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RESUMEN

En la actualidad los sistemas informaticos cumplen un papel muy importante en el apoyo
de actividades de control y toma de decisiones que se realizan en las organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales. Para las instituciones de salud esto no es una
excepcion si no una gran necesidad por que manejan grandes cantidades de informacion
a diario que son la columna vertebral en la institucion para la toma de decisiones que
brindan una atencion de calidad a los pacientes que se acercan a estos centro de salud para

la solucion de sus problemas.

La Web normal esta quedando atras para dar paso a la Web 3.0 o Web seméntica ya que
esta permite un perfecto motor de busqueda: ya que la sobre carga que existe ahora en la

nube ya no permite visualizar de manera correcta la informacidn que se requiere.

Las ontologias son modelos de representacion de conocimiento inteligente o Inteligencia
artificial, son reglas, taxonomias relacionadas con conceptos que pueden llegar a ser un

nuevo conocimiento.

Por esto se presenta un Andlisis Comparativo de Ontologias para el uso en la Web
Semantica de forma que se pueda estructura la informacién; tomando en cuenta las méas
sobresalientes como son: DAML + OIL, RDF/ XML, OWL, KIF, OCML, OKBC y OM.

En el estudio comparativo se analizd las ventajas y desventajas en cuenta y la utilizacién
de indicadores para la seleccion de la ontologia acorde al uso considerando:

caracteristicas generales, mapeo de ontologias, funcionalidad.

La ontologia mas adecuada para el desarrollo de sistemas de informacion fue OM
(Ontology Merging) por lo tanto el Sistema Gestion Salud fue creado para el manejo de
la informacion e indicadores de salud. Esto ayuda a tener una herramienta Gtil a la

solucion de conflictos diarios de igual manera al monitoreo propicio de los pacientes.
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SUMMARY

Today the Information and Communication Technologies (TIC) play a very important
role in supporting control activities and decision making of governmental and
nongovernmental organizations. For Health Care institutions this is not an exception, but
a great need: because daily in these institutions, it is handled large amounts of very
important information that are essential for an effective service. The Web 2.0 is currently
considered old-fashioned in front of the Web 3.0 or Semantic Web because, the last one
provides perfect research resources which help to organize and see the required
information even with the nowadays overload web. Ontologies are models to represent
artificial intelligence such as: rules and taxonomies related with concepts which may

become a new knowledge.

Because of the previous information a comparative analysis of Ontologies is presented
using Semantic Web to structure the information available in the web; taking into account
the outstanding ones like: DAML + OIL, RDF / XML, OWL, KIF, IMCO, OKBC and
OM. In the comparative study, the advantages and disadvantages were analyzed and the
use of indicators to select the ontologies according to their general charactenistics,
ontology mapping and functionality. The most suitable ontology for the development of
information systems was Ontology Merging (OM) so, The Health Management Systems
(HMS) was created to manage information and health indicators. This helped to solve the

daily conflicts of the Health Care Center as well as, to have a proper monitoring of

Ty —

patients.
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INTRODUCCION

La Web Semantica tiene como objetivo fundamental que las paginas webs no sélo
las entiendan las personas sino que también puedan ser usadas como fuente de
conocimiento por sistemas informaticos. La ingente cantidad de informacion que contiene

la Web asi lo exige. Esta tesis se orienta de forma genérica hacia este objetivo.

Si esté claro el objetivo de la Web Semantica, también esta claro que hasta el dia de hoy
no se ha conseguido que se convierta en una realidad. Se ha trabajado mucho, se han
definido especificaciones que garantizan la interoperabilidad, y sobre esto, se han
desarrollado herramientas, interfaces de programacion de aplicaciones (API) y entornos
de trabajo, pero los logros obtenidos no se han extendido porque globalmente no son
suficientemente eficientes y tampoco son herramientas dirigidas a usuarios finales, la
finalidad de esta tesis consiste en que a través del Sistema de Gestion de Salud realizado
como producto final cumpla con los principios fundamentales de la web seméntica e

interactUe con los usuarios finales.

Por otra los Subcentros de Salud ofrecen servicios de medicina general, medicina
familiar, obstetricia, odontologia y psicologia. Estos Centros de Salud Rurales ofrecen los
servicios de: Medicina General (medicina familiar, obstetricia, vacunas etc.),

Odontologia, Emergencia.

Al no ser instituciones pequefias con capacidad solo para la zona rural estos dependen
directamente de los Distritos o Subcentros Cantonales los cuales dan toda la atencion
antes mencionada, a su vez toda su informacion tiene que ser presentada mensualmente
a los distritos sobre la atencidn, ingresos de pacientes, vacunas, morbilidad, mortalidad,
discapacitados, embarazos, farmacia, etc, al ser un proceso manual ocasiona varios
problemas tales como perdida de informacién, informacién duplicada y el problema méas

grave de todos la molestia e inconformidad de los pacientes por la atencion recibida.

La presente investigacion se compone de VI capitulos, pues asi el Capitulo I inicia con
un marco referencial del proyecto, seguido de los objetivos y la debida justificacion. En
el Capitulo Il se sustenta teoricamente el presente trabajo donde se investiga los

principios, fundamentos, arquitectura y aplicaciones de la web semantica e
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infraestructuras de datos espaciales, ademas se realiza una breve introduccién a las

ontologias.

El Capitulo Il trata sobre el Analisis comparativo entre las ontologias DAM + OIL,
RDF/XML, OWL, KIF, OCML, OKBC y OM que de acuerdo con Genesereth (1991),
Horrocks (2005), Horroks & Van Harmelen (2001), Lassila & Swick (1999) y Motta
(1999), las mencionadas ontologias segln estos autores constituyen las méas relevantes a
la hora de implementar entornos web basados en el principio de la web semantica ademas
la investigacion de estos autores permitieron definir los indicadores para el analisis

comparativo de las mismas.

En el Capitulo 1V se lleva a cabo la implementacion de una infraestructura de datos
espaciales para la gestion de indicadores de salud para subcentros rurales del cantén
Riobamba aplicando el principio de web semantica, el mismo que consta con una visor
tematico de mapas de la parroquia de Licto con la ubicacidn geoespacial de los subcentros
de salud de la mencionada parroquia. Para complementar este funcionalidad el sistema
cuenta con Sistema de Gestion de Salud que permite gestionar de manera eficiente los
pacientes, el personal, los medicamentos y generar reportes estadisticos sobre atencion

brindada a los pacientes.

En el Capitulo V se definen los métodos, mecanismos, estrategias y/o procedimientos a
seguirse en la investigacion. Finalmente en el Capitulo VI se exponen las conclusiones y

recomendaciones del proyecto de investigacion
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CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL
1.1. TITULO DEL PROYECTO

ANALISIS DE ONTOLOGIAS Y WEB SEMANTICA PARA EL
DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES PARA
LA GESTION DE INDICADORES DE SALUD PARA SUBCENTROS
RURALES DEL CANTON RIOBAMBA.

1.2. PROBLEMATIZACION
1.2.1. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El Sistema de Salud del Ecuador se caracteriza por la segmentacion en
sectores, privado y publico. Como en otros paises andinos de la zona, un sistema de
seguridad social financiado por cotizaciones de los trabajadores del sector; con

intervenciones de salud publica y redes asistenciales para los mas pobres.

La estructura del sector salud en Ecuador, como se ha indicado, esta claramente
segmentada. Existen mdltiples financiadores y proveedores: Ministerio de Salud,

Seguro Social IESS, ICS, ONG, etc., que actlan independientemente.

La cobertura de la seguridad social es relativamente baja (IESS 10% y Seguro
Campesino 10%) y la red asistencial publica muy limitada quedando
aproximadamente sin cobertura un 30% de la poblacion. Otros prestadores que
cubren pequefias cuotas de aseguramiento son: la Sociedad Ecuatoriana de Lucha
Contra el Cancer (SOLCA), la Junta de Beneficencia de Guayaquil (JBG) y los

servicios de la Fuerzas Armadas y de la Policia Nacional.

La poblacion de las zonas rurales segun estudios del SENPLADES (SENPLADES,
2013)* con proyecciones desde el 2010 hasta 2020 la poblacion va en aumento y

con esto mas demanda de atencion.

! Senplades:Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo
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Figura 1. Proyecciones de poblacion del cantén Riobamba
Fuente: (SENPLADES, 2013)

Los Subcentros de Salud ofrecen servicios de medicina general, medicina
familiar, obstetricia, odontologia y psicologia. “Tenemos un modelo de atencién
que llegara a todas las comunidades para conocer la realidad de la gente y de las
familias para intervenir adecuadamente y garantizar el acceso a los servicios de

salud”, indicado por la Ministra de Salud.
Los Centros de Salud Rurales constan de los servicios como:

e Medicina General (medicina familiar, obstetricia, vacunas etc.)
e Odontologia

e Emergencia

Ya que estos son pequefios con capacidad solo para la zona rural, estos dependen
de los Distritos o Subcentros Cantonales los cuales dan toda la atencién antes

mencionada.

Los Centros de Salud Secundarias su informacion tiene que presentarla
mensualmente a los distritos sobre la atencion, ingresos de pacientes, vacunas,
morbilidad, mortalidad, discapacitados, embarazos, farmacia, etc. ; que
desempefian estos centros de salud secundaria.

Las actas e informes son llenados a mano en ese momento pero tiene que

mensualmente informar a su distrito por lo cual cada personal se encarga de un area:
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1. Doctor/a es el encargado de dar la atencion y prescripcion médica y director
del centro de salud.

2. Enfermera es encargada de la farmacia, vacunas.
3. Auxiliar ingreso de los pacientes y limpieza.
4. Odontdlogo atencion y prescripcion médica.

Las actas que cada uno se encarga de obtener tienen que pasar a un formato
estandarizado en Excel para que sean subidos al Quipux y el sistema que manejan

que es el RDACA pero estos son solo manejados por doctor/a y enfermera.

Estas actas tiene que ser claras mostrando todo lo que hace e indica prescriben,
ingresan es un problema porque estas actas de Excel utilizan muchos campos, al
manejarlos no pueden abrirlos para visualizacion en otro programa solo siempre
cuando tengan instalado el paquete de office claro que la gran mayoria de
computadores tiene pero el gobierno esta implementando software libre para uso

gubernamental en las institucién de sector publico.

Por esta razdn se ha visto la necesidad de realizar un sistema informatico que ayude
un poco en el trabajo que el personal realiza que basado en un estandar utilizando
el concepto de ontologias y la semantica web permitiendo gestionar la informacién
utilizando un lenguaje comun que integrado en una infraestructura de datos
espaciales un geo portal se visualice la informacién de la comunidad que estan

atendiendo.

La recopilacion de informacion basada en una norma escogida acorde a los
funcionamientos del sistema una ontologia que permitird definir estandares para
integrar la informacién de los Centros de Salud en las zonas rurales del canton
Riobamba en los procesos que ellos realizan ingreso, atencion secundaria, de los

pacientes en la areas de Emergencias, Medicina General.
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1.2.2. ANALISIS CRITICO

En la actualidad los Centros de Salud de las zonas rurales en coordinacion con el

Ministerio de Salud tienen definidos los siguientes procesos:

Tabla 1. Proceso de Lineamientos del Ministerio de Salud
Manual /

Ne° Proceso Documentos Sistema

informatico

1 Elaborar politicas sobre la administracion Basado en Manual
de procesos y procedimientos del lineamientos del
Ministerio de Salud Publica ente Rector
2 Implementar la metodologia y herramientas Basado en Manual
relacionadas con la gestion de procesos lineamientos del
ente Rector
3 Definir los indicadores de gestion de los Basado en Manual
procesos de la Institucion, para determinar lineamientos del
el nivel de calidad y cumplimiento de los ente Rector
mismos
4 Realizar el seguimiento de los procesos del Basado en Manual
Ministerio, monitoreando su cumplimiento,  lineamientos del
actualizacion, validacion y efectividad ente Rector

Fuente: Ministerio de Salud Publica

Registro Diario Automatizada de Consultas y Atenciones Ambulatorias
(RDACAA), mensualmente se obtiene directamente de la Base de Datos del
Sistema MEDISYS, los registros de las consultas ambulatorias y se sube al sistema
RDACAA del MSP

Tabla 2. Proceso de Sistema RDACAA

N. Procesos

1 Automatizar los procesos operativos.

2 | Proporcionar informacion de apoyo a la toma de
decisiones

3  Lograr ventajas competitivas a través de su
implantacion y uso

Fuente: Ministerio de Salud Publica del Ecuador
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1.2.3. PROGNOSIS

El desarrollo de un sistema de informacion mejorard la gestion de la
informacidn acerca de los servicios de atencion a los pacientes, posteriormente el
sistema se encargara de presentar datos estadisticos semanales. La informacion
geoespacial de los pacientes atendidos se podra visualizar a través de un mapa

tematico.

1.2.4. DELIMITACION

Los subcentros de salud de las parroquias rurales del canton Riobamba
gestionan los registros de atencion de pacientes, stock de medicamentos, reportes
semanales y/o mensuales, ndmina de personal entre otras fuentes de informacion de
forma manual ocasionado confusiones y muchas veces dicha informacién no refleja
la realidad de estas instituciones. Por esa razon el sistema a implementarse se
encargaré de gestionar el registro diario de la atencion a los pacientes, el stock de
medicamentos, la generacion de estadisticas y la ubicacion geoespacial de las

personas atendidas en los subcentros de salud.

En los subcentros se recopilard y validara la informacion de las atenciones
a pacientes para posteriormente identificar los indicadores de salud; para el presente
proyecto se utilizara los datos del Subcentro de Salud de la parroquia rural Licto
como proyecto piloto que posteriormente serd acoplado con los demaés centros de
salud parroquiales del Cantén Riobamba de acuerdo a las necesidades comunes y
sobre todo a la predisposicion e interés de formar una infraestructura de salud

centralizada.

El sistema se desarrollara en su totalidad utilizando software libre, por parte

el sistema no incluira subsistemas tales como Educacion, Cultura, etc.

1.2.5. FORMULACION DEL PROBLEMA

(El analisis de Ontologias y Web Semantica insidira desarrolla la
infraestructura de datos espaciales para la gestion de indicadores de salud para

subcentros rurales del cantén Riobamba?
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1.2.6. HIPOTESIS

El andlisis de ontologias y web seméntica incidira en la implementacion de
la Infraestructura de Datos Espaciales para la gestion de indicadores de Salud de los

subcentros rurales del Canton Riobamba.

1.2.7. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES
1.2.7.1. IDENPENDIENTE

El anélisis de ontologias y web semantica

1.2.7.2. DEPENDIENTE

La infraestructura de Datos Espaciales para la gestion de indicadores de

Salud de los subcentros rurales del Cantén Riobamba.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. GENERAL

Investigar el uso de las ontologias y web semantica en el desarrollo de
Infraestructura de Datos Espaciales para la gestion de indicadores de salud para

subcentros rurales del Canton Riobamba.

1.3.2. ESPECIFICOS

e Analizar los principios y funcionamiento de la Web semantica y su
aplicacion en el desarrollo de Infraestructuras de Datos espaciales.

e Realizar un analisis comparativo entre las Ontologias mas empleadas en el
desarrollo de Infraestructuras de Datos espaciales basadas en los principios
de la Web Seméntica.

e Implementar una infraestructura de Datos Espaciales para la gestion de
indicadores de salud para subcentros rurales del Canton Riobamba

aplicando ontologias y principios de web semantica.
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1.4.  JUSTIFICACION

El Centro de Salud Licto tiene la capacidad de atender a 500 personas, ya
que este nimero es por semana. Los procesos que son realizados son realizados a
mano, alguna de esta informacion no es registrada debidamente debido a la sobre

carga de trabajo generada por los pacientes.

La transcripcion es manual de los datos de cada paciente en cada formulario
provoca mayor esfuerzo por parte del personal de salud y alto consumo de papeleria.
Esto dificulta dar un répido seguimiento de evolucion del paciente, lo que provoca

que la atencion médica no se completa

Actualmente hay desperdicio de tiempo para la obtencion de los resultados de
laboratorio que el doctor solicita, porque tiene que desplazarse para los examenes
al distrito que se encuentra en Riobamba por que el centro de salud no cuenta con
laboratorio. El sistema permitira registrar estas peticiones de examenes para tener
en cuenta cuando se los puede solicitar al distrito con esto no habria perdidas de
estos examenes y se los obtendria mas facil si hay un seguimiento por parte del
personal

También es importante porque mensualmente el Centro de Salud presenta
mensualmente 10 informes de todas las actividades que se realiza en el mismo, para
dar seguimiento, a la atencién brindada o problemas que se provoque y dar solucién

inmediata.

El sistema permitird generar los reportes generales de los pacientes que esto
conlleva una inversion de tiempo al momento de llenarlo a mano con esto se

reducira la utilizacién de tiempo al poder tenerlos de forma magnética
Beneficios que se espera obtener con el sistema:

e Registro eficiente de la informacion del Centro de Salud Licto

e Disminucion del tiempo para la elaboracion de informes

e Informacion actualizada y oportuna de la disponibilidad de atencion diaria
e Informacion de atencion postergadas por falta de recursos humanos y

materiales
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e Mayor disponibilidad del personal de salud para la atencion médica a los

pacientes
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CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Introduccién

De antemano se conoce que la Internet ha tenido un crecimiento espectacular
y continta imparable. Internet ha proporcionado nuevas oportunidades econémicas,
sociales y tecnologicas. Todo tipo de organizaciones, empresas Yy universidades han
visto en la Web una forma de promocionarse, establecer relaciones economicas y

publicar e intercambiar informacion de todo tipo.

La Web es también el mayor repositorio de informacion y en él, se puede buscar
informacién sobre cualquier tema imaginable. Las herramientas para localizar
informacion en la world wide web son los buscadores. La importancia de estas
herramientas es tal, que desde hace afios, suelen ser el punto de partida para navegar
por Internet y es por este motivo, que la mayoria de los "portales”, incluyen alguna
utilidad para buscar informacion contenida tanto en sus propios servidores como en
Internet. La proliferacion de estas herramientas ha sido enorme, se han implantado
miles de buscadores, y ha habido mucha competencia, pero hace pocos afios, por la
calidad de sus busquedas, se estabilizd un ranking donde los buscadores como

Google, Yahoo, Bing encabezan el ranking de los buscadores web.

La Universidad Cardenal Herrera a través de sus blogs de informatica e internet

muestran la siguiente figura en la cual se observa que Google lidera

Figura 2. Ranking de los buscadores web para el 2015.
Fuente: https://blog.uchceu.es/informatica/ranking-de-buscadores-mas-usados-para-2015/
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Sin embargo aunque los buscadores utilizan cada vez mas y mejores algoritmos y
servidores, la ingente cantidad de datos estd planteando serios problemas en la
calidad de informacion que recibe el usuario. Sin embargo, este problema no es

nuevo Yy ya fue previsto antes de que Internet existiera.

2.2. Inicio de la Web

En 1945, el Director de la Oficina de Desarrollo e Investigacion Cientifica
(EE.UU.), el Doctor Vannevar Bush, escribi6 el articulo "As We May Think™ para
"The Atlantic Online", en el que expresaba su preocupacién por la ingente cantidad
de informacién que existia y estaba siendo generada, y el poco tiempo y los

ineficientes sistemas que habia para encontrarla.

Asi, y basandose en la tecnologia existente en aquel momento, describid un
dispositivo personal, al que llam6 "memex". Este dispositivo no llegd a construirse
pero es el primer antecedente de solucién al problema de la gestién a gran escala de
la informacion. Vannevar Bush fue un pionero, un visionario que ya previé diversas
formas (mecanicas) para estructurar, organizar y acceder a los textos, es decir, de
nuevos procesos para su produccion y uso. Es asi como nace la idea de hipertexto,
aungue el término "hipertexto" fue acufiado por Ted Nelson en 1965, en su articulo
"A File Structure for the Complex, the Changing, and the Indeterminate”, que leyo
durante la vigésima conferencia anual de la Association of Computer Machinery
(ACM). Ted Nelson ide6 un modelo (Xanadu) para la interconexién de documentos

electrénicos.

El antecedente directo de Internet es ARPANET (Advanced Research Projects
Agency Network) que fue creada por encargo del Departamento de Defensa de los
Estados Unidos. El primer enlace de ARPANET se establecio el 21 de noviembre
de 1969 entre UCLA (University of California, Los Angeles) y Stanford. EI 5 de
diciembre del mismo afio, toda la red inicial estaba lista. En 1972, Ray Tomlinson
inventd el correo electronico. Ese mismo afio, Vinton G. Cerf y Robert E. Kahn
presentaron el protocolo TCP/IP, considerados padres de Internet, recibieron en el
afio 2004 el premio Turing. En 1973, el protocolo FTP ya estaba definido e

implementado.
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Entre 1982 y 1986, Cerf disefid el MCI MAIL, primer servicio comercial de correo
electronico que se conectaria a Internet. La World Wide Web fue inventada en 1989 por un
informatico del CERN (Organizacion Europea de Investigacion Nuclear) llamado Tim
Berners-Lee. Era un sistema de hipertexto para compartir informacion, basado en Internet,
concebido originalmente para servir como herramienta de comunicacion entre los
cientificos nucleares del CERN. Tim Berners-Lee habia estado experimentando con
hipertexto desde 1980, afio en que programé Enquire, un programa para almacenar piezas

de informacion y enlazarlas entre ellas.

Enquire se ejecutaba en un entorno multiusuario y permitia acceder a varias personas a los
mismos datos. Tim Berners-Lee entreg6 su propuesta al CERN en 1989; en septiembre de
1990 recibi6 el visto bueno vy, junto con Robert Cailliau, comenzé a escribir el nuevo
sistema de hipertexto. A finales de 1990, el primer browser de la historia, World Wide
Web, ya tenia forma. En aquella época casi todo el mundo utilizaba TeX y PostScript, pero
éstos eran demasiado complicados teniendo en cuenta que debian ser leidos por todo tipo

de ordenadores.

Asi, tanto el lenguaje de intercambio (HTML), como el protocolo de red (HTTP) se
disefiaron para ser realmente muy simples. A principios de 1993 habia alrededor de 50
servidores. Ya habia un navegador grafico, pero solo funcionaba en una plataforma. Por
otro lado los navegadores en modo linea se habian extendido a todas las plataformas, pero
su uso era tedioso. En Febrero del mismo afio, se lanz6 la primera version alfa del

navegador "Mosaic for X", desarrollado en el NCSA (National

Center for Supercomputing Applications). En Abril el CERN declaraba la WWW como
tecnologia de acceso gratuito. En septiembre, ya habia versiones de Mosaic para PC y
Macintosh, y habia mas de 500 servidores. Es el comienzo del crecimiento explosivo de la
Web.

A finales del 94 habia mas de 10.000 servidores y 10 millones de usuarios. En 1997, mas

de 650.000 servidores. En los afios siguientes se tiende a la unificacion y compatibilidad.

