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Resumen

Uno de los problemas que afecta la salud de las personas hoy en dia es el sobrepeso, el
cual es producto de una suma de factores, uno de los cuales es el mal habito de las
personas al momento de ingerir alimentos, esto trae consigo una serie de enfermedades
las cuales son potencialmente mortales, de ahi es que nace la necesidad de mantener a
las personas en su peso ideal y evitar de esta manera dichas enfermedades.

Con la finalidad de que se logre este objetivo es que se implementa este proyecto de fin
de carrera, el cual esta dotado de una base de conocimiento de todos los alimentos del
medio y sus respectivos aportes nutricionales ademas de una serie de dolencias
alimenticias las cuales seran diagnosticadas durante el proceso de sugerencia de dieta
semanal. Cuenta también con toda la légica seguida por los nutricionistas para sugerir
una dieta a partir de una lista de alimentos la cual es indicada por el sujeto a ser atendido
segun su consumo normal. Es en este ultimo punto donde el proyecto difiere de otros, ya
gue la sugerencia estara sujeta a las posibilidades econémicas del individuo a ser tratado,
siempre manteniendo la vista en el objetivo el cual es hacer que la persona llegue a su
peso ideal y mantenerla.

Debido al alto grado de parametrizacién con la que se ha dotado al sistema, el usuario
podra mantener tanto la base de conocimiento como las reglas de diagndstico asi como
también todos los conceptos intermedios (férmulas especializadas) que son usadas en el
sistema para los calculos pertinentes, registrar pacientes, generar reportes y consultar los
mismos para llevar un control mas exacto del progreso del individuo a ser tratado.
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DESCRIPCION

El sobrepeso se define como una acumulacién anormal y excesiva de grasa que puede ser
perjudicial para la salud. El sobrepeso se ha convertido en el quinto factor de principal riesgo de
muerte en el mundo, segiin la OMS (Organizacién Mundial de la Salud en el documento
Obesidad y Sobrepeso — Nota Descriptiva N°311 publicada en la web), debido bdsicamente a
los malos habitos alimenticios v al desequilibrio energético entre calorias consumidas y
gastadas, siendo estas, consecuencias de un aumento en la ingesta de alimentos hipocaloricos
que son ricos en grasa, sal y azicares pero pobres en vitaminas, minerales y otros
micronutrientes y un considerable descenso en la actividad fisica como resultado de la
naturaleza sedentaria de muchas formas de trabajo, nuevos modos de desplazamiento y de una
creciente urbanizacion.

Cada ano fallecen por lo menos 2,8 millones de personas adultas por consecuencia del
sobrepeso, siendo este, motivo de enfermedades como, diabetes, cardiomiopatias isquémicas y
algunos canceres.

Mantenerse en el peso ideal ayuda a combatir las enfermedades antes mencionadas, este peso
ideal puede ser medido mediante el indice de masa corporal (IMC), la cual es una medida de
asociacion entre el peso y la talla de una persona, esta medida fue ideada por el estadistico belga
Lamberte Adolph Jacques Quitele. Ll valor obtenido no es constante sino que varia con la edad
y el sexo y otros factores de indole muscular. En el caso de los adultos, este indice es utilizado
como un recurso para evaluar el estado nutricional, todo esto de acuerdo con los valores
propuestos por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud: Indice de masa corporal apropiado.
Ginebra (Suiza))

Para ayudar a llegar al peso ideal, actualmente los nutricionistas elaboran dietas que en algunos
casos, no van de acuerdo al presupuesto de las personas que acuden a estas consultas, por lo que
o bien se deja de lado la sugerencia médica o no se cumple del todo, motivo por el cual, este
proyecto cubrird, dada una casuistica similar y basandose en el presupuesto de esta persona, la
sugerencia de una dieta la cual cumpla con ayudar a llegar al peso ideal y que sea uma
alternativa factible para dicha persona. factible en ¢l sentido economico.
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OBJETIVO GENERAL

Analisis, diseflo e implementacion de un sistema basado en conocimiento para la sugerencia de
dietas balanceadas orientadas a equilibrar v controlar el peso de las personas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE!. Identificar tanto los aportes nutricionales como el costo de los distintos productos
alimenticios de mayor comercializacion en el pais.

OE2. Identificar los productos alimenticios mas comercializados dependiendo de la estacion del
afio.

OES3. Identificar los presupuestos promedio diarios en los distintos niveles socioeconémicos del
medio con la finalidad de definir intervalos para categorizar a los usuarios y en base a esto
poder definir una sugerencia mas sujeta a su condicion socioeconomica.

OE4. Representar el conocimiento sobre la informacién con la que se ird alimentando el
sistema.

OE5. Establecer un algoritmo parametrizable que genere un listado diferente de productos
alimenticios con su respectiva equivalencia en gramos por dia, para ser usada en la dieta, la cual
en conjunto cumpla con el suministro necesario tanto de calorias como nutrientes que permitan
llegar al objetivo, el cual es controlar el peso del individuo.

OES6. Elaborar un prototipo de la solucion que permita validar la solucion propuesta.

ALCANCE

El sistema comprenderd, basicamente, una carga inicial de conocimiento, el cual alimentara de
data al sistema, la misma que se ira actualizando con el paso del tiempo. Ademas, el sistema
permitira registrar los parametros necesarios para la sugerencia de los productos y las cantidades
de estos (expresado en gramos) que la persona debe consumir para controlar su peso, el cual
serd obtenido después de la ejecucion del algoritmo de obtencién de indices (masa muscular y
necesidad caldrica) y del mecanismo de la base de casos.

También este sistema permitira hacer un seguimiento de la evolucion de las personas que son
tratadas con el uso de este sistema, ademas de la generacion y consulta de reportes.
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1. Generalidades
1.1. Definicién del Problema

El sobrepeso se define como una acumulacién anormal y excesiva de grasa que puede
ser perjudicial para la salud. El sobrepeso se ha convertido en el quinto factor de principal
riesgo de muerte en el mundo, segun la OMS (Organizacién Mundial de la Salud en el
documento Obesidad y Sobrepeso — Nota Descriptiva N°311 publicada en la web), debido
basicamente a los malos habitos alimenticios y al desequilibrio energético entre calorias
consumidas y gastadas, siendo estas, consecuencias de un aumento en la ingesta de
alimentos hipocaléricos que son ricos en grasa, sal y azUcares pero pobres en vitaminas,
minerales y otros micronutrientes y un considerable descenso en la actividad fisica como
resultado de la naturaleza sedentaria de muchas formas de trabajo, nuevos modos de
desplazamiento y de una creciente urbanizacion.

Cada afio fallecen por lo menos 2,8 millones de personas adultas por consecuencia del
sobrepeso, siendo este, motivo de enfermedades como, diabetes, cardiomiopatias
isquémicas y algunos canceres.

Mantenerse en el peso ideal ayuda a combatir las enfermedades antes mencionadas, este
peso ideal puede ser medido mediante el indice de masa corporal (IMC), la cual es una
medida de asociacion entre el peso y la talla de una persona, esta medida fue ideada por
el estadistico belga Lamberte Adolph Jacques Quitele. El valor obtenido no es constante
sino que varia con la edad y el sexo y otros factores de indole muscular. En el caso de los
adultos, este indice es utilizado como un recurso para evaluar el estado nutricional, todo
esto de acuerdo con los valores propuestos por la OMS (Organizacion Mundial de la
Salud: indice de masa corporal apropiado. Ginebra (Suiza))

Para ayudar a llegar al peso ideal, actualmente los nutricionistas elaboran dietas que en
algunos casos, no van de acuerdo al presupuesto de las personas que acuden a estas
consultas, por lo que o bien se deja de lado la sugerencia médica o no se cumple del
todo, motivo por el cual, este proyecto cubrird, dada una casuistica similar y basandose
en el presupuesto de esta persona, la sugerencia de una dieta la cual cumpla con ayudar
a llegar al peso ideal y que sea una alternativa factible para dicha persona, factible en el
sentido econémico.

[OMS11]

1.2. Marco Conceptual
1. Dieta Balanceada

Es aquella manera de alimentarse que aporta alimentos variados en cantidades
adaptadas a nuestros requerimientos y condiciones personales. Llevar una dieta
balanceada no es ingerir mucha comida, ya que es tan importante la cantidad como la
calidad de la misma. Es importante pensar que no se puede disfrutar de una vida
saludable comiendo unos pocos alimentos. La variacion es lo idoneo desde el punto de
vista del bienestar. De hecho, comer y beber forma parte de la alegria de vivir y, desde
luego, la gastronomia no esta refiida con las recomendaciones dietéticas ni con una
alimentacion saludable. Existen variantes de dietas dependiendo de la etapa en la cual se
encuentra el individuo, por ejemplo, existen dietas para la etapa de embarazo, para la
nifez y la vejez.

[LDE11]
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2. Grasa

Son compuestos orgéanicos que se componen de carbono, hidrogeno y oxigeno y son la
fuente de energia en los alimentos. Las grasas pertenecen al grupo de las sustancias
llamadas lipidos y vienen en forma liquida o sélida. Todas las grasas son combinaciones
de los acidos grasos saturados e insaturados. Una de sus principales funciones es la de
proporcionar calorias al cuerpo, al igual que las proteinas y carbohidratos, proporcionando
9 calorias por gramo, siendo esta cantidad casi el doble de lo que proporcionan las
proteinas y carbohidratos, ademas las grasas son esenciales para el funcionamiento del
cuerpo, debido a que proporcionan los acidos grasos esenciales que no son elaborados
por el cuerpo y deben obtenerse de los alimentos, estos acidos grasos son importantes
para controlar la inflamacion, la coagulacion de la sangre y el desarrollo del cerebro.
También sirve como sustancia de almacenamiento para las calorias extras del cuerpo y
llena las células adiposas que ayudan a aislar el cuerpo.

[UOMMC11]

3. Sal

Es un componente quimico formado por cationes enlazados a aniones, el cual es
producto de una reaccién quimica entre acidos y bases, siendo el 4cido quien proporciona
el anién y la base el cation.

[UOMMC11]

4. Carbohidratos

Uno de los principales componentes de la dieta, la cual tiene como principal funcion la de
llevar energia al cuerpo, especialmente al cerebro y al sistema nervioso, una enzima
ayuda a descomponer los carbohidratos en glucosa (azucar en la sangre) la cual se usa
como fuente de energia por parte del cuerpo.

[UOMMC11]

5. Caloria

Es la unidad de energia mas utilizada en sistemas biolégicos, o sea, la cantidad de calor
necesario para elevar un kilogramo de agua en un grado centigrado, la cual es utilizada
para calcular el contenido energético de los alimento.

[VCA64]

6. Proteina

Complejo de sustancias nitrogenadas halladas en tejidos de animales y plantas. Estas
constituyen las tres cuartas partes del cuerpo animal, constituidas por aminoécidos que es
la unidad estructural. Existen de varios tipos, tales como proteinas simples, derivadas y
conjugadas.

[VCAG64]

7. Sistemas basados en conocimientos
Los Sistemas basados en Conocimiento representan un paso delante de los sistemas de

informacion convencionales al pretender representar funciones cognitivas del ser humano
como el aprendizaje y el razonamiento. Esta clase de aplicaciones descansan en las
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contribuciones de la Inteligencia Atrtificial en lo general y en la Ingenieria del Conocimiento
en lo particular. Su orientaciébn es la automatizacién del andlisis de problemas, la
busqueda de soluciones, la toma de decisiones y el empleo de conocimiento
especializado en un campo especifico de aplicacion. Entre los productos mas
significativos de los Sistemas basados en Conocimiento se encuentran los Sistemas
Expertos, los cuales estdn encargados de representar el conocimiento de los especialistas
de una rama en la procura de su aprovechamiento para tareas de diagnéstico, ensefianza
y control. La composicion de los Sistemas basados en Conocimiento consta de: Un
mecanismo de aprendizaje, una base de conocimientos, un motor de razonamiento, y
medios de comunicacién hombre-maquina.

[PAADG]

8. Caracteristicas de un sistema basado en conocimientos

Cuando se modelan este tipo de sistemas se busca que tengan las siguientes
caracteristicas:

¢ Habilidad de llegar a la solucién de un problema en forma rapida
Esta es la habilidad principal que se espera que estos sistemas puedan llevar a
cabo. Al mencionar “en forma rapida” obliga a que el sistema no solo tenga
conocimiento del campo en el que va a diagnosticar, sino que ademas tenga
experiencia tomando decisiones en él.

e Habilidad para explicar los resultados a las personas gue no cuentan con ese
conocimiento
Esto significa que el sistema debe de poder responder de forma clara las
preguntas concernientes a las razones de los resultados, el razonamiento derivado
de los mismos y las implicaciones subsecuentes. Las personas que no cuentan
con estos conocimientos esperan tener una respuesta clara que se acerque a algo
que ellos pueden entender.

e Habilidad para aprender de las experiencias
El sistema debe de aprender tanto de sus experiencias como de las experiencias
de los demas. Deben de estar al dia en cuanto a la base de sus conocimientos asi
como a modificar el proceso de su razonamiento.

o Habilidad de reestructurar el conocimiento para que se adapte al ambiente
Esto se refiere a que el sistema pueda subdividir la base de su conocimiento y
usar la porcién util de la misma en la resolucién del problema, reduciendo asi el
tiempo de respuesta. También se refiere a visualizar el conocimiento desde
distintas perspectivas usando varias partes del conocimiento.

e Conciencia de sus limitaciones
El sistema puede evaluar su capacidad para resolver un problema dado y
determinar si el mismo se encuentra dentro de sus posibilidades de resolucion.

