. Clasificacion de los registros de prueba, 20%
Fuente: John Leandro Mejia Castro

>

Se hace muy importante ver la eficacia de la clasificacion 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
confusion.
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d. Construir la matriz de confusion

La clasificacion 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 confusién de tal forma que se obtenga el; nimero 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.

; Prueba ID3
2 municipio mat_piso_vivi _[mat_pared mat_techa mat_acab_pared seru_aguaJ drenaje
3 |"ECAPISTLA tiermra madera-adobe Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo letrina
4 |*ECAPIXTLA cemento-frme  madera-adobe Im-metalica-fbuid  Ninguno Mo letrina
5 |WECAPIXTLA cemento-frme  madera-sdobe  Im-metalica-fbuid  Cementa Mo letrina
E |*YECAPIXTLA cemento-frme  madera-adobe Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo sanita-sin-conex
T |"ECAPIXTLA cementa-frme  tabique-ladrilla Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo sanita-sin-conex
& |OCUTUCO cemento-frme  madera-adobe Im-metalica-fbvid  rec-pin-tapiz Mo sanita-sin-conex
9 |*ECAPIXTLA cementa-frme  madera-adobe Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo letrina
0 oCuTuCo cemento-frme  madera-adobe Im-metalica-fbvid  rec-pin-tapiz Mo letrina
1 oCuTuco cemento-frme  madera-adobe Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo sanita-con-coner
12 OCcuTuco tiermra carton-hule caron-hule MNinguno Mo letrina
13 YECAPISTLA cemento-frme  madera-sdobe  Im-metalica-fbuid  Cementa Si letrina
14 YECAPIKTLA cementa-frme  madera-adobe Im-metalica-fbvid  rec-past-yes-snp Mo letrina
15 OCuTuCo cemento-frme  madera-adobe Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo sanita-sin-conex
16 OCuTUCO cemento-frme  madera-adobe Im-metalica-fbvid  rec-pin-tapiz Mo sanita-sin-conex
17 YECAPIXTLA tiermra madera-adobe Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo letrina
18 YECAPIXTLA cemento-frme  madera-adobe Im-metalica-fbvid  rec-past-yes-srp No letrina
13 OCuITuCo cemento-frme  madera-adabe madera-adobe MNinguro Si letrina
20 YECAPIXTLA cementa-frme  tabique-ladrilla Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo letrina
21 ocuTuco madera-mosaice madera-adobe Im-metalica-fbvid  rec-past-yes-srp No sanita-sin-conex
22 0OCUTUCO cemento-frme  madera-sdobe  Im-metalica-fbuid  Cementa Mo zanita-sin-conex
23 YECAPIXTLA cemento-frme  madera-adobe Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo letrina
24 OCuITuCoO cemento-frme  madera-adabe Im-metalica-fbvid  rec-pin-tapiz Si sanita-con-coner 1.
25 0OCUTUCO cemento-frme  madera-sdobe  Im-metalica-fbuid  Cementa Mo zanita-sin-conex
26 OCuTucCo cementa-frme  madera-adobe Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo letrina
27 WECAPIXTLA cemento-frme  madera-adobe Im-metalica-fbvid  Ninguno Si letrina
25 OCUTUCO cemento-frme  madera-sdobe  Im-metalica-fbuid  Cementa Mo zanita-sin-conex
23 WECAPIXTLA cemento-firme  madera-adobe Im-metalica-fbvid  rec-past-yes-znp Mo letina
30 YECAPIXTLA cementa-frme  tabique-ladrilla tabique-ladrilla rec-past-yes-snp No letrina
31 OCuTuco cementa-frme  madera-adobe Im-metalica-fbvid  rec-pin-tapiz Mo letrina
32 YECAPIXTLA cemento-frme  madera-adobe Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo letrina
33 YECAPIXTLA cemento-frme  madera-adobe Im-metalica-fbvid  rec-past-yes-srp No letrina

Cemento

34 | 0CUITUCO

cemento-firme

madera-adobe

Im-metalica-fbvid

Mo

letrina

Clazificaci
1o
1.0
1o

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
0o

municipio mal_piso_vivi mat_pared mat_techa mat_acab_pared |sers_agua) drenaje Clasificaci
“YECAPISTLA tiera madera-adobe  Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo letrina P
“YECAPIXTLA cementa-fime madera-adobe  Im-metalica-fbuid  Ningunao Mo letrina P
WECAPIXTLA cemento-fime madera-adobe  Im-metalica-fbuid Cementa Mo letrina F
“YECAPISTLA cementa-fime madera-adobe  Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo sanita-sin-conex P
“YECAPISTLA cementa-fime tabique-ladrilla Im-metalica-fbvid  Ningunao Mo sanita-sin-conex M
AcuITuCo cementa-fime madera-adobe  Im-metalica-fbvid  rec-pin-tapiz Mo sanita-sin-conex P
“YECAPISTLA cementa-firme madera-adobe  Im-metalica-fbuid  Ningunao Mo letrina P
AcuITuCo cementa-fime madera-adobe  Im-metalica-fbvid  rec-pin-tapiz Mo letrina P
AcuITuCo cementa-fime madera-adobe  Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo sanita-con-cone P
AcuITuCo tiera caron-hule caron-hule MNinguno Mo letrina P
WECAPIXTLA cemento-fime madera-adobe  Im-metalica-fbuid Cementa Si letrina F
“YECAPISTLA cementa-firme madera-adobe  Im-metalica-fbvid  rec-past-yes-snpir Mo letrina P
AcuITuCo cementa-fime madera-adobe  Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo sanita-sin-conex P
AcuITuCo cementa-fime madera-adobe  Im-metalica-fbvid  rec-pin-tapiz Mo sanita-sin-conex P
“YECAPISTLA tiera madera-adobe  Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo letrina P
“YECAPISTLA cementa-fime madera-adobe  Im-metalica-fbvid  rec-past-yes-znpir No letrina P
acuTuco cementa-fime madera-adobe  madera-adobe MNinguro Si letrina P
“YECAPISTLA cementa-fime tabique-ladrilla Im-metalica-fbvid  Ningunao Mo letrina M
AcuITuCo madera-mosaico madera-adobe  Im-metalica-fbvid  rec-past-yes-snpir Mo sanita-sin-conex P
OCuImJco cemento-fime madera-adobe  Im-metalica-fbuid Cementa Mo =zanita-sin-conex P
“YECAPISTLA cementa-fime madera-adobe  Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo letrina P
acuTuco cementa-fime maders-adobe  Im-metalica—fbvid  rec-pin-tapiz Si sanita-con-cone P
OCuImJco cemento-fime madera-adobe  Im-metalica-fbuid Cementa Mo =zanita-sin-conex P
acuTuco cementa-fime madera-adobe  Im-metalica-fbuid  Ninguno Mo letrina P
“YECAPISTLA cementa-fime madera-adobe  Im-metalica-fbvid  Ninguno Si letrina P
OCuImJco cemento-fime madera-adobe  Im-metalica-fbuid Cementa Mo =zanita-sin-conex P
YECAPISTLA cemento-fime madera-adobe  Im-metalica-fbuid  rec-past-yes-znpir Mo letrina F
“YECAPISTLA cementa-fime tabique-ladrilla  tabique-ladrila rec-past-yes-snpir Mo letrina M
acuTuco cementa-fime madera-adobe  Im-metalica-fbvid  rec-pin-tapiz Mo letrina P
“YECAPISTLA cementa-fime madera-adobe  Im-metalica-fbvid  Ninguno Mo letrina P
“YECAPISTLA cementa-fime madera-adobe  Im-metalica-fbvid  rec-past-yes-znpir No letrina P
Cemento P

acuTuco

cemento-fime

madera-adobe

Im-metalica-fbvid

Figura 27. Comparacion de persona experta vs algoritmo de los registros de prueba
Fuente: John Leandro Mejia Castro

Mo

letrina
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Sistema Experto
n=3288 Positivos | Megativos
Positivos 100% 0%
kS
= 1143 1143 0 1143
"
a
&= Megativos 0% 100%
2145 1] 2145 2145
1143 2145

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

e. Analizar y concluir

Al analizar la matriz de confusidn que se encuentra en la Figura 28, se puede observar
la eficacia del algoritmo ID3 puesto que el nimero de registros determinado por el
algoritmo como positivos es el mismo que el determinado por la persona experta, 1143
registros, e igualmente el nimero de registros determinados como negativos por la
persona experta es el mismo niumero 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 ningun registro diferente a como
lo determina la persona experta es decir hay un 100% de eficacia en la clasificacion de
los registros de prueba. De esta forma se determina que el proceso de extraccién de
conocimiento ha sido exitoso para este proyecto.