2.3. Introduccién a la Web Seméantica.

En la actualidad, el desarrollo de tecnologias de la informacion y la
comunicacion cada vez mas accesibles para las personas, ha hecho posible un

incremento masivo de contenidos disponibles en Internet que pueden ser accedidos
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y consumidos desde una amplia variedad de dispositivos tales como computadoras,
celulares, televisiones, y en general, cualquier dispositivo que tenga acceso a la red,
e igualmente por un amplio rango de usuarios. Sin embargo, en su mayoria, el
contenido publicado esta pensado para ser interpretado Unica y exclusivamente por
humanos debido a que esta representado en forma de texto plano, lo que ocasiona
que al realizar una consulta, los motores de busqueda realicen sus operaciones
relacionando palabras clave incluidas explicitamente en el codigo HyperText
Markup Language (HTML) de las paginas. Esta caracteristica, propicia que la
localizacion de informacién relevante para los usuarios y que su relacion e

integracion se convierta en una tarea de alta dificultad para los ordenadores.

Estas limitaciones, se traducen en una serie de problemas que se manifiestan al
momento de usar la web para la realizacion de consultas sobre un contenido

especifico, entre las cuales se pueden mencionar:

v Recuperacion excedente de resultados y baja precision: Una busqueda
puede arrojar un ndmero indiscriminado de resultados, siendo la gran
mayoria de estos irrelevantes para el usuario ya que las palabras clave
pueden coincidir en miles o incluso millones de sitios aunque estos no
tengan relacion con el contexto de la busqueda.

v' Baja 0 nula recuperacién de resultados: Al contrario que en el punto
anterior, una busqueda puede retornar muy pocos o ningun resultado debido
a una mala eleccion de palabras clave.

v Alta sensibilidad al vocabulario: EIl resultado de una blsqueda puede
cambiar drasticamente al cambiar una sola palabra clave, a pesar de que ésta
sea semanticamente igual a la anterior.

v Los resultados son simples paginas web: Los resultados arrojados por los
motores de busqueda son paginas web de texto plano; si se desea encontrar
informacion relevante es necesario que el usuario la extraiga manualmente.
Este proceso en muchos casos puede inducir a una serie de consultas

adicionales que pueden resultar tediosas.
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Estos problemas se presentan porque, para la méaquina, toda la informacion
disponible en la web no representa mas que simples cadenas de texto sobre las

cuales es incapaz de encontrar relacion o significado.

Con la introduccion de la web semaéntica, se extiende la web tradicional y se
representa la informacion de una manera en la que la maquina sea capaz de
procesarla y de alguna manera entenderla. Esta representacion, contribuye a
solucionar muchos de los problemas mencionados anteriormente al hacer que la
informacion pase de ser un simple texto a estructuras interconectadas de datos a las

cuales el ordenador ya les puede hallar un significado semantico.

2.4. Definicion de la Web semantica

La Web Semantica tiene como objetivo fundamental que las paginas webs no
solo las entiendan las personas sino que también puedan ser usadas como fuente de
conocimiento por sistemas informaticos. La ingente cantidad de informacion que

contiene la Web asi lo exige.

La prediccion de Nova Spivack, Radar Networks (Figura 3) sobre el futuro de la
Web establece 5 hitos. En dicha figura se representa como la Web ha evolucionado,
pero también se representan las expectativas de evolucion, como es el caso de la
Web Semantica o Web 3.0.
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Figura 3. Evolucién y prediccion de la Web
Fuente: http://www.scielo.br/scielo.php?pid=51807-
17752014000300677&script=sci_arttext&ting=es
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La Web 1.0, es una web, donde la participacion de los usuarios en su construccion
es inexistente, es decir, todo el contenido es mantenido por los webmasters. Pero
esta situacion ha cambiado, ahora estamos en la Web 2.0, que es una web donde
ademas de webmasters aparecen usuarios finales activos, usuarios que participan
en los contenidos de Internet mediante wikis, blogs, foros, etc. La Web 3.0 es el
siguiente paso evolutivo, y afiade, a las capacidades anteriores contenido semantico
para los sistemas informaticos. Por lo tanto, el concepto de la Web 3.0 contiene el
concepto de Web Semantica. En cierta medida la Web Semantica es invisible para
las personas pero sus efectos seran espectaculares para los usuarios, especialmente

en lo referente al acceso eficiente de la informacién.

El texto The Semantic Web de Kashyap y otros menciona que: “La Web Semantica
estd definida como una extension de la Web actual en la cual, a la informacién se
le da un significado bien definido, permitiendo que las personas y ordenadores

trabajen juntos de una mejor manera".

Este concepto, requiere que la informacion esté representada en forma de metadatos
procesables por la maquina, lo cual se consigue mediante la combinacion de las

siguientes tecnologias:

v' Meta-datos explicitos: Toda la informacion debe llevar consigo su
significado mediante un apropiado marcado semantico.

v" Uso de ontologias: Estas describen las relaciones semanticas entre los
términos y a su vez fundamentan el entendimiento compartido entre
aplicaciones.

v Razonamiento légico: Herramientas automatizadas de razonamiento deben

hacer uso de la informacion brindada por los metadatos y las ontologias

2.5. Arquitectura de la Web Seméantica.

La arquitectura de la web semantica ha pasado por un continuo proceso de
adaptacion basado en las necesidades de los usuarios y los constantes cambios en
el entorno tecnoldgico. En la literatura se han descrito varias propuestas que
muestra un enfoque realista de la web semantica en la que una arquitectura de pila

unica, como tradicionalmente se presentaba, no es suficiente para abarcar las tareas
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seméanticas que pueden presentarse en un futuro. También se pueden encontrar
propuestas arquitecténicas mas abstractas y simplificadas como por ejemplo una

aplicacion de la web semantica para un caso médico.

User interface and applications

Trust

Proof

Unifying logic

Ontologles: Rules:
Om RIF

SPARGL

Taxonomies: RDFS

Aydeabordiin

Data: RDF

Symtax: XML

Identfiers: URI Characters: UNICODE

Figura 4. Arquitectura de la Web Seméntica
Fuente: http://www.scielo.br/scielo.php?pid=51807-
17752014000300677&script=sci_arttext&ting=es

En este documento, se presenta la arquitectura adoptada por la World Wide Web

Consortium (W3C), y se explica brevemente cada uno de sus elementos:

e UNICODE: Es el conjunto de caracteres internacionales est_andar usado
en la web seméntica.

e Uniform Resource Identifer (URI): De sus siglas en inglés, corresponde
a un ldentificador Uniforme de Recursos, que como su nombre lo indica,
sirve para identificar los recursos y conceptos disponibles en la Web.

e XML Es un lenguaje de marcado extensible usado para compartir recursos
a través de Internet o entre aplicaciones.

e Namespaces: Es un contenedor abstracto que agrupa uno O mas
identificadores y sirve para evitar conflictos entre los URIs definidos por los
usuarios.

e RDF: Es un marco de descripcion de recursos basado en tripletas las cuales

contienen un sujeto, un predicado y un objeto.
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e Taxonomias RDFS: Resources Description Framework Schema (RDFS) o
RDF esquema es una extension semantica de RDF que introduce los
elementos basicos para la descripcion de vocabularios.

e Lenguaje de Consulta SPARQL. Sirve para realizar consultas sobre las
tripletas a los repositorios de datos semanticos.

e Logica de unificacion: Reune las diferentes ontologias y lenguajes de
reglas. También realiza inferencias comunes en el significado de los datos.

e Proof: Explica los resultados de la inferencia y la procedencia de los datos.

e Trust: Confianza en que el sistema pueda trabajar correctamente y sea
capaz de explicar lo que esta haciendo, se pueden incluir redes de confianza
entre varias fuentes de datos.

e Encriptacion: Mddulo que asegura la integridad y seguridad de los datos
que transita por Internet, muchas veces va acompafiado de un modulo de

armas digitales.

En esta arquitectura los niveles o modulos inferiores representan los
repositorios de datos y los formatos en los que se encuentran almacenados; los
maodulos intermedios sirven para la interconexion y el razonamiento sobre los
datos, y finalmente los modulos superiores interactian directamente con los

usuarios.

2.6. Aplicaciones de la Web Seméntica

El principal objetivo de las tecnologias seméanticas es establecer la relaciéon y
la inferencia sobre los datos, por lo que su rango de aplicacion puede ser muy
amplio en el mundo tecnoldgico actual. R. MacManus (2007) en su obra “10
semantic apps to watch,” expone un listado de aplicaciones que hacen uso de la
Web Semantica donde se puede encontrar desde sistemas en los que es posible
realizar una busqueda utilizando el lenguaje natural, hasta sistemas capaces de
aprender las preferencias de un usuario utilizando conexiones y grafos, para luego
recomendar ciertos contenidos de acuerdo al area de aplicacién del sistema (que
corresponde a la categoria en la que se encuentra el trabajo documentado en este
texto); sistemas capaces de manejar planes de viajes, alimentarios o de ejercitacion,

etc.
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2.7. Plataforma tecnolégica de la Web Semantica

En este capitulo se examina la plataforma tecnoldgica con la que cuenta la
Web Semantica en el momento de la redaccion de esta tesis. Presentando los
estandares, editores y entornos de trabajo actuales y también los proyectos europeos

mas importantes en el &mbito de este nuevo paradigma.

2.7.1. Estandares, editores y frameworks

La Web Semantica se basa en una serie de estandares que permitiran
gestionar computacionalmente la informacion de un dominio de conocimiento. Se
parte de la idea de definir una ontologia en términos computables, con el objetivo
de que las paginas web que se puedan asociar a esa ontologia permitan hacer
busquedas inteligentes. Entendiendo por busquedas inteligentes, aquellas que

puedan hacer inferencias con légica descriptiva.

Para llegar a definir una ontologia es necesario conocer los estandares que permiten
realizar esto. De forma, que en este epigrafe, se presentan todos los estandares que
se deben conocer antes de desarrollar una ontologia para el entorno de la Web
Semantica. Se ha procurado dar una vision general de las caracteristicas que aporta
cada estandar para converger en OWL DL. Estos estandares sobre los que se
construye la Web Semantica son RDF (representado en XML) y OWL (Lenguaje
Web de Ontologias). En realidad, se trata de una serie de estdndares embebidos
unos en otros. No se pretende explicar el detalle de dichos estdndares pero es
necesario entender que sélo OWL aporta la seméntica demandada, que RDF

permite la localizacion de cualquier recurso y que XML es la forma de expresarlo.

Enfatizamos el hecho que para entender el proceso de transformacion de un sitio
web a un sitio web semantico, que se propone, se define y se implementa en esta
tesis, se basa en anotar semanticamente parte del contenido en OWL DL-RDF-
XML de forma automatica. Es por esta razon importante, repasar los fundamentos
de cada uno de los estandares, ya que, el concepto de vistas semanticas que

detallaremos en el siguiente capitulo requiere de este conocimiento.
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2.7.11. XML

XML es un lenguaje de etiquetas y solo eso. Sin embargo, este sencillo
lenguaje ofrece un formato de documento portable y flexible; portable porque se
puede utilizar en cualquier plataforma; flexible porque puede representar cualquier

tipo de dato que se pueda codificar como texto (Harold et al, 2005).

Estas etiquetas de las que se compone XML se denominan elementos, cada
elemento se compone de una etiqueta de apertura “<nombre tag>"y de una etiqueta

de cierre “</nombre_tag>"y el contenido entre ambas es el valor del elemento.

Un elemento puede tener atributos (propiedades) que nos ofrecen informacién sobre
el mismo. Por ejemplo, si tenemos una etiqueta del estilo <imagen
path=""c:\pruebas\” fichero="prueba.jpg”> significara que el elemento imagen tiene
dos atributos; el atributo path indica el directorio donde esta la imagen, y el atributo

fichero nos proporciona el nombre de la imagen.

Los documentos XML pueden empezar con un prélogo, en el que se define la
version de XML vy la codificacion <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>, asi
como la reglas sintéacticas que definen el propio documento (DTD) o en un fichero
externo DTD o XML Schema.

Todos los documentos XML, sin excepcion, deben estar bien estructurados. Esto

significa que deben cumplirse varias reglas:

Debe haber un Unico elemento raiz.

T &

Toda etiqueta de inicio debe tener una etiqueta de cierre coincidente.

134

Los elementos se pueden anidar, pero no superponer.

o

Los valores de los atributos deben estar entrecomillados

El Modelo de Objeto de Documento (DOM), que es el que hemos utilizado, es una
interfaz neutral a la plataforma y al lenguaje de programacion para acceder y
actualizar ficheros XML. Este modelo DOM permite acceder a un archivo XML a
través de una estructura arborescente, compuesta por nodos elemento y nodos de

texto.
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// Paso 1: Crea un objeto DocumentBuilderFactory
DocumentBuilderFactory dbf = DocumentBuilderFactory.newlnstance();

// Paso 2: Crea un objeto DocumentBuilder
DocumentBuilder db = dbf.newDocumentBuilder();

// Paso 3: Parsea el documento
Document doc = db.parse(fichero);

Si el valor de doc es null significa que el fichero XML esta mal construido, en
caso contrario, quiere decir, que esta bien construido

El arbol sera construido en memoria y, por lo tanto, se produce una penalizacién de
consumo de memoria RAM al usar dicho modelo. Sin embargo, la ventaja de DOM
es que es mas simple de programar y mantener que otros modelos. Sirva como
ejemplo que un documento XML se puede convertir en un arbol con tres lineas de

cadigo.
Semantica sobre XML

La flexibilidad de XML permite diferentes representaciones de la misma
informacion, sin ambigliedad y bien representada. En consecuencia, es posible que
la misma informacion tenga diferentes formatos XML lo que implica que XML no
es adecuado para incluir semantica (Abian, 2005) por si mismo, hay que construir

por encima de él (como se hizo con RDF y OWL).

Pongamos un ejemplo muy sencillo para que quede claro que XML por si mismo
no es suficiente para incluir semantica, debido a que su naturaleza flexible permite
diferentes representaciones para describir la misma informacion, permitiendo una
diversidad tan rica que resulta muy dificil, sino imposible, tratar con objetivo

semantico.

EJEMPLO DE AMBIGUEDAD SEMANTICA: El alumno LUIS estudia la
asignatura codigo 2003.

ESTUDIA

Figura 5. Ejemplo de una Relacion de uno a varios
Fuente: Autoras
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Una posible solucion puede ser la que hemos denominado “solucionl”. Se trata de
un fichero XML bien estructurado y con unas reglas sintcticas adecuadas definidas

a través de un esquema en el fichero XSD (ver Figura 6 y Figura 7)

solucionl .xml

<?Xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<alumno nombre="Luis"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemaLocation=",\solucionl.xsd">

<estudias>

<asignatura codigo="2003"/>

</estudia>

</alumno>

Figura 6. Solucién 1, parte 1
Fuente: Autoras

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<Xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="alumno"s
<Xs:complexType>
<XSs:sequence>
<xs:element ref="estudia"/>
</Xs:sequence>
<xXs:attribute name="nombre"
type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</Xs:element>
<xs:element name="asignatura"s
<Xs:complexType>
<xs:attribute name="codigo" type="xs:short"
use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="estudia">
<xs:complexTypes>
<XSs:sequence>
<xs:element ref="asignatura"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xXs:element>
</Xs:schema>

Figura 7. Solucioén 1, parte 2
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@)

Fuente: Autoras

tra solucion (ver Figura 8 y Figura 9) pudiera ser:

Solucion2.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>

<asignatura codigo="2003"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:noNamespaceSchemaLocation=".\solucion2.xsd">
<alumno nombre="Luis" estudia="Si"/>

</asignatura>

Figura 8. Solucién 2, parte 1
Fuente: Autoras

Y su fichero sintactico asociado:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="alumno">
<xXs:complexType>
<xs:attribute name="nombre" type="xs:string"
use="required"/>
<xs:attribute name="estudia"
type="xs:boolean" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="asignatura">
<xXs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="alumno"/>
</Xs:sequence>
<xs:attribute name="codigo"
type="xs:short" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Figura 9. Solucio6n 2, parte 2
Fuente: Autoras

Notese que en este caso incluso se ha definido un tipo de dato booleano. Pero aun

hay mas, lo representado con esquemas, podria también haber sido especificado
mediante DTDs.
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En conclusién, el lenguaje de etiquetas XML presenta dos importantes

caracteristicas:

e Puede representar cualquier tipo de dato que se pueda codificar como texto
sin ambigliedad sintactica y bien estructurada.

e Es muy flexible, tanto que permite diferentes formatos para representar la
misma informacion. Es decir, XML no tiene una forma unica de representar

los mismos datos, consecuentemente no es adecuado para incluir semantica.

Por lo tanto, si se afiade una capa superior se puede restringir esta flexibilidad, que
es un inconveniente para la incorporaciéon de semaéntica, pero que, por otro lado,
permite realizar el desarrollo deseado. De manera, que XML sera el soporte para

expresar funcionalidades afiadidas que convergen a un estandar semantico.

2.7.1.2. RDFyRDFS

Segun la W3C, el lenguaje de etiquetas RDF (Resource Description
Framework o Infraestructura para la Descripcion de Recursos) (Lassila et al, 2001)
tiene como objetivo general definir un mecanismo para describir recursos. El
mecanismo que utiliza RDF para la definicion de recursos es la tripleta, este modelo
proporciona un ambito semantico muy simple, que se basa en tres términos; sujeto

0 recurso, propiedad o predicado y objeto o literal.

Todas las cosas descritas por expresiones RDF se denominan sujeto o recurso. Un
recurso puede ser una pagina web completa o una parte de ella. Pero un recurso
puede ser también una coleccidén completa de paginas (un sitio web completo). Por
si esto fuera poco, un recurso puede ser también un objeto fisico, por ejemplo un
libro impreso. Los recursos se designan siempre por URIs (Uniform Resource
Identifier, identificador uniforme de recurso, definido en RFC 2396). Cualquier
cosa puede tener un URI; la extensibilidad de URIs permite la introduccion de

identificadores para cualquier entidad imaginable.

Una propiedad es un aspecto especifico, caracteristica, atributo, o relacion utilizado

para describir un recurso. Para cada propiedad hay que definir sus valores

43



permitidos, los tipos de recursos que puede describir, y sus relaciones con otras

propiedades.

Un recurso especifico junto con una propiedad y el valor de esta Gltima determinan
una sentencia RDF [RDF statement]. El objeto de una sentencia (es decir, el valor
de la propiedad) puede ser otro recurso o pude ser un literal; es decir, un recurso
(especificado por un URI) o una cadena simple de caracteres [string] u otros tipos

de datos primitivos definidos por XML.

Por lo tanto, el sujeto o recurso es la parte a que se refiere la sentencia, la parte que
identifica la caracteristica del sujeto es la propiedad o predicado, por ultimo, la parte
que identifica el valor de la propiedad es el objeto o literal.

Supongamos que queremos expresar algo sencillo, del estilo, “/a persona X es el
autor del sitio web Z”, particularizando mas “Luis Criado es el autor del sitio web

http://www.luis.criado.org” (ver figura 10 y Figura 11)

En sintaxis RDF

<?xml version="1.0"7=>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" xmlns:s="http://www.ia.criado.org/">
<rdf:Description about="http://www.luis.criado.org">
<s:Creator=Luis Criado</s:Creator=
</rdf:Description=
</1df:RDF>

Figura 10. Ejemplo de tripleta basica expresada en RDF
Fuente: Autoras
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Recurso Propiedad Literal

st -~

( un hﬂp: WWW.‘“‘ﬁ-C'iﬂ('o.o'g p_ s:Creator = = = L‘lis Criado

Figura 11. Esquema grafico de una tripleta

Fuente: Autoras

Obsérvese que en este caso, segiun RDF, “http://www.luis.criado.org” es el sujeto.
Sin embargo, en castellano seria “Luis Criado”, ya que, responde a la pregunta
“,quién es el autor del sitio web http://www.luis.criado.org?”. Precisamente, para
evitar malas interpretaciones utilizaremos los conceptos de recurso, propiedad y
literal.

Ahora se afiaden dos propiedades y la frase queda como “Luis Criado tiene como
direccion de correo luis@criado.org y es el autor del sitio web

http://www.luis.criado.org” (ver Figura 12, Figura 13y Figura 14)

datatype - |
= | Luis Criado

Ui s:Creator [

uri giEmail =

[uri: http:fwwwluis.criado.org’

datatype: =]
= | lis@criado.info

Figura 12. Ejemplo 2 de tripleta grafica
Fuente: Autoras

En sintaxis RDF

“Oxnd vendon=*1 0"
<yl RDF
xenlecrdf="http.www wi.oeg! 19990022 - nlf-synracnsd® xmins s "ttpe www i cnndo org -
<ydf Description about="Tutp:‘www bais. crindo. o™
<xCreatar>Lugs Crado</ s Creator >
<5 Email>jmsiboiado. indo<'s Enmil >
< Descrigtion
L RDF>

Figura 13. Ejemplo 2 de tripleta en RDF
Fuente: Autoras

El siguiente ejemplo es el mismo pero hemos incorporado una definicién de tipos

de datos.
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En sistaxis RDE

“*xnal verslon="1.00>
<pdf:RDF
Xenlews pdf="lape W, W3 012 199002/ 2 2d s yninx-nw*
Xl S="Intp S www in.crindo. org

“rdEDescraption about="hetp:/www. s cnado. erg” >

=5 Cremog odf datatype="Tay ‘worw w § oog 200 | XOMLSlend™ane” Lass Condor s Cranlor
<5 Bl rdf dsarype timp s wd orp 2000 XML Schemasvting " hesifenado sifo < STl

“adf: Descripeion

“<ydf RDF>

Figura 14. Otra forma de plantear el ejemplo 2 de tripleta en RDF
Fuente: Autoras

Las especificaciones de RDF (Lassila et al, 2001) definen dos sintaxis
béasicas: la sintaxis serializada y la sintaxis serializada abreviada que tiene a su vez
tres formas de abreviacion. RDF requiere de esquemas RDFS (Brickley et al, 2001)
que sirven para definir las propiedades aplicables a las clases de objetos y describir
las relaciones entre ellas. El nucleo del vocabulario del esquema se define en un
namespace denominado ‘rdfs’, y se identifica por el URI de referencia
http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#. Esta especificacion utiliza también el
prefijo 'rdf' para referirse al namespace principal de RDF en el URI referenciado
por http://mww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#.

SERIALIZADA

La sintaxis serializada RDF bésica en notacion EBNF es la siguiente:
((1)) RDF ::= (('<rdf:RDF>")) description* (('</rdf:RDF>"))

((2)) description ::= '<rdf:Description’ idAboutAttr? '>' propertyEIt*
'</rdf:Description>'

((3)) idAboutAttr ::= idAttr | aboutAttr

((4)) aboutAttr ::= "about="" URI-reference ""

((5)) idAttr ::="ID="" IDsymbol ""

((6)) propertyElt ::='<' propName ">' value '</' propName >'

| '<' propName resourceAttr '/>'

((7)) propName ::= Qname

((8)) value ::= description | string

((9)) resourceAttr ::= "resource="" URI-reference

((10)) Qname ::= (( NSprefix ")) name

46



((11)) URI-reference ::= string, interpreted per ((URI))

((12)) IDsymbol ::= (any legal XML name symbol)

((13)) name ::= (any legal XML name symbol)

((14)) NSprefix ::= (any legal XML namespace prefix)

((15)) string ::= (any XML text, with "<", ">" and "&" escaped)

El elemento RDF marca los limites en un documento XML entre los que el
contenido esta dispuesto a ser mapeado a una instancia de modelo de datos RDF.
El elemento RDF es opcional si el contenido puede entenderse como RDF desde el

contexto de la aplicacion.