[PAAOG]

9. Componentes de un sistema basado en conocimientos
Los componentes de estos sistemas son los siguientes:
e Base de conocimientos
Existen tres tipos de conocimientos para construir un sistema basado en

conocimientos:
o Reglas
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o Hechos y relaciones entre los componentes

o Afirmaciones y preguntas
Para representar estos tipos de conocimientos en la base de conocimientos, se
utilizan tres métodos:

o Reglas. Son una serie de declaraciones estructuradas en forma de
condicionales y estan expresadas a través de las estructuras condicionales
IF-THEN-ELSE. Con ellas se pueden hacer reglas que regulen el resultado
de determinada informacion y proporcionan distintos caminos que nos
lleven a un proceso mas eficiente.

o Estructuras. Contienen una jerarquia de componentes y de atributos de

objetos que pueden ser asignados o heredados de otras estructuras a
través de diversos procedimientos. Los atributos se encuentran en las
casillas de las estructuras. Una estructura, ya sea como un arreglo, como
una estructura o como una casilla de atributo de una estructura puede ser
llamada a través de reglas o expresiones logicas.
La diferencia entre una estructura y una regla es que una estructura puede
representar valores iniciales, punteros a otras estructuras o reglas y
procedimientos para los cuales se han especificado valores, términos y
condiciones de cualquier accién que necesite ser tomada. La capacidad de
representar procedimientos, términos y condiciones con valores o acciones
gue son requeridas, es Uutil para conectar varios componentes de
informacién en un sistema experto. En una estructura podemos tener
representaciones descriptivas asi como representaciones procedurales.

o Logica. Las expresiones l6gicas cuentan con predicados, valores y atomos
para evaluar hechos del mundo real. El objeto puede ser una constante o
una variable que puede cambiar a través del tiempo. El predicado puede
tener uno o mas argumentos que son los objetos que describe.

e Mecanismo de inferencia

Cuando la base de conocimientos esté completa, esta necesita ser ejecutada por
un mecanismo de razonamiento y un control de busqueda para resolver
problemas. El mecanismo de inferencia es la unidad légica con la que se extraen
conclusiones de la base de conocimientos, segin un método fijo de solucién de
problemas que estd configurado imitando el procedimiento humano para
solucionar problemas. El método mas comun de razonamiento en los sistemas
basados en conocimientos es la aplicacion del modus ponens.
o Modus ponens. Es la regla de inferencia mas comdnmente utilizada. Se
utiliza para obtener conclusiones simples. En ella, se examina la premisa de la
regla, y si es cierta, la conclusion pasa a formar parte del conocimiento. Por
ejemplo, si se tiene la regla, “Si A es cierto, entonces B es cierto” y que se sabe
ademas que “A es cierto”. La regla Modus Ponens concluye que “B es cierto.” Esta
regla de inferencia, que parece trivial, es la base de un gran nimero de sistemas
basados en conocimientos. En un sistema basado en conocimiento existird un
hecho solo cuando esté contenido en la base de conocimiento. Para minimizar
tiempos de razonamiento, los métodos de control de busqueda son usados para
determinar donde empezar el proceso de razonamiento y elegir que regla
examinar después cuando varias reglas lleguen a la misma conclusion. Existen
dos formas para lograr esto:

o Usar las premisas que se ajusten a la situacion para obtener otras premisas

a través de las reglas y continuar asi hasta llegar a las respuestas.
o Hacer uso de los hechos para llegar a la hipotesis.
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Las funciones del mecanismo de inferencia son:
o Determinar qué acciones tendran lugar, el orden en que lo hardn y como lo
haran.
o Determinar como y cuadndo se procesaran las reglas, y dado el caso
también la eleccion de que reglas deberan procesarse.
o Control del dialogo con el usuario.
La llustracion 1.1 y la llustracion 1.2 muestran los componentes de un sistema
experto y la forma de trabajo de un motor de inferencia respectivamente.
[GIMO2]

Hechos

e 2 Conocimiento

Usuario

Razonamiento
_
Aptitudes de
Experto

llustracién 1.1 Arquitectura bésica de los sistemas Expertos
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DETECCION REGLAS
APLICABLES

APLICACION

ACTUALIZACION BH

llustracién 1.2 Forma de trabajo de los motores de inferencia
10. Métodos usados en los mecanismos de inferencia
Los métodos que utilizan los mecanismos de inferencia son los siguientes:

¢ Encadenamiento regresivo (Backward chaining)

Mecanismo de inferencia que empieza con la conclusiéon deseada y decide si los
hechos que existen pueden dar lugar a la obtencién de un valor para esta
conclusion. Sigue un funcionamiento similar a la bdsqueda primero en
profundidad. El sistema empieza con un conjunto de hechos conocidos que
tipicamente esta vacio, se proporciona una lista ordenada de objetivos (o
conclusiones), para las cuales el sistema trata de derivar valores.

El proceso de razonamiento regresivo utiliza una lista de objetivos para coordinar
su busqueda a través de las reglas de la base de conocimientos.

La llustracion 1.3 muestra la forma de trabajo del encadenamiento regresivo.
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State primary goal to source

\ /
\ /

@ Source
:fl.._}— sub-goals
Fire Backward
Chaining Rules @
Primary
73 goal
V' sourced

llustracién 1.3 Forma de trabajo del encadenamiento regresivo

e Encadenamiento progresivo (Foreward chainning)
Mecanismo de inferencia el cual empieza a partir de un conjunto de datos
colectados y se evoluciona hacia una conclusion. Se chequea cada una de las
reglas para ver si los datos observados satisfacen las premisas de alguna d las
reglas. Si una regla es satisfecha, es ejecutada derivando nuevos hechos que
pueden ser utilizados por otras reglas para derivar hechos adicionales.
La llustracion 1.4 muestra la forma de trabajo del encadenamiento progresivo.

Add new data values to

Get some new data
knowledge base

Fire Forward
Chaining Rules

Infer new data values
from rule actions

s @

llustracién 1.4 Forma de trabajo del encadenamiento progresivo

[IFBC12]
11. Ontologia
La literatura de inteligencia artificial contiene varias definiciones de ontologia; muchas de

ellas contradicen otras. Para propoésitos de este proyecto, una ontologia es una
descripcion explicita y formal de conceptos en un dominio de discurso (clases o

13
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conceptos), propiedades de cada concepto describiendo varias caracteristicas y atributos
del concepto (slots, a veces llamados roles o propiedades), y restricciones sobre los slots
(facetas, a veces llamado restricciones de rol).

Una ontologia junto con un conjunto de individuos de clases constituye una base de
conocimiento.

[NNFMDO5]

12. Diagnostico de dolencias alimenticias

Para poder definir como se realizan los diagnésticos de este tipo de enfermedades,
explicaremos en primera instancia, que es diagnéstico y las enfermedades que seran
tomadas en cuenta para el diagnéstico del sistema.

Segun el diccionario de la real academia de la lengua espafiola, el diagnostico es
determinar el caracter de una enfermedad mediante el examen de sus signos, para ello,
los expertos en esta materia revisan una inspeccién general del paciente en primera
instancia, tomando posibles candidatos de diagndstico, los cuales, en base a una serie de
examenes clinicos y/o de sintomatologias, van descartando que enfermedades no
cumplen con las caracteristicas que ellos manejan para luego obtener el diagnéstico final.
[RAE12]

Las dolencias alimenticias que son tomadas en cuenta para este proyecto son las que se
detallan en la Tabla 1.1:

Dolencia Caracteristicas
Hipercolesterolemia Aumento del colesterol en la sangre por
encima de los 2.5 g/l la cual puede ser
congénita o] adquirida. Provoca

enfermedades coronarias que pueden
llegar a ser graves, como el infarto
cardiaco.

Hipoglucemia Reduccion de los niveles de glucosa en
sangre. las causas pueden variar entre un
ayuno muy prolongado, una administracién
excesiva de insulina o a trastornos
metabdlicos

Hiperglucemia Aumento de los niveles de glucosa en
sangre. Se puede producir como un
fendbmeno natural y transitorio tras la
ingestion de una comida o como sintoma
de diabetes o de ciertas enfermedades
apaticas.

Diabetes mellitus Enfermedad que se caracteriza por un
exceso de glucosa en sangre, aun mas que
la hiperglucemia, causada por el déficit de
insulina. Los sintomas de esta enfermedad
pueden ser cansancio, debilidad general,
predisposicién a las infecciones, micciones
muy frecuentes, ceguera, trastornos
vasculares, cerebrales y nerviosos, mala
circulacion sanguinea, etc.
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Infra peso Nivel por debajo del normal. Concepto
relacionado con el calculo del indice de
masa corporal, si este indice tiene un valor
menor a 18.5 se considera que la persona
tiene infra peso.

Acumulacién excesiva de grasa en el
cuerpo. Las causas pueden ser mdltiples
como la herencia, el exceso de aportes
energéticos respecto al consumo
energético, trastornos  psicoafectivos,
trastornos endocrinos y alteraciones en el
sistema nervioso. La obesidad aumente el
riesgo de padecer enfermedades
cardiovasculares. Dependiendo de las
formulas con las que se obtengan, la
obesidad puede ser clasificada como
obesidad tipo |, 1l y IlI.

Tabla 1.1 Dolencias alimenticias

Obesidad

[DS12]
13. Proceso para el calculo de los requerimientos nutricionales
Una vez calculada las calorias totales para las 24 horas, se debe distribuir esta cantidad

entre el desayuno, almuerzo y cena. Esta distribucion se rige bajo los siguientes aspectos
tedrico-practicos que se muestran en la Tabla 1.2:

Objetivo Distribucién (%)
Desayuno [25 .. 30]
Almuerzo [40 .. 50]
Cena [15 .. 20]

Tabla 1.2 Distribucién calérica

Luego de esta distribucion, se debe tener en cuenta que estas cantidades deben ser
distribuidas entre proteinas, carbohidratos y grasas. Esta distribucion se rige bajo los
siguientes aspectos tedrico-practicos que se muestran en la Tabla 1.3:

Objetivo Distribucién (%)
Proteinas [12 .. 15]
Carbohidratos [50 .. 60]
Grasas [25 .. 35]

Tabla 1.3 Distribucion calérica sobre propiedades

Para calcular la cantidad de nutrientes es prioritario calcular en primera instancia las
proteinas teniendo en cuenta los siguientes parametros (aplicados en la practica clinica)
que se muestran en la Tabla 1.3:

Tipo Distribucién (%)
Proteina animal 70
Proteina vegetal 30
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En caso existan nutrientes de origen animal, la distribucién de las proteinas debe hacerse
de forma uniforme.

Los nutrientes de origen vegetal son diferenciados en dos categorias, las cuales se
muestran en la Tabla 1.5:

Tipo Distribucién (%)
Frutas y verduras 30
Otros 70

Tabla 1.5 Distribucién proteinas vegetales

La distribucién anterior se fundamenta en el hecho de que la distribucién equitativa de los
distintos vegetales incrementa la cantidad en forma exagerada de las frutas y verduras las
cuales no van acorde con una aplicacién practica culinaria.

Las cantidades de carbohidratos y grasas se obtienen a partir de la informacion de los
distintos alimentos y el célculo de las proteinas anteriormente expuestas. El calculo del
azlcar se usa para complementar los requerimientos de carbohidratos asi como el aceite
vegetal se usa para complementar los requerimientos de grasas siempre y cuando estos
sean insuficientes.

Se debe tener en cuenta que los valores de calorias y proteinas son los que determinan
los requerimientos nutricionales del paciente.

[EE12]

1.3. Estado del Arte

Los sistemas de informacion tradicionales son mecanizados, concebidos e implementados
como instrumentos que procesan informacion con el propdsito de apoyar a la toma de
decisiones, contener “conocimiento técnico”, reducir a un grado minimo el error humano,
automatizar las operaciones repetitivas, bajar costos, facilitar la tarea al usuario, ofrecer
informacion, manipular gran cantidad de datos y satisfacer las necesidades del usuario,
mientras que los sistemas basados en conocimiento se consideran como una extension
de los sistemas de informacién, cuyos alcances y complejidad son mayores,. Estas tienen
por proposito aprender, evolucionar, adaptar, razonar, tomar decisiones contener
conocimiento empirico, mundano y del lenguaje, analizar problemas, generar alternativas
de solucion, emular al experto humano y generar conocimiento a partir del que ya se
tiene.