4.4, Documentacion del cédigo

El desarrollo del sistema experto para posibles portadores de Chagas se implementd
mediante la plataforma de programaciéon 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 SepchaV/1.0.

- gs WebPages
J.SJ Remote Files

il {5 Source Packages
| f5 TestPackages

| @ Libraries

| @ Testlibraries

-\ f Configuration Files

Figura 29. Creacidon y nombre del sistema experto para posibles portadores de la enfermedad de
Chagas
Fuente: John Leandro Mejia 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 continuacién
se explican cada una de estas capas:

4.4.1 Documentacion del cédigo — 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 estructuracion de esta capa en el proyecto
SepchaV1.0.

B[} vistas

breadcrumb.jsp
datosalmacenados.jsp
footer.jsp

imicio, jsp

miarco. jsp

reporte.jsp

TEREREE

reportegenerado.jsp
----- @ index.jsp

Figura 30. Estructura de capa vista en proyecto SepchaV1.0
Fuente: John Leandro Mejia Castro

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

. ok
Docoment : index
Created on : 18/09/2018, 02:43:03 PM
Anthor : OSUARIO

" —— %>

% <% int index=1;
response.sendBRedirect ("vistas,/marco.jsp?index=" +index) E

Figura 31. Archivo "index.jsp"
Fuente: John Leandro Mejia Castro
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Cuando el usuario ingresa a la URL del sistema experto apunta directamente al archivo
“index.jsp” en el directorio raiz 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 mdédulos del sistema se crea un marco
el cual sera siempre Unico y llamara a las demas 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.

@ breadcrumb.jsp
@ datosalmacenados.jsp
@ footer.jsp

inicio.jsp

marco.jsp
Jsp
@ reportegenerado.jsp
----- E"_E] index.jsp

reporte

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

Fuente: John Leandro Mejia Castro

Para que el archivo “marco.jsp” pueda llamar a las demas interfaces del sistema debe
crearse un identificador de estas, dicho indicador permitird 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 Mejia Castro.

Para que el archivo “marco.jsp” llame a las demas interfaces se usan los identificadores

como se presenta en la Figura 33.
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<div class="content-wrapper">
<div class="container—fluid">
<jsp:include page="breadcrumb.isp” /=
<div class="row">
<div class="col-12">

<% if (index.equals("1")) {%>
<jsp:include page="inicio.jsp" /=
% } >

<% if (index.equals("2")) {%>
<jsp:include page="reporte.isp"f=
<% 1%

<% if (index.equals("32")) {%>

<js=p:include page="datozalmacenados.j=p" >
<% }E>

<% if (index.equals("4")) {%>

<jsp:include page="reportegenerado.isp" />
<% 1>

Figura 33. Uso de identificadores para mostrar interfaces en "marco.jsp"
Fuente: John Leandro Mejia Castro

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

E <div class="col-xs-12">
- <div class="headerhl">
<h2 class="titulol">BIENVENIDO<,/h3>
F </fdiv>
- o</fdive

<div class="col-xs-12">
E <div class="headerhl">
<h2 class="titule2">SEPCHA</h2>
<h3 class="titulo3">(Sistema experto para posibles portadores de Chagas)</h3>

- </div>
- </fdiv>

E <div class="col-xs-12">
- <div class="centerImage">

<img alt="Logo Upemor" src="../imgs/inicioUpemor.png” class="logoUpemor"/ >
- </div>
<h3 class="titulo4">Universidad Politécnica del Estado de Morelos</h3>

- </fdiv>

Figura 34. Archivo "inicio.jsp"
Fuente: John Leandro Mejia Castro
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Para que el usuario tenga una correcta navegabilidad en la aplicacion se implementa un
menu breadcrumb el cual le permita a este conocer su ubicacidn en el sistema experto,
para esto se crea el archivo “breadcrum.jsp” el cual mediante el uso de los
identificadores de las interfaces, mostrard al usuario su ubicaciéon en el sistema
experto, tal como se puede observar en la Figura 35.

<% Jtring index = regue=t.getFarameter("index"}; &>
<& if [ index_equals("17} } {&>

<ol cla=z=="hreadcrumb”>

«1i cla=s=="breadcrumb—item active™>

<a href="marco.j=plinde=x=<% out.print(l}; %> ">Inicic</ar
<f1lir
</fol>
<% } &>
<% if [ index_equal= ("2} } {&>

<ol class="breadcrumb"”>

«1i cla==="breadcrumb—item active®s><a href="marco.jsp?index=<®k out._print(l); &>">Inicio</ar<cflis

«1li clam=="breadcrumb—item breadcrumfont”><a ndex=<% out.print(2}; B>">Reporte</as</1lis

</ ol

<% }E>

<% if [ index.eguals({"2"} } {&>

<ol class="breadcrumb”>

oo ‘o 0o e 0 0 —0HH] O o

<1li cla=s=="breadcrumb—item active”¢a href="marco »=¢% out.print(l}; %»">Inicio</as</lix

<1li clas=="breadcrumb—item breadcrumfont”><a href: =p?inde=x=+<% out_print(3}; #>">Datos Almacenados</ax</1lix
</elr
<& }E>
<% if [ index_equals("27} } {%>

Figura 35. Archivo "breadcrumb.jsp"
Fuente: John Leandro Mejia 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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<div class="row">
<div class="col-1g-12">
<div class="headerh2">
<h3 class="page-header">Datos Almacenados</h3>
</div>

<div class="panel-body">

<table id="registros" class="display" style="width:100%">
<thead>
<tr>
<th>Num</th>

<th>Municipio</th>
<th>Mat. piso vivienda</th>»
<th>Mat. de pared</th>
<th>Mat. techo</th>
<th>hcabado pared</th>
<th>3ervicio agua potable</th>
<th>Servicio drenaje</th>
</tr>
I<ft,':1ead>

Figura 36. Archivo "datosalmacenados.jsp"
Fuente: John Leandro Mejia Castro

<script type="text/javascript">
$ (document) .ready (function () {

var tabla = §("freg
ajax: {
method:

=2") .DataTable ({

url: "
dataSrc:

Y,

columns: [
{"data™: "
{"data":
{"data":
{"data":
{"data":
{"data"
{"data":
{"data":

e
i
</script>

Figura 37. Presentacion de registros en tabla de archivo "datosalmacenados.jsp"
Fuente: John Leandro Mejia Castro

El usuario del sistema experto puede seleccionar la zona o municipio a la cual desee
hacer el analisis 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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<div class="col-1g-1Z formSeleccion">
<div ecla nput-group">
<lzbel ">*Municipio:</lzbel>
<div class="ecol-lg-4 col-md-4">
<div cl form-group"r
<select form-control” sell" name="
<%
CrudReporte municipio = new CrudReportel();
LinkedList<Municipio> listamunicipio = munieipio.readMunicipio();
if (listamunicipio.agize() = 0) {
&><optiony------------- </opticn»<i
1 else |
for {int i = 0; i < listarunicipio.size(); it++) {
%><option value="<% out.println{listamunicipio.get(i).getNombre municipio()}; %>"><% out_println{listamunicipio.get (i) .getNombre mxn
}
IR LS
</gelectr
<fdivyr
</div>

<button typ "btn btn-outline-primary"” botonl” >

Figura 38. Archivo "reporte.jsp"
Fuente: John Leandro Mejia 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 graficas y tablas las
cuales le presentan la informacion de la clasificacion efectuada, para en el archivo
“reportegenerado.jsp” se reciben ciertos datos los cuales se almacenan en variables
gue posteriormente seran mostradas en el reporte de forma intuitiva, tal como se
observa en la Figura 39.