El elemento Description proporciona una forma de dar el nombre adecuado a varias
sentencias. Cuando se especifica el atributo about con Description, la sentencia se
refiere al recurso cuyo identificador determina el elemento about. Un elemento

Description sin un atributo about representa un nuevo recurso.

El elemento Description puede contener mas de un elemento propertyElt con el
mismo nombre de propiedad. Dentro del elemento propertyElt, el atributo resource

especifica que otros recursos son el valor de esta propiedad.

Los Strings deben ser XML bien formados. Los nombres de propiedad pueden

asociarse con un esquema. Esto puede hacerse mediante namespace.
Seméntica sobre RDF y RDFS

Hasta este momento hemos visto que XML y XML Schema aportan la
sintaxis para crear documentos bien estructurados, pero sin semantica. El lenguaje
RDF y RDF Schema proporciona un modelo de datos para los recursos y las
relaciones que se puedan establecer entre ellos, se incorpora la descripcion de
propiedades y clases de los recursos, ademas se aporta una semantica basica para
establecer jerarquias de generalizacion entre dichas propiedades y clases. Pero esto

no es suficiente para la interoperabilidad semantica.

Segun Abian (2005) RDF tiene aun muchas carencias:
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v" No se pueden declarar restricciones de rango (rdfs:range) sélo para una
clase, debido a que rdfs:range define el rango de una propiedad para todas
las clases.

v" No se pueden representar algunas caracteristicas de las propiedades. En
concreto no se puede declarar que una propiedad es transitiva (si una clase),
y tampoco se pueden declarar propiedades del estilo; menor que, simétrica,
inversa y Unica.

v’ No se puede reflejar que determinadas clases son disjuntas. Por ejemplo,
supongamos que en RDF declaramos la clase persona, y las subclases mujer
y hombre, entonces no podriamos especificar que una persona no puede ser
a la vez mujer y hombre.

v No permite expresar restricciones de cardinalidad. Lo que significa que una
propiedad no esté restringida en cuanto al nimero de valores que puede

tomar.

2.7.1.3. SPARQL

Una vez establecidos los lenguajes de etiquetas RDF y RDFS que
proporcionan la posibilidad de introducir semantica en Web es inmediato plantearse
el uso de otro lenguaje que permita consultas sobre el primero. Actualmente se esta
utilizando el lenguaje SPARQL (basado en RDQL) que es un SQL sobre RDF
(Prud’hommeaux et al, 2006), es decir, el lenguaje de consultas para RDF.
SPARQL es un lenguaje cuyas especificaciones son del 20 de febrero del 2006; de
manera que es un lenguaje muy nuevo, pero ya existen implementaciones, como el
caso de Jena? que veremos mas adelante. Este lenguaje de consultas, al igual que

RDF, se basa en la tripleta.

27.14. OWL

El Lenguaje de Ontologias Web (OWL) en palabras de Horrocks (2005) es
un “lenguaje de representacion del conocimiento descriptivo y basado en logica”.
Este lenguaje permite la definicion de ontologias estructuradas pensado para la

Web. Los lenguajes anteriores, como DAML-OIL, se utilizaron para desarrollar

2 JENA: framework for building Semantic Web applications; http://jena.sourceforge.net/
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herramientas y ontologias para comunidades de usuarios concretos (particularmente
en las ciencias y en aplicaciones de comercio electronico de compaiiias especificas),
pero no fueron definidos para ser compatibles con la arquitectura de la World Wide

Web, y en consecuencia con la Web Semantica.

OWL se ha construido sobre RDF y RDF Esquema, permitiendo representar
ontologias a partir de un vocabulario mas amplio y una sintaxis mas fuerte que RDF.
El lenguaje OWL proporciona la funcionalidad de aplicar I6gica descriptiva. Es por
esto que resulta muy interesante el hecho de que OWL puede embeberse en RDF y

en consecuencia puede tratarse con SPARQL.
Sintaxis
OWL tiene tres variantes:

e OWL Lite: Esta variante se recomienda para cubrir necesidades de
clasificacion jerarquica y restricciones simples. Por ejemplo, soporta
restricciones cardinales, pero solamente permite valores cardinales de 0 6 1.
OWL Lite ofrece una répida ruta de migracion para tesauros y otras
taxonomias.

e OWL DL.: Las especificaciones del 2004 se basaban en la I6gica descriptiva
SHOIN(D). Pero OWL continua evolucionando, de manera que en
diciembre del 2006 se especifica OWL 1.1 que establece como légica
descriptiva a SROID(D). En definitiva, esta variante de OWL ofrece
méaxima expresividad conservando la eficacia computacional, ademas se
garantiza la decidibilidad.

e OWL Full: Proporciona soporte a usuarios que requieren el maximo de
expresividad vy la libertad sintactica de RDF sin garantias computacionales

y por lo tanto sin garantia de decidibilidad.

Cada uno de estos sub-lenguajes es una extension del anterior. El conjunto siguiente

de relaciones es correcto, sin embargo, no sus inversas.

e Cada ontologia legal OWL Lite es una ontologia legal OWL DL.
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e Cada ontologia legal OWL DL es una ontologia legal OWL Full.
e Cada conclusion valida OWL Lite es una conclusion valida OWL DL.

e Cada conclusion valida OWL DL es una conclusién valida OWL Full.

En OWL, las clases o conceptos se organizan jerarquicamente mediante
“subClassOf”. Cada clase solo puede tener un padre. Las clases pueden contener
diversas propiedades especificas del concepto que definen y generales, procedentes

de la herencia de otras clases, aunque su valor puede ser particularizado.

Una opcidén realmente interesante es definir un dominio de una propiedad, de
manera, que se limita los individuos a los que se aplica la propiedad. Si una
propiedad relaciona un individuo a otro individuo, y la propiedad tiene una clase
como uno de sus dominios, entonces el individuo debe pertenecer a la clase. Por
ejemplo, la propiedad “hasChild” debe ser establecida para tener el dominio de
Mamifero. Desde aqui un razonador puede deducir que si Pedro hasChild Ana,
entonces Pedro debe ser un Mamifero. Los individuos son instancias de clases, y
las propiedades deben usarse para relacionar un individuo con otro.

OWL Lite utiliza unicamente algunas de las caracteristicas del lenguaje OWL y esta
mas limitado en el uso de caracteristicas que OWL DL y OWL Full. Por ejemplo,
en OWL Lite, las clases sélo pueden ser declaradas en términos de superclases
definidas (las superclases no pueden ser expresiones arbitrarias), y sélo pueden ser
usados ciertos tipos de restricciones de clase. Ademas, Unicamente se permite la
equivalencia entre clases y relaciones de subclases entre clases cuando se trata de
clases definidas, no en el caso de expresiones de clases arbitrarias. Igualmente, las
restricciones en OWL Lite usan s6lo clases definidas. OWL Lite tiene ademas una
nocidn limitada de cardinalidad - las Unicas cardinalidades que se pueden definir

explicitamente son 0 6 1.

OWL DL y OWL Full utilizan el mismo vocabulario aunque OWL DL esta sujeto
a algunas restricciones. De forma general, OWL DL requiere separacion de tipos
(una clase no puede ser un individuo o una propiedad, una propiedad no puede ser
tampoco un individuo o una clase). Esto implica que no se pueden aplicar

restricciones a elementos del lenguaje de OWL (algo que se permite en OWL Full).
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Ademéas, OWL DL requiere que las propiedades sean del tipo ObjectProperties o
del tipo DatatypeProperties: DatatypeProperties son relaciones entre las instancias
de clases y literales de RDF vy tipos de datos de esquema XML, mientras que

ObjectProperties son relaciones entre instancias pertenecientes a dos clases.
OWL DL base de la Web Semantica

Como hemos visto en la seccion 2.7.1.1 XML/ XMLS aportan la sintaxis
para crear documentos bien estructurados, pero sin semantica y RDF/RDFS
proporcionan un modelo de datos para cualquier recurso y las relaciones que se
puedan establecer entre ellos, incorporando definicion de clases y propiedades, con
algunos mecanismos para establecer jerarquias de generalizacion entre dichas
propiedades y clases. Pero esto no es suficiente para la interoperabilidad semantica.
OWL DL se define sobre las especificaciones anteriores para corregir las
deficiencias semanticas que hemos identificado hasta este momento, de manera que

al incorporar OWL DL obtenemos las siguientes ventajas:

e Se pueden declarar restricciones de rango, por propiedad perteneciente a
cada clase.

e Se pueden tratar las propiedades transitivas, de relacion de orden (menor
que, mayor que, etc...), de simetria, inversa y relacion unica.

e Se puede indicar que determinadas clases son disjuntas. Por ejemplo,
supongamos que en OWL declaramos la clase persona, y las subclases
mujer y hombre, entonces se puede especificar que una persona no puede
ser a la vez mujer y hombre.

e Se permite expresar restricciones de cardinalidad.

2.8. ONTOLOGIAS Y SUS VENTAJAS

Las paginas web que actualmente se presentan en internet, tienen un lenguaje
de etiquetas llamado HTML que ayuda a mantener la conexion de las paginas dentro
del internet mediante un navegador manteniendo un enfoque de enlace de
documentos, el cual carece de busquedas semanticas, es decir busquedas por

relacién de contenido, es por eso que en la Web semantica ya no se habla de enlace
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de documentos sino de brindar la posibilidad de conocer qué se va a encontrar en

un enlace, antes de abrirlo.

Es por eso que existen conceptos como los diccionarios, 0 taxonomias, también
conocidos como las ontologias que nos ayudan a definir términos que los usuarios
utilizan frecuentemente en un tema en especial para referirse a algo. Con esto se

puede lograr busquedas mucho mas asertivas dependiendo del &mbito de busqueda.

De acuerdo Swartout, Patil, Knight y Russ (1996) una ontologia tiene como
definicion: Un conjunto estructurado jerarquicamente de términos para describir
un dominio que puede ser utilizado como una base del esqueleto para una base

de conocimientos.

De acuerdo con esta definicion, la misma ontologia puede ser utilizada para la
construccidn de varias bases de conocimiento, que comparten la misma estructura

o0 taxonomia y asi ser utilizada de manera colaborativo por la comunidad.

La primer ventaja es la de compartir el entendimiento comun de la estructura de la
informacidn con gente o diferentes agentes de software. En pocas palabras, nos
ayuda a compartir la informacion en la forma que fue o esté estructurada dentro de
la organizacién y como ésta estd comprendida por la gente que la utiliza o por
agentes de software que se utilicen para los distintos procesos dentro de la

organizacion.

Otra de las ventajas es el permitir la reutilizacion del conocimiento de dominio. Este
conocimiento se refiere al entorno en el cual el sistema objetivo opera, como por
ejemplo los agentes de software, en este caso seria cual es la informacion o cuales

son los parametros que estos necesitan.

El conocimiento de dominio es generalmente “el conocimiento base que debe ser
aprendido por los usuarios en un dominio”. Dominio es una esfera de actividades
que tiene que ver con un campo determinado o una funcion determinada en ése
campo especifico. Este conocimiento se lo utiliza para poder luego construir

programas, software con estos conocimientos bases.
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Una ventaja muy importante también es para hacer que los supuestos de dominio
sean explicitos. Los supuestos de dominio es una teoria la cual es verdad mientras
estos supuestos se mantengan, es decir si el objetivo de un negocio es el de vender
madera, se tiene el supuesto de dominio que durante verano existe mayor cantidad
de érboles por el clima. Estos supuestos de dominio nos ayudan también a tomar
decisiones, en el mismo ejemplo en verano se esta preparado para vender mucha
mas madera que en el tiempo de invierno. El separar el conocimiento de dominio
del conocimiento operacional es otra de las ventajas muy importantes de las
ontologias. El conocimiento operacional es el conjunto de procedimientos o0 normas
para ser usados para construir una estrategia para peculiaridades dentro de una
situacion dada. El conocimiento de dominio es el ya discutido en parrafos
anteriores, que trata sobre el conocimiento de un area especifica de nuestra

organizacion.
Y por altimo las ontologias nos ayudan a analizar el conocimiento de dominio.

Nota: El detalle a fondo de las ontologias en la web semantica se detalla en el

siguiente capitulo.
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CAPITULO III

ANALISIS DE ONTOLOGIAS Y WEB SEMANTICA

3.1. Introduccion

A pesar de que hoy en dia la Web permite el acceso a una cantidad infinita
de informacion, no constituye, ni mucho menos, un mecanismo de localizacién
perfecto: los motores de busqueda realizan una labor util, pero puede afirmarse que
estan llegando al limite de sus posibilidades; la sobrecarga informativa produce la
sensacion de colapso; estd comprobado que las técnicas Iéxico estadisticas, por si
solas, no pueden solucionar la problematica de la recuperacion de la informacién
en la Web.

Las Ontologias han sido tradicionalmente usadas como modelo de representacion
de conocimiento en Inteligencia Artificial. Segun la definicion ofrecida por Gruber
(1993) y posteriormente extendida por Studer, Benjamins y Fensel (1998), una
Ontologia es “una especificacion explicita y formal de una conceptualizacion”. Mas
concretamente, una Ontologia estara formada por una taxonomia relacional de
conceptos y por un conjunto de axiomas o reglas de inferencia mediante los cuales

se podré inferir nuevo conocimiento.
3.2. Ontologias de Web Semantica

Hasta ahora, las ontologias se han propuesto para resolver algunos problemas
en la Web Semantica (esto es, inducir a la maquina a un mejor entendimiento del
lenguaje natural); para ello, se usan los lenguajes de definicion de ontologias, para
estructurar la informacion. El propésito es que estos lenguajes expresen la

semantica que se requiere.
A continuacion se detallan las ontologias que se analizaran en el presente estudio.
3.2.1. DAML+OIL

DAML + OIL, de las siglas DARPA (Agent Markup Language + Ontology

Inference Layer) se trata de un lenguaje de etiquetas que proporciona semantica a
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los recursos de la Web. El lenguaje fue construido bajo el estindar W3C (World
Wide Web Consortium) y el esquema RDF (Resource Description Framework).
Proporciona una estructura de la informacién normalmente vista en lenguajes
basados en marcos. Inicid del lenguaje original DAML-ONT (DAML Ontology) en
octubre de 2000 con el propdsito de combinar muchos componentes del lenguaje
de OIL (Ontology Inference Layer). (Horroks & van Harmelen, 2001)

Como una propuesta para la representacion de ontologias, OIL usa semanticas
formales y razonamiento l6gico en la representacion de los datos, asi como la
descripcion del significado de términos y deduccién de informacién implicita.
(Horroks et al., 2000)

OIL tiene una sintaxis bien definida en XML basada en DTD y XML Schema, por
otra parte OIL es una extension de RDF y RDFS proporciona dos importantes

contribuciones:

¢ Una sintaxis estandarizada para representar ontologias y
¢ Un conjunto de elementos de modelado, tales como: las relaciones instancia
de y subclase de, que le dan un poder expresivo a la ontologia, haciendo

viable la inferencia.

Pese a las implementaciones de funcionalidad de OIL, se han definido extensiones

en cooperacion con DAML+OIL.

3.2.1.1. Ventajas de DAML+OIL

El lenguaje esta apropiadamente asentado sobre lenguajes de la Web, como:
XML Squema y RDF. Ofrece diferentes niveles de complejidad. En cuanto al
modelado, OIL refleja cierto consenso entre areas como: Descripcién ldgica y

Sistemas basados en marcos.

3.2.1.2. Desventajas de DAML+OIL

¢ Razonamiento por defecto: Proporciona el mecanismo de heredar valores
de superclases, pero tales valores no pueden ser reescritos en una

especializacion.
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e Reglas y axiomas: Se pueden expresar solo un numero fijo de propiedades
algebraicas de ranuras. No existe la facilidad de describir axiomas que
cumplan para determinados elementos de la ontologia.

e Propiedades algebraicas: La carencia de un lenguaje para expresar
axiomas podria ser parcialmente compensada por la adicion de un conjunto

de propiedades que pueden ser especificadas para relaciones en OIL.

3.2.2. RDF/ XML

Resource Description Framework esta estrechamente relacionado con XML
y por tanto, especificado para usarse con XML. Se usa principalmente para

representar Meta datos. (Lassila & Swick, 1999)

Con RDF y XML es posible describir Ontologias que pueden usarse en la Web
seméantica. XML es usado para etiquetar el dato, por tanto RDF provee de los datos

a las etiquetas.

RDF es un medio para agregar semantica a un documento. EI modelo de datos de

RDF provee tres tipos de objetos:

e Recursos: es una entidad que puede ser referenciada por un Identificador
Unico de Recursos (URI).

o Propiedades: define una relacién binaria entre los recursos y los valores
atomicos de los tipos de datos primitivos provistos por XML.

e Sentencias: especifica un valor en una propiedad para un determinado

recurso.

Si XML también provee un mecanismo para la representacion de la informacion,
¢Porqué usar RDF?, la razon es que provee un modo estandar de representar
metadatos en XML, usando directamente XML podrian obtenerse varias

representaciones diferentes.

3.2.2.1. Ventajas de RDF/ XML

Proporciona términos consistentes a los metadatos y aporta una descripcion

semantica rica.
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3.2.2.2. Desventajas de RDF/ XML

Proporciona un soporte limitado para la especificacion del uso de restricciones

locales, es decir, restricciones de estructura, de cardinalidad y de tipos de datos.

3.23. OWL

Ontology Web Language se disefié para usarse con RDF/XML solo que
OWL permite incrementar la interpretacion de la maquina hacia una semantica

formal.

OWL cuenta con todas las bondades de RDF y ha sido adoptado por el consorcio
(W3C) como el lenguaje estandar para ontologias en la Web semantica, es un
lenguaje usado para describir las clases, propiedades y sus relaciones con otras

clases y aplicaciones Web.

Para dar mayor funcionalidad al disefio de ontologias, el lenguaje proporciona tres

sublenguajes:

» OWL Lite: creado para usuarios que requieren de la representacion de una
jerarquia sencilla, con restricciones también sencillas, pero proporciona una
rapida migracién hacia otras taxonomias.

» OWL DL.: es para aquellos usuarios que quieren mas expresividad en el
lenguaje para los sistemas de razonamiento l6gico ya que cuenta con
mecanismos de descripcion logica (de ahi el nombre) sin embargo cuenta
con otras restricciones por ejemplo; la separacion de tipos (una clase no
puede ser a su vez una instancia o propiedad, una propiedad no puede ser al
mismo tiempo una instancia o clase)

» OWL Full: es para dar mayor expresividad y el uso libre de la sintaxis de
RDF en la cual una clase simultdneamente se considera como una coleccion
de instancias y cuenta con otras mejoras en el manejo de las funciones,
incrementando el significado de los elementos definidos en la ontologia.

Estos sub lenguajes incluyen todos los elementos constructores de OWL.
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3.2.3.1. Ventajas de OWL

Concentra las ventajas de DAML+OIL y las de RDF/XML, ademas de ser
reconocido por el consorcio W3C como el estandar para el lenguaje de definicion

de Ontologias en la Web.
3.2.3.2. Desventajas de OWL

No obstante a las ventajas y mejoras que implementa OWL junto con el
lenguaje RDF, dista aun de cubrir con el objetivo tan ambicioso por el que ha
surgido, ya que la distancia entre la concepcion usada por los humanos y el analisis

de datos usado por las computadoras no ha sido resuelta en su totalidad.
3.2.4. KIF

Knowledge Interchange Format es un lenguaje disefiado para el intercambio
de conocimientos entre distintos sistemas de cdémputo (creado por distintos
programadores en distintos tiempos y diferentes lenguajes, etc.). (Genesereth,
1991).

KIF no pretende ser un lenguaje Unico para interactuar con los usuarios (humanos,
aunque puede usarse para ese propésito pero, muchos sistemas de computos pueden
interactuar con sus usuarios en cualquier forma que sea mas apropiada a sus
aplicaciones (por ejemplo las graficas conceptuales, Prolog, lenguaje natural, etc.);
el proposito es interactuar con otras aplicaciones, agentes, etc.

KIF tampoco pretende ser la representacion interna para el conocimiento dentro de
los sistemas de computo (aunque este lenguaje puede ser usado muy bien para este

proposito).

Cuando una computadora lee una base de conocimientos en KIF, convierte el dato
en su propia estructura de datos interna (estructuras apuntadores, arreglos, etc.). En
realidad, toda la computacién para la obtencién de la informacién esta hecha usando
esas formas internas y cuando el sistema se comunica con otro sistema relaciona la

estructura de datos interna al formato KIF.
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KIF tiene semanticas declarativas. Es posible entender el significado de las
expresiones del lenguaje sin necesidad de usar un intérprete para disponer de esas
expresiones, esta es la diferencia entre KIF y otros lenguajes que son basados en

interpretes especificos, como lo es Prolog.

Las expresiones en KIF se forman acorde a las reglas, los tres tipos de expresiones

son:

» Los términos son usados para definir los limites y las cardinalidades
» Las sentencias son usadas para expresar los hechos acerca del mundo y

» Las definiciones son usadas para denotar los objetos del mundo descrito.
3.2.4.1. Ventajas de KIF

KIF es un lenguaje fuertemente expresivo asi como la gran habilidad para expresar

metaconocimientos, esto es, escribir sentencias de sentencias.
3.2.4.2. Desventajas de KIF

KIF complica el trabajo de construir sistemas. Los resultados de los sistemas
tienden a ser pesados (es decir, son extensos y en algunos casos menos eficientes

que los sistemas que emplean lenguajes restrictivos).
3.2.5. OCML

OCML (Operational Concept Modelling Language) es un lenguaje que sirve
para la construccion de modelos de conocimientos; permitiendo la especificacion y

operacion de funciones, relaciones, clases, instancias y reglas. (Motta, 1999)

OCML incluye mecanismos para definir ontologias y métodos para resolver
problemas en este rubro, como una aportacion importante en el area de modelado
de conocimientos. OCML es usado para proporcionar soporte en el modelado a
aplicaciones de areas de administracion del conocimiento, disefio de ontologias,

comercio electrénico y sistemas basados en conocimiento.
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OCML esté sustentado por una gran biblioteca de modelos que se pueden reutilizar,
que son recursos Utiles en la comunidad de modelado de conocimientos. OCML

Soporta la especificacion de tres tipos de constructores:

a. Término funcional: especifica un objeto en el dominio actual de
investigacion. Puede ser una constante, variable, cadena o funcion.

b. Término de control: el modelado del problema encierra més que la
creacion de estructuras y descripcion de entidades en el mundo. Los
términos de control se requieren para especificar acciones y describen el
orden en que serén realizados.

c. Expresiones ldgicas: OCML también provee de una méaquina para

especificar expresiones logicas.