Para la concepcion de un sistema basado en conocimientos, podemos emplear la
ingenieria de ontologias, la cual permite convertir informacién en conocimiento mediante
unas estructuras de conocimiento formalizadas (Ontologias) que referencien los datos,
por medio de metadatos, bajo un esquema comun normalizado sobre algin dominio del
conocimiento. Usando la ontologia podemos tener beneficios como proporcionar una
forma de representar y compartir el conocimiento utilizando un vocabulario comdn,
permiten usar un formato de intercambio de conocimiento, proporcionan un protocolo
especifico de comunicacion y permiten una reutilizacion del conocimiento. Este proyecto
se apoyard en el uso de ontologias para poder representar el conocimiento.

Actualmente, existen algunos sistemas para el control del peso, de las cuales se puede
mencionar:

¢ BWM 2.0 diet manager: Sistema administrador de dietas, multiplataforma que
incluye una completa base de datos de productos alimenticios, menus de
restaurantes y demas herramientas que se necesita para controlar el peso de las
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personas. Este sistema proporciona reportes diarios de los progresos de las
personas que usan esta herramienta.
Una vista del sistema se muestra en la llustracion 1.5:

Fde Edt Diet Tooks Help

<< 415324 of 5 Mako A Donation |

Weighing & Activity Level

5V Vegetables . o Cabres » Body Weight: [ 220.5 s -4
% P> Canned & Bottled Asparagus (cooked) 10cwp. [44.0 WO oW oW W

@ P> FreshBeans & Legumes Asparagus boiled [05cup 220 ||| Activity Levek:
= W Freshvegetables Wieight30.0, Carbgw3J79, Fibers1. W W Ww
G P Atichokes 39, Protein=223, Fat=03, S Far=0. | |
Asparaqus canned 10.5cup 118.0

frozen 1.0a 1s0.0
/ Asparagus (cooked) :g:m e T o
< Asparagus spear I |1.0kem [so
o/ Asparagus canned Asparaqus spear med | 1.0tem 140
J/ Asparagus frozen Asparaqus spear sm | 1.0 kem |30
J/ Asparagus raw
J/ Rsparagus spear lg
J/ Asparagus spear med
/) Asparagus spear sm
# P Beets
@ P Broccok
# P> Cabbages
&P Carots |Lambarmbraised 3002 237.0 2:59PM
P Cauliflower | Saktine Crackers, Fat Free[crackers] |S.0kem  |60.0 |2:59 Pm
&P Com | Tofu (soybean curd) 3002 50.0 2:58PM
# P Cucumbers | Carbsm2.0, Fiber=1.0, Proteine7.0, Fat
%P Greens | | =20
@D Lethuce |
#-P Lettuce, raw |
DM Ainne Lo | |
|

Dashboard | Nutrients diet plan |

Performance Index (%) Body Mass Index (BMI)

Progress Charts I

o Chasts: Weight (&) current Diet v| )| Budget = BMR+ Exercises - Meals - Target

225 {f

208 2 weight
191 [ Meais
i @ Exercises

03/30  04/14  04/29 05/14  05/29  06/13  06/28 07/13 07/28 08/12 < ok P

llustracion 1.5 Sistema BWM 2.0 Diet Manager
[BDM11]

EquiLibra: Sistema desarrollado para profesionales de la nutricion que requieren
de un asistente para realizar célculos nutricionales y soporte informéatico para
llevar un registro nutricional de cada paciente. Genera dietas balanceadas e
imprime dichas dietas para los pacientes, genera nuevas dietas modificando las ya
existentes en el sistema y realiza un control del costo por dieta.

Una vista del sistema se muestra en la llustracion 1.6:
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llustracién 1.6 Sistema EquilLibra
[ESN11]

e Perfect Diet Tracker: Sistema multiplataforma basado en la investigacion
cientifica y usando la ecuacién de Harris Benedict para calcular la tasa metabdlica
basal. Cuando se crea un nuevo usuario en el software, se le pide informacion
como edad, altura, peso, sexo y el nivel actual de actividad, para luego ser usados
en el célculo del nimero de calorias que necesita consumir para mantener su
peso, luego, fija metas semanales para bajar de peso, sugiriendo una cifra diaria
de ingesta de calorias.

Una vista del sistema se muestra en la llustracion 1.7.

Favourites TGN What would you like to add to your diary? Q

€ = Monday, November 1, 2010

Quantity / Duration

|42 = Corn flakes, organic <Trader Joes> _ 1eawpBOg 29 09
& =2 Milk, 2% <Publix> 1 cup 130 139 99 Sq
- & == Sugar, white, granulated <Giant> 3 x1 teaspoon {4g) 45 129 0g
(@) e s T S S
: f & == Fast foods, chicken fillet sandwich, plain 1 sandwich (182¢g) 5151 3879 2419 249
|o) Viewresuts | S S
- 4 =2 Pork, cured, ham, whole, roasted 3 0z 859) 2066 0g 183¢g 1439
@ Adjust targets & = Mashed potatoes <Bob Evans> 1 serving (1249) 150 159 39 79

llustracién 1.7 Sistema EquilLibra
[PDT11]

e Sistema experto para la formulacion de dietas alimenticias por via enteral en
el ser humano (SEFDA): El sistema formula dietas alimenticias a personas que
presentan las siguientes enfermedades: anemia, desnutricion proteica y calérica,
diabetes, hiperlipidemias, hiperglucemia, hipertension arterial, hiperuricemia,
insuficiencia renal y obesidad. Desarrollado a partir de andlisis y la recopilacion de
la informacién necesaria de parte de los nutricionistas, para entender el proceso d
formulacién manual que estos realizan.
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Una vista del sistema se muestra en la llustraciéon 1.8:

IN'ovmellacidn da ails

R

|

Phpreui S e Fiagla

| = |
Pesultado de La Reda [

Liagnostico y Formulacion

Captura Medidas Antropométricas

| -

¥ ik M "Wy "
l | l
g Coms
Walor Achual de B Varsble || 0 Cowe Rees I
Resultado de Ls Condioén || i Covw
B siomile
Yo Fagls [posce =
h Tipx ca EC Flacol wde: T = B Pasa _J I
4 el wrabs. e Paac M arden Pans = Soss

llustracién 1.8 Sistema experto SEFDA
[RGM92]

A continuacion, en la Tabla 1.2, se muestra una comparacion entre dichos sistemas:

Caracteristicas BWM 2.0 Dieta | EquiLibra Perfecta Dieta | SEFDA
Manager Cracker

Generar  Dietas | SI SI SI Sl

Aleatorias

Registrar Usuario | Sl Sl Sl Sl

Control SI SI Sl Sl

Personalizado

Generar Reportes | Sl Sl Sl Sl

Control de Costo | NO SI NO NO

por Dieta

Basados en | NO NO NO NO

Ontologias

Multiplataforma SI NO Sl NO

Tabla 1.6 Comparaciéon de Software
1.4. Plan de proyecto
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Para este proyecto se tomard como base la estructura que tienen los sistemas basados
en conocimiento y teniendo en consideracién que el objetivo principal del proyecto es la
construccion del sistema, se decide tomar la siguiente estructura:

1. Concepcion del ambito del conocimiento y toma de requerimientos.
a. Definicion de la base de conocimiento.
b. Formalizacion de la base de conocimiento.
c. Lista de requerimientos.
d. ldentificacion de casos de uso.
e. Especificacion de requerimientos.
2. Concepcion del mecanismo de inferencia.
a. Definicion del objetivo de la inferencia que debe realizar el sistema.
b. Conceptualizacion del método de inferencia en el que se basara el sistema.
c. ldentificacion de reglas a ser usadas por el sistema.
i. Definicion de dolencias alimenticias a ser cubiertas por el sistema.
ii. Reglas a ser usadas para el diagnéstico
3. Arquitectura e Interfaz de interaccién con usuario.
a. Definicion de arquitectura del sistema.
i. Descripcion de la arquitectura del sistema.
b. Disefio de interfaz gréfica.
4. Construccion y pruebas del sistema.
a. Tecnologia a ser utilizada para la construccion.
b. Base de conocimiento formalizado.
c. Motor de diagndstico.
d. Método de distribucion de alimentos.
e. Catélogo de pruebas.

1.5. Planificacion

Para la planificacion del proyecto planteamos la siguiente Estructura de descomposicion
de trabajo (EDT) y el cronograma que se muestran en la llustracion 1.9 y 1.10
respectivamente.
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Estructura de Descomposicién de Trabajo (EDT)

Proyecto de fin de

carrera

1. Concepcion del
ambito del
conocimiento y
toma de requisitos

1.1. Especificacion
de requerimientos

1.2. Lista de
requerimientos

1.3. Definicion de la
— base de
conocimiento

1.4. Formalizacion
— de la base de
conocimiento

2. Concepcion del
mecanismo de
inferencia

2.1. Definicion del
objetivo de la
—— inferencia que
debe realizar el
sistema

2.2.
Conceptualizacion
del método de

inferencia en el
que se basara el
sistema

2.3. ldentificacion
de reglas a ser
usadas por el
sistema

3. Arquitectura e
interfaz de
interaccion con
usuario

3.2. Diseino de
interfaz grafica

3.1.1. Descripcion
de arquitectura del
sistema

3.1. Definicion de
arquitectura del
sistema

2.3.2.Reglas y
hechos a ser
usadas en el
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llustracién 1.9 Estructura de Descomposicién de Trabajo
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Duracion

Inicio
16 days 27/08/12 08:00 AM
6 days 27/08/12 08:00 AM
5 days 04/09/12 08:00 AM
4days 11/09/12 08:00 AM
2 days 14/09/12 08:00 AM
30 days11/09/12 08:00 AM
3 days 11/09/12 08:00 AM
4days 14/09/12 08:00 AM
5 days 16/10/12 08:00 AM
4 days 16/10/12 08:00 AM
3 days 18/10/12 08:00 AM
6 days24/09/12 08:00 AM
5 days 24/09/12 08:00 AM
5 days 24/09/12 08:00 AM
4 days 26/09/12 08:00 AM
3 days 26/09/12 08:00 AM
47 days 03/10/12 08:00 AM
3 days 03/10/12 08:00 AM
11 days 08/10/12 08:00 AM
4 days 23/10/12 08:00 AM
6 days 29/10/12 08:00 AM
29 days 29/10/12 08:00 AM
9 days 16/10/12 08:00 AM

llustracién 1.10 Cronograma del proyecto
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1.6. Descripciény sustentacion de la solucion

El sistema comprendera, basicamente, una carga inicial de conocimiento a nivel de la
ontologia, el cual alimentard de data al sistema, la misma que podra ser actualizada
desde la aplicacion. Ademas, el sistema permitir4 registrar los parametros necesarios
para la sugerencia de los productos y las cantidades de estos (expresado en gramos) que
la persona debe consumir para controlar su peso, el cual serd obtenido después de la
ejecucion del algoritmo de obtencion de indices (masa muscular, necesidad cal6rica y
peso ideal) y basado en los niveles de azlcar y colesterol en sangre, se diagnosticara que
tipos de dolencias alimenticias padece el paciente a tratar, una vez realizado el
diagndstico, el cual se realizara usando el método de encadenamiento progresivo, se
lanzaran las sugerencias estdndares para cada tipo de patologia, la cual puede ser
modificada segun el paciente lo indique (respetando que alimentos consume en su dia a
dia), con este detalle se estara cubriendo el hecho de que la sugerencia generada vaya
de acuerdo con la situacion socio econémica del paciente.

También este sistema permitira hacer un seguimiento de la evolucién de las personas que
son tratadas con el uso de este sistema, ademas de la generacién y consulta de reportes.
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2. Analisis

En este capitulo se hard mencion tanto de la metodologia que se usara para el desarrollo
de la solucién, la identificacibn de requerimientos como el analisis de la solucién
propuesta.

2.1. Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucion
La metodologia a usar en este proyecto abarca los siguientes aspectos:

1. Concepcion del ambito del conocimiento y toma de requerimientos.
En este apartado, se realiza la investigacién y documentacion del dominio de la
base de conocimiento del sistema, ademas de la identificacion de requisitos del
sistema, los entregables y donde seran usados se detallan a continuacion:
a. Definicion de la base de conocimiento.
Parte del documento de analisis, en el se describira el dominio y la forma
de representacion de la base de conocimientos.
b. Formalizacion de la base de conocimiento.
Parte del documento de arquitectura, se define la estructura de la base de
conocimientos.
c. Lista de requerimientos.
Parte del documento de analisis, se definen los requerimientos funcionales
y no funcionales del sistema.
d. ldentificacion de casos de uso.
Parte del documento de analisis, se identifican y diagraman los mismos.
e. Especificacion de requerimientos.
Parte del documento de andlisis, se realiza la especificacion de las
funcionalidades del sistema.