<%

String muestraPoblacional = request_getDParameter('m

String numeroregi miento = request._getParameter|

String conteoBegistros = request_getParameter(”
String registrosPositivos = request.getParameter |
String registrosNegativos = request.getParameter(”
String registropisocemfirme = request.getParameter ("
String registropisomadmosaico = request.getParameter|(
String registropisotierra = request.getParameter(”
String registroparedmadadcbe = request.getParameter
String registroparedpanconc = request_getParameter ("
String registroparedtsbladri = request.getParemeter
String registroparedcartonhule = request.getParameter ("
String registroparedlmmetfbvid = reguest.getParameter |
String registroparedotro = request.getParameter(”
String registrotechocarthule = reguest.getParameter
String registrotechotabladrillc = request.getDarameter
String registrotecholmmetfbvid = request_getParameter(’
String registrotechopancon = request.getParameter(”
String registrotechomadadoh = request_getParameter(”
String registroacsbpsredningunoc = reguest.getParameter
String registroacabparedrecpintapiz = request_getParameter|
String registroacabpsredcem = reguest.getParameter(”=
String registroacsbparedrecpastyessnpin = request.getParameter|
String registroservaguanc = request.getParameter(”
String registroservaguasi = request.getParameter

String registroservdrenletrina = request_getParameter(’

String registroservdrensanconconex = request._getParameter|

String registroservdrensansinconex = request._getParameter|

String registroservdrennoservsan = reguest.getParameter (”
&>

Figura 39. Archivo "reportegenerado.jsp" recibir datos en variables
Fuente: John Leandro Mejia Castro
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De los datos almacenados en las variables mostradas en la Figura 39, se proceden a
crear una serie de graficas las cuales se muestran como imagenes al usuario del sistema
experto, al igual que tablas con los datos de estas variables, tal como se puede
observar en la Figura 40.

<div class="panel-heading">
Portadores de la enfermedad del Chagas
<fdivy

<div class="panel-body">

<div class="tablaPortadores col-1lg-8">

<img alt="Gréfica portadores Chages" src="../i gas_torte.jpg" width="510" height="405"/>
</divr
<div class="col-1g-8"%
<div class="tablel00 verl m-b-110">
<table data-vertable="verl" id="dew-tzble">
<thead>

<tr class="rowl00 head">

11"><centerrEstado</centery></th>

errfantidad</center></th>

{_»’tr)
</thead>
<tbody>
<tr class="rowl00">
eolumnl00 columnZ” data-column=" umnl">Pogitivea</td>
lazz="ecolumnl00 columnZ filatabla" data-column="columni"><centers<% out.println(registrosPositivasz); %></center></td>
</tr¥

Figura 40.Archivo "reportegenerado.jsp" presentacion de graficas y tablas
Fuente: John Leandro Mejia Castro

4.4.2 Documentacion del cédigo — 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 informacién 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 Conexidn y la clase pruebay el paquete BDRespaldo contiene la clase
Respaldobd, tal como se muestra en la Figura 41.
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¥

d;. Web Pages

.@ Remote Files

B {7 Source Packages

E—]EE] BDRespaldo

@ Respaldobd.java

@ sistema_experto_v_11.sql
-5 Conexionbd

>|E5| Conexion.java

@ prueba.java

-EE Controller
-EE Model

>|E5| Municipio.java
>|?_5| Registro.java
EE] Reporte.java
(-5 Model_crud

[ | fn TestPackages
[l g Libraries
[E

[H-
E_:l..

£ TestLibraries
t-| g Configuration Files

Figura 41. Estructura de capa modelo en proyecto SepchaV1.0

Fuente: John Leandro Mejia Castro

public class Municipio {

int cod municipio;

String nombre municipioc;

public Municipio() {
1

public Municipic({int cod municipic, String nombre_municipioc)
this.cod municipic = cod municipio;
this. nombre mnicipic = nombre municipios

}

public int getCod municipic() {
return cod municipio;

}

public void setfod municipio{int cod municipic) {
this.cod municipic = cod municipio;

}

public String getWombre municipic() {
return nombre municipio;

}

public void setWNombre municipioc(String nombre municipic) {
this.nombre runicipic = nombre municipios

}

Figura 42. Clase "Municipio"
Fuente: John Leandro Mejia Castro

La clase Municipio contiene los datos referentes al nombre del municipio o zona y un
codigo para distinguirlos de todos los demas ésta contiene un constructor que recibe
dos parametros 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.
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La clase Registro contiene los datos referentes al cddigo 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 vacio y otro que recibe los parametros
descritos anteriormente y también tiene los get y los set de los respectivos de esto, tal
como se puede observar en la Figura 43.

public class Begistzs |

publie int co
public Scring

public String
public String
public String
public String

] public Begistro() [
1

] public Begistoolint cod_segiztro, String nosbee| municipic, String nombre_material pizc_vivienda, Stzing nosbre_materizl acabade pazed, |
this.c cod_registro:

= nombre sunicipic:

nombre material pise vivienda:

rombre matarizl scabade pared:

o

= pombre_servicic_agea_publica:
= nombre_drenaje:

= nombre_servicic medico:

roshre material parsd:
nombre_material techos
mencor_rince_anioss
cinco_dieciocho_anics:

o= = diecioche_sesenta_cuatro_snicss

= mayor_sesenta_cinco_anics:

] public ins gesCod
retumn cod

1
] public void setCod registrolint cod_registro) |
Figura 43. Clase "Registro"
Fuente: John Leandro Mejia Castro

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

public Reporte(3tring textos, String walores, String nombrelArchivo) |

this.textoshArray = textos.split(”:
this.valoreskirray = valores.split(”
this.nombrefArchivo = nombreArchivos

Figura 44. Clase "Reporte", constructor por defecto
Fuente: John Leandro Mejia Castro

private PieDataset createPieDataset(String[] textos, String[] waloresa) {
final double[][] data = new double[valores.length] [valores.length];

for (int i = 0; i < wvalorea.length; i++) {
for (int j = 0; j < valores.length; j++) {
data[i] [J] = new Double(valores[i]).doubleValue();
}
}

String[] args0 = textos:
String[] argsl = textoa:

return DatasetUtilities.createPieDatasetForColumn(DatasetUtilities.createCategoryDatasst{argsd, argsl, data), 0);