En particular, OCML proporciona los mecanismos para definir las relaciones,
funciones, clases, instancias, reglas y procedimientos. Las relaciones en OCML
permiten que el usuario defina etiquetas n-arias (multiples) entre las entidades.

En OCML se puede representar una semantica formal usando las relaciones
opcionales dados en términos de homénimos. Se apoya del lenguaje Lisp en las
definiciones de sus clases, funciones, etc. Contempla, la especificacion y uso de
ranuras y rangos tal y como sucede en los lenguajes basados en marcos. Utiliza el

mecanismo de herencia de clases a subclases e instancias.
3.25.1. Ventajas de OCML

> Combina las caracteristicas de modelado y representacion del conocimiento
que juntos proporcionan un formalismo hibrido.

> Proporciona soporte para el modelado orientado a objetos y relacional.

> Usa expresiones ldgicas.

> Permite a los usuarios definir sus propias reglas, que comprende de cero 0 mas
antecedentes y uno 0 mas consecuentes.

> Se realizan mapeos de conocimientos, tales como mapeos de instancias y de

relaciones.
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> Proporciona facilidades para definir ontologias. En este proceso de definicion
puede identificar conflictos tales como: redefinicion de conceptos.

Por defecto, todas las ontologias se construyen en base a las especificaciones
para ontologias de OCML. Esta incluye doce subontologias que proporcionan una
plataforma de modelado enriquecido a partir del cual se puedan construir otras
ontologias y/o resolver problemas de modelado. Puede ser usado como un

interpretador para definiciones de Ontolingua.
3.2.5.2. Desventajas de OCML

« Sedificulta la inclusion de caracteristicas particulares del usuario.
3.2.6. OKBC

Open Knowledge Base Connectivity es un protocolo para el acceso de bases
de conocimientos (KB) almacenados en Sistemas de Representacion de

conocimientos (KRS), por ejemplo una base de datos orientada a objetos.

OKBC proporciona un conjunto de operaciones para la interfaz de un KRS. La capa

de interfaz permite que una aplicacion tenga alguna independencia desde su

KRS vy habilita el desarrollo de herramientas genéricas (por ejemplo, mostradores

graficos y editores) que operan en muchos KRS.

La implementacion de OKBC existe para varios lenguajes de programacion,
incluyendo a Java, C (solo implementacion de cliente) y Lisp que proveen acceso a

KB de manera local y a nivel de red.

OKBC se enfoca en funciones tales como: operaciones con marcos, ranuras,
facetas, verificacion de herencia y restricciones de ranuras. Especifica un modelo
de conocimientos de KRS (con KB, clases, instancias, ranuras y facetas). Asi como
un conjunto de operaciones basadas en este modelo (por ejemplo, encontrar un

marco mas similar a otro, enumerar la ranura de un marco, borrar un marco).
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Existen aplicaciones que usan estas operaciones para acceder y modificar
conocimiento almacenado en un KRS bajo el protocolo OKBC.

3.2.6.1. Ventajas de OKBC

La meta de OKBC es servir como interfaz para diferentes KRS y al igual
que otros protocolos, tiene su propia terminologia. Esto es, pretende ser capaz de
interpretar la semantica de diversos KRS.

3.2.6.2. Desventajas de OKBC

Al tratar de llevar a cabo su meta al cien por ciento, le afecta la falta de
acuerdos en el manejo de las terminologias en el campo de la representacion del
conocimiento, porque los investigadores usan diferentes términos que significan la
misma cosa y usan el mismo término para cosas diferentes. Esto es, términos

diferentes para las clases, instancias, relaciones entre conceptos e instancias, etc.
3.2.7. OM

OM de las siglas Ontology Merging es un lenguaje desarrollado con la
finalidad de disefiar ontologias con conceptos y relaciones que proporcionan mas

semantica a las operaciones de busqueda de conocimiento.

La estructura semantica de las ontologias definidas en este lenguaje, es a través de
un conjunto de etiquetas (como en XML) que identifican el concepto y sus
relaciones, por ejemplo, <concept> que indica el nombre del concepto. Esta etiqueta
permite el anidamiento de conceptos, <language> que representa el lenguaje del
concepto, <word> donde se encuentran las palabras que definen al concepto y

<relation>que representa el tipo de relacion que conecta al concepto.
Las relaciones en OM pueden ser implicitas y explicitas:

v" Implicitas: son las relaciones expresadas por el anidamiento, el concepto
externo se reconoce como antecesor mientras que el interno como sucesor.

Estas relaciones son: member, part, part* y subset.
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v Explicitas: son las que se encuentran definidas entre las etiquetas
<relation></relation>, puede ser una actividad (eats), propiedad (color) o

atributo del concepto. No se permiten relaciones anidadas.

Existe otro tipo de relacion llamada Particion, esta se diferenciara con la palabra

“Partition” y contiene una estructura diferente a las relaciones explicitas.

Una particién es un conjunto cuyos subconjutos estan bien definidos por un rango
o intervalo. Cada instancia de un subconjunto no puede ser instancia de otro dentro
de la misma particion, es decir cada subconjunto de la particiébn son mutuamente

exclusivos y colectivamente exhaustivos.
3.2.7.1. Ventajas de OM

» El lenguaje permite que un concepto pueda tener relaciones n-arias
(mdltiples).
» Una relacién puede ser un concepto.

A\ 4

Se permiten las relaciones de tipo particion.
» Proporciona mas semantica a la interpretacion de los conceptos de la

ontologia al usar sindbnimos en la definicidn de los conceptos.
3.2.7.2. Desventajas de OM

Pese a que cuenta con su propio lenguaje de definicion de ontologias y su
propia estructura de datos hace falta mas pruebas para demostrar la riqueza de su

representacion.
3.3. Anadlisis comparativo de Ontologias para la web Seméntica

Una vez enunciadas las ontologias, en este apartado se presenta una serie de
estudios comparativos de las mismas con la finalidad de determinar la Ontologia
adecuada para la implementacion de la Infraestructura de Datos espaciales para la

consulta de indicadores de salud.
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3.3.1. Criterios de Evaluacién

Genesereth (1991), Horrocks (2005), Horroks & Van Harmelen (2001),
Lassila & Swick (1999) y Motta (1999) concuerdan que para el analisis de las
ontologias se debe poner especial énfasis en las Caracteristicas generales para
definir ontologias, los criterios para el mapeo de ontologias y las funcionalidades
de las ontologias. En base a estas premisas se definen los siguientes indicadores a
considerarse en el analisis comparativo de ontologias, a continuacion se detallan

cada uno de los indicadores:
3.3.1.1. Indicador 1: Caracteristicas generales para definir ontologias

Este indicador toma en cuenta las caracteristicas mas importantes de cada
una de las ontologias adecuadas para el desarrollo de los sistemas de informacion.

A continuacion se enumeran las caracteristicas generales:

Particiones
Conceptos, relaciones, instancias, rangos, marcos
Basados en marcos con semanticas formales y razonamiento l6gico

Representacion de Metadatos

RN NN

Formato para interactuar con los usuarios.
3.3.1.2. Indicador 2: Mapeo de ontologias

Las ontologias han resultado ser la tecnologia clave para compartir y explotar
informacidn para la gestion efectiva de conocimiento y para la evolucion de la Web
Semantica y sus aplicaciones. En un entorno tan distribuido, las ontologias
establecen un vocabulario comun entre miembros de una comunidad para
interrelacionar, combinar y comunicar conocimiento estructurado a traves de
practica e interaccion, atando los procesos de crear, importar, capturar, recuperar y

usar el conocimiento.

El Mapeo de ontologias se atribuye a establecer relaciones entre los
elementos de una 0 méas ontologias para establecer conexiones, especializaciones,

generalizaciones, etc. En este indicador se consideran los siguientes criterios:
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Nombre de clases y lenguaje natural

Jerarquia de las clases

Jerarquia de las clases, ranuras y facetas

Instancias de las clases

Descripcion de las clases, basadas en descripcion logica

Relaciones semanticas

SR N N N N S

Analisis formal de conceptos

3.3.1.3. Indicador: Funcionalidades de las Ontologias

La tecnologia de la web semaéntica ofrece la posibilidad de construir
contenido de manera formal y completa de acuerdo a modelos semanticos
consensuados. La existencia de estos modelos permite que las funcionalidades

ofrecidas por estos sistemas abarquen, entre otras, las siguientes aplicaciones:

» Recuperacion de informacion mediante buscadores semanticos: las
busquedas semanticas, al contrario que las tradicionales -basadas en
palabras clave-, trabajan con el significado de las palabras de acuerdo al
modelo subyacente asegurando la precision del 100% en las busquedas. El
resultado presentado al usuario pasa a ser la informacién solicitada en forma
de conceptos del modelo, en lugar de los documentos posiblemente
relacionados, tal como hacen los buscadores actuales.

» Publicacion de la informacion de acuerdo al modelo: La navegacion y la
presentacion de la informacion se podré hacer de acuerdo a su contenido, de
manera que el usuario puede visualizar los conceptos del modelo y consultar
los conceptos relacionados independientemente de los documentos
presentes en el sistema.

» Lapresencia del modelo permite la incorporacion de Interfaces inteligentes
como son los basados en lenguaje natural. La posibilidad de formular
consultas en un lenguaje cercano al natural asegura la usabilidad del sistema
final.

» Sistema de inferencia y complecion de informacion: En base a los axiomas
de los modelos de la web semantica es posible validar y aumentar la

informacion mediante sistemas de inferencia automaticos.
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» Intercambio de informacion a formatos de aplicaciones especificas: La
posibilidad de traducir la informacién a formatos de otras aplicaciones,
como pueden ser aplicaciones educativas, permite aumentar la rentabilidad
de la codificacién de la misma. Actualmente el gasto de las empresas en
hacer compatibles a sistemas heterogéneos supone un 30% del gasto de toda

la industria de tecnologias de la informacion.

3.3.2. Ponderacion de los indicadores de evaluacion

Para la evaluacion de los indicadores se consideran la Tabla 3 en la cual se
muestra las valoraciones tanto cualitativa, cuantitativa y porcentual en una escala
de 0 a 5, la calificacion serd de acuerdo al cumplimiento de los indicadores

expuestos anteriormente.

Tabla 3. Tabla de Evaluacion

CALIFICACION ABREVIATURA VACOR PORCENTAJE
ASIGNADO

No Existe NE 0 0,0%
Malo M 1 20%
Regular R 2 40%
Bueno B 3 60%

Muy Bueno MB 4 80%

Excelente E 5 100%

Fuente: Autoras
3.3.3. Evaluacion del Indicador 1: de las caracteristicas generales para definir

ontologias

El primer indicador a evaluar es corresponde a las caracteristicas generales
empleadas en la definicion de ontologias, en la siguiente tabla se presenta las

calificaciones obtenidas por cada una de las ontologias.
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Tabla 4. Evaluacion del Indicador: de las caracteristicas generales para definir ontologias

CARACTERISTICAS DAMS RDF/ XML OWL KIF OCML OKBC OM

OIL

Particiones 0 0 0 0 0 0 5

Conceptos, relaciones,
instancias, rangos, marcos

Basados en marcos con
semanticas formales y 4 3 4 3 4 4 5
razonamiento logico

Representacion de Metadatos 0 4 4 3 4 3 5

Formato para interactuar con
los usuarios.

Fuente: Autoras
Resultados de la Evaluacion del Indicador 1

La siguiente tabla muestra el promedio de la evaluacion del Indicador 12 obtenido

por cada una de las ontologias.

Tabla 5. Promedio de la Evaluacion del Indicador 1 obtenida por las ontologias.
ONTOLOGIAS  EVALUACION  PORCENTAJE

DAM + OIL 2,4 48,00%
RDF/XML 3 60,00%
OowL 3,2 64,00%
KIF 2 40,00%
OCML 3,2 64,00%
OKBC 3 60,00%
oM 4,8 96,00%

Fuente: Autoras

De la tabla anterior se observa que OM cumple en un 96% con los criterios
que conforman el Indicador 1, OWL y OCML cumplen en un 64% con los criterios
de evaluacion, RDF/XML y OKBC cumplen un 60%, DAM + OIL cumple un 48%

3 Indicador 1: Caracteristicas generales para definir ontologias
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y KIF cumple un 40%. Con los resultados expuestos en la tabla anterior se presenta

el siguiente gréafico:

Resultado de la Evaluacion de las caracteristicas generales

para definir ontologias

96,00%
5 100,00%

80,00%

60,000  6400% 64,00% 60 00o
3 48,00% 60,00%
2 40,00%
1 20,00%
0 0,00%

DAM + OIL RDF/XML OWL KIF OCML OKBC oM
mmmm Evaluacion === Porcemtaje
Figura 15. Resultados de la Evaluacion del Indicador 1.

Fuente: Autoras

3.3.4. Evaluacion del Indicador 2: Mapeo de ontologias

Mapear las ontologias consiste en establecer enlaces entre ellas y permitir la
reutilizacion de informacion de una a otra, en esta seccion se evalGan a cada uno de

los criterios que conforman el Indicador 24, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 6. Evaluacion del Indicador 2: Mapeo de ontologias

Criterios D’S'IV'L *  RDFIXML OWL KIF OCML OKBC OM
Nombre de clases y
lenguaje natural 4 3 3 3 4 3 5
Jerarquia de las clases 5 5 5 3 3 3 5
Jerarquia de las clases,
ranuras y facetas 5 4 4 3 2 2 5
Instancias de las clases 4 4 4 3 2 3 5
Descripcion de las
clases, basadas en 4 4 3 2 3 3 5
descripcidn légica
Relaciones semanticas 4 4 4 3 2 3 5
Analisis formal de 4 4 4 4 3 5 5
conceptos

Fuente: Autoras

4 A partir de esta seccidn al Mapeo de Ontologias se lo representard como Indicador 2.
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Resultados de la Evaluacion del Indicador 2

En base a los resultados obtenidos de la evaluacion del Indicador 2 se
desarrolla la siguiente tabla en la cual se promedian las calificaciones de cada

indicador correspondiente a cada ontologia.

Tabla 7. Resultados de la Evaluacién del Indicador 2
Ontologias Evaluacion Porcentaje

DAM + OIL 4,29 85,71%
RDF/XML 4,00 80,00%
OWL 3,86 77,14%
KIF 3,00 60,00%
OCML 2,71 54,29%
OKBC 2,71 54,29%
oM 5,00 100,00%

Fuente: Autoras

De la tabla anterior se aprecian los siguientes resultados OM cumple al
100% los criterios que conforman el Indicador 2, DAM + OIL cumplen en un
85,71%, RDF/XML un 80%, OWL un 77,14%, KIF el 60% mientras que OCML y
OKBC cumplen en un 54,29% los criterios del indicador 2. En base a los resultados
expuestos en la tabla anterior se genera el siguiente grafico en el cual se presentan

los resultados tanto porcentuales asi como también los resultados cuantitativos.

Resultados de la evaluacion de los aspectos basicos en el
mapeo de ontologias

100,00%

5,00 0 100,00%
4,50 85,71% 80,00% 77149 90,00%
4,00 80,00%
3,50 60,00% 70,00%
300 54,29% 54,29% 60,00%
2,50 50,00%
2,00 40,00%
1,50 30,00%
1,00 20,00%
0,50 10,00%
0,00 0,00%

DAM + RDF/XML OWL KIF OCML OKBC OM
OIL

Ontologias

mmmm Evaluaciéon === Porcemtaje

Figura 16. Resultados de la evaluacion de los aspectos basicos en el mapeo de ontologias
Fuente: Autoras
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3.3.5. Evaluacion del Indicador 3: Funcionalidades de las Ontologias

La ultima evaluacion que se realiza en el presente estudio es la Evaluacion

de las Funcionalidades de las Ontologias que a partir de este momento se

denominara Indicador 3. En la siguiente tabla se presentan las calificaciones

obtenidas por cada ontologia.

Tabla 8. Evaluacion del Indicador 3: Funcionalidades de las Ontologias.

DAM

CRITERIOS +OIL RDF/ XML OWL
Recuperacion de

informacion mediante 4 3 4

buscadores semanticos
Publicacion de la

informacién de 3 4 4
acuerdo al modelo

Interfaces inteligentes 3 3 3
Sistema de inferencia

y complecion de 3 4 4
informacion

Intercambio de
informacion a
formatos de 3 4 4
aplicaciones
especificas
Fuente: Autoras

Resultados de la evaluacion

KIF

OCML OKBC

4 4
3 3
2 2
3 4
4 3

OoM

En base a los resultados expuestos en la tabla anterior a continuacion se

presentan los promedios como resultado de la evaluacion a cada uno de los criterios

que conforman las ontologias.

Tabla 9. Resultados de la evaluacion del Indicador 3.
CRITERIOS EVALUACION PORCENTAJE

DAM + OIL 3,2
RDF/XML 3,6
OWL 3,8
KIF 3,4
OCML 3,2
OKBC 3,2
oM 4,6

Fuente: Autoras

64,00%
72,00%
76,00%
68,00%
64,00%
64,00%
92,00%

La lectura de la tabla anterior arroja que OM cumple los criterios de

evaluacion en un 92%, mientras que las demas ontologias obtuvieron diferentes
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valores porcentuales (OWL el 76%, RDF/XML el 72%, KIF el 68% y DAM+OIL,
OCML y OKBC cumplen el 64%), para un mejor entendimiento de los resultados
expuestos en la tabla anterior a continuacion se presenta un grafico en el cual se

muestran los resultados cuantitativos y porcentuales

Evaluacion de las Funcionalidades de las Ontologias
5 92,00%  100,00%
4,5 90,00%

76,009

72,00% % 80,00%
. 68,00% o 0

35  6400% 64,00% 64,00 70,00%

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
DAM +OIL RDF/XML OWL KIF OCML OKBC oM

s Evaluacion === Porcentaje

Figura 17. Evaluacion del Indicador 3.
Fuente: Autoras

3.4. Seleccion y Justificacion de la Ontologia seleccionada

Finalizado el analisis comparativo en esta seccidn se procede a seleccionar
la Ontologia que cumplié la mayoria de los criterios de evaluacion para
posteriormente justificar la seleccion de la misma. En los siguientes apartados se

detallan estas actividades.

3.4.1. Seleccion de la Ontologia

En base a los resultados obtenidos del andlisis comparativo de ontologias
efectuado en las Secciones 3.3.3, 3.3.4 y 3.3.5 se desarrolla la siguiente tabla
resumen con los promedios obtenidos en la evaluacion a cada uno de los indicadores
expuestos en la seccion 3.3.1, posteriormente se genera el promedio final que
basicamente constituye el promedio de los indicadores y se lo observa

detalladamente en la siguiente tabla:
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Tabla 10. Resumen de la Evaluacion.
ONTOLOGIAS INDICADOR1 INDICADOR2 INDICADOR3 PROMEDIO PORCENTAJE

DAM + OIL 65,90%

RDF/XML 3 4,00 3,6
OWL 3,2 3,86 38
OCML 3,2 2,71 3,2
OKBC 3 2,71 3,2

Fuente: Autoras

Con los resultados expuestos en la Tabla anterior se observa que OM obtiene
un promedio final de 4,8 equivalentes al 96% obteniendo una significativa ventaja
frente a las otras ontologias OWL (promedio de 3,62 equivalentes al 72,38%),
RDF/XML (promedio de 3,53 equivalente al 70,67%), DAM + OIL (promedio de
3,30 equivalente al 65,90%), OCML (promedio de 3,04 equivalente al 60,76%),
OKBC (promedio de 2,97 equivalente al 59,43%) y KIF (promedio 2,80

equivalente al 56,00%).

En base a estos resultados se selecciona la OM (Ontology Merging), en la siguiente

figura se muestra de manera detallada los resultados finales correspondientes a cada

ontologia
Seleccion de la Ontologia
96,00%
5,00 100,00%
4,50 0 90,00%
4,00 45909 70,67% 72,38% 80,00%
3,50 56000 ©0076% 59,43 70,00%
3,00 60,00%
2,50 50,00%
2,00 40,00%
1,50 30,00%
1,00 20,00%
0,50 10,00%
0,00 — — — — — — e 0,00%
DAM + RDF/XML OWL KIF OCML OKBC oM
OIL

mmmw Promedio === Porcentaje

Figura 18. Resultados de la Evaluacion y Seleccion de la ONTOLOGIA.
Fuente: Autoras
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3.4.2. Justificacion de la ontologia seleccionada

El lenguaje OM no es compatible con los deméas lenguajes porque es méas
rico en su representacion (al considerar las particiones y que las relaciones pueden
ser también nodos, por citar algunos) por tanto, se puede convertir una ontologia
disefiada en los otros lenguajes a OM en este caso habria ventajas de OM que no se
aprovecharian en el disefio. Por otro lado, no se puede convertir un disefio en OM
a los lenguajes anteriores porque habria elementos que no se podrian representar en

la notacion de los otros lenguajes.

A mas de las ventajas expuestas en la seccion 3.2.7, OM con respecto a las demas
ontologias consideradas en el presente estudio de forma general presenta las

siguientes ventajas:

v Robusta (resuelve la mayoria de los problemas de la fusién, no se detiene ni
se cicla en el proceso)

v" Automatica (sin intervencion del usuario)

v" Completa (el resultado contiene todo el conocimiento disponible de las
fuentes fusionadas, sin redundancia, detectando los sinGnimos, entre otras
tareas)

v" Consistente (sin contradicciones)
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DE UNA INFRAESTRUCTURA DE DATOS
ESPACIALES PARA LA GESTION DE INDICADORES DE SALUD PARA
SUBCENTROS RURALES DEL CANTON RIOBAMBA APLICANDO EL

PRINCIPIO DE WEB SEMANTICA

4.1. PLANIFICACION
4.1.1. Descripcion de los componentes del sistema actual

A continuacién se describe los componentes del enfoque del sistema de la situacion actual
del Centro de Salud.

A. Objetivos del sistema

Apoyar al médico del Centro de Salud en la obtencion de informacion médica de los
pacientes y en la elaboracion de los reportes que cada departamento del mismo realizan.

B. Salidas

El sistema entrega

v Reportes detallados: Informacién del area concerniente a Medicina General el
servicio diario que se ofrece.

v Informacion estadistica del area de Medicina General enfermedades mas
comunes, a que grupo pertenece.

v Historia Clinica: esta contiene la informacién del paciente los diagndsticos que

realiza el médico, tratamientos y medicamentos recetados con cada evolucion.

C. Entradas

v' Datos personales del pacientes (informacion general)

v Informacidn clinica de los pacientes: diagnostico, tratamientos y medicamentos
indicados por el médico y odontdlogo

v La notas de la evolucién: informacion detallada de las progresiones positivas y

negativas de la salud de los pacientes que se acerca al centro de salud
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D.

v Notas de Interconsulta: detalle de la intervencion médica especializada en la que
el paciente necesita ser hospitalizado y referido o trasladado a otro servicio
publico o privado

v Datos de los procedimientos médicos: datos médicos que se realizan en centro

de salud con atencion secundaria

Elementos

Ingreso de pacientes en el centro de salud al area de espera a la obtencion del turno y

verificacion de documentos para abrir el historial clinico

v

v

Interconsultas: Es la peticion que realiza de un médico general a un médico
especialista de la enfermedad a tratar a un paciente especifico

Ejecucion del plan de diagnostico y tratamiento: Proceso en el cual se aplica los
procedimientos médicos o quirargicos que se le han prescripto al paciente, en el que
se detallas los traslados, exdmenes de laboratorio y otros exdmenes de requerimiento

de salud

Control

Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS): Son las entidades de maxima en cuanto a determinantes de
patologia y tratamientos de las mismas.