2. Concepcion del mecanismo de inferencia.
En este apartado, se realiza la investigacion de cémo es la mejor forma de
conceptualizar la forma en la que se basa el sistema experto, los entregables y
donde seran usados se detallan a continuacion:
a. Definicion del objetivo de la inferencia que debe realizar el sistema.
Parte del documento de analisis. El sistema debe realizar un diagnostico de
dolencias previo a la ejecucién de la sugerencia de dieta.
b. Conceptualizaciéon del método de inferencia en el que se basara el sistema.
Parte del documento de andlisis, se identifica que tipo de encadenamiento
sera el que se use para encadenar el conocimiento del experto.

3. Arquitectura e Interfaz de interaccidn con usuario.

En este apartado, se define concretamente la arquitectura que seguira el sistema
de este proyecto. Los entregables y donde seran usados se detallan a
continuacion:

a. Definicion de arquitectura del sistema.

Parte del documento de arquitectura, se indicaran los siguientes aspectos:
i. Descripcidn de la arquitectura del sistema.
b. Disefio de interfaz gréfica.
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4. Construcciony pruebas del sistema.

Tecnologia a ser utilizada para la construccion.

Base de conocimiento formalizado.

Motor de diagndéstico.

Identificacién de reglas a ser usadas por el sistema.

Parte de la fase de construccion y pruebas (documentacion sobre el motor

de diagndstico), se indicaran los siguientes aspectos:
i. Definicion de dolencias alimenticias a ser cubiertas por el sistema.
ii. Reglasy hechos a ser usadas para el diagnéstico

e. Método de distribucion de alimentos.

Catalogo de pruebas.

coow

—h

2.2. ldentificacién de requerimientos.

La lista de requerimientos funcionales y no funcionales que el sistema debera
cumplir se muestra a continuacion:

2.2.1. Requisitos Funcionales

Numero | Requerimiento Prioridad
RO1 El sistema debera permitir realizar el mantenimiento | 1
de usuarios
R0O2 El sistema debera permitir hacer un seguimiento de | 1
los movimientos del usuario en el sistema
RO3 El sistema permitira registrar y modificar la |1
contrasefa de acceso al sistema del usuario
RO4 El sistema debera bloquear a un usuario por un |1

determinado tiempo por el motivo de la acumulacion
de intentos fallidos de acceso al sistema

RO5 El sistema deberd permitir el mantenimiento de | 1
pacientes

RO6 El sistema debera permitir hacer un seguimiento del | 1
progreso del paciente

RO7 El sistema debera permitir mantener la base de | 1
conocimiento en tiempo de ejecucion.

RO8 El sistema debera permitir mantener la informacion | 1
relevante a los productos alimenticios

R0O9 El sistema debera generar el nombre de usuario del | 1
sistema de manera automética.

R10 El sistema debera permitir diagnosticar cual es la | 1

dolencia alimenticia del paciente a tratar, tomando
como indicadores de diagndstico, el nivel de
colesterol, azlcar en la sangre e indice de masa

corporal.

R11 El sistema debera explicar al usuario como llego a | 2
una determinada sugerencia de dieta

R12 El sistema debera permitir mantener el historial | 1
clinico del paciente

R13 El sistema deber& permitir la generacion de reportes | 1

con los datos de los pacientes atendidos por usuario
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R14 El sistema debera permitir sugerir una dieta | 1
alimenticia para el paciente a tratar.

R15 El sistema deberad permitir la exportacién de los | 2
reportes en formato pdf

R16 El sistema debera permitir la generacién de reporte | 1

de movimientos en el sistema de los usuarios
registrado con el fin de llevar un control del uso del

sistema

R17 El sistema deberd generar de forma automatica la | 1
contrasefa del usuario registrado

R18 El sistema deberd permitir mantener perfiles de | 1
usuario.

R19 El sistema deberd permitir modificar los alimentos | 1

sugeridos en una dieta a gusto del paciente (seguln
su preferencia)

R20 El sistema deberda permitir generar reportes sobre | 1
gue pacientes padecen algun tipo de dolencia
alimenticia especifica

R21 El sistema deberda permitir generar reportes sobre | 2
cudles son los alimentos mas solicitados en las
dietas

R22 El sistema debera encriptar la contrasefia de los | 1
usuarios

R23 El sistema debera validar que un usuario no inicie | 3

sesién paralelamente a una sesion ya activa.
Tabla 2.1 Requerimientos Funcionales

2.2.2. Requisitos No Funcionales

Numero | Requerimiento Prioridad

RO1 El sistema deberd presentar una interfaz cliente servidor 1

R0O2 El sistema se debera desarrollar en lenguaje java 1

R0O3 El sistema debera ser multiplataforma 2

R0O4 El sistema debera contar con una base de datos Mysq| 2

RO5 El sistema debera soportar el acceso de mdltiples usuarios al | 2
sistema y a la base de datos (maximo 25 usuarios)

R0O6 El sistema debera contar con una base de conocimiento basado en | 1
el lenguaje OWL

Tabla 2.2 Requerimientos no Funcionales

Alto
Medio
Bajo

Tabla 2.3 Prioridades
2.3. Especificacion de casos de uso

Numero | Descripcion
1
2
3

El diagrama de los principales casos de uso, asi como la especificacion de los mismos, se
presenta a continuacion.
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System

Actualiar Paciente

“-..  <<indude>>

Buscar Paciente

Usuario

Generar Reporte de Dieta

Generar Reportes

Cargar Ontologia

Administrador

llustracién 2.1 Diagrama de casos de uso

2.3.1. Actualizar paciente

ID APP-01

Descripcién Este caso de uso se encarga del registro de pacientes en el sistema
Actor Usuario

Precondicion El usuario debe haber ingresado al sistema.

Post-condicion El usuario registra al paciente en el sistema.

Flujo basico: “Registrar paciente”
1. El usuario selecciona la opcion “Nuevo Paciente”.

2. El sistema muestra un formulario de la seccion pacientes con los campos: Apellido
paterno, apellido materno, nombres, direccién, DNI, fecha de nacimiento, peso,
sexo, talla.

3. Elusuario completa los datos y selecciona la opcién “Registrar”.

4. El sistema muestra un mensaje de confirmacién del registro y el caso de uso
finaliza.

Flujo alternativo: “Modificar paciente”
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1. <<include Buscar paciente>>.

2. El sistema muestra un formulario en el que se pueden modificar los datos del
paciente, tales como: Apellido paterno, apellido materno, nombres, direccién, DNI,
fecha de nacimiento, peso, sexo, talla.

3. El usuario modifica los campos que desee y selecciona la opcion “Modificar”.

4. El sistema muestra un mensaje de confirmacion de la modificacion de los datos del
paciente y el caso de uso finaliza.

2.3.2. Generar sugerencia de dietas

ID APP-02

Descripcion Este caso de uso se encarga de la generacion del reporte de
sugerencia de dietas para el paciente

Actor Usuario

Precondicion El usuario debe haber ingresado al sistema.

Post-condicion El usuario genera el reporte de sugerencia de dietas para el paciente

Flujo basico: “Generar sugerencia de dietas”
1. El usuario selecciona la opcion “Atencién”.

2. El sistema muestra un formulario de la seccién atencién con los campos: sexo,
edad, talla, peso actual, nivel de colesterol, nivel de azlcar en la sangre, indice de
masa muscular, necesidad cal6rica y peso ideal para la zona de datos personales.

3. El usuario selecciona la opcién “Buscar Paciente” para buscar al paciente que se le
va a generar la sugerencia de dietas.

4. <<include Buscar paciente>>

5. El usuario ingresa los valores en los campos nivel de colesterol y nivel de azucar en
la sangre y selecciona la opcion “Calcular”

6. El sistema muestra la informacién de la zona de datos personales cargadas con la
del paciente buscado, ademas de la autogeneracion de los campos indice de masa
muscular, necesidad cal6rica y peso ideal.

7. El sistema inicia el proceso de diagnéstico de las dolencias que padece el paciente
tratado.

8. El sistema muestra una plantilla predeterminada para el paciente dependiendo del
diagnostico generado.

9. El usuario puede modificar las plantillas predeterminadas por el sistema,
adecuandolos a la realidad del paciente.

10. El usuario completa la informacion de la zona alimentos y selecciona la opcion
“Generar”.
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11. El sistema muestra la lista de distribucion de dietas para la semana y una leyenda
indicando el por qué de esta conclusion y el caso de uso finaliza.

2.3.3. Buscar paciente

ID APP-03

Descripcion Este caso de uso se encarga de la busqueda de pacientes en el
sistema.

Actor Usuario

Precondicion El usuario debe haber ingresado al sistema.

Post-condicion El sistema devuelve la informacion del paciente buscado.

Flujo basico: “Buscar paciente”
1. El usuario selecciona la opcion “Buscar paciente”.

2. El sistema muestra un formulario con los campos: Apellido paterno, apellido
materno, nombres, DNI.

3. Elusuario completa los datos que desee y selecciona la opcion “Buscar’.
4. El sistema muestra los resultados de la blusqueda en una tabla.

5. El usuario selecciona el resultado que desee y elige la opcidn “Aceptar” y el caso de

uso finaliza.

ID APP-04

Descripcion Este caso de uso se encarga del diagnostico de alguna dolencia
alimenticia que presente el paciente a tratar.

Actor Usuario

Precondicion El usuario debe haber ingresado al sistema y haber seleccionado a
opcion “Atencion”.

Post-condicion El sistema determina que dolencias alimenticias padece el paciente.

Flujo basico: “Diagnosticar dolencia”

1. El sistema, basandose en los valores ingresados por el usuario (colesterol y aztcar
en la sangre) asi como del valor calculado para obtener el indice de masa muscular,
inicia el proceso de diagnéstico.

2. El sistema haciendo uso del motor de inferencia en el modulo de diagnostico y
haciendo uso del método de encadenamiento regresivo, determina los tipos de
dolencias que padece el paciente y el caso de uso finaliza

2.3.5. Actualizar conocimiento

ID ONTO-01
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Descripcion Este caso de uso se encarga del registro de instancias en la base de
conocimiento del sistema

Actor Usuario

Precondicion El usuario debe haber ingresado al sistema.

Post-condicion El usuario registra la instancia en la base de conocimientos del

sistema.
Flujo basico: “Registrar conocimiento”
1. El usuario selecciona la opcion “Registrar Instancia”.

2. El sistema muestra un formulario de la seccién ontologia con los campos:
Seleccione la clase que desea editar, seleccione la subclase que desea editar, una
tabla con las instancias actuales de una subclase, y en la zona de edicién los
campos instancia, valor energético, proteinas, carbohidratos, grasas, azucar.

3. Elusuario selecciona la clase y la subclase en la que desee agregar una instancia, y
completa los campos de la zona de edicién y elige la opcion “Grabar”.

4. El sistema muestra un mensaje de confirmacion del registro de la nueva instancia.

5. El usuario selecciona la opcion “Aceptar” y el sistema actualiza la tabla, agregando
la nueva instancia registrada y el caso de uso finaliza.

Flujo alternativo: “Modificar conocimiento”
1. El usuario selecciona una clase y una subclase.

2. El sistema muestra la tabla de la seccién instancias con la informacion de todas las
instancias que pertenecen a esa subclase, tales como nombre, valor energético,
proteinas, carbohidratos, grasas, azlcar.

3. El usuario selecciona de la tabla una de las instancias que desee modificar.

4. El sistema completa la zona de edicion con la informacion de la instancia
seleccionada.

5. El usuario edita la informaciéon que desee relevante, tales como nombre, valor
energético, proteinas, carbohidratos, grasas, azUcar y selecciona la opcion
“Modificar”.

6. El sistema muestra un mensaje de confirmacion de la modificacion de la instancia.

7. El usuario selecciona la opcion “Aceptar” y el sistema actualiza la tabla de la zona
de instancias y el caso de uso finaliza.

Flujo alternativo: “Eliminar conocimiento”

1. Elusuario selecciona una clase.

2. El sistema muestra la tabla de la seccidén instancias con la informacion de todas las
instancias que pertenecen a esa clase, tales como nombre valor energético,
proteinas, carbohidratos, grasas, azucar.

3. El usuario selecciona de la tabla una de las instancias que desee eliminar y
selecciona la opcién “Eliminar”
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4. El sistema muestra un mensaje solicitando la confirmacion de la eliminacién de la
instancia.

5. El usuario selecciona la opcion “Si”.

6. El sistema muestra un mensaje de confirmacion de la eliminacion de la instancia y
actualiza la tabla de la zona de instancias y el caso de uso finaliza.

2.3.6. Cargar ontologia

ID ONTO-02

Descripcion Este caso de uso se encarga de la carga inicial de la ontologia que
forma parte de la base de conocimiento del sistema.