Figura 45. Clase "Reporte", método que crea el grafico de torta
Fuente: John Leandro Mejia Castro

que gu

private void generarGraficoDeTorta() throws Exception {

final PieSectionlabelGenerator labelGenerator = new StandardPieSectionlabelGenerator("[0] = [2]7);
final PieDataset data = createPieDataset (this.textosArray, this.valoreshrray);
final JFreeChart chartTorta = ChartFactory.createPieChart("", data, true, true, true);

chartTorta.3setBackgroundPaint (Color.#HITE) ;
chartTorta.setBorderPaint {Color.#FHITE) ;

PiePlot plot = (PiePlot) chartTorta.getPlot():
plot.setlabelGenerator (labelGenerator);
plot.setloDataMessage ("No hay datos disponibles™);
plot.setCircular(false)r

plot.setBackgroundPaint (Color.¥HITE) ;

try {
ChartRenderingInfo info = new ChartRenderingInfo(new StandardEntityCollection()):

String path = "C:\\xampp\\htdocs\\sepchaVl.0\\web\\imgs\\" + nombrelArchive + *_t
ChartUtilities.saveChartAsJPEG(new File(path), 1, chartTorta, 600, 400);

} catch (Exception g} {

throw new Exception("Error al generar el arc

Figura 46. Clase "Reporte", método que da el estilo y guarda el grafico en formato JPEG
Fuente: John Leandro Mejia Castro
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Los datos que deben ser traidos de la base de datos para presentarse al usuario son
leidos 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 describié anteriormente y se afiaden los
diversos registros a esta, tal como se presenta en la Figura 47.

blic LinkedlizscRegistror readRegistre() {
Erepareddsatement p_stasemens = null;

Resuledes r_ses = null;

ResultSec r_set_nombres = null;

Linkedlist<Registro> listaRegistro = new Linkedlisecx();

ery

String query cons_regisvro = "SELECT * FRO

E. = 1

r_set = p_statement.executeQuery();
while (r_set_next()) {

Registro regisztro = new Regissroll;

registro. sesfod registrolr_ses gesIne(

cod_municipic = r_set.getlnt("COD_MUNT

String guery_cons_nombres = “SEI
E = (-

r_set_nombres = p_statement_executefuery();

while [r_set_nombres.mext(}} {

_pared(r_sec_nombres.gec3zringl

registro. setWombre material techo(r_set_nombres gesString

listaRegistro.add(registzol;

= smet.closel);

p_stavemens.cloas(l;

} catch (Except: 1

= printStackTrace(};

return listaRegistro;

Figura 47. Clase "CrudRegistro", método readRegistro()
Fuente: John Leandro Mejia 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 describié anteriormente y se afiaden los
diversos registros a esta, tal como se presenta en la Figura 48.

public Linkedlist<Municipior> readfhnicipio(]{

Prepareditatement p_statement = null;

Resultdet r_=et = null;

LinkedList<Municipio> listaMunicipio = new LinkedList<>(};
sry 1
dtring guery cons cod municipio = "IELECT OO0 MUNICIFIZ, NOMBRE FROM smunicipio™;
p_statement = conectar (}.preparedtatement (query cons cod muniecipio);
I_set = p statement.executefuery(l;
while [r_=et._next (}]{
Municipio municipio = new Municipiol(};

municipic.setCod_minicipic(r_set.getInt ["CZ00_HTHIC

municipic.setHombre municipio (r_set.get3tring ("HIMERE"} ]} ;
li=taMunicipio.add (municipiol;

r_set.close(l;

p_statement.close(];

} catch (Exception =) {

e _print3tackTrace(];

A return listaMunicipio;
Figura 48. Clase "CrudReporte", método readMunicipio()
Fuente: John Leandro Mejia Castro

Para lograr traer los datos de la base de datos debe realizarse una conexion del sistema
con la base de datos MYSQL para lo cual se crea el paquete Conexionbd, también el
sistema debe realizar backups de la informacidén 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 conexién del sistema con la base de datos MYSQL,
tal como se presenta en la Figura 49.
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public class Conexion {

private IJtring =ervidor = "lo

private String bd = "sistexm to v 11
private Jtring usuarioc =
private 3Jtring password =

private String classname="c

private IJtring url = "jdbcoc:imy

rivate Connection consxion;
H

public Conexion(} |
tryi
Cla==s. forNams(cla==zname]} ;
conexion™ DriverManager.getConnecotioniurl, usuaric, pa=zsword);
tocatch (ClassNotFoundException &) {
Jystem_ out_println("Error®+e};
tecatch (30LException e} {
Jystem. out.println ("Exror"+te};
}

public Connection conectar(]{

return conexion;
Figura 49. Clase "Conexion"
Fuente: John Leandro Mejia Castro

La clase Prueba que se encuentra en el paquete Conexionbd contiene los datos y
métodos necesarios para realizar la conexidn del sistema con la base de datos MYSQL
permitiendo ejecutarse y determinar si la conexién con la base de datos es exitosa o
por el contrario no hay conexion con esta, tal como se presenta en la Figura 50.
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thlir =static Connection tlonexion(] [
oe

String servidor = "localhost”:
String puerte
Zering bd = "=
Jtring usuario
String password =
Ztring clas=mams 11.3 F
Jtring url = "jdb " + menvidoxr + /" + bds

try {
Class forlzme(classnams]:

conexion = DriverManager. getCommection{url, uwswaric, pas=word):
} catch (ClassHotPoundException =) |

System_ oot _println{"Error” + &):
} catch (SQLException &) {
System. oot println{"Erroz” + &) 5

1

return conexion:

public static weid main(Scringl] azg=) |
prusha . getConexion(] :
1

Figura 50. Clase "Prueba"
Fuente: John Leandro Mejia 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 informacion contenida
en la base de datos MYSQL, tal como se presenta en la Figura 51.

public class Reapaldobd |

public static void main{String[] args) throws ICException {
Process p = RBuntime._ getRuntime() .exec|"mysgldump —u root sistems_experto, v _11");
InputStream is = p.getInputStream();
FileQutputStream fos = new FileQutputStream("sistemz experto_w_ 11 =gl1");

byte[] buffer = new byte[10000];

int leido = is_read{buffer);

while {(leido > 0] {
fos.write(buffer, 0, leido);
leido = is.read{buffer);

b

fos_clasel);

Figura 51. Clase "Respaldobd"
Fuente: John Leandro Mejia Castro
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4.4.3 Documentacion del co

digo — Capa Controlador

Para crear la capa del controlador en el proyecto sepchaV1.0 se crea el paquete

Controller, el cual gestiona las
con la capa de los datos es

acciones que desea realizar el usuario en la interfaces
decir el Modelo, este paquete contiene dos Servlets;

ServletCargarDatosTabla y ServletClasificacion tal como se observa en la Figura 52.

FF
k-
k-

[ O OO prm WO pr |

k-
Figura 52. Estructlu

--9{3 Web Pages
4.5' Remote Files
B {7 Source Packages

-] BDRespaldo

EE| Conexionbd

E]EE| Controller

=@ ServletCargarDatosTabla.java

@] ServletClasificacion. java
i[5 Model

EE| Model_crud

-\ {7 TestPackages

-\ Libraries

-| g TestLibraries

- | & Configuration Files

ra de capa controlador en proyecto SepchaV1.0

Fuente: John Leandro Mejia Castro

El Servlet ServletCargarDatosTabla que se encuentra en el paquete Controller hace uso

de la lista de tipo Registro que

se describié 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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protected woid processBequest (HttpServletBequest request, HttplervletBespons=e responsel
throws ServletEwception, ICException [
responze . setlontentType (7

try (Printilriter out = response.