Ministerio de Salud Publica del Ecuador: Es la entidad que rige en el Ecuador, en
cuantos a mecanismos de atencion, asistencia medica

Clasificacion Internacional de Enfermedades CIE-102: En esta norma se
encuentra escritas las enfermedades existentes y conocidas a nivel mundial para dar
un mejor diagnostico clinico.

Autoridades del Distrito N3 Chambo-Riobamba Subcentro de Salud: Son las
encargadas de revisar que los procedimientos, diagndsticos, reglamentos, desarrollo
del centro de salud de Licto se realicen de acuerdo a las normas establecidas por la

institucion al mando.

4.1.2. Situacion actual e identificacion del problema

Actualmente se divide en tres grupos Emergencias, Medicina General o Consultas

Externas y Odontologia estos son los servicios que brindan a la poblacion de Licto.
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El area de Medicina General o Consulta Externa se realiza la atencion de adultos mayores,

adultos, jovenes, mujeres embarazadas, nifios lactantes, discapacitados, etc.

Cada area posee su espacio de trabajo (conocidos por el personal del area de salud) la

capacidad del centro de salud atiende 1500 personas pero para hospitalizacion son

referidos al distrito que se encuentra en Riobamba para casos especiales y graves que

requieren atencion mas especializada; los turnos se reservan el mismo dia para la atencion

solo que estos se los reserva a las 7h00 am y se empieza la atencidn desde las 8h00 hasta

12h00 los primeros turnos y de 13h00 a 16h00 los de la tarde o sobrantes

Recurso
Médico
Interno

Licenciada
Enfermeria

Auxiliar
Enfermeria

Odontoélogo

de

de

Tabla 11. Personal que labora en el Subcentro de Salud de Licto.
Descripcion

Estudiantes de ultimo afio de Medicina, realiza diagnosticos de los
pacientes y procedimientos médicos de mediana y baja
complejidad

Es la ayudante del médico en atencion secundaria que requiere
tratamiento en el centro de salud; también es la encargada de
administracion de las medicinas; recepcién de las recetas y
despacho de las medicinas que los pacientes son recetados

Da la informacion acerca del centro de salud, también se encarga
del registro de los pacientes que se acerca al centro de salud por
atencion y la designacién de turnos

Se encarga de la atencion, diagnéstico y tratamiento dental de los
pacientes del centro de salud.

Elaborado por: Autoras

Cantidad
1

El Centro de Salud de Licto en el area de Medicina General atiende un promedio 6,500

de pacientes al afio, distribuidos en los departamentos antes mencionados , lo cual

significa para el centro de salud una cantidad enorme de recursos invertidos Unicamente

para la atencion de los pacientes de esta area.

En el rea de Medicina General se realizan los siguientes procesos Yy actividades:

v" Ingreso de los pacientes en centro de salud

v Ejecucién del diagndstico y evolucion

- Examenes de laboratorio
- Traslados

- Procedimientos médicos

v' Interconsultas

v" Procedimientos médicos
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Descripcion de los procesos

El proceso de atencion a los pacientes de esta institucion se la define mediante el diagrama

de procesos

Figura 19. Proceso de atencion de pacientes en el Subcentro de Salud.
Fuente: Autoras

A continuacion se expone el detalle de las distintas actividades que se realizan durante el

proceso de atencion

v Ingreso de pacientes al centro de salud.- Este proceso que se realiza para todos
los departamentos existente en el mismo da inicio cuando la auxiliar de enfermeria
lo recibe y da el turno correspondiente o sea por emergencia; revisan al paciente
toman los datos respectivos, documentacién correcta; y después de esto la toma
de signos vitales y toma asiento para cuando le toque el cheque con el médico

interno.

77



v" Ejecucion del plan diagnostico y evolucion.- Esto da inicio cuando ya es

evaluado el paciente por el médico interno, que realiza la historia clinica en el cual
estd documentada todo el estado de salud y dan el diagnostico de por el cual el
paciente se acerco.
Se realiza la respectiva evaluacion, diagnosticado se le receta el tratamiento el
cual puede ser consecutivo y se lleva un seguimiento del mismo se indica que en
una fecha especifica se vuelva acerca para ver mejoras o el tratamiento no
funciono esto queda registrado en la historia clinica del paciente se agregan
(examenes de laboratorio, traslados, intervenciones por medicos especialistas)
dependiendo del estado o gravedad de la enfermedad o evolucion del paciente.

o Examenes de Laboratorio: Esto se lo realiza cuando el paciente es
atendido por el médico residente y a su vez el mismo necesita mas
evidencias del malestar del paciente para un diagndstico més especifico.
Esto se los pueden realizar con un pasee o con una hoja de solicitud del
examen o examenes, donde se detalla lo que se necesita estos se los
realizan en subcentro distrital Riobamba-Chambo ya el centro de salud no
consta con laboratorio propio.

o Traslados: Estos se los realiza cuando el paciente es diagnostica con una
enfermedad que necesita un especialista para el tratamiento o enfermedad
de gravedad que es referido al subcentro distrital o hospital general este
es un traslado interhospitalario.

o Procedimientos médicos: Son intervenciones médicas que se las
desarrollan en los pacientes ya se la realice aplicacién de medicamentos
especiales, cirugias pequefias 0 maniobras de facil atencion (puesta de
sueros, puncion lumba, quitar puntos de cirugias) cuyos costos son
elevados si son atendidos de forma privada.

v Interconsultas.- Cuando los pacientes son referidos de un sevicio interno, ya que
necesitan cuidados especiales y tratamientos especiales los cuales no pueden ser
trasladados; por la razén que se pide la intervencion de medicos especialistas y se

solicita se acerquen para el tratamiento.

Las historias clinicas de los pacientes son llevadas de forma manual, esto dificulta dar

seguimiento a la evolucion del paciente, ya que muchas veces los pacientes dejan el
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tratamiento 0 no se acercan las veces que se les piden y esto queda incompleto o se

extravian.
Dificultando que el personal tengan diagndsticos mas favorecedores.

Lo antes mencionado es realizado manualmente, por lo que necesitarian mas personal,
tiempo, recurso materiales para realizar actividades especificas y ordenadas; por esto se
encuentra muchas veces inconvenientes en la atencion hospitalaria ya que existen:
perdidas de 6rdenes de exdmenes, historias clinicas incompletas o de datos equivocados;
ya que al estar en la transcripcion de los datos de los pacientes esto es realizado por una

sola persona.

4.2. ANALISIS
4.2.1. Especificacion de requerimientos

El fin que persigue en esta fase es estudiar el negocio, asi como todos aquellos elementos
que formaran en el desarrollo del proyecto, desde el punto de vista de los usuarios y el
negocio® determinando de esta forma los requerimientos informaticos, operativos,

técnicos, de desarrollo e implementacion.
A continuacion se describira de forma que se empezaran las fases:

e Sedefinira con los usuarios los requerimientos informaticos, operativos, técnicos
de desarrollo e implementacion. Para ello se recolectara la informacion necesaria
sobre las necesidades de informacion, las condiciones en las que operan con los
actuales sistemas los recursos técnicos con los que constan para desarrollar acorde
el sistema actual.

e Sevalidaran todos los requerimientos con los usuarios, esto evitara conflictos con
sus ventajas

e Elaborar el documento de especificacion de requerimientos

En la siguiente tabla se detallara la fase con sus respectivos recursos, herramientas,

técnicas, finalidades y lugares de aplicacion

5> Desarrollo de sistemas de informacién: Una metodologia basada en el modelado, Vicenc Fernadez
Alarcon, Edicions UPC.
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Tabla 12. Recursos para la implementacion del sistema

TECNICA LUGAR DE
HERRAMIENTA RECURSO HUMANO FINALIDAD APLICACION
Definiciéon de Observacion directa, sistema Equipo de trabajo, Obtener los Area del Centro
requerimientos de ingreso de paciente y usuarios requerimientos de Salud Licto
farmacia RDCCA técnicos, operativos,

informaticos de
desarrollo e

implementacion
Validacion de Ficha de requerimientos Equipo de trabajo, Asegurar que os Area del Centro
requerimientos usuarios requerimientos estén de Salud Licto

acorde con las
necesidades de los
usuarios

Elaboracién Office 2010 Equipo de trabajo, Crear un documento Unach-Equipo de
documento de usuarios que contenga el trabajo(Maria
especificacion de detalle de los Guaman- Rocio

requerimientos requerimientos Yambay)

Fuente: Autoras

Al terminar la fase de determinacion de los requerimientos se obtendra un documento con
las especificaciones de los requerimientos para el desarrollo del sistema de informacion

para el Centro de Salud de Licto

4.2.1.1. Requisitos Funcionales

Tabla 13. Especificacion de Requisitos funcionales.

Codigo Nombre Descripcion Entradas
Permite el ingreso,

Req001 @ Gestion de Pacientes | actualizacion y eliminacion
de los datos de un paciente

Se registrara: datos personales,
Asigna: nimero de historia clinica

Busquedas de los Se ingresara: Cedula, nombres y

Req002 Pacientes Permite encontrar al paciente agel_lidos 0 nimero de historia
clinica
Permitir generar reportes de
Generacion de oo [128 Eiloe G2 Se escoge: por e enfermedad, por
Req003 enfermedades que se han '

reportes " N afio
P registrado en las historias

clinicas de los pacientes

Permite el ingreso de los

medicamentos actualizacion | Se registra: codigo del medicamento
y eliminacion de los datos de | ,nombre,

los medicamentos

Req004 | Gestidn de Farmacia

Busqueda de los Permite encontrar el Se registrara: el cddigo del

Req005  \1odicamentos medicamento medicamento

L Permite generara un reporte 0
Generacion de . ] .
Req006 reportes stock de los medicamentos Se escoge: por cantidad
que estén en la farmacia
Permite ingresar, actualizar y
Req007 = Gestion de personal | eliminar los datos del
personal
Permite visualizar en
graficos Lineales las
atenciones brindadas por
meses

Se registrara: datos personales,
cargo, especialidad,

Req008 | Estadisticas Se visualiza la atencion

Fuente: Autoras
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4.2.1.2.  Requerimientos no funcionales

El sistema debe responder en un lapso de (2-3 seg) a las interacciones del usuario

debe igual manera el sistema debe permitir acceso concurrente a la toda la informacion.

4.2.2. Anélisis de Requisitos

En esta fase se determinaran los elementos que intervienen en el sistema a
desarrollarse su estructura, relaciones, evolucion y funcionalidades; se tendra un
descripcion clara de que producto se va construir, que funcionalidades aportara y que

comportamiento tendra®.

En la siguiente tabla se detallan las técnicas y herramientas que se utilizaran para el
desarrollo de esta fase:

Tabla 14. Técnicas y herramientas necearios para la Fase de Analisis de Requisitos

TAREA TECNICAS RECURSO FINALIDAD LUGAR DE
HERRAMIENTA HUMANO APLICACION
Analisis de Casos de Uso Equipo de El analisis prepara Unach-Equipo de
las Diagrama UML trabajo(Maria | una propuestadel @ trabajo(Maria Guaman-
necesidades Diagrama de Secuencia Guaman- sistema que Rocio Yambay)
del sistema Diagramas de Flujo Rocio sintetiza sus
Yambay) hallazgos y

reconocimiento
sobre lo que se

debe hacer
Preparacion Office 2013 Equipo de Documentar los Unach-Equipo de
del trabajo(Maria diagramas UML | trabajo(Maria Guaman-
documento de Guaman- Rocio Yambay)
andlisis del Rocio
sistema Yambay)

Fuente: Autoras

4.2.2.1. Actores

Los actores son seres humanos con sus diferentes roles de usuario u otros temas

gue se comunican con el sistema. El tipo de actor se determinara dependiendo de su peso.

6 Implementacién y Debugging: |a biblia de la programacion, capitulo 1: Ciclo de la vida del software,
Dante Cantone, Mp Ediciones Corp. 2006.
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Los tipos de actores determina su prioridad (peso) en el sistema, este peso varia
entre 1 y 3, donde los ultimos resultan serd mas complejos. Un actor humano, interactta

por medio de una (grafica) interfaz de usuario.

Tabla 15. Actores del sistema

Usuarios Descripcion

Doctor Ingresa, diagnostica, trata, genera la informacion 3
Odontologo Ingresa, diagnostica, trata, genera la informacion 1
Licenciada de Enfermeria Se encarga de la farmacia ingresos, lista 2
Auxiliar de Enfermeria Ingresos de los pacientes, turnos 1

Elaborado por: Autoras

4.2.2.2. Casos de uso

Describe la interaccion de un actor del sistema, esta interaccién conduce a un objetivo el

cual es significativo para el actor o usuario del sistema.

El peso de un caso de uso es determinado por la cantidad y complejidad de los escenarios
con los cuales interacta un caso de uso. La ultima columna constituye la tabla de estados
de prioridad de los casos de uso, la prioridad de los casos de uso se determina a través de
letras, estas letras son las consonantes en la palabra MoSCoW, que significa lo siguiente:

e M - MUST: ‘Debe tener’, este caso de uso es indispensable para el sistema al

ser util o ser valido para el caso del negocio.
e S -—SHOULD: ‘Deberia tener’, este caso de uso es necesario.

e C — COULD: ‘Podria tener’, este caso de uso agrega valor, pero sin este el

sistema todavia no seria util.

e W -WON'T: ‘Es deseable que tenga pero no lo tendra esta vez’, Este caso de

uso no sera construido en esta iteracion de desarrollo de software.

Una distribucién correcta presentaria un maximo del 70% de casos con la prioridad
MUST (Debe tener)
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CODIGO

Cco1

Co2

Co03

Cco4

C05

C06

Cco7

Tabla 16. Descripcion de los casos de uso del sistema.

NOMBRE DEL CASO DE
uso

Acceder al sistema

Gestion de Pacientes

Busquedas de los Pacientes

Generacion de reportes

Gestion de Farmacia

Busqueda de los Medicamentos

Estadisticas

Fuente: Autoras

Diagramas de Caso de Uso

DESCRIPCION

Como médico debe acceder a todas las
opciones que realice al diario con la atencién
secundaria que brinda

Como la auxiliar de enfermeria desea ingresar,
actualizar y borrar a los pacientes que tienen
una relacién con el centro de salud

Como médico dese buscar los pacientes por su
historia clinica, esta operacion debe realizarse y
encontrar la informacion deseada

Como Medico, quiero realizar un reporte por
afio de una enfermedad en comun en la
poblacion esta debe ser visualizada de forma
estadistica o grafica

Como la enfermera desea ingresar, actualizar y
borrar a los medicamentos que tienen una
relacion con la farmacia del centro de salud

Como enfermera, quiero ingresar, actualizar y
borrar los medicamentos que llegan a la
formacion para realizar un reporte con el stock
de medicamentos

Como médico visualizara las atencién que
realizo en afios anteriores en graficos lineales
por meses

Figura 20.- Acceso al sistema

PRIORIDAD

M
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Figura 21.- Gestién Pacientes

Figura 22.-Gestion Farmacia

4.3. DISENO

Esta fase contiene el disefio del sistema de informacion que cumplird con todos los
requerimientos encontrados en las fases anteriores, se definen los estandares para crear

los disefios de base de datos, interfaces de usuario de entrada, salida, alertas, mensajes,
errores

A continuacion se detallaran las actividades a llevarse a cabo en esta fase:

e Definicion de los estandares de disefio
e Disefio de la base de datos

e Disefio de las interfaces de usuario
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En la siguiente tabla se detallan las tareas a desarrollarse en esta fase con sus respectivos

recursos, herramientas, técnicas, finalidades y lugares de aplicacion

Tabla 17. Tareas a desarrollarse en la Fase de Disefio con sus respectivos recursos, herramientas,
técnicas, finalidades y lugares de aplicacion

TAREA TECNICA RECURSO FINALIDAD LUGAR DE
HERRAMIENTA HUMANO TRABAJO
Definir los MS Office 2013 Equipo de Establecer una Unach-Equipo de
estandares de trabajo(Maria norma comdn que trabajo(Maria
disefio Guaman- Rocio = guie el disefio de los = Guaman- Rocio
Yambay) diferentes elementos Yambay)
del sistema
Disefiar la Modelos de datos Equipo de Modelar la base de | Unach-Equipo de
base de datos trabajo(Maria datos que refleje la trabajo(Maria
Guaman- Rocio I6gica del negocio Guaman- Rocio
Yambay) Yambay)
Disefiar las Disefio gréfico Equipo de Elaborar los bocetos | Unach-Equipo de
interfaces de trabajo(Maria de las diferentes trabajo(Maria
usuario Guaman- Rocio ventanas de Guaman- Rocio
Yambay) interaccion entre los Yambay)
usuarios
Elaboracion MS Office 2013 Equipo de Documentar el Unach-Equipo de
del documento trabajo(Maria disefio de los trabajo(Maria
Guaman- Rocio componentes del Guaman- Rocio
Yambay) sistema Yambay)

Fuente: Autoras

4.3.1. Disefo de bases de datos

El disefio de la base de datos se divide en dos secciones: el disefio 16gico y el disefio
fisico. En el disefio légico se describen las entidades, sus atributos y las relaciones entre
cada una de ellas.

Por otra parte en el Disefio Fisico es una descripcion de la implementacion de la base de
datos en el cual se describen las estructuras de almacenamiento y los métodos usados para

tener un acceso efectivo a los datos.

A continuacion se presentan los diagramas de cada uno de los modelos descritos

anteriormente.
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a. Disefio Logico

#pk

{ Pacente

ocedala_identdad
vazedidos
onarbies

ohislora_cinicz
otslefoso
ogapo_prostaie

Figura 23. Disefio Ldgico del Sistema Gestion Salud.

b. Disefio Fisico
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Figura 24. Disefio Fisico del Sistema Gestion Salud
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4.3.2. Disefio de arquitectura de la solucién

En esta seccion se detalla la arquitectura que se emplea en la aplicacion para lo cual
primero se indica el tipo de arquitectura seleccionada, posteriormente se presentara el

disefio de la arquitectura que se utiliza en la solucién.
4.3.2.1. Representacion de la arquitectura
La arquitectura que se utilizara se divide en dos secciones:

e Cliente: el usuario del sistema y se accedera a la aplicacion por medio de
cualquier navegador

e Servidor: En donde se encuentra los datos, reglas y l6gica de la misma aplicacion.

El empleo de las redes o internet han posibilitado a través de las computadoras y otros
dispositivos moviles y el empleo de aplicacién web las cuales son utilizadas ya por la
gran mayoria de usuarios en esta época y en cualquier parte del planeta quien ahora no

tiene un celular con alta tecnologia para encontrarse conectado con el internet.

Diagrama de Arquitectura

X ;.0“ ~
EI | EI JI S

Figura 25. Arquitectura de la Solucién del Sistema
Fuente: Autoras
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4.4. CONSTRUCCION

En esta fase se desarrolla el software necesario’ llevando el disefio de la etapa anterior a

un lenguaje de programacion de alto nivel
A continuacion las actividades a llevarse a cabo en esta fase:

e Definicidn de estdndares de programacion
e Codificacion y documentacion del codigo fuente
e Programacion de la base de datos: procedimientos almacenados, consultas,

busquedas.

En la siguiente tabla se detallan las tareas a desarrollarse en esta fase con sus respectivos

recursos, herramientas, técnicas, finalidades y lugares de aplicacion.

Tabla 18. Recursos, herramientas, técnicas, finalidades y lugares de aplicacidn a necesitarse en la Fase

TAREA

TECNICA

HERRAMIENTAS

Construccion

RECURSO
HUMANO

FINALIDAD

LUGAR DE
APLICACION

Definir
estandares de
programacion

Codificar y
documentar el
cédigo fuente

Programar la
base de datos

Fuente: Autoras

Producto final de esta fase: Se obtiene el sistema informatico funcional de acuerdo a los

MS Office 2013

Programacién
orientada a
objetos/Lenguaje de
Programacién

Sistema Gestor de
Base de Datos
Herramienta
Postgresql

Equipo de
trabajo(Maria
Guaman- Rocio
Yambay)

Equipo de
trabajo(Maria
Guaman- Rocio
Yambay)

Equipo de
trabajo(Maria
Guaman- Rocio
Yambay)

Establecer los
estandares para la
codificacion del
proyecto

Construir los
modulos del
sistema a
desarrollarse

Desarrollar
funciones,
procedimientos,
consulta de base
de datos

requerimientos de usuarios y a las especificaciones de disefio.

7 Kendall, K.(2005). Analisis y disefio de sistemas.Mexico: Pearson Educacion 6 Edicion.

Unach-Equipo de
trabajo(Maria
Guaman- Rocio
Yambay)

Unach-Equipo de
trabajo(Maria
Guaman- Rocio
Yambay)

Unach-Equipo de
trabajo(Maria
Guaman- Rocio
Yambay)



Con la finalidad de determinar las herramientas adecuadas para el desarrollo de la
aplicacion se realizard un analisis comparativo entre las mas conocidas, para la lo cual se
presenta la siguiente Tabla, en la que se ha definido que cada valor cualitativo tiene un

valor numeérico para evaluar algunos elementos en el proyecto y su implementacion.

Tabla 19. Criterios para la evaluacion de las herramientas de desarrollo

Muy Malo 1
Malo 2
Regular 3
Bueno 4
Muy Bueno 5

Fuente: Autoras

4.4.1. Evaluacion de las Herramientas de Software y Hardware a Utilizar
4.4.1.1. Determinacion del Software a utilizar para el desarrollo e implementacién

Para determinar el software a utilizar se realizara una evolucion para seleccionar el méas

conveniente para el desarrollo del sistema propuesto.
A. Lenguaje de Programacion

Para la evaluacion del lenguaje de programacion se tomara en cuenta 4 lenguajes de
programacion, los cuales segin LanceTalent® son los mas utilizados en la programacion
de sistemas de entorno web en la actualidad estos son: Java, C#, PHP y Python. Estos

lenguajes son la tendencia del afio segun el portal de GitHub.

En la siguiente Tabla se muestran los criterios de evaluacién junto con la respectiva

evaluacion de los lenguajes de programacion

8 Talento freelance para tu startup. LanceTalent es un "freelance marketplace” para emprendedores que
te ofrece el mejor talento para la ejecucidn de los proyectos necesarios para poner en marcha tu
startup.
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Tabla 20. Evaluacién de los lenguajes de programacion

B LENGUAJES
CARACTERISTICAS Java | C# | Php | Pyton
Costo de adquisicion 5 4 5 4

Conocimiento de los desarrolladores
Documentos y manuales
Conectividad
Facil uso
Multiplataforma
Soporte Técnico
Facil integracién con el sistema existente
TOTAL
Fuente: Autoras
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El lenguaje de mayor puntaje es Java con una calificacion de 37 puntos dentro de las

caracteristicas de este lenguaje se puede destacar

e El costo de adquisicién: no posee poder ser instalado libremente (software libre)
e Es un lenguaje multiplataforma puede ser instalado en diversos sistemas
operativos
e Fécil integracion con librerias de interfaz enriquecida.
e Trabaja con cddigo XML de forma embebida en las paginas XHTML.
B. Servidor Web de Aplicaciones

Java es un lenguaje que necesita un servidor web para ser integrado por ellos que se
realizara una evaluacion para determinar el servidor web acorde para Java se tomara en
cuenta los més utilizados por el lenguaje de programacién como 11S, Glassfish y Apache

Tomcat.