Actor Administrador

Precondicion El administrador debe haber ingresado al sistema.

Post-condicion El administrador carga la ontologia del sistema.

Flujo basico: “Cargar ontologia”
6. El administrador selecciona la opcion “Cargar ontologia”.

7. El sistema muestra un formulario de la seccion ontologia con el campo direccion el
cual hace referencia a la ubicacién del archivo en formato Excel que serd usado
para cargar la ontologia.

8. El usuario selecciona la ubicacion y elige la opcién “Cargar”.

9. El sistema muestra un mensaje de confirmacion de la carga de la ontologia y el caso
de uso finaliza.

2.3.7. Actualizar usuarios

ID SIS-01

Descripcién Este caso de uso se encarga del registro de usuarios en el sistema.
Actor Administrador

Precondicién El administrador debe haber ingresado al sistema.

Post-condicion El usuario queda registrado en el sistema.

Flujo basico: “Registrar usuario”
1. El usuario selecciona la opcién “Registrar usuario”.

2. El sistema muestra un formulario de la seccién usuarios con los campos: Apellido
paterno, apellido materno, nombres, especialidad, direccion, teléfono, DNI.

3. Elusuario completa los datos y selecciona la opcién “Registrar”.

4. El sistema muestra un mensaje de confirmacién del registro y el caso de uso
finaliza.

Flujo alternativo: “Modificar usuario”
1. El usuario selecciona la opcion “Modificar usuario”

2. El sistema muestra un formulario con una secciéon de busqueda por los campos
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apellido paterno, apellido materno, nombres y DNI.
3. El usuario realiza la busqueda.
4. El sistema muestra las coincidencias de la busqueda en una tabla.
5. El usuario selecciona al usuario del sistema que desea modificar.
6. El sistema completa la seccion de datos de usuario.

7. El usuario modifica los campos que crea convenientes, tales como Apellido paterno,
apellido materno, nombres, especialidad, direccion, teléfono y selecciona la opcion

“Modificar”
8. El sistema muestra un mensaje de confirmacion de la modificacién y el caso de uso
finaliza.
2.3.8. Generar reportes
ID APP-05
Descripcion Este caso de uso se encarga de la generacion de reportes.
Actor Usuario y/o Administrador
Precondicion El usuario debe haber ingresado al sistema.
Post-condicion El usuario genera el reporte que necesita.

Flujo basico: “Generar reportes”
1. El usuario selecciona la opciéon “Reportes”.

2. El sistema muestra un formulario de la seccion reportes con los campos: tipo de
reporte, fecha inicio y fecha fin. Al elegir el tipo de reporte se mostraran los reportes
dependiendo de si se trata del usuario médico o usuario administrador del sistema.

3. El usuario selecciona el tipo de reporte los cuales pueden ser de pacientes por
usuario, dietas por paciente para el usuario médico y movimientos de usuarios en el
sistema para el usuario administrador, completa las fechas y selecciona la opcién
“Generar”

4. El sistema muestra el reporte solicitado y el caso de uso finaliza.

2.4. Definicién de la base de conocimiento

Al tratarse de un sistema que debe conocer todas las propiedades de los distintos tipos de
alimentos de forma exacta, rapida y sin errores (aspectos que el experto no maneja, es
decir, para realizar esta tarea se debe consultar a una fuente escrita y realizar
inspecciones oOpticas) el dominio de la base de conocimientos abarca el cubrir todos (o por
lo menos la gran mayoria) de los alimentos que forman parte de la alimentacion diaria
promedio, esto es, las grandes bloques de alimentos que formaran parte de la base de
conocimientos son:
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Cereales

Cereales y preparados
Lacteos, quesos y huevos
Azlcares y aceites
Leguminosas y tubérculos
Harinas y preparados
Frutas

Verduras

Carnes

Visceras y preparados
Pescados y mariscos

Cada uno de estos bloques posee internamente varias subdivisiones o tipos lo cual nos
lleva a tomar la decision de que una forma de representar el conocimiento sea mediante
marcos o frames haciendo uso de una ontologia estructurada en el lenguaje owl.

Para la obtencion de la sugerencia de dietas, es necesario que estos alimentos presenten
ciertas propiedades, las cuales, luego de la conversacion con el experto, se indican a
continuacion:

Valor energético.
Proteinas.
Carbohidratos.
Grasas.

Azlcar.

Como parte del conocimiento que se refleja en el sistema, contamos con una serie de
ecuaciones que se utilizan ara los distintos calculos, las cuales se detallan en la Tabla 2.4:

Objetivo Formula
Metabolismo | 66.47 + 13.75*peso + 5*talla - 6.75*edad
basal
(Masculino)
Metabolismo | 655 + 9.56*peso + 1.85*talla - 4.7*edad
basal
(Femenino)
Actividad 0.65*metabolismo_basal
fisica diaria
Accidn 0.09*(metabolismo_basal+actividad_fisica_diaria)
dinamica
especifica
Energia no | 0.1*(metabolismo_basal+accién_dinamica_especifica+actividad_fisica_diaria)
absorbida
Valor Metabolismo_basal+actividad_fisica_diaria+accién_dinamica_especifica+no_absorvido
caldrico total
indice masa | Peso_actual/(talla’2)
corporal
Peso ideal (Tallan2)*25

Tabla 2.4 Fé6rmulas usadas
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2.5. Definicién del objetivo de la inferencia que debe realizar el sistema

El objetivo principal del sistema es la de sugerir dietas para los pacientes a tratar y que en
base a estas sugerencias pueda llegar a su peso ideal, sin embargo, esto se realizara
previo diagnostico de las dolencias alimenticias que padezca el paciente. Es en este
punto donde el sistema, tomando en cuenta los datos ingresados por el usuario, debera
inferir cuél o cudles son las dolencias alimenticias que padece el paciente y en base a
esto lanzar4 sugerencias predeterminadas a las cuales se les podra realizar las
modificaciones que el usuario requiera.

2.6. Conceptualizacion del método de inferencia en el que se basara el sistema

El proceso por el cual el sistema identificara cual es la dolencia alimenticia que padece el
paciente a tratar pasara por las siguientes etapas:

e El usuario ingresa los datos del paciente a tratar, entre ellos, el nivel de colesterol
y azlcar en sangre. Ademas del célculo interno del indice de masa corporal.

o Luego, el sistema, usando esta informacién, y basandose en los objetivos a los
cuales espera llegar (identificar que dolencias alimenticias padece el paciente)
inferira si estos datos satisfacen todo lo requerido para que se cumpla el objetivo,
ingresando a revisar una serie de reglas IF — THEN — ELSE y tomando en cuenta
esto, se obtendra el diagnéstico.

Como se conceptualiza este proceso, podemos notar que la inferencia usa los datos
ingresados por el usuario y con ello revisando cada conclusion (dolencia) se llega a una
conclusion, esta es la forma en el cual se basa el método de encadenamiento regresivo,
el cual empieza apilando todos los objetivos que se deben ir revisando con los datos
ingresados y de esta forma determinar si cumplen o no con las reglas, aquellas
conclusiones que sean verdaderas formaran parte del diagnéstico del paciente.

2.7. Andlisis del Sistema

En esta parte se detalla la viabilidad del sistema vy las restricciones de costo y tiempo.
2.7.1. Viabilidad del sistema

En este punto se detallan la viabilidad técnica y de gestion del tiempo.

e Viabilidad técnica:

El sistema serda desarrollado utilizando el lenguaje de programacién Java e
implementando la base de conocimientos en el lenguaje OWL y un motor de base de
datos Mysq|, con lo cual notamos que estamos bajo el paradigma del Open Source.
Al ser implementado en su totalidad en el lenguaje Java, esto nos indica que el
sistema sera multiplataforma, es decir, podra ser ejecutado tanto en sistemas
operativos Microsoft Windows asi como también en sistemas operativos Linux.

En base a esto, podemos notar que no se necesita realizar una fuerte inversion
econOmica para garantizar el desarrollo del proyecto, tan solo basta con cubrir la
infraestructura minima que se requiere para la realizacion de este proyecto.

Para profundizar méas en este estudio, realizamos las siguientes evaluaciones
basandonos en los siguientes aspectos:
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1. Lenguaje de programacion

El proceso de seleccion de un lenguaje de programacion es muy importante debido a
gue si la eleccién es equivocada, se podria afectar al tiempo de procesamiento del
sistema o0 puede darse el caso de que se trate de elegir un lenguaje que el
desarrollador no conozca, la curva de aprendizaje puede ser muy alto y esto trae
consigo el riesgo de no completar el proyecto.

Dada que la arquitectura de este proyecto es cliente — servidor, en la Tabla 2.5 se
muestran algunos lenguajes que soportan esta arquitectura.

Caracteristica Java Visual Basic C#
Compatibilidad con X
desarrollo de
ontologias

Conocimiento  del X X X
lenguaje
Rapidez de X X X
ejecucion
Documentacion X X X
disponible
Experiencia X X
cotidiana de
desarrollo

Tabla 2.5 Comparacién de lenguajes de programacion

Luego de analizar el cuadro anterior, elegimos en lenguaje Java, debido a que es un
lenguaje open source (aun cuando java sun fue ultimamente adquirida por Oracle) y
se han desarrollado librerias para el manejo de ontologias las cuales se basan en
este lenguaje y por ello hacen més facil es acceso a la informacion de las mismas.
Este lenguaje tiene una curva de aprendizaje muy alta, todos aquellos familiarizados
con el lenguaje C ven a java como un lenguaje mas sencillo, orientado a objetos y
distribuido, indiferente a la arquitectura donde se vaya a usar y portable (JVM — Java
Virtual Machine).

Otro aspecto importante de esta eleccion, es que el ingeniero de conocimiento viene
desarrollando proyectos en este lenguaje de manera muy seguida, por lo que su
experticia en este lenguaje hace que se pueda desarrollar de manera rapida cualquier
tipo de funcionalidad.

[J12]. [DN12]

2. Motor de base de datos
Dado que el lenguaje elegido muestra compatibilidad con la mayoria de motores de

base de datos, la eleccion de alguno de estos pasa mas por la experiencia del
desarrollador. En la Tabla 2.6 se muestran los motores que pueden ser usados.

Caracteristica MySQL SQL Server Oracle
Sin costos X
asociados

Facil configuracion X X
Facil instalacion X X X
Mayor experiencia X X
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de uso por parte del
desarrollador

Tabla 2.6 Comparacién de motor de base de datos

Por tal motivo, el motor de base de datos a usar serd MySQL, debido a no conlleva
costos asociados a su adquisicién y posterior instalacion. Ademas, este motor soporta
clientes Java lo cual es idoneo para este proyecto, usa GNU autoconf para
portabilidad, es capaz de trabajar en distintas plataformas y sistemas operativos
distintos, encripta las palabras que viajan a través de la red y es capaz de optimizar y
reparar tablas. Otro aspecto a tomar en cuenta es que el ingeniero de conocimiento
viene realizando proyectos que amarran al lenguaje java y el motor de base de datos
MySQL, por tal motivo, el manejo de este proyecto serd mas facil y asegurard, en
cierto modo, pocos retrasos en la implementacion.

[MSQL12], [MSS12], [ORA12]

e Viabilidad del tiempo de gestion:

El proyecto en su totalidad esta pensado y estimado para que tenga una duracién
aproximada de 100 dias habiles, en el cual se cubriran todos los aspectos que conlleva
la adquisicion de conocimiento y la construccion del sistema. Dado que en trayecto del
desarrollo del proyecto pueden darse problemas que retrasen la entrega final del
proyecto, se deberan ir definiendo politicas de gestién y mitigacion de riesgos con el fin
de evitar que el retraso por estos motivos sea muy prolongado.

El proyecto estd estructurado para cumplir el siguiente plan de trabajo mostrado en la
Tabla 2.7.

S Fecha Compromiso

1 03Sep Presentacion de lista de requerimientos

Presentacion de casos de uso del sistema

2 10Sep Presentacion de especificacion de requisitos (ERS)

3 17Sep Presentacion del documento de andlisis

Presentar capitulo 2

4 24Sep Presentacion de primer avance

5 010ct Presentacion de la arquitectura del sistema

Presentacion de interfaz gréafica

6 080ct Feriado

7 150ct Semana de examenes parciales

8 220ct Presentacion de arquitectura de la base de conocimiento

Presentacion de base de casos

Presentar capitulo 3

9 290ct Presentacion del catdlogo de pruebas

Presentar capitulo 4

Presentacion de algoritmos de indices (masa muscular y
necesidad calérica)

Presentacion de implementacion de funcionalidades del
maodulo “Aplicacién”

10 | O5Nov Presentar Capitulo 5: Observaciones

Presentar Capitulo 5: Conclusiones.