CrudBegistro registro = new CrudBegistrol)s
LinkedlList<Begistro> lista = registro.readlegistroi):

com. google. gron. Jronlbject gmon = new Jzonlbject():

Jdsonirray array = new Jzonbrrayil:

if(!li=ta. isEmptyi(l]{
3tring datos= "7;
int totallista™ lista.zise(l:
int indax=1:

for (int i = 0; i < lista.=mime(ls i+4) [
Jzonlbject item = new J=zonlbjecti):

“plista.getii) .getCod_registroi)]s
lista. get (i) .getHombre mumicipicd))s
a"ylizta.get (i) .getHombre material pizc wivienda(l):
d"”,lista get (i) .getHombre material pared()]:
slista. getii) .getHombre material gecho(l):
"pli=sta_get (i) .getHombre material acabado_pared{]}:

", li=zta.getii) .getHombre ssrvicic agua publicai)):
lista get{i] .getHombre drenajel]]:

item.addProperty |

item addProperty |
item.addProperty |

item addProperty |
item.addProperty |

item addProperty |
item.addProperty |
item addProperty ("3

array. add {item):

g=on.add {"datcs”, array):

ocut.printlnig=on.toftring() )

Figura 53. Servlet "ServletCargarDatosTabla"
Fuente: John Leandro Mejia Castro

El Servlet ServletClasificacion que se encuentra en el paquete Controller permite
realizar la clasificacion 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 clasificacion de estos generando asi el reporte correspondiente sobre los
posibles portadores de la enfermedad de Chagas, también se crean variables Unicas
para cada material a ser analizado por el algoritmo y asi obtener las estadisticas
respectivas para generar las gréficas por ende se hace uso de la clase Reporte la cual se
explico anteriormente, como también se pasan los datos de estas variables a la interfaz
de “reportegenerado.jsp” para generar las tablas que acompafian a las gréficas en el
reporte generado por el sistema experto.

Pagina | 73



CAPITULO 4.

protected void processRequest (HttpServletPRequest reguest, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IO0Exception, Exception {

response.setContentType ("tex

vtml ; charset=UTF

String =Zona = regquest.getParameter(”zon

String municipioc = ;

int numercregistrosentrenamiento = 0;
int contadorregistro = 0;
int contadorregistropositivo = 0;

String contadorregistroPositivo = "";

int contadorregistronegative = 0;

String contadorresgistroMegative = "";

int contadorregistro_pisoviv_cementoFirme = 0

String contadorregistro_Pisoviv_CementoFirme = "";
int contadorregistro_pisoviv_maderaMosaico = 0;
String contadorregistro_Pisoviv MaderaMosaico = '

int contadorregistro _pisoviv_tierra = 0;
String contadorregistro_Pisoviv_Tierra = "

int contadoreregistro_matpared maderaldcbe =
String contadorregistro Matpared MaderaBdcoke = "";
int contadorregistro matpared panelConcretoc = 0;
String contadorregistro_Matpared PanelConcreto = "";
int contadortabigqueladrillo = 0;

String contadorregistro_Matpared Tabiqueladrille = "";
int contadoreregistro_matpared cartonHule = 0;
String contadorregistro Matpared CartonHule =
int contadoreregistro _matpared lmmetalicaFbvid = 07
String contadorregistro_Matpared LmMetalicaFbvid =
int contadoreregistro_matpared_otro = 0;

String contadorregistro Matpared Otro =

Figura 54. Servlet "ServletClasificacion", variables para generar estadisticas de reporte
Fuente: John Leandro Mejia Castro

ConverterUtils. DataSource scurce = new ConverterUtils._DataSource ("C:'\)

nso.arfE");
Instances inst = source.getDazaSes();
ins=t.=etCla=sTndex(7);

= ins 0h;

Id3 alg = new Id30);
alg.buildClassifies[inst);

fnatance anali = new Inatance(?);

anali.setDataset(inst);

br = new [new Fil o

String line = br.readline(};
while (mull != line} {
Svringl] fields = line =plic (SEFARADOR);

municipioc = fields[0].trim(};

if [zona.equals(mnicipiol} {
anali_ setValue (0, field=[0]};
anali.setValue (1, £ields[1]};

fimld=[2]};

£ields[31);

anali.setValue (2,
a,
4, field=[41);
s,
€

(
C
anali_setValue(
anali_setValue(
anali_setValue (5, fields[57);
(€, £icld=[E]};

anali.setValue

double probabilidad[] = alg.distributionForInstance (analil;

System. cut.println(fields[0] + "," + fields[1] + "," + fields[2] + "," + fields[3] + "," + fields[4] + "," + fields[5] + "," + fields[€] + "-->probab

String tabique = ° T i
System. out.princln (fields[2].lengsh(} + °

" + wabigue.leagshill;

Figura 55. Servlet "ServletClasificacion", entrenamiento y prueba de algoritmo ID3
Fuente: John Leandro Mejia Castro
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contadorregistrott;
if (probakilidad([0] == 1.0} {
contadorregistropositivott;

contadores del ma

if (fields[1].equals("cemento—firm="}} {
contadorregistro_pisoviv cementoFirme++;

if (fields[l].equals("madera—mosaico®}) {
contadorregistro_pisoviv_maderaMosaicott;

if (fields[l].equals("ci=xza™}} {

contadorregistro_pisoviv_ tierratt;

Figura 56. Servlet "ServletClasificacion", estadisticas por material si la clasificacion es positiva
Fuente: John Leandro Mejia Castro

contadorregistroPositive = 3tring. valusdf(contadorregistropositivol;

contadorresgistrofegative = String. valusdf(contadorregistronegativol|;

3tring valoresPortadoresChaga=s = contadorregistroFositivo + ";" + contadorresgistroNegativo;

3tring nombreArchivo = "portadors=dschagas";

Jy=tem. out.println(valoresPortadoresChagas);

Reporte gensrarBeporte = new Reporte [textosPortadoresChagas, valoresPortadoresChaga=, nombreArchivo);

generarReporte Reporse();

Figura 57. Servlet "ServletClasificacion", generar graficas con datos obtenidos
Fuente: John Leandro Mejia Castro

= .gesh Di=p =/

roo. jEp?index=4smuestrap="+zona+

=="+numercregiztrosentrenamiento+”iconsregistro="+oontadorregiztrot

+contadorregistropositivet iregistnegas="+ d gatizo+

I
0o

“+contadorregistro_pisoviv_cementoFirme+"ipiszp

o="+contadorregistro_pizoviv_maderaMosaico+

"+contadorregistro_pizoviv_tierrat”iparedmadadal gistro_matp +

lzdzi="+contadortabigueladrille+
srtonhule="+contadoreregistro_matpared cartonHulet”sparedlmmesfbrid="+contadoreregistro_matpared_lmmctalicafbrid+

anconc=" gistrao_: |_panelConczeto+”ipars

"5 tro="+ gistro_: |_otrot”ctechocarshule="+ giztro_s ho_car le+
llo="+contadoreregistro_mattecho_tabigueladrillot”itecholmmesfhvid=" egistro_) _lmmetalicaFbwid+
registro ; _panelConcretot” ctechomadado gis=tro_: _maderaidobe+
=", istro_mata | ni Fiacabparedre - gistro_: |_recpinTapiz+
gistro_s d_ Lo+ sackl irecy =" gistro s o | RecFastYes3nFin+
tad gistro_ bh_not"sservagu b =it

vdrenlesrins="+contadoreregistro_servdrenaje_letrina+”iservdrensanconconsx="+contadoreregistro_servdrenaje_sanitaconconext

rd. forward (request, response);

Figura 58. Servlet "ServletClasificacion", paso de datos estadisticos para tablas en archivo
"reportegenerado.jsp"
Fuente: John Leandro Mejia Castro
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CAPITULO 5.

Capitulo 5.