Tabla 21. Evaluacion del Servidor de Aplicaciones

SERVIDOR WEB

CARACTERISTICAS

I1S GlassFish Apache

Tomcat

Costo de adquisicién 2 5 5
Estabilidad 4 5 5
Multiplataforma 1 5 4
Compatibilidad con multiples lenguajes 2 4 2
TOLTAL 9 19 17

Fuente Autoras

El servidor web mejor evaluado es GlassFish ya que tiene un puntaje de 19 puntos entre

los otros dos evaluados

o El costo es totalmente gratis
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o Compatibilidad con multiples lenguajes de desarrollo web.

C. Sistema Gestor de Base de Datos

La evaluacion del Sistema Gestor de Base de Datos (DBMS siglas en inglés) se va realizar

tomando en cuentas a los mas utilizados como lo son Oracle, Posgresql, Sql Server 2010

En la siguiente Tabla se muestra la evaluacién

Tabla 22. Evaluacion de los DBMS

GESTOR DE BASE DE DATOS
CARACTERISTICAS
Oracle 10g PosglreSq Sql Server

Costo de adquisidor 1 5 1
Seguridad 4 4 3
Recuperacién 4 5 3
Integridad referencial 4 4 4
Documentacion 4 5 4
Multiplataforma 4 3 1
Conocimiento de los
desarrolladores 3 4 2
Soporte Espacial 1 5 1
TOTAL 25 30 19

Fuente: Autoras

El DBMS con mayor puntaje es PostgreSql con un puntaje de 30 puntos dentro de las

caracteristicas valoradas

» El costo es gratuito
» Conocimiento de los desarrolladores es intermedio
» Es Multiplataforma se puede instalar a cualquier sistema operativo

» Tiene Soporte espacial

D. Software utilitario para el desarrollo del sistema del proyecto

En la siguiente tabla se muestra de forma detallada a utilizar en el desarrollo del proyecto,
asi como también las herramientas de apoyo en la realizacién de cada de las actividades

que se ejecutan para el desarrollo del sistema
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RECURSO DE
SOFTWARE

Herramienta de
administracion de
proyectos

Herramientas de
disefio y modelado de
datos

Entorno de desarrollo
integrado

Software de edicién de
imagenes y
animaciones

Software generador de
diagramas

Sistema operativo

Navegador Web

Fuente: Autoras

Tabla 23. Evaluacién del Hardware Existente

SOFTWARE

Project
Professional 2013

Power Designer

Netbeans 8.0

Adobe Photoshop
ejecutable

Visio Profesional
2013

Windows 2008
Enterprise

Google Chrome

DESCRIPCION

Utilizado para la programacion
de tareas, recurso y creacion de
cronogramas

Se utilizara para el disefio de la
base de datos

Se utilizara para el disefiar y
desarrollo de la aplicacion.
Entorno de formato web

Sirve para edicién de imagenes
para la paginas web

Estas herramientas serviran para
la creacion de diagramas

Sistema operativo que se utiliza
para las méquinas de desarrollo
de la aplicacion

Se utilizara como navegador
web

4.4.1.2. Requerimientos de Hardware

A. Requerimientos minimos para la Instalacion de GlassFish

Tabla 24. Requerimientos minimos para instalar GlassFish

COMPONENTES

Velocidad de procesador

RAM

Disco Duro
Fuente: Autoras

REQUERIMIENTOS DE
HADWARE

Procesador: 700MHZ
RAM:512MB
HD:1.5GB

Procesador: 500MHZ
RAM: 256MB
HD:500MB

Procesador Intel 1.5 GHZ
RAM:512MB
HD:1GB

Procesador Pentium 4.1GHZ
RAM:1GB
HD:3.5GB

Procesador: 500MHZ
RAM:256MB
HD:1.5GB

Procesador: 800MHZ
RAM:128MB
HD:13.0GB

Procesador: 500MHZ
RAM:128MB
HD:52GB

REQUERIMIENTOS MINIMOS DE INSTALACION
PARA GLASSFISH?®

Windows Linux
500MHZ 400MHZ
2GB 2GB
250MB 500MB

B. Requerimientos minimos para Instalacién Java (JDK8)

Java (JDK®) es un lenguaje de programacion que se utiliza en desarrollo del proyecto. En

la siguiente tabla se muestran los requerimientos minimos para su instalacion

% Requerimientos de instalacidon de Glassfish server https://docs.oracle.com/cd/E19502-01/821-

1048/abpaj/index.html
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Tabla 25. Requisitos minimos para la instalacién del JDK
REQUERIMIENTOS MINIMOS DE INSTALACION10

COMPONENTES
Windows
Velocidad de procesador 500MHZ
RAM 1GB
Disco Duro 500MB

Fuente: Autoras

C. Requerimientos minimos para Instalacion PostgreSq|l

En la siguiente Tabla se muestran los requerimientos minimos para la instalacion de

PostgreSgl tomando en cuenta las plataformas de Windows y Linux

Tabla 26. Requerimientos minimos para instalar PostgreSQL
REQUERIMIENTOS MINIMOS DE INSTALACION

COMPONENTES
Windows Linux
Velocidad de procesador 500MHZ 500MHZ
RAM 500MB 512MB
Disco Duro 250MB 250MB

Fuente: Autoras

D. Requerimientos minimos para los computadores de desarrollo

Las caracteristicas de hardware para las computadoras de desarrollo se han determinado
examinando cada uno de los requerimientos minimos del Software y Hardware a instalar
en el equipo. Para el servidor se instala: Sistema Operativo, Java, PostgreSgl, GlassFish

y navegador en general.

Ademaés se considerd aumentar un poco los requerimientos para asegurar que no haya
problemas méas adelante. En la siguiente Tabla se muestran los requerimientos del

servidor.

Tabla 27. Requerimientos del equipo servidor.

COMPONENTES REQUERIMIENTOS MiNIMOS
Velocidad de procesador 1000MHZ
RAM 384MB
Disco Duro 80GB

Fuente: Autoras

10 Requerimientos de intalacion Java (JDK6) http://docs.oracle.com/cd/E19502-01/821-
1281/abpaj/index.html
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En el caso de las computadoras para el desarrollo se instalara: Sistema Operativo, Java,
PostgreSql, GlassFish, Google Chrome y el software utilitario detallado en la siguiente
tabla.

A continuacion se detalla el requerimiento minimo para las computadoras de desarrollo

Tabla 28. Requerimientos de las estaciones de trabajo.

COMPONENTES REQUERIMIENTOS MINIMOS

Velocidad de procesador Pentium 4.1.6 Ghz
RAM 1GB
Disco Duro 80GB

Fuente: Autoras

4.4.1.3. Disponibilidad de hardware para el desarrollo del proyecto
El hardware que se utiliza para el desarrollo del proyecto sera

v 1 Computador como servidor
v' 2 para el desarrollo del sistema

v" 1 Impresora

A. Servidor

Las caracteristicas de hardware del servidor de desarrollo se muestran en la siguiente tabla

Tabla 29. Caracteristicas del Servidor donde se va a implementar el sistema desarrollado

Recurso Caracteristicas
Microprocesador AMD o Intel Procesador de 64-32 bits
Memoria Ram 128 MB
Disco Duro 256 MB
Servidor
Monitor LCD
Dispositivos Entrada/Salida Teclado/mouse/Lector de dvd
Puertos 4 puertos USB, mouse, teclado

Fuente: Autoras

B. Computadores para el desarrollo

Las caracteristicas que poseen las computadoras destinadas para el desarrollo se describen

en la siguiente tabla
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Tabla 30. Caracteristicas de los computadores de desarrollo

EQUIPOS
ELEMENTOS
Equipo 1 Equipo 2
Marca y Modelo Toshiba satélite Computadora clon
Procesador y Velocidad  Intel core 2 duo 2.0 Ghz Intel celeron 1.6 Ghz
Memoria Ram DDR 4.0 GB DDR 21GB
Disco Duro 250 GB 80GB
Unidad de disco CD-DVD CD-DVD
Sistema Operativo Windows 8- Ubuntu 14.0 LTS  Ubuntu 14.0 LTS

Fuente: Autoras

En la siguiente tabla se muestra los elementos adicionales con los que cuentan las

computadoras para el desarrollo del sistema

Tabla 31. Periféricos adicionales para el desarrollo del sistema.
ELEMENTOS CARACTERISTICAS

Otros elementos Monitor Led 19’
Dispositivos | Mouse, teclado, lector de dvd y quemador
Puertos 4 ushb, 1 red, 1 serial

Fuente: Autoras

C. Impresora multifuncional

En la siguiente tabla se muestra la impresa a utilizarse en el desarrollo del sistema

Tabla 32. Caracteristicas de la impresora

RECURSO CARACTERISTICAS
Impreso Impresora Impresora multifuncional
multifuncional Modelo L210 Epson
Funciones Copiadora, impresa y escanea
Tinta Tinta negro,

Tinta a color(red, Green, yellow, blue)

Fuente: Autoras

D. Recurso Humano

El recurso humano para el desarrollo del proyecto se detalla en la siguiente Tabla, el cual
esta conformado por el grupo de trabajo de graduacion
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Tabla 33. Recursos Humanos para el desarrollo del proyecto.

CANTIDAD PERFIL FUNCION
1 Ingeniero en Sistema Informaticos Docente Tutor Tesis
1 Egresada de Ingenieria de Sistemas y Administrador/ Analistas
Computacién programadores
1 Egresada de Ingenieria de Sistemas y Administrador/ Analistas
Computacion programadores

Fuente: Autoras

4.4.2. Instalacion de las herramientas seleccionadas
4.4.2.1. Instalacion de Ubuntu Server 14.04 LTS de 64 bits.

La instalacion de este sistema operativo es totalmente intuitiva por lo que no se entra en
detalle, sin embargo en el Anexo 1 se muestra una guia completa de como instalar y

configurar esta herramienta.

4.4.2.2. Instalacion de PostgreSQL

La instalacion de PostgreSQL es uno de los pasos mas importantes al momento de
implementar una infraestructura de datos espaciales, a continuacién se describen los pasos

a seguir para la correcta instalacion y configuracion.

sudo apt-get install postgresgl postgresgl-contrib postgresgl-client
pgadmin3

Ahora crearemos un usuario y lo vincularemos con nuestra sesion de usuario

$ sudo su postgres -c psqgl

postgres=# CREATE ROLE nombredeusuario SUPERUSER LOGIN;
postgres=# \qg

Cambiar contrasefia del usuario postgres

$ sudo su postgres -c psqgl
postgres=# ALTER USER postgres WITH PASSWORD 'nueva contrasefia';
postgres=# \qgq

Permitir conexiones remotas

Por motivos de seguridad, la configuracion por defecto no admite conexiones externas.

Para habilitarlas tenemos que editar el fichero /etc/postgresql/9.3/main/postgresql.conf.
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vim /etc/postgresqgl/9.3/main/postgresgl.conf

Ahora buscamos las siguientes lineas que se encuentran comentadas y la descomentamos

quitando el simbolo # y realizando los cambios que aparecen mas abajo

listen addresses = '*!'
password encryption = on

Guardamos los cambios y reiniciamos el dominio para que los cambios surjan efecto con

cualquiera de los siguientes comandos:

/etc/init.d/postgresqgl restart
service postgresqgl restart

Configurar la lista de acceso
La configuracién de la lista de acceso permite decirle a PostgreSQL qué método de

autentificacion usar y establecer relaciones de confianza para ciertas maquinas y redes.

Se debe editar el fichero etc/postgresql/9.3/main/pg_hba.conf:
sudo vim /etc/postgresqgl/9.3/main/pg hba.conf

Al final del archivo se encuentra una lista de acceso predeterminada, ahora, dependiendo
de su necesidad puedes hacer lo siguiente: Si necesita que cualquier usuario se conecte

por medio de una direccion IP en especifico, agregue al final la siguiente linea:
host all all 192.168.1.4 255.255.255.0 md5

En nuestro caso necesitamos que cualquier usuario (usuario de base de datos
autentificandose) se conecte por medio de cualquier direccién IP, agregue al final la

siguiente linea:
host all all 0.0.0.0 0.0.0.0 password
Guardamos los cambios y reiniciamos el dominio para que los cambios surjan efecto:

service postgresqgl restart

4.4.2.3. Instalacion de Postgis
Prerequisitos

Ingresamos a la consola y escribimos:

sudo apt-get install python-software-properties
sudo apt-add-repository ppa:sharpie/for-science
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sudo add-apt-repository ppa:ubuntugis/ubuntugis-unstable
sudo aptitude update
sudo aptitude install postgresqgl-9.l1-postgis

Volvemos a escribir en la consola:

sudo aptitude install build-essential postgresgl-9.1 postgresqgl-server-
dev-9.1 1libxml2-dev proj libjsonO-dev xsltproc docbook-xsl docbook-

mathml gettext postgresgl-contrib-9.1

Necesitamos libGDAL, para que nos funcione toda la integracion entre postgis y
postgresql.

Ingresamos de nuevo a la consola:

sudo apt-add-repository ppa:olivier-berten/geo
sudo aptitude update
sudo aptitude install libgdal-dev libgdall-dev

Ahora verificamos la versién de libGDAL. Escribimos en la consola:

gdal-config --version

Y obtenemos en la pantalla lo siguiente:

Ahora verificamos la version del geos. Escribimos en la consola:

geos-config --version

Y nos presenta en la pantalla lo siguiente:

Instalacion de PostGIS. Ingresamos a la consola y escribimos:

Instalacion de librerias base previo a la instalacion.

sudo apt-get install libgdall-dev libproj-dev

Ejecutamos el siguiente comando para obtener el paquete de PostGis.

wget -c http://download.osgeo.org/postgis/source/postgis-2.0.3.tar.gz
tar xfvz postgis-2.0.3.tar.gz

cd postgis-2.0.3/

./configure --prefix=/usr/include/gdal --with-geos=/usr/bin/geos-
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config --with-pg=/usr/lib/postgresqgl/9.1/bin/pg config --with-python -
-with-gui

Se obtiene en la pantalla:

PostGIS is now configured for x86 64-unknown-linux-gnu

—————————————— Compiler Info -------------

C compiler:
C++ compiler:
SQL preprocessor:

gcc -g -02
g++ -g -02
/usr/bin/cpp -traditional-cpp -P

— Dependencies -
GEOS config: /usr/bin/geos-config
GEOS version: 3.3.3
GDAL config: /usr/bin/gdal-config
GDAL version: 1.9.2

PostgreSQL config:
PostgreSQL version:

/usr/bin/pg_config
PostgreSQL 9.1.9

PROJ4 version: 48

Libxml2 config: /usr/bin/xml2-config
Libxml2 version: 2.8.0

JSON-C support: yes

PostGIS debug level: O

Perl: /usr/bin/perl
——————————————— Extensions - —————————————-
PostGIS Raster: enabled

PostGIS Topology: enabled

———————— Documentation Generation —--------

xsltproc: /usr/bin/xsltproc

xsl style sheets: /usr/share/xml/docbook/stylesheet/nwalsh
dblatex:

convert: /usr/bin/convert

mathml2.dtd: /usr/share/xml/schema/w3c/mathml/dtd/mathml2.dtd

Ahora escribimos en la consola:

make

sudo make install

sudo ldconfig

sudo make comments-install

Volvemos a escribir en la consola:

sudo 1ln -sf /usr/share/postgresgl-common/pg wrapper
/usr/local/bin/shp2pgsqgl

sudo 1ln -sf /usr/share/postgresgl-common/pg wrapper
/usr/local/bin/pgsgl2shp

sudo 1ln -sf /usr/share/postgresgl-common/pg wrapper
/usr/local/bin/raster2pgsqgl

Ahora cambiamos el password del usuario postgres. Entramos a la consola:

sudo passwd postgres
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Se obtiene como respuesta en la pantalla:

Introduzca la nueva contrasefia de UNIX:
Vuelva a escribir la nueva contrasefia de UNIX:
passwd: contrasefia actualizada correctamente

Volvemos a escribir en la consola:

sudo -s —-u postgres
psql

Una vez dentro de psql, escribimos en la consola:

\password postgres

Se obtiene como respuesta por consola:

Enter new password:
Enter it again:
postgres=#

Ahora salimos.

\g

OBSERVACION: Se debe tener usuarios con privilegios de root o ser root (PostGres

como usuario por defecto no tiene privilegios de root).

Creamos una base de datos y en este caso seria template_postgis. Entramos a la consola

y escribimos:

sudo -u postgres createdb template postgis

sudo -u postgres psqgl -d template postgis -f
/usr/share/postgresql/9.1/contrib/postgis-2.0/postgis.sqgl

sudo -u postgres psgl -d template postgis -f
/usr/share/postgresqgl/9.1/contrib/postgis-2.0/spatial ref sys.sql
sudo -u postgres psqgl -d template postgis -f
/usr/share/postgresql/9.1/contrib/postgis-2.0/postgis comments.sql

Estos comandos son la base para disponer de una Geodatabase. Si deseamos que nuestra

geodatabase soporte datos raster, vector y topologia realizamos los siguientes pasos:.

Opcional:

Con soporte a raster:

sudo -u postgres psql -d template postgis -f
/usr/share/postgresql/9.1/contrib/postgis-2.0/rtpostgis.sqgl
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sudo -u postgres psqgl -d template postgis -f
/usr/share/postgresqgl/9.1/contrib/postgis-2.0/raster comments.sqgl

Con soporte a topology.

sudo -u postgres psqgl -d template postgis -f
/usr/share/postgresql/9.1/contrib/postgis-2.0/topology.sgl

sudo -u postgres psqgl -d template postgis -f
/usr/share/postgresql/9.1/contrib/postgis-2.0/topology comments.sqgl

Comprobacion del tratamiento de PostGis .

Ejecutamos el siguiente comando en la consola:
sSu postgres
Volvemos a escribir en la consola:

psgl template postgis
Ahora estamos en la base de datos template_postgis. Para saber si esta base de datos
contiene postgis, escribimos:

SELECT postgis full version();

Y obtendremos en la pantalla:

POSTGIS="2.0.3 r11128" GEOS="3.3.3-CAPI-1.7.4" PROJ="Rel. 4.8.0, 6
March 2012" GDAL="GDAL 1.9.2, released 2012/10/08" LIBXML="2.8.0"
LIBJSON="UNKNOWN" TOPOLOGY RASTER

(1 row)

4.4.2.4. Instalacion del Visor de Mapas Pmapper

sudo apt install pmapper-4.2 -y
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P.MADPEr  mapserver PP/ Mapsorgd | ranewnrs, Wi

Figura 26. Vista del Framework Pmapper en el navegador web.
Fuente: Autoras

4.4.3. Creacion de bases de datos

Para la creacion de la base de datos se utiliza las sentencias DDL del DBMS

PostgreSQL, las mismas que arrojaran los siguientes resultados:

=[] bd_salud
& Catalogs (2)
ML Event Triggers (0)
-4 Extensions (1)
EI% Schemas (10)

i- @ actividades

- & digitales

- &p master

- @ med_general

- & planificacion

- & public

- % subcentro_licto
- i tiger

- & topology

- @ vif

----- %) slony Replication ()

Figura 27. Base de Datos del Proyecto
Fuente: Autoras

Posteriormente se proceden a crear las tablas, las claves primarias y claves foraneas del

sistema de cada tabla, las cuales se encuentran organizadas mediante esquemas.
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TAZI® getcemtes_licto,assssian

Figura 28. Tablas del schema subcentro_licto
Fuente: Autoras

Finalmente se crean las funciones que serviran las operaciones de Seleccion, Insercion,

Actualizacion y Eliminacion de los datos de las tablas.

R Functions 24 |
W I_delese_xenceodagn)

W F_dekess_resdoamser faget) oM azbeentss licts.? dalete_peciente [pid gecieate Bigint)

P o ]

STer wrying, Charactes wareng, Characies war g, Characier vargng, |
bt raci vany, e vy, haradter vy ying, Chiraciss wa o

G [_reet_2e0tmieiiha Scier vty Charalies wi ping, Chiv acies vwar prg, rieper, davte, diart
D (_reert servmaitherscter sy, chiracter varpeg, date, characier vy, reeger, ey
+ ot waryrg, charactst v g, Sharecter var pog, Sharacie ¢

CUY VNG, R acier VIV YING, Chracer seyTg

2 WA, A0 Vg, NaceY vy

W F_updane pac 3 CWY VI, (NSO varyng, ol tale, e
& Fpdate personalicherscier wir g, Chache virpng, thalie, dharacier saryrg, miger, il
S Figdate jrwdad soerstsoaicharscier varyryg, chacacts varyng, character vaeyrg, characis

Figura 29. Funciones creadas de las operaciones basicas en PostgreSQL
Fuente: Autoras

4.4.4. Programacion del sistema

4.4.4.1. Empleo de OM para la creaciéon de la Infraestructura de datos espaciales

con indicadores de salud

El Consorcio de la World Wide Web ha publicado (11 septiembre 2007) su
recomendacion de GRDDL (Gleaning Resource Descriptions from Dialects of
Languages) que son especificaciones que permiten transformar datos expresados en
formato XML en paginas web XHTML. A continuacion se detallan cada uno de los pasos
realizados para la creacion de la Infraestructura de Datos espaciales de indicadores de

salud.
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a. Generacion de archivos MapFile

LAYER
NAME 'base_licto’
TYPE POLYGON
DUMP true
TEMPLATE fooOnlyForWMSGetFeaturelnfo
EXTENT 751679.448774 9792457.488029 785056.200601 9808336.638029
CONNECTIONTYPE postgis
CONNECTION "dbname='bd_licto' host=192.168.1.9 port=5432 user='postgres’ password='123456'
sslmode=disable"”
DATA 'geometry FROM "licto"."base_licto" USING UNIQUE id USING srid=32717"
METADATA
‘ows_title' 'base_licto’
END
STATUS OFF
TRANSPARENCY 100
PROJECTION
'proj=utm’
'zone=17"
'south’
'datum=WGS84'
'units=m'
'no_defs'
END
CLASS
NAME 'base_licto’
STYLE
WIDTH 0.91
OUTLINECOLORO0O0O0
COLOR 170170 127
END
END
END
LAYER
NAME 'asentamientos_humanos’
TYPE POLYGON
DUMP true
TEMPLATE fooOnlyForWMSGetFeaturelnfo
EXTENT 751679.448774 9792457.488029 785056.200601 9808336.638029
CONNECTIONTYPE postgis
CONNECTION "dbname='bd_licto' host=192.168.1.9 port=5432 user='postgres' password='123456'
sslmode=disable"
DATA 'geometry FROM "licto"."asentamientos_humanos" USING UNIQUE id USING srid=32717"
METADATA
‘ows_title' 'asentamientos_humanos’
END
STATUS OFF
TRANSPARENCY 100
PROJECTION
'proj=utm’
'zone=17"
'south’
'datum=WGS84'
'units=m'
'no_defs'
END
LABELITEM 'comunidade’
CLASSITEM 'comunidade’
CLASS
NAME "comunidade = CABECERA PARROQUIAL"
EXPRESSION "CABECERA PARROQUIAL"
STYLE
WIDTH 0.91
OUTLINECOLORO0O00

104



COLOR 43170115
END
LABEL
FONT tahoma
TYPE truetype
SIZE 7
COLOROOO
ANGLE 0
POSITION cc
FORCE true
ANTIALIAS true
PARTIALS true
END
END
CLASS
NAME "comunidade = CECEL ALTO"
EXPRESSION "CECEL ALTO"
STYLE
WIDTH 0.91
OUTLINECOLOROOO
COLOR90 15 155
END
LABEL
FONT tahoma
TYPE truetype
SIZE 7
COLORO0OOO
ANGLE 0
POSITION cc
FORCE true
ANTIALIAS true
PARTIALS true
END
END
END

b. Creacion del archivo .xml

OM permite mezclar diferentes lenguajes de definicion de ontologias y a su vez establecer
nuevas formas de crear las clases y sublcases, relaciones, instancias, etc; es decir OM
permite integrarse con otras tecnologias de la web seméantica y la definicion de ontologias.