Presentacion de implementacion de funcionalidades del
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maodulo “Ontologia”

11 | 12Nov Presentar capitulo 5: Recomendaciones

Presentar capitulo 5

Presentacion de implementacion de funcionalidades del
modulo “Sistema”

12 | 19Nov Entrega final del documento

13 | 26Nov Presentacion de implementacion de funcionalidades que

fueron sugeridos como “Por corregir”

14 | 03Dic Semana de exdmenes finales

15 | 10Dic Semana de examenes finales

16 | 20Dic Entrega final de resultados del proyecto

Tabla 2.7 Estructura del plan de trabajo

e Viabilidad econémica:

Debido a que el proyecto se desarrollara enteramente bajo el paradigma del Open
Source vy el software libre, estamos de cierto modo liberAndonos de los gastos que
conllevan la adquisicion de licencias, sin embargo, se tendran costos por los
dispositivos fisicos a ser usados asi como también el costo en tiempo que conlleva el
desarrollo de este proyecto.

En la Tabla 2.8 se muestran los principales egresos que conllevara el desarrollo de
este proyecto.

Concepto Subtotal Criterio
Mano de obra
Levantamiento de | 1,800.00 12 dias a 10 horas
informacion por dia
Tiempo aplicado al | 12,600.00 14 semanas,
proyecto aproximadamente

6 dias por semana
a 10 horas por dia.

Otros gastos

Luz, internet 500.00
Articulos de oficina 120.00
Total aproximado 15,020.00

Tabla 2.8 Egresos y estimacion de costos

Actualmente, el costo de horas hombre del desarrollador esta estimado en 15 soles por
hora de trabajo.

Por todo lo expuesto anteriormente y luego del andlisis de viabilidad, podemos decir
gue si es factible la implementacion del sistema basado en conocimientos expuesto en
este proyecto de tesis.
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3. Disefio

En este capitulo se definira la arquitectura de la solucion, la formalizaciéon de la
estructura de la base de conocimiento y el disefio de interfaz grafica del sistema.

3.1. Arquitecturade la solucién

En esta seccion detallaremos el método que seguira el motor de inferencia para
obtener el diagndstico de las dolencias que padece el paciente a tratar.

Como se mencioné en el capitulo anterior, el método a usar sera la del
encadenamiento regresivo, el cual, tomando como punto de partida una serie de datos
ingresados por el usuario y los objetivos que se espera determinar si cumplen o no con
sus reglas, recorrera las reglas definidas e irda extrayendo las conclusiones validas a
partir de hechos validos.

Los pasos que debe seguir el proceso de diagndstico es el siguiente:

1. Se determina un objetivo de la lista de dolencias.

2. Se comparan sus reglas con los hechos ingresados por el usuario.

3. En caso se satisfagan todas las reglas, el objetivo se toma como verdad y pasa
a formar parte del diagnéstico del paciente.

4. Se descarta este objetivo y se pasa al paso 1.

A continuacion, un ejemplo del proceso de diagndstico.
Se tienen las siguientes reglas:

e S| DIAGNOSTICO = INFRAPESO ENTONCES SEXO = MASCULINO O SEXO =
FEMENINO Y INDICE DE MASA CORPORAL (IMC) < 18.5

e SI DIAGNOSTICO = PESO NORMAL ENTONCES SEXO = MASCULINO O SEXO
= FEMENINO Y INDICE DE MASA CORPORAL (IMC) >= 18.5 Y INDICE DE
MASA CORPORAL (IMC) <= 24.9

Los pasos para obtener el diagnéstico para este punto por ejemplo, se muestran en la
Tabla 3.1 y serian los siguientes:

Se determina un objetivo de la lista En este punto, por ejemplo,
de dolencias tomamos el objetivo INFRAPESO,
la lista consiste en todas las
posibles dolencias que estan en
VERDAD, luego, se van a ir
extrayendo una a una para
determinar la verdad o falsedad,
dependiendo de los hechos que
ingrese el wusuario y de la
comparacion con las reglas.
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Se comparan las reglas con los En este punto, y suponiendo que
hechos ingresados por el usuario el usuario ingres6 SEXO =
MASCULINO vy el IMC obtenido
por el sistema fue 17, entonces se
verifica la primera regla, dado que
DIAGNOSTICO es verdadero, se
pasa a verificar las condiciones,
en este caso, todo es verdadero.

En caso se satisfaga la regla, el | En este punto, se concluye que el
objetivo se toma como verdad y | paciente tiene INFRAPESO.
pasa a formar parte del diagnéstico

del paciente
Se descarta el objetivo y se pasa al | En este punto, se pasara a evaluar el
paso 1 siguiente objetivo de la lista.

Tabla 3.1 Etapas del diagnéstico

Luego de que el proceso de diagndstico esté completo, el sistema mostrard una lista
de alimentos predeterminado dependiendo de cuales son las dolencias que padece, la
misma que podra ser modificada de acuerdo a la realidad de consumo del paciente.

La informacién de los aportes de cada alimento que sera usado para la obtencion de la
cantidad en gramos que se debe ingerir por el paciente, se encuentra almacenada en
la ontologia de alimentos en forma de un archivo con extension .owl la cual forma parte
de la base de conocimientos. El acceso a esta informacion se hizo mediante librerias
especializadas en el manejo de este tipo de archivos.

La estructura de interacciéon se muestra en la llustracion 3.1;

. MOTOR DE
GUI [ »  INFERENCIA
Y T ONTOLOGIA DE
BASE DE BASE DE ; ALIMENTOS
DATOS |—| CONOCIMIENTO .
(LOWL)

llustracién 3.1 Estructura de interaccion

3.2. Disefo de interfaz grafica

A continuacion, se indican los criterios que se tomaron en cuenta para el disefio de la
interfaz gréfica del sistema:

3.2.1. Criterios utilizados
Dado que, la puerta de comunicacién entre el usuario y el sistema es el entorno
gréfico, este aspecto es muy importante. El sistema debe contar con un disefio grafico
gue sea atractivo a la vista del usuario y facil de entender, con ello estariamos

39
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garantizando, de alguna manera, que el usuario quiera usar el sistema. Los criterios
gque se toman en cuenta para el disefio son los siguientes:

1. Agrupacion: Toda la informacion que se muestre en el sistema, debe estar
correctamente agrupada, de esta forma, el usuario podra acceder rapidamente
a ella.

2. Simetria: Todos los componentes de las pantallas conservan una alineacion
tanto a nivel horizontal como vertical.

3. Claridad: Todas las funcionalidades que se exponen al usuario deben ser
faciles de comprender, de tal manera que no se preste a confusion.

4. Secuencia: El flujo de informacién mostrado al usuario debe ser ordenado, de
esta forma, el usuario podré llegar a la opcion y/o informacién que necesite de
forma rapida.

La mayoria de pantallas del sistema, cumplen con un estandar similar al que se muestra
en la llustracion 3.2:

& == =2

Descripcion de seccidn

Seccion de busqueda y/o muestra de informacién

Descripcion de seccidn

Seccion de desarrollo y/o muestra de informacion procesada

Seccion de botones de accion

llustracién 3.2 Estandar de pantallas

Algunos aspectos que forman parte del estandar de pantallas se mencionan a
continuacion:

e Tipo de letra: Tahoma.
e Tamarfio de letra: 11.
e Color: Negro.
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o Botones de accién: Ingresar, Grabar, Modificar, Exportar, Generar, Limpiar,
Cancelar, Salir.

Botdn Imagen
Ingresar

e Ingresar
Grabar

Modificar
559 Modificar
Exportar
\ Exportar
Generar
Generar

Limpiar
{ Lirnpiar
Cancelar =
@ Cancelar
Salir s
Salir

Tabla 3.2 Botones del sistema
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e Mensajes: Error, advertencia, confirmacion.

Mensaje Imagen

mag
Error Error e

Error en el sistema

Advertenci
dvertencia Advertencia
' - Advetencia en el sistema
Soom N

Aceptar

Confirmacion
Carrecto
Ingreso satisfactorio
Aceptar

Tabla 3.3 Mensajes del sistema

A continuacion, los principales prototipos de pantallas a ser usadas en el sistema:
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s

SMART NUTRITION

Usuario:

Contrasena:

Ingresar Limpiar Salir 7

llustracién 3.3 Pantalla de logueo

[ Gestionar Conocimiento J Si usted desea editar la informacidn de la base de conocimiento

Esta es la opcién que necesita

Realizar Dieta Siusted desea ayudar a l1as personas a conseguir su peso ideal
Esta es 1a opcidn que necesita

[ Consultar Reportes J Si usted desea llevar un control de las personas a las que ayuda

Esta es 1a opcidn que necesita

Salir V

llustracién 3.4 Pantalla principal
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Datos personales

Ap. Paterno: Sexo: Seleccione | ¥ I

Ap. Materno: FechaNacimiento:  45/10/15 =

Nombres: DNI:

Direccion: Rol: ltem 1 ,Vl

Grabar Limpiar Cancelar

llustracién 3.5 Pantalla de registro de usuario
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<> — -

Clases
Seleccione la Clase que deseaEditar: | Item 1 v|
Seleccione 1a Subclase que desea Editar: [ltem 1 ﬂ
Instancias y Propiedades

Instancias actuales:

Nombre 71 Valor energéti... | Proteinas | Carbohidratos \VGrasas | Azdcar

Edicion

Instancia:
Valor energético:
Proteinas: Grasas:

Carbohidratos: Aziicar:

' Grabar [ Limpiar J [ Cancelarij

llustracién 3.6 Pantalla de edicién de ontologia
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Datos Personales

Sexo:

Edad:

Estatura:

Peso actual:

Peso ideal:

—_— Indice de masa muscular:

—_— Necesidad caldrica:

Azlicar en la sangre:

Colesterol: Buscar Paciente

_[ Desayuno T Almuerzo T Cena ]

Bebida:

Panes:

Complemento:

Frutas:

Generar Limpiar Cancelar

Leche, Café, Agua
Pan
Queso, Mermelada, Mantequilla, Jamonada

Fresa, Pifia

Modificar

llustraciéon 3.7 Pantalla sugerencia estandar de dieta
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Datos Paciente

Dieta semanal generada para el paciente:

CORDOVA LOPEZ, Rosario

_[L_unesT Martes T Miércoles T Jueves T Viernes T Sabado ] Domingo ]

Desayuno: ‘T}
D
|y ‘
Sl

Almuerzo: W

| v

Cena:

=
>

S

B

Grabar Exportar Salir

llustracién 3.8 Pantalla de sugerencia personalizada de dieta

3.3.  Arquitectura de informacién

En esta seccion, indicaremos la arquitectura de informacién usada para la base de
conocimiento y la base de datos del sistema.

La base de conocimiento contiene dos aspectos, la informacion para generar el
diagndstico de dolencias alimenticias y la ontologia que contiene toda la estructura de
alimentos y sus componentes nutricionales, relevantes para el proceso de generacion
de dietas.

3.3.1. Base de conocimiento

La arquitectura que se usa en este punto, se divide en dos partes:

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

1. Ontologia

La ontologia del dominio de los alimentos y sus clasificaciones, estan
estructuradas en el lenguaje OWL (Web Ontology Language), el cual posee una
estructura similar a la del XML.

A continuacién un ejemplo de la estructura de almacenamiento de informacion de
alimentos mencionada:

<rdf:Description rdf:about="alimentos:cafe_instantaneo">
<j.0:Azucar

rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#double">0.0</j.0:Azucar>
<j.0:Carbohidratos

rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#double">41.3</j.0:Carbohidratos>
<j.0:Grasas

rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#double">4.8</j.0:Grasas>
<j.0:Proteinas

rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#double">12.5</j.0:Proteinas>
<j.0:Calorias

rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#double">130.0</j.0:Calorias>
<rdf:type rdf:resource="alimentos:varios"/>

</rdf:Description>

En la seccién Anexos, se encuentra un extracto de la estructura completa de la ontologia a
usar.

2. Diagndstico de dolencias alimenticias

Para esta seccion, la estructura a utilizar sera la del uso de reglas, con ellas, se
indica, dada una dolencia a descartar, se deben cumplir con una serie de hechos,
los cuales, de ser verdaderos, implicardn que dicha dolencia es padecida por el
paciente. La estructura que siguen estas reglas es la siguiente:

S| conclusién_supuesta ENTONCES premisa Y premisa Y premisa

En la seccion Anexos, se encuentran todas las reglas a ser usadas por el sistema
para el proceso de diagnéstico.

3.3.2. Base de datos

La base de datos del sistema almacenara la informacién de los usuarios, pacientes,
dolencias diagnosticadas a los pacientes y las dietas sugeridas por el sistema para
cada paciente. Ademas, se cuenta con una tabla que contiene toda la informacion que
serd usada para el proceso de diagndstico y para la actualizacion de los coeficientes
de las formulas que dorman parte de la base de conocimiento. En la seccion Anexos,
se muestra la base de datos del sistema.
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4. Construccioén y pruebas

En este capitulo se dard a conocer la tecnologia que sera aplicada en el desarrollo del
sistema asi como las pruebas por las que se debera someter el mismo para garantizar
su correcto funcionamiento.