El presente capitulo muestra las diversas pruebas efectuadas al Sistema Experto para
determinar su correcto funcionamiento.

5.1. Ambiente de pruebas

En esta seccién se presentan las caracteristicas de los dispositivos electrénicos
utilizados para realizar las pruebas al sistema.

HARDWARE:
e Laptop, RAM: 8GB, Procesador: AMD A6
e NuUmero de usuarios: 1 usuarios.

SOFTWARE:
e Sistema operativo Windows 8.1
e Servidor Xampp versién 3.2.2
e Navegador de internet: Chrome, Mozilla.

5.2. Prueba de base de datos

En esta seccidn 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”.

COD_DRENAJE NOMBRE_DRENAJE

1 sanita-con-conex
2 sanita-sin-conex
3 letrina

4 no-serv-sanita

Figura 59. Prueba de almacenamiento de datos a tabla "drenaje’
Fuente: John Leandro Mejia 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”.

COD_MATERIAL_ACABADO_PARED NOMBRE_ACABADO_PARED

1 cemento
2 ninguno
3 rec-past-yes-snpin

4 rec-pin-tapiz

Figura 60. Prueba de almacenamiento de datos a tabla "material_acabado_pared"
Fuente: John Leandro Mejia Castro

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

COD_MATERIAL_PARED NOMBRE_MATERIAL_PARED

1 carton-hule

2 madera-adobe

3 tabigue-ladrillo

4 Im-metalica-fbvid
5 ofro

6 panel-concreto

Figura 61. Prueba de almacenamiento de datos a tabla "material_pared"
Fuente: John Leandro Mejia Castro

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

COD_MATERIAL_PISO_VIVIENDA NOMBRE_MATERIAL

1 cemento-firme
2 madera-mosaico

3 tierra

Figura 62. Prueba de almacenamiento de datos a tabla "material_piso_vivienda"
Fuente: John Leandro Mejia Castro
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En la Figura 63 se muestra la prueba de correcto almacenamiento en la base de datos

en la tabla “material_techo”.

COD_MATERIAL_TECHO

1 carton-hule

2 Im-metalica-fovid
3  madera-adobe

4 panel-concreto

5 tabigue-ladrillo

NOMBRE_MATERIAL_TECHO

Figura 63. Prueba de almacenamiento de datos a tabla "material_techo"
Fuente: John Leandro Mejia Castro

En la Figura 64 se presenta la prueba de correcto almacenamiento en la base de datos

en la tabla “municipio”.

COD_MUNICIPIO
1

2
3

&
9
10

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

NOMBRE MTS_NIVEL_MAR
AMACUZAC 982
ATLATLAHUCAN 1644
AXOCHIAPAN 1030
AYALA 1220
COATLAN-RIO 1010
CUAUTLA 1330
CUERNAVACA 1510
EMILIANO-ZAPATA 1250
HUITZILAC 2500
JANTETELCO 1160

Fuente: John Leandro Mejia Castro

En la Figura 65 se observa la prueba de correcto almacenamiento en la base de datos

en la tabla “registro”.

Pagina | 78



CAPITULO 5.

COD_REGISTRO
1

COD_MUNICIFIO
3

31
A
3
A
16
3
16
16
18
A
31
18
16
A
31

COD_MATERIAL_PISO_VIVIENDA

3

1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
3
1

COD_MATERIAL_ACABADC_PARED

2
2
1
2
2
4
2
4
2
2
1
3
2
4
2

COD_SERVICIO_AGUA_PUELICA

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1

COD_DREMAJE

COD_MATERIAL_PARED COD_MATERIAL_TECHO

2

o ok

P Rl P ra PR ha = il pa ha | pa

Figura 65.Prueba de almacenamiento de datos a tabla "registro"

Fuente: John Leandro Mejia Castro

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

COD_REGISTRO_VECTOR COD_MUNICIPIO COD_VECTOR

1
2
3

4

8
9

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

Fuente: John Leandro Mejia Castro

En la Figura 67 se ve la prueba de correcto almacenamiento en la base de datos en la

tabla “servicio_agua_publica”.

COD_SERVICIO_AGUA_PUBLICA ESTADO

1

2

No

Si

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

Fuente: John Leandro Mejia 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”.

COD_VECTOR NOMBRE_VECTOR

1 Triatoma barberi Usinger
2 Triatoma pallidipennis

3 Triatoma dimidiata Latreille

Figura 68. Prueba de almacenamiento de datos a tabla "vector
Fuente: John Leandro Mejia Castro

5.3. Prueba de respaldo de base de datos
Tal como se muestra en la documentacion del cddigo la capa Modelo posee una clase

qgue 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.

Respaldo y recuperacion
de datos

= Xt
LJ_J
' 1Lt
Mgcm = m—» ‘ — [

Programars Grado Frecuencia

MYSQL e complet Semanal
o Domingos

8:00 pm

Figura 69. Prueba de respaldo de base de datos, esquema
Fuente: John Leandro Mejia Castro

La clase “Respaldobd” permite mediante codificacion 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 informacion de esta base de datos con una frecuencia semanal
de los dias domingos a las 8:00 pm, tal como se puede observar en la Figura 70.
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-- Tiempo de generacidn: 18-11-2018 a las 08:09:57

SET SOL MODE = "NO_AUTO_VALUE_ON_ZERO";
SET time zone = "+00:00";

—-- Base de datos: “sistema experto v_11°

—-- Estructura de tabla para la tabla “drenaje”

CREATE TABLE ‘“drenaje” |
"COD_DRENAJE® int(11l) NOT NULL,
"NOMBRE_DRENAJE® wvarchar (300) NOT NULL
)} ENGINE=InnoDE DEFAULT CHARRSET=utfE;

—-- Wolcado de datos para la tabla “drenaje’

INSERT INTIC “drenaje’ ("COD_DRENAJE S, “WOMBRE DRENAJE') VALUES

i aanita—rAn—ranew i

Figura 70. Prueba de respaldo de base de datos, archivo .sql generado al ejecutar clase "Respaldobd"

Fuente: John Leandro Mejia Castro

5.4. Ejecucidon de pruebas de requisitos funcionales nominales

(FN)

En la Tablal6 se presenta la documentacién de la ejecucién del requisito funcional nimero 1
en la cual se obtiene el resultado esperado de este requisito.

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

DATOS GENERALES DE LA PRUEBA

Fecha y Hora:
16/11/2018, 8:00 pm

Requisito a probar: Ejecutor:
FN1. Base de conocimientos John Leandro Mejia Castro
Evaluador:

Dra. Sandra Elizabeth Ledn Sosa

DESARROLLO

Objetivo:

persona experta.

Comprobar que la clasificacion del Sistema experto para posibles portadores de la enfermedad de Chagas sea la suministrada por la
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Condiciones de ejecucion:

Se debe comparar la clasificacion del Sistema experto versus la clasificacion de la persona experta en el tema de Chagas, esto
observando la matriz de confusion 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 aplicacion Java que
genere por consola la clasificacion
del algoritmo ID3.

2. Recolectar clasificacion obtenida
por consola y comparar esta con la
clasificacion  realizada por la
persona experta.

3. Generar la matriz de confusion que
permita determinar el grado de
acierto en la clasificacion de los
registros por parte del Sistema
Experto.

Resultados esperados:

. En consola obtener cada uno de los

registros analizados y el resultado de
su clasificacion.

. En archivo .xIs generar la matriz de

confusion.

. La matriz de confusién debe arrojar

un 100% en los datos que el experto
clasifico 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 confusién 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.

Evaluacion de la prueba:

La prueba se realizé de manera satisfactoria.