En esta seccion se trabaja de forma conjunta entre el DBMS, el lenguaje .xml y los
archivos .map genéricos de MapServer. A continuacion se presenta un extracto del cédigo

xml de la Infraestructura de datos espaciales.

<pmapper>
<ini>
<pmapper>

<pmTitle>SIG LICTO</pmTitle>
<debugLevel>3</debugLevel>
<plugins>export</plugins>
<plugins>scalebar</plugins>
<plugins>transparency</plugins>

</pmapper>
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<config>
<pm_config_location>default</pm_config_location>
<pm_javascript_location>javascript</pm_javascript_location>
<pm_print_configfile>common/print.xml</pm_print_configfile>
<pm_search_configfile>inline</pm_search_configfile>
</config>
<map>
<mapFile>pmapper_demo.map</mapFile>
<tplMapFile>common/template.map</tplMapFile>
<categories>
<category name="Capas Base">
<group>base_licto</group>
<group>asentamientos_humanos</group>
<group>red_vial</group>
<group>iglesias</group>
<group>escuelas</group>
<group>casas_comunales</group>

</category>

</categories>
<allGroups>
<group>base_licto</group>
<group>asentamientos_humanos</group>
<group>red_vial</group>
<group>iglesias</group>
<group>escuelas</group>
<group>casas_comunales</group>
</allGroups>
<defGroups>
<group>base_licto</group>
</defGroups>
<layerAutoRefresh>1</layerAutoRefresh>
<imgFormat>png8</imgFormat>
<altimgFormat>jpeg</altimgFormat>
<sliderMax>max</sliderMax>
<sliderMin>10000</sliderMin>
</map>
<query>
<limitResult>300</limitResult>
<highlightColor>0 255 255</highlightColor>
<highlightSelected>1</highlightSelected>
<autoZoom>nquery</autoZoom>
<autoZoom>search</autoZoom>

<zoomAll>search</zoomAll>
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<zoomAll>nquery</zoomAll>
<infoWin>dynwin</infoWin>
<alignQueryResults>1</alignQueryResults>
<pointBuffer>10000</pointBuffer>
<shapeQueryBuffer>0.02</shapeQueryBuffer>

</query>

<ui>
<tocStyle>tree</tocStyle>
<legendStyle>attached</legendStyle>
<useCategories>2</useCategories>
<catWithCheckbox>2</catWithCheckbox>
<scaleLayers>1</scaleLayers>
<icoW>16</icoW>

<icoH>12</icoH>

<legendKeyimageRewrite>0</legendKeyimageRewrite>

</ui>

<locale>
<defaultLanguage>es</defaultLanguage>
<defaultCharset>UTF-8</defaultCharset>
<map2unicode>1</map2unicode>

</locale>

<print>

<printlmgFormat>png</printimgFormat>

<printAltimgFormat>jpeg</printAltimgFormat>

<pdfres>2</pdfres>

</print>

<download>
<dpiLevels>150</dpiLevels>
<dpiLevels>200</dpiLevels>
<dpiLevels>300</dpiLevels>

</download>

<php>
<pearDbClass>MDB2</pearDbClass>

<defaultTimeZone>America/Guayaquil</defaultTimeZone>

</php>
<pluginsConfig>
<export>
<formats>XLS</formats>
<formats>CSV</formats>
<formats>PDF</formats>
</export>
</pluginsConfig>
</ini>

<searchlist version="1.0">
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<dataroot>$</dataroot>
<searchitem name="cities" description="City">
<layer type="shape" name="cities10000eu">
<field type="s" name="NAME" description="City" wildcard="0" />
</layer>
</searchitem>

</searchlist>

</pmapper>

c. Creacion del Visor de Mapas de la Parroquia de Licto

Una vez que se ha concluido con la creacion de los archivos .xml procedemos a crear las
paginas xhtml que interpretaran estos archivos y a su vez permitiran ser interpretados

mediante un navegador web.

2 .

BERORRENIC

Figura 30. Mapa temético de la Parroquia LlIcto
Fuente: Autoras

4.4.4.2. Desarrollo del Sistema de Gestion de Indicadores de Salud

a. Gestion de Personal

Figura 31. Vista principal del personal que labora en el Subcentro Licto
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Figura 32. Vista para crear un nuevo profesional que labora en el Subcentro.
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Figura 34. Vista para crear un nuevo paciente.

Fuente: Autoras
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e. Estadisticas de personas Atendidas

Figura 38. Vista principal Estadisticas
Fuente: Autoras

f. Modulo Administracion Master

Gestion,

Figura 39. Vista principal de Modulo master
Fuente: Autoras

g. Moddulo Gestién de salud

Gestion,

Figura 40. Vista principal Mddulo Gestion de salud
Fuente: Autoras
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45. IMPLEMENTACION

Implementacion de la Aplicacion mediante el servidor de aplicaciones GlassFish, para lo

cual se realizo el siguiente procedimiento:

a. Generar el archivo .war de la aplicacion
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)
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Figura 41. Generacion del Archivo .WAR del Sistema
Fuente: Autoras
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Figura 42. Ubicacion del archivo .war del Sistema.
Fuente: Autoras
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b. Publicar el .war en el servidor GlassFish
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Figura 43. Panel de administracion del Servidor GlassFish
Fuente: Autoras
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Figura 45. Despliegue de una nueva aplicacion en el Servidor
Fuente: Autoras
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Figura 47. Aplicacion Salud subida y publicada en el servidor
Fuente: Autoras
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Visualizacion de la Aplicacion en un navegador

Jetn | Camtaciun |l 10001 | Swvven ) da Dhemasben (e 014

Figura 48. Sistema visualizado desde el navegador de forma local.
Fuente: Autoras
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Figura 49. Visualizacion de la Aplicacidn a través de una Ip Publica
Fuente: Autoras
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5.1.

CAPITULO V

METODOLOGIA

TIPO DE ESTUDIO

Para la realizacion del presente trabajo se tomaron a consideracion varios

tipos de investigacion, los mismos que se detallan a continuacion:

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.2.

5.2.1.

Segun el objeto de estudio:

Investigacion de Campo: debido al proceso de recoleccion de los
requisitos de software y a la evaluacion de eficiencia y satisfaccién de los

usuarios.

Segun la fuente de investigacion:

Investigacion bibliografica: debido a los medios en los cuales esta
sustentada la fase teorica del presente documento, éstos medios son: libros,

revistas, publicaciones, tesis, etc.

Segun las variables:

Investigacion Descriptiva: debido a que mide y evalla diversos aspectos,

dimensiones o componentes del fendmeno a investigar.
POBLACION Y MUESTRA
Poblacion

La poblacion estd constituida por las personas que intervinieron en la

realizacion del presente proyecto de investigacion.

5.2.2.

Muestra

La muestra que se tomd corresponde al personal que conforma el Subcentro

de Salud de la Parroquia de Licto.
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5.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

A través de la utilizacién de las variables establecidas se precisan las
dimensiones e indicadores que resultan relevantes para obtener el resultado
esperado al momento de medir la funcionalidad obtenida mediante la aplicacion de

ontologias en el desarrollo de Infraestructuras de datos espaciales.
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Tabla 34. Operacionalizacion de las Variables

Variable Tipo Definicion conceptual Dimension

Conjunto de actividades desarrolladas OOVI\\/AL
en el seno de World Wide Web
L . : . RDF/XML
Aplicacion de ontologias y web Consortium tendente a la creacion de DAM + OIL
semantica Independiente tecnologias para publicar datos legibles OCML
por aplicaciones informaticas. Se basa
. e OKBC
en la idea de afiadir metadatos KIF

semanticos y ontoldgicos a sitios web.

Acceso a la informacion
instantanea.

Infraestructura de Datos Capacidad de obtener resultados Dimensiones compatibles de
Espaciales para la gestion de P procesamiento y probabilidad de

i~ . deseados en los recursos de for
indicadores de Salud de los Dependiente . L . . servicios.
. informacion, mediante la éptima
subcentros rurales del Cantén

. utilizacion de los recursos disponibles. . .
Riobamba. P Independencia entre modulos

Eficiencia

Fuente: Autoras

Indicadores

Caracteristicas generales para
definir ontologias.

Mapeo de Ontologias

Funcionalidades de las
Ontologias

Calidad
Disponibilidad
Seguridad
Facilidad de uso
Facilidad de aprendizaje
Interfaz gréafica.

Tiempo de respuesta.
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5.4. PROCESAMIENTO Y ANALISIS.

5.4.1. Teoria fundamentada en datos.

La teoria fundamentada en datos es un método de investigacion cualitativa que

ayuda en la colecta, anélisis sistematico de datos y en la generacion de la teoria.

En el desarrollo de esta tesis este método se ha utilizado para precisar la colecta y el
analisis general de los datos pertinentes a su ordenacion en cuanto a los criterios

econdmicos, técnicos y en cuanto al analisis de datos.
5.4.2. Andlisis de tareas

En este proceso se describira las tareas realizadas actualmente por los usuarios,
sus patrones definidos de flujo de trabajo, los cuales se originan de sus esquemas mentales
y las necesidades de informacion para realizar su trabajo. Es decir, se procura identificar
“qué el usuario hace”, “de qué manera lo hace”, y “qué necesita para hacerlo”. De esa
manera, se logra el entendimiento conceptual de las tareas que deberan formar parte del
sistema en desarrollo. Para la obtencion de dicho entendimiento se pueden utilizar varias

técnicas tales como entrevistas, observacion sistematica, etc.

5.5. Comprobacion de Hipdtesis

Para verificar la Hipoétesis planteada en el presente trabajo de investigacion se

empleara una encuesta de satisfaccion de los usuarios.
5.5.1. Encuesta de Satisfaccion de los usuarios

La encuesta de satisfaccion de los usuarios parte de la evaluacion de la calidad de
Software, Pressman (2010) asegura que la calidad del software es el grado o medida en
que el producto cumple con sus especificaciones; la calidad, validacion y aceptacién de
un sistema de informacidén web son la consecuencia de un buen disefio. La calidad se
determina al efectuar una serie de revisiones técnicas que valoran varios elementos del

modelo de disefio, a continuacion se detallan las principales caracteristicas a evaluar:

- El contenido se evalla tanto en el nivel sintactico como en el semantico. En el
primero, se valora vocabulario, puntuacion y gramatica para documentos basados

en texto. En el segundo, se valora la correccion (de la informacion presentada), la

119



consistencia (a través de todo el objeto de contenido y de los objetos relacionados)
y la falta de ambigiiedad.

- Lafuncion se prueba para descubrir errores que indican falta de conformidad con
los requerimientos del cliente. Cada funcion de la webapp se valora en su
correccion, inestabilidad y conformidad general con estandares de implantacion
adecuados (por ejemplo, estandares de lenguaje Java 0 AJAX).

- Laestructura se valora para garantizar que entrega adecuadamente el contenido
y la funcidn de la aplicacidn, que es extensible y que puede soportarse conforme
se agregue nuevo contenido o funcionalidad.

- Lausabilidad se prueba para asegurar que la interfaz soporta a cada categoria de
usuario y que puede aprender y aplicar toda la sintaxis y semantica de navegacion
requerida.

- La navegabilidad se prueba para asegurar que toda la sintaxis y la semantica de
navegacion se ejecutan para descubrir cualquier error de navegacion (por ejemplo,
vinculos muertos, inadecuados y erréneos).

- El rendimiento se prueba bajo condiciones operativas, configuraciones y cargas
diferentes a fin de asegurar que el sistema responde a la interaccién con el usuario
y que maneja la carga extrema sin degradacion operativa inaceptable.

- La compatibilidad se prueba al ejecutar la webapp en varias configuraciones
anfitrion, tanto en el cliente como en el servidor. La intencidn es encontrar errores
gue sean especificos de una configuracion anfitrion anico.

- La interoperabilidad se prueba para garantizar que la webapp tiene interfaz
adecuada con otras aplicaciones y/o bases de datos.

- La seguridad se prueba al valorar las vulnerabilidades potenciales e intenta
explotar cada una. Cualquier intento de penetracion exitoso se estima como un

fallo de seguridad.

Nota: El contenido de la Encuesta se encuentra en la seccion de Anexos.
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5.5.2. Definicion de la Hipdtesis de Investigacion e Hipotesis Nula
> Hipétesis de Investigacion “Hi”

El anélisis de ontologias y web semantica incidira en la implementacion de la
Infraestructura de Datos Espaciales para la gestion de indicadores de Salud de los

subcentros rurales del Cantén Riobamba.
> Hipétesis de Nula “Ho”

El andlisis de ontologias y web semantica no incidira en la implementacion
de la Infraestructura de Datos Espaciales para la gestion de indicadores de Salud

de los subcentros rurales del Cantén Riobamba.
5.5.3. Calculos

En esta seccion se tabulan las opciones de respuesta por parte del personal que
labora en el Subcentro de Salud de Licto, en base a los resultados obtenidos se procede

a promediar los resultados y determinar el grado de aceptacion del Sistema.
A continuacion se detallan las opciones de respuesta y su valoracion:

» Nunca: 1 punto

» Pocas veces: 2 puntos

» Frecuentemente: 3 puntos
» Siempre: 4 puntos

Tomando como referencia las opciones de respuesta y su valoracion se procedio a la

respectiva tabulacion de los resultados.
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Tabla 35. Tabulacién de las respuestas de la encuesta de Satisfaccion del Sistema.

EV.1 EV. 2 EV.3
POl 4 4 4 4,00 100,00%
P02 4 4 4 4,00 100,00%
P03 4 3 4 3,67 91,67%
P04 4 4 3 3,67 91,67%
P05 4 4 4 4,00 100,00%
P06 4 4 3 3,67 91,67%
P07 4 4 4 4,00 100,00%
P08 3 3 4 3,33 83,33%
P09 4 4 4 4,00 100,00%
P10 4 4 4 4,00 100,00%
P11 3 3 4 3,33 83,33%
P12 4 3 4 3,67 91,67%
P13 3 4 4 3,67 91,67%
P14 4 4 4 4,00 100,00%
P15 4 4 4 4,00 100,00%
P16 4 4 4 4,00 100,00%
P17 4 4 4 4,00 100,00%
P18 4 4 4 4,00 100,00%
]

 GRADODEACEPTACIONGLOBAL 383 9583%

Fuente: Autoras

Nivel de Satisfaccion del Sistema por
Evaluador

0,
97,22% 97,50%

97,00%
96,50%
96,00%
95,50%
95,00%
94,50%
94,00%
93,50%
93,00%
Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3

Promedio ess=Porcentaje

Figura 50. Nivel de satisfaccion del Sistema de acuerdo a los evaluadores.
Fuente: Autoras
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5.5.4. Nivel de Significancia

Una vez establecida la hipdtesis de investigacion y la nula, se debe determinar el
nivel de significancia, que para el caso del presente analisis se utiliza un nivel de

significacion estadistica del 10% (0,1), para obtener un nivel de confianza aceptable.
5.5.5. Calculos

Para obtener los datos se emplea la tabla resumen:

Tabla 36.-Tabla de resumen de indicadores por pregunta

4 4 3 4 3 3 4
3 3 3 4 4 4 4
2 3 3 4 3 4 3

Fuente: Autoras

A la tabla expuesta anteriormente le agregamos la fila y columna con la sumatoria de los

valores de cada celda.

Tabla 37.- Matriz de frecuencias observadas.

3,64 3,92 3,64 4,48 3,92 4,20 4,20 28
3,25 3,50 3,25 4,00 3,50 3,75 3,75 25
3,25 3,50 3,25 4,00 3,50 3,75 3,75 25
2,86 3,08 2,86 3,52 3,08 3,30 3,30 22
TOTAL
13 14 13 16 14 15 15 100

Fuente: Autoras
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Mediante la formula de Chi Cuadrado se obtiene la matriz de frecuencias esperadas:

Suma Total Vertical * Suma Total Horizontal
e =

Suma Total

Tabla 38. Matriz de frecuencias esperadas

3,6400 3,9200 3,6400 4,4800 3,9200 4,2000 4,2000
3,2500 3,5000 3,2500 4,0000 3,5000 3,7500 3,7500
3,2500 3,5000 3,2500 4,0000 3,5000 3,7500 3,7500
2,8600 3,0800 2,8600 3,5200 3,0800 3,3000 3,3000

Fuente: Autoras

Con los datos obtenidos anteriormente se procede a calcular la matriz del valor estadistico
de prueba de Chi Cuadrado:

X2 _ (01 - Ei )2
prueba Ei

Donde:
xgrueba = Valor estadistico de prueba de Chi Cuadrado

0; = Frecuencia Observada

E; = Frecuencia Esperada

Tabla 39. Matriz del valor estadistico de prueba de Chi Cuadrado

0,035604 0,001633 @ 0,035604 0,051429 0,001633  0,009524 0,009524

0,173077 | 0,071429 | 0,019231 0,000000 0,071429 A 0,150000 | 0,016667

0,019231 0,071429 0,019231 0,000000 0,071429 0,016667 0,016667

0,258601 | 0,002078 | 0,006853 0,065455 0,002078 | 0,148485 | 0,027273

Fuente: Autoras
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Finalmente los datos de la matriz anterior para determinar el valor de Chi Cuadrado

Calculado, para lo cual se emplea la siguiente formula:

k
, (0 —E)?
x5 = — 5 0,9871344207018071

i=1 t

Al igual que las distribuciones estadisticas t y F, la distribucion Chi Cuadrado tiene una
forma que depende del nimero de grados de libertad asociados a un determinado
problema. Para obtener un valor critico (valor que deja un determinado porcentaje de area
en la cola) a partir de una tabla de Chi Cuadrado, se debe seleccionar un nivel de

significancia y determinar los grados de libertad para el problema que se vaya a resolver.

Los grados de libertad son una funcion del nimero de casillas de la matriz en estudio. Es
decir, los grados de libertad reflejan el tamario de la tabla. Los grados de libertad de la
columna son el numero de filas (categorias) menos 1, o bien, (r — 1). Los grados de
libertad de cada fila es igual al nmero de columnas (muestras) menos 1, o bien, (k — 1).
El efecto neto es que el numero de grados de libertad para la tabla es el producto de
(ndmero de filas -1) por (numero de columnas -1), o bien, (r - 1)(k — 1). Por lo tanto con

7 filas y 3 columnas, los grados de libertad son:
gl=(r-1*k-1)
gl=(@4-1*(7-1)=(3)(6)
gl=18

De acuerdo a la tabla estadistica de distribucion Chi Cuadrado, con un nivel de
significancia 0,5 a 18 grado de libertad, genera un valor de = 28,86.
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Figura 51.-Tabla de Chi Cuadrado

La prueba Chi Cuadrado requiere la comparacion del x2 con el x2,,,,. Si el valor

estadistico de prueba es menor que el valor tabular, la hipotesis nula es aceptada, caso

contrario, Ho es rechazada.

En este caso: x2 < x2,,,, — 0,98713 < 28,86

3
Xe

2

o Tabla

Se acepta la Hi y se rechaza la
Ho.

Figura 52.- Campana de Gauss y zona de aceptacion de la Hipotesis
Fuente: Autoras
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5.5.6. Decision

En base a los resultados obtenidos en la tabulacion de resultados, los criterios de
Calidad, Disponibilidad, Seguridad, Facilidad de uso, Facilidad de aprendizaje, Interfaz
gréfica y Tiempo de respuesta tienen una gran acogida por parte de los usuarios que van

a interactuar con el sistema ya en un entorno de produccion.

Del andlisis de Ontologias y web semantica resulto que OM es la més adecuada
para realizar sistemas de informacion inteligentes; de esta manera se comprueba que “El
analisis de ontologias y web semantica incidio en la implementacion de la Infraestructura
de Datos Espaciales para la gestion de indicadores de Salud de los subcentros rurales del

Cantdn Riobamba” por lo tanto se acepta la Hipétesis de Investigacion (Hi).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Los procesos y métodos de evaluacion empleados para realizar el analisis
comparativo de las ontologias mas relevantes en la implementacion de sitios web
que funcionan bajo el principio de la Web Semantica fueron la combinacion de
los criterios abordados por Genesereth (1991), Horrocks (2005), Horroks & Van
Harmelen (2001), Lassila & Swick (1999) y Motta (1999) en sus trabajos sobre
ontologias, posteriormente mediante analisis comparativo entre las ontologias
DAM + OIL, RDF/ XML, OWL, KIF, OCML, OKBC y OM se determiné que
OM es la més adecuada para desarrollar e implementar una Infraestructura de
datos espaciales para la gestion de indicadores de salud para subcentros rurales
del cantén Riobamba

El uso de las nuevas tecnologias tales como ontologias y la web seméantica apoyan
los procesos de representacion del conocimiento, aunque hoy en dia se cuenta con
innumerables repositorios y fuentes de informacion, éstos en su mayoria carecen
de orden, validez, homogeneidad y actualizacion permanente por parte de quienes
lideran el dominio del conocimiento. Las ontologias son la herramienta con la que
se podran modelar y organizar los conceptos, significados y sus asociaciones.
Las aplicaciones que geolocalizan la blusqueda de lugares han tomado un gran
auge en los ultimos tiempos, gracias a la facilidad del uso de herramientas como
google maps, acercando al mundo de una manera inmediata. Las APIs que existen
en el mercado ayudaron al proyecto a geolocalizar de una manera rapida, sencilla
de entender y automatizada las coordenadas de cada uno de los puntos
referenciales para el desarrollo del Visor de Mapas de la parroquia de Licto,
ayudando a los usuarios a orientarse rapidamente con lugares turisticos,
subcentros de salud y las comunidades que conforman esta parroquia.