4.1. Construccion.
Para la construccién del sistema, se utilizaran las siguientes tecnologias:
4.1.1. Lenguaje de programacion.

El lenguaje de programacion seleccionado para este proyecto fue JAVA. Las
caracteristicas principales que llevaron a la eleccién de este lenguaje para el desarrollo
del sistema se detallan a continuacion:

e Java es un lenguaje indiferente a la arquitectura, las aplicaciones desarrolladas en
este lenguaje pueden ser ejecutadas en distintos sistemas operativos ya que el
compilador de java genera bytecodes, que son formatos intermedios
independientes de la arquitectura que estan disefiados para transportar cédigo de
manera eficiente a multiples plataformas hardware y software.

e Java es un lenguaje robusto, disefiado para crear software altamente fiable, libera
al programador de los errores provenientes de la aritmética de punteros y posee la
denominada recoleccién de basura, la cual libera al programador de realizar
liberacién explicita de memoria.

¢ Existe mucha documentacion en linea sobre este lenguaje, lo cual hace mas
simple su uso y consulta en caso de problemas en la etapa de desarrollo.

[J12]

4.1.2. Librerias a ser usadas.

Las librerias a ser usadas en este proyecto fueron desarrolladas por terceros en el
lenguaje JAVA.

o Librerias JAVA: en la Tabla 4.1, las librerias usadas en el proyecto.

Libreria Descripcién | Funcionalidad
com.hp.hpl.jena Permite el | Se usa para la
manejo de | seccién de
ontologias creacion y
mediante mantenimiento
codigo en el | de la ontologia

lenguaje de alimentos.

java.

com.hp.hpl.jena.ontology.OntModel Permite Se usa en la
crear el | seccion de
modelado creacion y
de una | mantenimiento
ontologia. d la ontologia
49
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de alimentos.
com.hp.hpl.jena.ontology.OntClass Permite Se usa en la
crear clases | seccion de
ontolégicas. | creacion y

mantenimiento
d la ontologia

de alimentos.
com.hp.hpl.jena.ontology.Individual Permite Se usa en la
crear seccion de
instancias creacion y
de las | mantenimiento
clases d la ontologia
ontolégicas. | de alimentos.
com.hp.hpl.jena.ontology.DatatypeProperty | Permite Se usa en la
agregar seccion de
propiedades | creacién y

a las clases | mantenimiento
ontolégicas. | d la ontologia

de alimentos.
datechooser.beans.DateChooserCombo Permite el | Se usa en las
uso de | secciones
calendarios | donde se
de fechas. necesite
capturar
fechas en el
sistema.
jx Permite la | Se usa en la
lectura  de | seccién de

archivos en | carga inicial de
formato .xIs | la ontologia.
Tabla 4.1 Librerias usadas en el sistema

4.1.3. Base de datos.

La base de datos seleccionada para este proyecto fue MySQL. Al usar este motor de base
de datos, se tienen ventajas como la velocidad al realizar operaciones, bajo costo en
requerimientos para la elaboracion de bases de datos, esto debido a su bajo consumo,
puede ser ejecutado en maquinas con recursos escasos.

MySQL es un gestor de base de datos relacional que provee acceso multiusuario a las
bases de datos. Este motor de base de datos es uno de los mas usados a nivel mundial.
Provee funcionalidades tales como procedimientos almacenados, disparadores, schemas,
soporte de Unicode, transacciones y soporte multiplataforma.

Existe mucha documentacion en linea sobre la instalacion, configuracion vy
funcionalidades, ademas de interaccion entre diferentes aplicaciones que son
desarrollados en lenguajes de programacion diversos, lo que hace que su uso sea mas
sencillo.

[MSQL12]
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4.1.4. Entorno de desarrollo.

El entorno de desarrollo seleccionado para este proyecto fue NetBeans IDE en su version
7.0.1 el cual es una herramienta que permite escribir, depurar, compilar y ejecutar
programas en diferentes lenguajes de programacion.

Este entorno de desarrollo sera usado para trabajar en el lenguaje Java, para el cual
brinda facilidades al momento de iniciar un proyecto en este lenguaje, tales como auto
complecion de cédigo y la integracion con MySQL.

Debido a su facil instalacion, su interfaz intuitiva, la experiencia de uso por parte del
ingeniero de conocimiento y por ser un producto bastante estable, es que se eligié este
entorno de desarrollo.

Existe mucha documentacion en linea sobre el como usar este entorno, como realizar
instalacion de pluggins, asociar librerias externas al proyecto en curso asi como también
el facil manejo de las herramientas graficas al momento de disefiar las vistas del sistema.
[NETB12]

4.1.5. Estandares de programacion.

Para que durante el desarrollo del sistema se generé un cédigo fuente claro y facil de
mantener, se definen una serie de estandares que garanticen que cualquier persona lo
pueda entender.

A continuacion se detallan los estandares de programacion usados en este sistema:

1. Clases.
La definicion de las clases sera con la primera letra en mayudscula, el resto del

cuerpo del nombre en minusculas y seguidos del identificador del tipo de clase, asi
por ejemplo, en la Tabla 4.2:

Tipo de clase Nombre de clase
Entidad Usuario
Légica de negocio UsuarioBL
Acceso a datos UsuarioDAO

Tabla 4.2 Clases del sistema
2. Métodos.

Para garantizar el entendimiento de la funcionalidad que se desea implementar
con un método, este debe tener un nombre intuitivo escrito en mindsculas pero, en
caso de que sea un nombre compuesto, la primera letra de la siguiente palabra
debe ir en mayuscula y todo junto, asi por ejemplo, en la Tabla 4.3:

Métodos

buscarPaciente()
cargarOntologia()

Tabla 4.3 Métodos del sistema
3. Declaracion de objetos.

Los objetos en el sistema seran declarados anteponiendo a su nombre la
abreviatura en minusculas obj, asi por ejemplo, en la Tabla 4.4:
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Declaracion de objetos

objUsuario
objPaciente

Tabla 4.4 Objetos del sistema
4. Componentes graficos.

Estos componentes tendran como nombre de variable la composicion del prefijo
del tipo de componente seguido del nombre, asi por ejemplo:

txtNombreUsuario.

A continuacion, en la Tabla 4.5, la lista de prefijos de los componentes usados en

el sistema:
Componente Prefijo
TextBox txt
ComboBox cmb
Table tbl
Button btn
Date time picker dtp

Tabla 4.5 Prefijos para componentes del sistema
4.2. Pruebas.

Esta seccion es importante para el sistema ya que con las pruebas podremos encontrar
errores y corregirlos, de esta forma, logramos un producto funcionalmente correcto.

Una vez que la implementacion de las funcionalidades este completa, se realizaran las
pruebas y, en caso amerite, se definiran las correcciones sobre las mismas.

Las pruebas que se realizaran en el sistema son las siguientes:
4.2.1. Tipos de pruebas
Las pruebas que se realizaran en el sistema son las siguientes:
1. Pruebas unitarias.
La finalidad de este tipo de pruebas es la de garantizar que los flujos del

sistema funcionen correctamente.
Las pruebas usadas se detallan en la Tabla 4.6:

Cédigo Descripcién de la prueba

PUOO1 Verificar que se puede crear y
modificar usuarios en el sistema

PUO002 Verificar que se puede crear y
modificar pacientes en el sistema

PUOO03 Verificar que se puede crear y

modificar alimentos en la ontologia
usada en el sistema

PUO00O4 Verificar que se puede iniciar sesion
en el sistema
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PUOO5 Verificar que se puede generar un
diagnéstico para el paciente
PUOO6 Verificar que se puede generar y

modificar la sugerencia de dieta
obtenida para un paciente

PUOO7 Verificar que se puede generar
reportes por paciente, medico,
diagnostico y sugerencias de dietas

PUOO0S Verificar que el sistema calcule los
indices que servirhn para el
diagndstico

PUO009 Verificar que se puede realizar la

carga inicial de la ontologia
Tabla 4.6 Pruebas unitarias

2. Pruebas del sistema.

La finalidad de este tipo de pruebas es la de validar el desempefio a nivel
tecnoldgico y funcional del sistema.
Las pruebas usadas se muestran a continuacion en la Tabla 4.7:

Caédigo Descripcion de prueba
PS001 Verificar que el sistema tenga un
tiempo de respuesta no mayor a 15
segundos
Tabla 4.7 Pruebas del sistema

3. Pruebas con el usuario experto.

Para definir si los resultados finales que genera el sistema son correctos, o
sometemos a pruebas con resultados que obtiene el usuario experto, en caso
la diferencia es muy notoria, se procede a hacer las correcciones que nos
lleven a resultados muy similares con los obtenidos por el usuario.

Las pruebas usadas en este punto se detallan en la Tabla 4.8:

Cédigo Descripcién de prueba
PEOO1 Verificar que los resultados de la
obtencion de indices sean los mismos
gue obtiene el usuario realizandolo tal
cual lo hace en su labor diaria.
PEOO2 Verificar que los resultados del
diagnostico sean los mismos a los que
llegaria el usuario experto teniendo en
cuenta los hechos ingresados al
sistema.
PEOO3 Verificar que los valores de
distribucion de los alimentos sean
coherentes y similares con los que
sugeriria el usuario experto en su
labor diaria.
Tabla 4.8 Pruebas con usuario experto
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Las pruebas fueron realizadas por el ingeniero de conocimiento. El resultado de
las pruebas que se realizaron al sistema se muestra a continuacion:

PUOOL1: Verificar que se puede crear y modificar usuarios en el sistema.
a) Campo de entrada: Ap. Paterno

Clases de Valores Identificador
equivalencia
Ccv Caracteres 1
alfanuméricos
CNV Caracteres no 2
alfanuméricos
CNV Vacio 3
b) Campo de entrada: Ap. Materno
Clases de Valores Identificador
equivalencia
CV Caracteres 4
alfanuméricos
CNV Caracteres no 5
alfanuméricos
CNV Vacio 6
¢) Campo de entrada: Nombres
Clases de Valores Identificador
equivalencia
CV Caracteres 7
alfanuméricos
CNV Caracteres no 8
alfanuméricos
CNV Vacio 9
d) Campo de entrada: DNI
Clases de Valores Identificador
equivalencia
cvVv Valores numéricos 10
CNV Vacio 11
Casos de prueba
CP Clase Valores Resultado Observacion
equivalente esperado
1 1,4,7,10 Paterno, Se muestra OK
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%
Materno, mensaje  de
Nombre, confirmacion.
12345678
2 2,4,7,10 %#S$, Se muestra el NO OK
Materno, mensaje:
Nombre, Caracter no
12345678 valido, corrija
3 3,4,7,10 “  Materno, | Se muestra el NO OK
Nombre, mensaje:
12345678 todos los
campos son
obligatorios
4 1,5,7,10 Paterno, Se muestra el NO OK
%#S, mensaje:
Nombre, Caracter no
12345678 valido, corrija.
5 1,6,7,10 Paterno, “’, | Se muestra el NO OK
Nombre, mensaje:
12345678 todos los
campos son
obligatorios
6 1,4,8,10 Paterno, Se muestra el NO OK
Materno, mensaje:
%#S$, Caracter no
12345678 valido, corrija.
7 1,4,9 10 Paterno, Se muestra el NO OK
Materno, *’, | mensaje:
12345678 todos los
campos son
obligatorios
8 1,4,7,11 Paterno, Se muestra el NO OK
Materno, mensaje:
Nombre, todos los
campos  son
obligatorios

Tabla 4.9 Casos de prueba PUOO1

PUO002: Verificar que se puede crear y modificar pacientes en el sistema.
a) Campo de entrada: Ap. Paterno

Clases de Valores Identificador
equivalencia
CcvVv Valores alfanuméricos 1
CNV Valores no 2
alfanuméricos
CNV Vacio 3

b) Campo de entrada: Ap. Materno
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Clases de
equivalencia