/Acciones correctivas:

Ninguna.

Fuente: John Leandro Mejia Castro

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

Sistema Experto
n=3288 Positivos | Negativos
Positivos 100% 0%
E:
i) 1143 1143 0 1143
™
-]
o Megativos 0% 100%
2145 0 2145 2145
1143 2145

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

Fuente: John Leandro Mejia Castro

En la Figura 71, se puede observar la eficacia del algoritmo ID3 puesto que el nimero
de registros determinado por el algoritmo como positivos es el mismo que el
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determinado por la persona experta, 1143 registros, e igualmente el nimero de
registros determinados como negativos por la persona experta es el mismo nimero de
registros determinado por el algoritmo, 2145 registros para un total de 3.288 registros
gue son los registros totales de prueba, es importante notar que el sistema experto no
clasifica ningun registro diferente a como lo determina la persona experta es decir hay
un 100% de eficacia en la clasificacion de los registros de prueba. De esta forma se
determina que el requisito FN1 ha sido exitoso.

En la Tabla 17, se presenta la documentacién de la ejecucién del requisito funcional nominal
numero 2 en el cual se obtiene el resultado esperado de este requisito.

Tabla 17. Ejecucion de prueba - FN2. Presentacion de datos almacenados

FN2. PRESENTACION DE DATOS ALMACENADOS

DATOS GENERALES DE LA PRUEBA

Requisito a probar:
FN2. Presentacién de datos almacenados

Ejecutor:

John Leandro Mejia Castro

Fecha y Hora:
20/11/2018, 5:00 pm

Evaluador:

Dra. Sandra Elizabeth Ledn Sosa

DESARROLLO

Objetivo:

Probar la correcta presentacion de los registros almacenados en la base de datos a ser clasificados por el algoritmo 1D3.

Condiciones de ejecucion:

registro.

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

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 busqueda el registro a
encontrar.

Resultados esperados:

Aparece pantalla de
bienvenida al usuario del
sistema experto.

El usuario debe hacer clic
en el botdn del menu
vertical desplegable que
tiene por nombre “Datos
almacenados™.

Mostrar  tabla indexada
permitiendo al usuario
seleccionar cuantos
registros desea observar.

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 ndmero de
registros a ver por vista y un campo de
texto que muestra el registro filtrado
por el usuario.
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especificado por el usuario.

Evaluacion de la prueba:

La prueba se realizé de manera satisfactoria.

/Acciones correctivas:

Ninguna.

Fuente: John Leandro Mejia Castro

En la Figura 72 se presenta el resultado de la prueba presentada en la Tabla 17

(Ejecucion de prueba — FN2. Presentacién de datos almacenados)

Show | 10 v entries

Search:

Num Municipio Mat. piso vivienda Mat. de pared Mat. techo Acabado pared Servicio agua potable Servicio drenaje
2973 AMACUZAC cemento-firme tabique-ladrillo tabique-ladrillo cemento No sanita-sin-conex
2974 %\MCUZAC cemento-firme tabique-ladrillo tabique-ladrillo cemento No sanita-sin-conex
2975 AMACUZAC cemento-firme madera-adobe Im-metalica-fovid cemento No sanita-con-conex
2992 AMACUZAC cemento-firme tabique-ladrillo tabique-ladrilio cemento Si sanita-con-conex
3012 AMACUZAC tierra madera-adobe carton-hule ninguno No letrina
3013 AMACUZAC cemento-firme madera-adobe carton-hule rec-past-yes-snpin No sanita-sin-conex
2111 ATLATLAHUCAN tierra madera-adobe Im-metalica-fovid ninguno No letrina
2112 ATLATLAHUCAN cemento-firme tabique-ladrillo tabique-ladrillo cemento Si sanita-sin-conex
2113 ATLATLAHUCAN tierra madera-adobe Im-metalica-fovid ninguno No sanita-sin-conex
2116 ATLATLAHUCAN madera-mosaico tabique-ladrillo tabique-ladrillo rec-pin-tapiz No sanita-con-conex

Showing 1 to 10 of 3,288 entries 1|2 3

Figura 72. Resultado de prueba - FN2. Presentacion de datos almacenados
Fuente: John Leandro Mejia Castro

5 - 329 Next

En la Figura 72, se muestra cdmo se desarrolla en su totalidad el requisito FN2, pues se
presentan al usuario los registros que serdan clasificados por el Sistema Experto.

En la Tablo 18, se muestra la documentacién de la ejecucién del requisito funcional
nominal 3 del sistema experto, en la cual se obtiene el resultado esperado.

Tabla 18. Ejecucion de prueba - FN3. Generacion de reporte

FN3 GENERACION DE REPORTE

DATOS GENERALES DE LA PRUEBA

Requisito a probar: Ejecutor:
FN3. Generacion de reporte John Leandro Mejia Castro
Fecha y Hora: Evaluador:
Dra. Sandra Elizabeth Le6n Sosa

Pagina | 84




CAPITULO 5.

20/11/2018, 03:15pm

DESARROLLO

Objetivo:

Generar Gréficos y tablas de acuerdo a la clasificacion realizada por el sistema experto.

Condiciones de ejecucion:

El usuario debe seleccionar la zona o municipio a la cual se le realizara la clasificacion.

Entradas:
Nombre de Zona o municipio a clasificarse.

Acciones: Resultados esperados:
1. Ejecutar el sistema web en un 1. Aparece pantalla de
navegador. bienvenida al usuario del

sistema experto.
2. El usuario debe hacer clic en el

botén del mend vertical desplegable 2. El Sistema debe presentar la

que tiene por nombre “Reporte”. interfaz Reporte.

3. Seleccionar del combo el 3. En la interfaz Reporte el

municipio del cual desea obtener el usuario puede hacer uso de

reporte. un combo para seleccionar
zona.

4. Dar clic en boton “Ver Reporte”.

4, El sistema experto debe
mostrar al usuario el reporte
con las gréficas y las tablas
necesarias de la clasificacion
realizada.

Resultados obtenidos:

El sistema experto muestra al usuario el
reporte con las graficas y las tablas de
los datos obtenidos de la clasificacion
realizada.

Evaluacion de la prueba:

La prueba se realizé de manera satisfactoria.

/Acciones correctivas:

Ninguna.

Fuente: John Leandro Mejia Castro

En la Figura 73, Figura 74 y Figura 75 se presentan los resultados de la prueba
presentada en la Tabla 18 (Ejecucidn de prueba — FN3. Generacidn de reporte)
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Portadores de la enfermedad del Chagas

9%

Positivos 7
Figura 73. Resultado de prueba - FN2. Generacion de reporte
Fuente: John Leandro Mejia Castro

Material del piso de la vivienda Material de la pared de |a vivienda

enta = 29%)| -
e |
MOS0 =
Cow |
" comento- |
fime = 71%]

o cements fime @ maderamosaco @ vena [# madea adcbe @ paneiconcsto @ tabiaueladio © cartanhue ® mmetaka Rxandio © Ovo]

‘emento Firme s

Figura 74. Resultado de prueba - FN2. Generacion de reporte
Fuente: John Leandro Mejia Castro

Madera adobe 7
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Material def techo de la vivienda Material del acabado de pared de la vivienda

cartonhue | | Neoguno =
oo | ®_|
recubrm-
prtuatae
« 0%
| tabgue
dilo = 71%
Cemento =
8%

[# cartontuie @ tiiaue-adio @ mmstakcafbed © panel<cnoeto @ madera-adobe] [0 10000 @ recutom pintusa-tagis ® Cemento © recutvmpasta-veso-sn pintusa)

N

o I

Figura 75. Resultado de prueba - FNVZI. Generacion de reporte
Fuente: John Leandro Mejia Castro

En la Tablo 19, se muestra la documentacién de la ejecucién del requisito funcional
nominal 4 del sistema experto, en la cual se obtiene el resultado esperado.