El prototipo de web semantica fue evaluado funcionalmente por diversos tipos de
usuarios, mediante un sistema de valoracion basado en cinco criterios: usabilidad,
accesibilidad, funcionalidad, confiabilidad y eficiencia. En el ejercicio de

valoracion, se tom6 como altamente favorable, la confiabilidad y accesibilidad de
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informacidn especifica a un area tematica. Como deficiencia se estimd la carencia
de iniciativas tecnoldgicas promovidas por entidades gubernamentales que
ayuden a minimizar la actual brecha digital en los subcentros de salud rurales no

solo a nivel local sino también a nivel nacional.
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6.2. Recomendaciones

Existe la necesidad de dar a conocer la potencialidad de la web semaéntica entre
expertos de diversos campos del saber, ya que su funcionamiento se basa en la
automatizaciéon y acceso a colecciones estructuradas de informacion,
razonamientos y procesos cognitivos.

Desarrollar nuevos modulos para el Sistema Gestion de Salud los mismos que
permitan integrarse con los sistemas de informacion del Ministerio de Salud
Publica del Ecuador, con la finalidad de que el Sistema Gestién de Salud se
convierta en una herramienta Gtil no solo para los subcentros sino también para
los pacientes y la sociedad en general que necesiten informacion acerca de los
servicios que brindan estos establecimientos y ademas conocer la informacion
estadistica y geoespacial sobre los indicadores de salud..

En cuanto al Sistema Gestion de Salud es de vital importancia mantener
actualizada la informacidn de la aplicacion, pues esta es la Unica manera de que

se muestre informacion real, util y completa.
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8. ANEXOS

8.1. Fotos en General

lHustracién 1.-Letrero del Centro de Salud
Fuente: Tomado por las Autoras
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lustracion 2-Letrero del Centro de Salud Principal

Fuente: Tomado por las Autoras
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llustracion 3.-Estante donde estan las Historia Clinica

Fuente: Tomado por las Autoras
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llustracion 4.- Atencion

Fuente: Tomado por las Autoras
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llustracion 5.-Farmancia

Fuente: Tomado por las Autoras

8.2.Fotos Capacitacion Sistema

lustracién 6.Capacitacion al personal Medico

Fuente: Tomado por las Autoras
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lustracion 7.--Capacitacion al personal Medico

Fuente: Tomado por las Autoras

lustracion 8-Capacitacion al personal Medico

Fuente: Tomado por las Autoras
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llustracion 9. Capacitacion al personal Medico

Fuente: Tomado por las Autoras

llustracién 10. Capacitacion al personal Medico

Fuente: Tomado por las Autoras
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8.3.Glosario de términos

Acceso: Acto de lectura o escritura en memoria.

Actualizar: Poner al dia la informacion presentada en pantalla con los datos
mas recientes.

Aplicacién: Programa que se utiliza para realizar un determinado tipo de
trabajo, como por ejemplo el procesamiento de texto. También suele utilizarse,
indistintamente, el término “programa”.

Area de Informacion: Area del texto, situada debajo de la linea de indice en la que se
escribe la informacion.

Arrastrar: Mover un elemento de la pantalla seleccionando y manteniendo presionado
el boton del Mouse (ratén) y desplazandolo. Por ejemplo, una ventana puede trasladarse
a otra posicion de la pantalla arrastrando su barra de titulo.

Barra de Desplazamiento: Barra que aparece en los bordes derecho y/o
inferior de una ventana o cuadro de lista cuyo contenido no es completamente
visible. Todas las barras de desplazamiento contienen dos flechas de
desplazamiento y un cuadro de desplazamiento que permiten recorrer el
contenido de la ventana, o cuadro de lista.

Barra de Menu: Barra horizontal que contiene los nombres de todos los menus de la
aplicacion. Aparece debajo de la barra de titulo.

Barra de Titulo: Barra horizontal (en la parte superior de una ventana) que contiene el
titulo de la ventana o cuadro de dialogo. En muchas ventanas, la barra de titulo contiene
también el cuadro del mend Control y los botones "Maximizar" y "Minimizar".

Boton de Comando: Botdn en un cuadro de didlogo que ejecuta o cancela la accion
seleccionada. Dos botones de comando habituales son "Aceptar" y "Cancelar”. Cuando
se elige un botén de comando en el que aparecen puntos suspensivos (por ejemplo,
"Examinar...") aparece otro cuadro de dialogo

Caja de Dialogo: Un cuadro que presenta las opciones relacionadas con un
comando también se conoce como ventana de dialogo.

Casilla de Verificacion: Pequefio recuadro en un cuadro de didlogo que
representa una opcién que puede activarse o desactivarse. Cuando una casilla
de verificacion esta seleccionada, aparece una X en su interior.

Cerrar: Eliminar una ventana o cuadro de dialogo, o abandonar una aplicacion. Para
cerrar una ventana, debe seleccionar el comando Cerrar del menu Control. Cuando cierre
una ventana de aplicacion, abandonara dicha aplicacion.

Click: Accidn de presionar y soltar rapidamente un boton del mouse (raton).
Conectar: Asignar una letra de unidad, puerto o nombre de computadora a un recurso

compartido.
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Contrasefia: Medida de seguridad utilizada para restringir los inicios de sesion a las
cuentas de usuario, asi como el acceso a los sistemas y recursos de la computadora. Una
contrasefia es una cadena de caracteres exclusiva que debe introducirse antes de que se
autorice el inicio de una sesion o el acceso a un sistema.

Cuadro de Dialogo: Ventana que aparece temporalmente para solicitar o suministrar
informacién. Muchos cuadros de didlogo incluyen opciones que es preciso seleccionar
para que el sistema operativo pueda ejecutar un comando.

Cuadro de Texto: Parte de un cuadro de didlogo donde se escribe la informacion
necesaria para ejecutar un comando. En el momento de abrir el cuadro de diélogo, el
cuadro de texto puede estar en blanco o contener texto.

Cuadro del Menu Control: Icono situado a la izquierda de la barra de titulo. Este icono
abre el mend Control de una ventana

Disco Duro: Medio rigido para almacenar informacion de computadora, cuya
capacidad de almacenamiento se mide en GigaBytes.

Doble Click: Accion de presionar y soltar rapidamente el boton del Mouse
(ratén) dos veces, sin desplazarlo. Esta accion sirve para ejecutar una
determinada aplicacion, como por ejemplo iniciarla

Encriptacion: Modulo que asegura la integridad y seguridad de los datos que transita por
Internet, muchas veces va acompafiado de un modulo de armas digitales.

Elemento del Menu: Es un comando que también se conoce como opcién de
mend. Se anota en un renglon del mend.

Escritorio: Fondo de la pantalla, sobre el que aparecen las ventanas, iconos y
cuadros de dialogo. Elemento del Menu: Es un comando que también se conoce como
opcidn de mend. Se anota en un renglon del mend.

Framework: (infraestructura, armazén, marco) define, en términos generales, un
conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo
de problematica particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver
nuevos problemas de indole similar.

Fuente: Disefio grafico aplicado a un conjunto de ndmeros, simbolos y
caracteres. Las fuentes suelen poseer distintos tamafos y estilos.

Fuentes de Pantalla: Fuentes que se muestran en la pantalla. Los fabricantes de fuentes

transferibles suelen suministrar fuentes de pantalla cuyo aspecto coincide exactamente

con las fuentes transferibles enviadas a la impresora. Ello garantiza que los documentos
tengan el mismo aspecto en la pantalla que una vez impresos.

Grupo de Programas: Conjunto de aplicaciones del Administrador de
programas. El agrupamiento delas aplicaciones facilita su localizacion cuando
se desea iniciarlas
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Hardware: Descripcion técnica de los componentes fisicos de un equipo
de computacion.

Icono: Representacion grafica de un elemento en Windows, por ejemplo,

una unidad, un directorio, un grupo, una aplicacion o un documento. Un
icono de aplicacion puede ampliarse y convertirse en una ventana cuando se
desee utilizar la aplicacion.

ID de Computadora: Nombre que identifica una computadora dentro de un ID
de red determinado.

Impresora: Local Impresora conectada directamente a uno de los puertos de la
computadora.

Informacién: Significado que puede deducirse de los datos.

Interfaz: Es la manera de como se comunica la computadora con la persona, por medio
de diferentes modos como, ventanas o grafica.

Internet: Es la agrupacion de redes interconectadas mas grande del mundo. Incluye redes
universitarias, corporativas, gubernamentales y de investigacion alrededor del mundo.
Millones de sistemas y personas se encuentran conectados a Internet a traves de estas
redes. Usted se puede conectar a Internet por medio de un proveedor de servicios de
Internet.

Lenguaje de Consulta SPARQL. Sirve pararealizar consultas sobre las tripletas
a los repositorios de datos semanticos.

Légica de unificacidon: Relne las diferentes ontologias y lenguajes de reglas.

También realiza inferencias comunes en el significado de los datos.

Mapeo: es una técnica de programacion para convertir datos entre el sistema de tipos
utilizado en un lenguaje de programacion orientado a objetos y la utilizacién
de una base de datos relacional como motor de persistencia.

Maximizar: Ampliar una ventana a su tamafio maximo, utilizando el boton
"Maximizar" (situado a la derecha de la barra de titulo) o el comando
Maximizar del menu Control.

Menu: Lista de comandos disponibles en una ventana de aplicacion. Los nombres de los
menus aparecen en la barra de mends, situada cerca de la parte superior de la ventana. El
menu Control, representado por el cuadro del mena Control que se encuentra a la
izquierda de la barra de titulo, es comdn a todas las aplicaciones para Windows. Para abrir
un menu basta con seleccionar el nombre del mismo.

Minimizar: Reducir una ventana a un icono por medio del boton "Minimizar" (situado a
la derecha dela barra de titulos) o del comando Minimizar del mend Control.

140



Monitor: Un dispositivo de presentacion que convierte las sefiales eléctricas procedentes
de la computadora en puntos de luz en la pantalla para formar una imagen.

Nombre de Usuario: La secuencia caracteres que lo identifica. Al conectarse a una
computadora, generalmente necesita proporcionar su nombre y contrasefia de
usuario. Esta informacion se usa para verificar que usted esté autorizado para
usar el sistema.

Namespaces: Es un contenedor abstracto que agrupa uno o mas identificadores
y sirve para evitar conflictos entre los URIs definidos por los usuarios.

Pantalla: CRT. Unidad de representacion visual.

Programas Utilitarios: programas elaborados, de facil manejo, que permiten al
usuario utilizar la computadora para determinado trabajo, por medio de opciones
que se presentan a través de un menu.

Proof: Explica los resultados de la inferencia y la procedencia de los datos

Puerto: Conexion o enchufe utilizado para conectar un dispositivo a la computadora, por
ejemplo una impresora, un monitor o0 un moédem. La informacién se envia desde la
computadora al dispositivo a través de un cable.

Ontologias: En ciencia de la computacion y ciencia de la informacion, una
‘ontologia es una definicion formal de tipos, propiedades, y relaciones entre
entidades que realmente o fundamentalmente existen para un dominio de
discusion en particular. Es una aplicacion préctica de la ontologia filosofica,
con una taxonomia.

OWL.: Lenguaje Web de Ontologias ofrece una explicacion detallada de en qué consiste
este lenguaje, para qué se usa y cuales son los conceptos fundamentales empleados por

dicho lenguaje.

RDF: Es un marco de descripcion de recursos basado en tripletas las cuales
contienen un sujeto, un predicado y un objeto

Recurso Compartido: Cualquier dispositivo, conjunto de datos o programa
utilizado por mas de un dispositivo o programa. Se denomina recurso
compartido a cualquier recurso al que puedan accederlos usuarios de la red,
tales como directorios, archivos, impresoras y canalizacién con nombre.

Red: Es un enlace de computadoras, que van a estar interconectadas a través de un
cableado.

Ruta de acceso: Especifica la localizacion de un archivo dentro del arbol de directorios.
Por ejemplo, para especificar la ruta de acceso de un archivo llamado LEAME.WRI
situado en el directorio WINDOWS de la unidad C, debera escribir c:\windows\leame.txt.

141



Servidor: En general, un servidor es una computadora que proporciona recursos
compartidos a los usuarios de la red, como archivos e impresoras compartidos.

Seleccionar: Marcar un elemento con el fin de ejecutar sobre el mismo una

accion sub siguiente. Generalmente, se seleccionan los elementos haciendo click

en los mismos con el Mouse (raton) o presionando una tecla. Después de
seleccionar un elemento, debera elegir la accion que desee aplicar sobre el mismo.

Sistema: Es un conjunto de componentes que interactdan.

Software: Especificacion a los administradores de los equipos de computacién, forma
I6gica.

Sombrear: Marcar con la punta del Mouse, también se lo denomina marcar.

Subdirectorio: Directorio contenido en otro directorio.

Taxonomias RDFS: Resources Description Framework Schema (RDFS) o RDF
esquema es una extension seméantica de RDF que introduce los elementos
basicos para la descripcion de vocabularios.

Teclado: Unidad de entrada asociada normalmente a una pantalla.

Teclas de direccion: En el teclado de la computadora, las teclas de direccion
son las que se utilizan para moverse por la pantalla. Cada una de estas teclas tiene el
nombre de la direccidn hacia la cual apunta la flecha. Estas teclas son FLECHA ARRIBA,
FLECHA ABAJO, FLECHA IZQUIERDA y FLECHA DERECHA.

Teclas de Funcion: Botones del teclado que se emplean para iniciar comandos, por
ejemplo, F1,F12.

Trust: Confianza en que el sistema pueda trabajar correctamente y sea capaz de explicar
lo que esta haciendo, se pueden incluir redes de confianza entre varias fuentes de datos.

UNICODE: Es el conjunto de caracteres internacionales est_andar usado en la

web semantica.

Uniform Resource Identifer (URI): De sus siglas en inglés, corresponde a un
Identificador Uniforme de Recursos, que como su nombre lo indica, sirve para identificar
los recursos y conceptos disponibles en la Web.

Ventana: Area rectangular en la pantalla en la que aparece una aplicacion o un
documento. Las ventanas pueden abrirse, cerrarse 0 moverse, y la mayoria de
ellas también puede cambiar de tamafio. Se pueden tener abiertas varias
ventanas a la vez y a menudo es posible reducir una ventana a un icono, o
ampliarla para que ocupe todo el escritorio.

Ventana de Directorio: Ventana del Administrador de archivos que muestra el contenido
de un disco. En esta ventana aparece tanto el arbol de directorios como el contenido del
directorio actual. Una ventana de directorio es una ventana de documento que se puede
mover, cambiar de tamario, reducir o ampliar.
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Ventana de Impresora: Muestra la informacion de una de las impresoras que se ha
instalado o la que se ha conectado. Para cada impresora podra ver los documentos que
estan esperando ser impresos, los usuarios a quienes pertenecen, su tamafio e informacion
adicional.

Web 2.0: comprende aquellos sitios web que facilitan el compartir informacion,

la interoperabilidad, el disefio centrado en el usuario y la colaboracion en la World Wide
Web. Un sitio Web 2.0 permite a los usuarios interactuar y colaborar entre si
como creadores de contenido generado por usuarios en una comunidad virtual.
Ejemplos de la Web 2.0 son las comunidades web, los servicios web,
las aplicaciones Web, los servicios de red social, los servicios de alojamiento
de videos, las wikis, blogs, mashups y taxonomias.

Web 3.0: €S una expresion que se utiliza para describir la evolucion del uso y la interaccién
de las personas en internet a través de diferentes formas entre las que se incluyen la
transformacion de la red en una base de datos, un movimiento social con el objetivo de
crear contenidos accesibles por multiples aplicaciones non-browser (sin navegador), el
empuje de las tecnologias de inteligencia artificial, la web semantica, la Web Geoespacial
o la Web 3D

Windows: Interfaz grafica de usuario desarrollada por Microsoft para uso de
computadoras IBM y compatibles.

World Wide Web (WWW): La World Wide Web (en espafiol: Red Mundial), es un
sistema basado en hipermedios que facilita examinar cuando se busca informacién en
Internet. La informacion disponible en la World Wide Web es presentada en paginas Web.
Una pagina de la Web puede contener texto y graficas que pueden ser vinculadas a otras
paginas. Estos hipervinculos le permiten navegar en una forma no-secuencial a través de
la informacion.

XML Es un lenguaje de marcado extensible usado para compartir recursos a
través de Internet o entre aplicaciones.
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8.4. Encuestas
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Objetivo: Determinar el grado de satisfaccion de los usuarios al uilizar el Sistema Gestién de

Salud.
Marque con una X

Incluye informacion relevante, necesaria y sencila

Almacena exitosamente los datos registrados
Utiliza palabras, frasas y conceptos famillares.
Slgue convenciones del mundo real

Usa objetos, acciones ylo opciones para evitar que el
usuario tenga quoneofdu informacion. Ejemplos:

La compesicion de |a pantalla es ls misma en tods la
apicacién. Cada control tiene asignado una anics
funcién y siempre es la misma
Siempre Informa acerca de lo que estd ocurriendo

Permite desh y rehacer acci realizad

Incluye acciones para hacer mas rdpids la intecaccion

{ jes de error exp dos en un lenguaje
com)nyw\dlo mndoelpmbhmnysuoﬂendo
soluciones de forma constructiva

Incluye ayuda para asist al usuario
Provee informacion referente a los datos antes

registrados
Exjete lagibilidad y clandad textual (tipo, color y tamafio
adecuado de la fuente utiizada)

Existe organizacién adecuada del contenido y los
elementos

Permite ngresar al sistema de acuerdo a los roles
asignados

Los 08 registrad den Unicamente a los

madudos asociados o su rol

Las peticiones en el sisterna resultan ripidas.

Observaciones 7
u»?e,,,,,,‘ o@é, _ /mc.' s
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FICHA DE EVALUACION

EVALUADOR:
INSTITUCION:

* Objetivo: Determinar el grado de satisfaccion de los usuarios al utilizar el Sistema Gestion de
Salud.
« Marque con una X

Frecuentemente Pocas  Nunca

veces
1 Incluye informacién relevante, necesaria y sencilla \
2 Almacena exitosamente los datos registrados 4
3 Utiliza palabras, frases y conceptos familiares, ){
4 Sigue convenciones del mundo real. X
5 Usa objetos, acclones y/o opclones para evitar que el
usuario tenga que recordar informacién. Ejemplos: X
menis desplegables, metaforas.
6 Provee objetos visibles e intuitivos X
7 La composicién de la pantalla es la misma en toda la
aplicacion. Cada control tiene asignado una Gnica ){
funcion y siempre es la misma 4
8 Siempre informa acerca de lo que esta ocurriendo X
9 Permite deshacer y rehacer acciones realizadas %
10 Incluye acciones para hacer mas rapida la interaccion 3
" Incluye mensajes de error expresados en un lenguaje
comtin y sencillo, indicando el problema y sugiriendo >(
soluciones de forma constructiva
12 Incluye ayuda para asistir al usuario X
13 Provee informacion referente a los datos antes x
registrados
14 Ewiste legibllidad y claridad textual (tipo, color y tamafio
adecuado de la fuente utilizada) X
15 Existe organizacion adecuada del contenido y los
elementos X
16 Permite ingresar al sistema de acuerdo a los roles >(
asignados
17 Los usuarios registrados acceden Gnicamente a los X
moédulos asociados a su rol.
18 Las peticiones en el sistema resultan rapidas )(
- Observaciones 7
é/ Sugeuma v o@é, . 71e'icr s

. /cj;w L o ves ,anp‘r/' ft'
7o b el meger e g B
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Ministerio

de Salud Publica
FICHA DE EVALUACION
EVALUADOR:
INSTITUCION:
CARGO:
FECHA:

« Objetivo: Determinar el grado de satisfaccion de los usuarios al utilizar el Sistema Gestion de
Salud,

e Marque con una X

Pocas Nunca

Incluye informacién relevante, necesaria y sencilla

2 Almacena exitosamente los datos registrados ><‘
3 Utiliza palabras, frases y conceptos familiares. X
B Sigue convenciones de! mundo real. )(
5 Usa objetos, acciones y/o opciones para evitar que el

usuario tenga que recordar informacion. Ejemplos: )4

menls desplegables, metaforas.

6 Provee objetos visibies e intuitivos )(
7 La composicion de la pantalla es la misma en toda fa

aplicacién. Cada control tiene asignado una Gnica 3(

funcion y siempre es la misma

8 Siempre informa acerca de lo que esta ocurriendo )(
9 Permite deshacer y rehacer acciones realizadas )(

10 Incluye acciones para hacer mas rapida la interaccion

1" Incluye mensajes de error expresados en un lenguaje

comtin y sencillo, indicando el problema y sugiriendo )(
soluciones de forma constructiva
12 Incluye ayuda para asistir al usuario X
13 Provee informacién referente a los datos antes X
registrados b 4
14  Existe legibilidad y claridad textual (tipo, color y tamafio X
adecuado de |a fuente utilizada)
15 Existe organizacion adecuada del contenido y los
elementos ps
16 Permite ingresar al sistema de acuerdo a los roles e
asignados
17 Los usuarios registrados acceden Gnicamente a los N
modulos asociados a su rol.
18 Las peticiones en el sistema resultan rapidas. X

- Observaciones 2
“ ESTA BIEM ' EXCELEMNTE TRABANC
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8.5. Certificados

ﬁ Ministerio \ 7 1
% Salud Publica

INGENIERIA DE SISTEMAS
Y COMPUTACION

CERTIFICACION

A quien interese:

A peticion verbal de la parte interesada, el suscriptor DIRECTOR DEL CENTRO DE SALUD-
LICTO centifica:

Que las seiioritas Maria Alexandra Guamdn Parra con CC: 060417306-2 y Miriam Rocio
Yambay Choca con CC: 060420519-5 egresadas de la escuela de Ingenieria de Sistemas y
Computacion de la UNACH, desamrollaron el Sistema [lamado “Gestion Salud” en nuestras
instalaciones.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, facultando al interesadas hacer uso del
presente en lo que creyvera conveniente.

DIRECTOR DEL CENTRO DE SALUD-LICTO
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Ministenc

de Salud Publica

CERTIFICACION
DE ACTA DE ENTREGA DEL
SISTEMA GESTION SALUD

A quien interese:

A peticién verbal de la parte interesada, el suscriptor DIRECTORA DEL CENTRO DE SALUD
LICTO certifica:

Que las sefioritas Miriam Rocio Yambay Choca C.I 060420519-5 y Maria Alexandra Guaman
Parra con C.T 060417306-2 egresadas de la escuela de Ingenieria en Sistemas y Computacion de la
UNACH, hacen la entrega del Sistema llamado “Gestion Salud” con sus respectivos manuales
Usuario y Técnico con un cd de respaldo con los mismo manuales,

La aplicacion GESTION SALUD-LICTO fue desarrollado como trabajo de tesis de la UNACH a
cargo de las sefioritas ya mencionadas.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, facultando a las interesadas hacer uso del
presente documento en lo que creyera conveniente.

Atentamente

M LtC O muUnAL
C ) Ov2e555148

Dra. Rebeca Moncada Godoy

DIRECTORA DEL
CENTRO DE SALUD LICTO
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