Valores

Identificador

CcVv Valores alfanuméricos 4

CNV Valores no 5
alfanuméricos

CNV Vacio 6

c¢) Campo de entrada: Nombres

Clases de Valores Identificador
equivalencia
CvV Valores alfanuméricos 7
CNV Valores no 8
alfanuméricos
CNV Vacio 9
d) Campo de entrada: DNI
Clases de Valores Identificador
equivalencia
CcVv Valores numéricos 10
CNV Vacio 11
e) Campo de entrada: Peso
Clases de Valores Identificador
equivalencia
CcvVv Valores numéricos 12
CNV Vacio 13
f) Campo de entrada: Talla
Clases de Valores Identificador
equivalencia
CcvV Valores numéricos 14
CNV Vacio 15
Casos de prueba
CP Clase Valores Resultado Observacion
equivalente esperado
1 1, 4, 7, 10, | Paterno, Se muestra OK
12,14 Materno, mensaje de
Nombre, confirmacioén
12345678,
50.2,1.70
2 2, 4, 7, 10, | %&#, Se muestra el NO OK
12, 14 Materno, mensaje:
Nombre, Caracter no
12345678, valido, corrija.
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50.2, 1.70
3 3, 4, 7, 10, |, Materno, | Se muestra el NO OK
12, 14 Nombre, mensaje:
12345678, todos los
50.2,1.70 campos son
obligatorios
4 1, 5, 7, 10, | Paterno, Se muestra el NO OK
12,14 %&#, mensaje:
Nombre, Caracter no
12345678, valido, corrija.
50.2, 1.70
5 1, 6, 7, 10, | Paterno, *, | Se muestra el NO OK
12, 14 Nombre, mensaje:
12345678, todos los
50.2, 1.70 campos son
obligatorios
6 1, 4, 8, 10, | Paterno, Se muestra el NO OK
12,14 Materno, mensaje:
%&#, Caracter no
12345678, valido, corrija.
50.2,1.70
7 1, 4, 9, 10, | Paterno, Se muestra el NO OK
12, 14 Materno, “’, | mensaje:
12345678, todos los
50.2, 1.70 campos son
obligatorios
8 1, 4, 7, 11, | Paterno, Se muestra el NO OK
12, 14 Materno, mensaje:
Nombre, “’, | todos los
50.2,1.70 campos son
obligatorios
9 1, 4, 7, 10, | Paterno, Se muestra el NO OK
13,14 Materno, mensaje:
Nombre, todos los
12345678, “*, | campos  son
1.70 obligatorios
10 1, 4, 7, 10, | Paterno, Se muestra el NO OK
12, 15 Materno, mensaje:
Nombre, todos los
12345678, campos son
50.2, ¥ obligatorios

Tabla 4.10 Casos de prueba PU002

e PUO003: Verificar que se puede crear y modificar alimentos en la ontologia usada
en el sistema.
a) Campo de entrada: Instancia

Clases de Valores Identificador
equivalencia
CvV Valores alfanuméricos 1
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CNV Valores no 2
alfanuméricos
CNV Vacio 3

b) Campo de entrada: Valor energético

Clases de
equivalencia

Valores

Identificador

Cv

Valores numéricos

4

CNV

Vacio

5

c) Campo de entrada: Proteinas

Clases de
equivalencia

Valores

Identificador

Cv

Valores numéricos

6

CNV

Vacio

7

d) Campo de entrada: Carbohidratos

Clases de
equivalencia

Valores

Identificador

Cv

Valores numéricos

CNV

Vacio

8
9

e) Campo de entrada: Grasas

Clases de Valores Identificador
equivalencia
CcVv Valores numéricos 10
CNV Vacio 11

f) Campo de entrada: AzUcar

Clases de
equivalencia

Valores

Identificador

Cv

Valores numéricos

12

CNV

Vacio

13

Casos de prueba

CP Clase Valores Resultado Observacioén
equivalente esperado
1 1, 4, 6, 8, 10, | Instancia, Se muestra OK
12 1.0, 2.0, 3.0, | mensaje de
4.0,5.0 confirmacioén
2 2,4, 6, 8, 10, | %&#, 1.0, | Se muestra el NO OK
12 2.0, 3.0, 4.0, | mensaje:
5.0 Caracter no
vélido, corrija.
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3 3,4,6,8,10,|“, 1.0, 2.0, | Se muestra el NO OK
12 3.0,4.0,5.0 | mensaje:
todos los
campos son
obligatorios
4 1, 5, 6, 8, 10, | Instancia, “*, | Se muestra el NO OK
12 2.0, 3.0, 4.0, | mensaje:
5.0 todos los
campos son
obligatorios
5 1, 4, 7, 8, 10, | Instancia, Se muestra el NO OK
12 1.0, ¥, 3.0, | mensaje:
4.0,5.0 todos los
campos son
obligatorios
6 1, 4, 6, 9, 10, | Instancia, Se muestra el NO OK
12 1.0, 2.0, “’, | mensaje:
4.0,5.0 todos los
campos son
obligatorios
7 1, 4, 6, 8, 11, | Instancia, Se muestra el NO OK
12 1.0, 2.0, 3.0, | mensaje:
“ 5.0 todos los
campos son
obligatorios
8 1, 4, 6, 8, 10, | Instancia, Se muestra el NO OK
13 1.0, 2.0, 3.0, | mensaje:
4.0, todos los
campos son
obligatorios

Tabla 4.11 Casos de prueba PU003

PUO0O04: Verificar que se puede iniciar sesion en el sistema.
a) Campo de entrada: Usuario

Clases de Valores Identificador
equivalencia
(04Y] Valores alfanuméricos 1
CNV Valores no 2
alfanuméricos
CNV Vacio 3

b) Campo de entrada: Contrasefia

Clases de Valores Identificador
equivalencia
CcvV Valores alfanuméricos 4
(V) Valores no 5
alfanuméricos
CNV Vacio 6
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Casos de prueba

CP Clase Valores Resultado Observacioén
equivalente esperado
1 1,4 Usuario, Se cierra la OK
pass ventana de
logueo y se
abre la
ventana
principal
2 1,5 Usuario, Se cierra la OK
%&# ventana de
logueo y se
abre la
ventana
principal
3 2,4 %&#, pass Se muestra el NO OK
mensaje:
caracter
incorrecto,
corrija
4 3,4 “ pass Se muestra el NO OK
mensaje:
todos los
campos son
obligatorios
5 1,6 Usuario, “” Se muestra el NO OK
mensaje:
todos los
campos son
obligatorios

Tabla 4.12 Casos de prueba PU004

PUOOS5: Verificar que se puede generar un diagndéstico para el paciente.
a) Campo de entrada: Sexo

Clases de Valores Identificador
equivalencia
CcVv Valor Mo F 1
CNV Otros valores 2
CNV Vacio 3

b) Campo de entrada: Edad

Clases de
equivalencia

Valores

Identificador

Ccv

Valores numéricos

CNV

Vacio

4
5
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c¢) Campo de entrada: Talla

Clases de
equivalencia

Valores

Identificador

CVv

Valores numéricos

6

CNV

Vacio

7

d) Campo de entrada: Peso actual

Clases de
equivalencia

Valores

Identificador

Cv

Valores numéricos

8

CNV

Vacio

9

e) Campo de entrada: AzlUcar en sangre

Clases de
equivalencia

Valores

Identificador

Cv

Valores numéricos

10

CNV

Vacio

11

f) Campo de entrada: Colesterol

Clases de
equivalencia

Valores

Identificador

CcVv Valores numéricos 12
CNV Vacio 13
Casos de prueba
CP Clase Valores Resultado Observacion
equivalente esperado
1 1,4,6,8,10, | M, 20, 1.1, | Se OK
12 1.2,1.3, 1.4 | autocompleta
la zona de
diagnéstico
2 2,4,6,8,10,| P, 20, 1.1, | Se muestra NO OK
12 1.2,1.3, 1.4 | mensaje de
error: Genero
incorrecto
3 3,4,6,8,10,|“, 20, 1.1, | Se muestra el NO OK
12 1.2,1.3,1.4 | mensaje:
todos los
campos son
obligatorios
4 1,5,6,8,10, | M, *“, 1.1, | Se muestra el NO OK
12 1.2,1.3, 1.4 | mensaje:
todos los
campos son
obligatorios
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5 1, 4,7 8,10, | M, 20, “,| Se muestra el NO OK
12 1.2,1.3, 1.4 | mensaje:
todos los
campos son
obligatorios
6 1, 4,6, 9, 10, | M, 20, 1.1, | Se muestra el NO OK
12 “ 13,14 mensaje:
todos los
campos  son
obligatorios
7 1,4,6,8,11, | M, 20, 1.1, | Se muestra el NO OK
12 1.2,“, 1.4 mensaje:
todos los
campos  son
obligatorios
8 1, 4, 6, 8, 10, | M, 20, 1.1, | Se muestra el NO OK
13 12,13, mensaje:
todos los
campos  son
obligatorios

Tabla 4.13 Casos de prueba PU005

PUOOQG6: Verificar que se puede generar y modificar la sugerencia de dieta obtenida

para un paciente.

En esta prueba, se deben elegir que alimentos formaran parte de la dieta semanal,
se debe elegir por lo menos un alimento de los distintos tipos.

PUO008: Verificar que el sistema calcule los indices que servirdn para el

diagnéstico.

En esta prueba, se hace uso de los mismos casos de prueba que en la PUOO5 ya
gue es requisito que se completen esos datos para que se generen los indicies y
estos a su vez son requisitos para el diagnaostico.

PUO0O09: Verificar que se puede realizar la carga inicial de la ontologia.
a) Campo de entrada: Ruta

Clases de
equivalencia

Valores

Identificador

cvVv Ruta existente 1
CNV Ruta inexistente 2
CNV Vacio 3

Casos de prueba

CP

Clase

equivalente

Valores

Resultado
esperado

Observacion

1

C:\Users\hcano\TESIS2\Smart_nutrition\Estructura_alimentos.xls

Se
muestra
mensaje:
Ontologia

OK
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generada

2 |2 C:\WUsers\hcano\TESIS2\Smart_nutrition\Estructura_alimentos.xls | Se NO OK
muestra
mensaje
de error:
Ruta

incorrecta

3 |3 Se NO OK
muestra
mensaje
de error:
campo

obligatorio

Tabla 4.14 Casos de prueba PU009
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5. Observaciones, conclusiones y recomendaciones.

En este capitulo se abordan las observaciones, conclusiones y recomendaciones a las
gue se llegan luego de la implementacion del sistema.

5.1. Observaciones.
Los problemas que son tratados en este proyecto son los siguientes:

1. Identificar los distintos alimentos y sus aportes nutricionales y el hecho de
tenerlos plenamente identificados de manera casi instantanea.

2. Obtencion de los distintos indices que son utilizados para el proceso de
diagnostico como para la elaboracién de la sugerencia de dieta.

3. Automatizacion del proceso de diagnéstico y generacion de dietas
balanceadas, asi como la simplificacibn de consultas sobre los distintos
alimentos del medio.

El sistema sera capaz de solucionar dichos problemas, ya que su concepcion esta
enfocada a la solucién de todas estas problematicas.

Los pacientes podran ser evaluados de manera exacta y rapida, podran conocer
cual es su peso ideal y cuanta es su necesidad caldrica diaria, ademas, los
especialistas podran acceder de manera rapida y sencilla a la informacién de los
alimentos, calcular los indices y necesidades caléricas de los pacientes muy
facilmente y consultar los distintos reportes que el sistema les ofrece.

5.2. Conclusiones.

Las conclusiones a las que se llega, luego de implementar el sistema, son las
siguientes:

1. El sistema ayudard a aquellas personas con problemas de peso a tratarse de
una manera adecuada.

2. Debido a la automatizacién del proceso de obtencion de indices, diagnostico,
consulta de alimentos y generacion de dietas, el especialista podra realizar sus
consultas de manera rapida.

3. Se logré desarrollar el algoritmo para que el motor de inferencia obtenga un
diagnostico basado en la informacion ingresada por el usuario sobre el
paciente a tratar.

4. El usuario podré realizar tanto la inscripcion del paciente, atenderlo y consultar
reportes en base a los resultados anteriormente registrados en el sistema.

5. El usuario experto podra modificar los datos de todas las férmulas usadas para
los célculos internos, modificando los coeficientes que forman parte de estas
férmulas en caso estudios posteriores indiquen que estos coeficientes deben
modificarse asi como la informacion de los distintos alimentos a nivel de valor
energético, carbohidratos, grasas, proteinas y azlcar, asi como también
agregar nuevos alimentos a la estructura de alimentos, con ello conseguimos
un alto grado de configuracién del sistema.
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6. La categorizacion del estatus socioeconémico de los pacientes es un aspecto
bastante subjetivo, por ello, el sistema brinda la facilidad de que sean ellos
quienes indiquen que alimentos son los que van a formar parte de la
sugerencia de dieta, ocultdndose de dicha posibilidad de seleccion, aquellas
gue pueden afectar su salud.

5.3. Recomendaciones.

Para hacer uso de este sistema de manera correcta, se deben seguir las
siguientes recomendaciones:

1. El usuario experto deberd mantener actualizada la base de conocimiento y la
de hechos, ya que estas son las fuentes para que el motor de inferencia realice
su trabajo.

2. Los datos que ingrese el usuario sobre el paciente a tratar deben ser
verdaderos, ya que solo de esta forma se garantiza que tanto el diagnéstico
como la sugerencia sean lo mas proximos a la realidad.

3. El sistema no pretende suplir en ningln momento al experto, solo ser una
herramienta de ayuda con el cual se tenga un marco mas préximo para la toma
de decision sobre la sugerencia final.
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