Tabla 19. Ejecucion de prueba - FN4. Comparacion de algoritmos

FN4. COMPARACION DE ALGORITMOS

DATOS GENERALES DE LA PRUEBA

7/11/2018, 03:00pm

Requisito a probar: Ejecutor:
FN3. Comparacion de algoritmos John Leandro Mejia Castro
Fecha y Hora: Evaluador:

Dra. Sandra Elizabeth Ledn 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 clasificacion de los registros.

Condiciones de ejecucion:

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.

1.

Resultados esperados:

Archivo .arff que contenga Se
el 80% de registros a

Resultados obtenidos:

generan los arboles

correspondientes a la clasificacion de

clasificar.

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 arbol de
clasificacion.

4. Cargar en la plataforma Rapid
Miner el archivo .csv con el 80% de
los registros.

5. Clasificar con el algoritmo 1D3 el
archivo .csv y generar el &rbol de
clasificacion.

Visualizar en la plataforma
las  entidades y las
diferentes graficas que se
generan del 80% de los
registros.

Obtener el  respectivo
analisis del archivo .arff,
como también el arbol que
genera la clasificacion con
el algoritmo.

Visualizar en la plataforma
las entidades y los
diferentes registros que se
generan del 80% de datos.

Obtener el  respectivo
analisis del archivo .csv
como también el arbol que
genera la clasificacion con
el

comparar, seleccionando  asi
algoritmo ID3 por su clasificacion.

el

Evaluacion de la prueba:

La prueba se realizé de manera satisfactoria.

/Acciones correctivas:

Ninguna.

Fuente: John Leandro Mejia Castro
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En la Figura 76 y Figura 77 se presentan los arboles obtenidos por la clasificacion de los algoritmos J48 e ID3 de la ejecucion de
prueba presentada en la Tabla 19 (Ejecucidon de prueba — FN1. Generacidn de reporte)

mat_acab_pared

Cements rec-pin-tapiz
rec-past-yes-snpin madera-adobe

mat_piso_viv Mingune

cemento-firme madera-adobe

tierra
serv_agua_pub

madera-adobe serv_agua_pub

S
Mo o Me madera-adobe

drenaje
madera-adobe

tabique-ladrillo

SANta~-0oN-0ones SEMitE-TiN-oner

madera-adobe

mat_piso_wivi

cemento-firme

madera-adobe

Figura 76. . Resultado de prueba - FN4. Comparacidon de algoritmos - algoritmo ID3 - RapidMiner
Fuente: John Leandro Mejia Castro
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mat_pared
;@%@mpm = ittt
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Figura 77. Resultado de prueba - FN4. Comparacidon de algoritmos - algoritmo J48 — Weka
Fuente: John Leandro Mejia Castro

Tabla 20. Ejecucion de prueba - Comparacion de algoritmos J48 - ID3
\ Algoritmo J48 Algoritmo ID3
Se obtiene un 88.57% de Se obtiene un 98.98% de

clasificacion correcta de las clasificacion correcta de las
instancias. instancias.
El arbol generado por este El arbol generado por este

algoritmo al hacer un analisis de su algoritmo al hacer un analisis de su
clasificacion no cumple en un 100%  clasificacion si cumple en un 100%
el resultado generado por el el resultado generado por el

humano experto en Chagas. humano experto en Chagas.
Fuente: John Leandro Mejia Castro
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Capitulo 6.

En el presente capitulo 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 generd la base de conocimientos adecuada para el sistema experto, para
llevar a cabo esto fue fundamental realizar el proceso de KDD o extraccion de
conocimiento, convirtiéndose en la fase mas compleja y larga del proyecto pues
en cada sub fase de esta hubo que retornar a otras en mds de 3 ocasiones,
generando que tiempo y procesos realizados se perdieran pero generando al
final lo mas 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 necesité 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 nUmero de registros que
desea ver por interfaz y a su vez le permita filtrar estos.

Para que el Sistema Experto realice los reportes. Se necesitd hacer uso de una
libreria Java conocida como jfreechart, versidon 1.0.19, por medio de la cual se
realizan graficos intuitivos los cuales permitan presentar el reporte pertinente al
usuario de los posibles portadores de la enfermedad de Chagas, facilitando la
implementacién del médulo de reportes en el sistema experto.

Al comparar los algoritmos clasificadores; J48 e ID3 se observd una mejor
clasificacion por parte del algoritmo ID3, motivo por el cual se seleccioné para
hacer la clasificacion de los registros de prueba, con lo cual se obtuvo una
eficacia del cien por ciento como se puede observar en la matriz de confusion
de los registros de prueba (Figura 28), cumpliendo de esta manera con la
totalidad del requisito.
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e Los requerimientos funcionales nominales como los funcionales no nominales
se llevaron a cabo en su totalidad permitiendo asi 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
Cardiopatia Chagdsica “La mejor forma de hacer un control vectorial es la
prevencidon”, 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.

e 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 ademas el algoritmo que se utilizé con el nimero de
registros que son procesados ver Anexo |l .

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 informacién pertinente a la base de datos
generada la cual también se cred teniendo en cuanta factores que se estan estudiando
y de los cuales se esperan obtener los estudios pertinentes para influir en la
clasificacion de esta enfermedad. Tales factores deberan tenerse en cuenta en un
futuro para que el sistema realice la clasificacién correcta.

Debido a que todos los dias se hacen estudios y se conocen nuevas cosas sobre la
enfermedad de Chagas el Sistema Experto puede seguir complementandose con cada
uno de estos estudios, cumpliendo asi 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.- ¢Cual es el objetivo primordial del proyecto a realizar?

2.- ¢éConocer los factores que determinan la enfermedad de Chagas?

3.- ¢CAmo se van obtener los datos para poder clasificarlos?

4.- {Qué tipo de algoritmos seran utilizados para el analisis de los datos?

5.- éHerramientas que serdn utilizadas para procesar la informacion clasificada?
6.- ¢El tiempo del desarrollo del proyecto?

7.- éEl lenguaje para desarrollar el sistema?
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Anexo Il.

En la siguiente Figura 78, se muestra la seleccion del municipio que se requiere
analizar, son municipios que fueron obtenidos de la base de datos del censo del 19 de
septiembre del 2017.

ESTADO DE MORELOS g +
MUNICIFIOS o’ ¢
® 9 . r o
e

e | ncuzac =
Ver Reporte

Figura 78. Anexo Il - Seleccion del municipio que se debe analizar
Fuente: John Leandro Mejia Castro

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

& c @ @ localhost:8080/sepchaV/ 1.0/vistas/Clasificacion e% ) o & | Q Buscar In @O @&

Inicio / Reparte / Reporte Generado

Reporte Generado

Muestra poblacional analizada: OCUITUCO
Algoritmo clasificador. 1D3
Nuamero de registros usados para entrenar algoritmo: 13152

Registros clasificados de muestra analizada: 92

Importante:

Este reporte es solo un diagndstico por tal motivo no significa que las p dela lizada esten infectadas con la enfermedad del Chagas. Si las personas desean conocer si estan infectadas deben
realizarce los exdmenes médicos pertinentes.

Portadores de la enfermedad del Chagas

egatws « | festvo =

%

Figura 79. Anexo Il - Detalle de reporte (niimero de registros del municipio, algoritmo que se ejecuta)
Fuente: John Leandro Mejia Castro
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