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Resumen

Luego de un andlisis de datos de la Cl'inica Odontoldgica de la Universidad Catolica de
Santa Mar’ia se identificaron problemas asociados al control de pacientes, control de
materiales, exactitud en la gestiéon financiera y gestion desde un enfoque academico de los
alumnos; se encontro ademas un proceso tradicional sin control y verificacion de informacion
de pacientes, con procesos fundamentales no integrados, y no automatizados que generan
retraso, finalmente se tienen una estrategia de planificacion tradicional que genera desorden y
sobrecostos.

En este contexto se propone, un modelo para la Automatizacion de Procesos Transaccionales
de la Clinica Odontolégica Santa Mar’ia realizado con Rational Unified Process en cuatro
capas. Una capa de negocio modela los subsistemas de gestion financiera, Materiales, y
usuarios; se extiende una capa inteligente usando el paradigma de Razonamiento Basado en
Casos y el concepto de similaridad a un conjunto de eventos para el pronostico y cadenas
de marcov de grado 1 para la relacion del evento futuro con su anterior observado. Se usa la
distancia euclidiana multidimensional para realizar el pronostico supervisado; todo ello con el

objetivo de contribuir a mejorar la gestion de informacion y el planeamiento de presupuestos.
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Abstract

After an analysis of data from the Dental Clinic of the Catholic University of Santa
Maria was identified problems associated with patient monitoring, material control,
accuracy in financial management and management from an academic focus of students,
was found also a process no fraditional control and verification of patient information,
with key processes are not integrated, automated and generate delay, they finally have
a traditional planning strategy that generates disorder and cost overruns.

In this context, proposes a model for transactional process automation Dental Clinic Santa
Maria made with (Rational Unified Process) in four layers. A layer model business financial
management subsystems, materials, and users, extending an intelligent layer using the
paradigm of Case-Based Reasoning and the concept of similarity to a set of events for the
prognosis and Marcov chains of grade 1 for the relationship of the future event with
previous observations. Euclidean distance is used for forecasting multidimensional
supervised, all with the aim of contributing to improving information management and budget

planning.
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1.1. Contexto y Motivacion

En el proceso de modernizacion de la cl'inica. se prevee la automatizac 16n de procesos
transaccionales. En un andlisis previo se encontro que la Clinica Odontolégica no cuenta
con un sistema informatico consistente, se necesita crear nuevas estrategias enfocadas
al incremento de la calidad de servicio, control de procesos, analizar sus fortalezas
y debilidades, tomar en cuenta sus oportunidades y amenazas para poder as’I crear
ventajas que lo encamine hacia un mejor escenario, una de ellas es la innovacion en
tecnoloa’1a de informacién. Para la CI’ Inica Odontoldgica es vital la existencia de una

gran comunicacion interna en los procesos que se realizan y externa con sus pacientes
y proveedores y ademas es importante que el flujo de informacién cada vez sea maés
rapido para que se puedan identificar los problemas en el menor tiempo posible y
se puedan tomar decisiones oportunas para resolverlos. La propuesta de un sistema
informéatico para la Cl'inica Odontolégica contribuird en la automatizacon de procesos

transaccionales y el uso de un motor de pronostico potenciara la planificacion.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

1.2. CASO DE ESTUDIO : LA CLINICA ODONTOLOGICA DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA 2

1.2. Caso de Estudio : La Cl'inica Odontoldgica de la Uni-

versidad Catoélica de Santa Mar’i1a

La Cl'inica Odontolégica es un centro médico dental donde los alumnos de la Uni-
versidad Catoélica de Santa Mar’la pueden hacer sus practicas brindando a sus pacientes
diagnosticos precisos, procedimientos integrales y personalizados con tecnolog'ia de pun-
ta, cuyos precios son accesibles. Con el objetivo de mejorar el estado de salud bucal de
los pacientes y mejorar la capacidad profesional de los alumnos [4]. En la Cl'inica, com-
puesta por varias especialidades, existe una comunicacion deficiente docente-alumno
debido a un ineficiente flujo de informacién y procesos no automatizados. Un estu-
dio experimental implica tomar mediciones del sistema de la Clinica Odontolégica de
la UCSM bajo estudio, manipular el sistema y luego tomar mediciones adicionales u-
sando el mismo procedimiento para determinar si la manipulacion ha modificado los

valores de las mediciones.

1.3. Problema

En un analisis situacional de la Cl'inica Odontologica Universidad Catélica de Santa Mar’i1a
permitié identificar problemas asociadas al control de pacientes, control de materiales, exactitud
en la gestion financiera y gestion de alumnos, esto crea las necesidades asociadas de
automatizar varias tareas y mejorar la exactitud, confiabilidad, eficiencia, calidad en la
informacién y los procesos fundamentales de la cl'inica Odontolégica [4] Los datos son
recogidos tanto de los pacientes , tratamientos, alumnos, docentes , diagnésticos , y otros datos
manipulables las cuales son correlacionadas entre predictores y la respuesta son
investigadas para obtener y pronosticar informacion para toma de decisiones futuras las
cuales pueden beneficiar tanto la Clinica Odontolégica como la misma Universidad Catélica
de Santa Mar’ia.

Por ejemplo. Los responsables de los materiales (proveedur’ia) no se tiene bien
definido los procesos de abastecimiento lo cual genera un desorden en el control de
entrada y salida de los materiales y esto genera retraso en los turnos de los alumnos,

pues a media de la semana falta algiin material y se tiene que reorganizar los turnos o
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se tiene parar el tratamiento del paciente ocasionando disgusto por el incumplimiento por
parte de una buena gestion en los materiales.

Por otro lado no se tiene un proceso de comunicacién entre los alumnos con sus pacientes
sobre sus controles, pagos, etc. Lo que ocasiona que el alumno pierda su turno que implica
ademaés la calificacion en el semestre. El sistema odontolégico permitird que estos pacientes
estén controlados mediante una agenda virtual el cual tendra una estrecha comunicacion con
el paciente.

Ademaés, No se tiene un control y verificacion de los precios de los tratamientos a los
pacientes determinando también que el alumno es también es el quien paga por los materiales
recibidos.

En consecuencia, los procesos fundamentales no integrados, no automatizados y
sobre todo que generen una informacion de calidad demanda tiempo y dedicacion de
las personas encargadas, y generan retraso en los procesos de la cl’inica de odontolégica.

Simplificando la problemética de cualquier cl'inica universitaria, la comunicacion
fluida entre los procesos integrados, calidad de informacién es necesario tanto en ma-
teriales, stock de almacén y como para el pago a los proveedores, el cual también la
intearacion del alaoritmo de pronésticos o estad”Isticos pobra solucionar la mavor” ' de
estos problemas con decisiones futuras las cuales llevaran a que se minimicen muchos de

estos problemas las cuales en la actualidad la Cl'inica Odontologica sufre.

1.3.1. Definicion del Problema

Existe una perdida de informacion de usuario y mala gestién de presupuestos en el
drea de procuradur’ia, producido por el uso de métodos tradicionales de gestion de la
informacién y un enfoque de abastecimiento basado en pedidos a partir de la escases

de stock

1.3.2. Detalle del Problema

Se ha encontrado un crecimiento desordenado y perdida de la informacion en la
CI'Inica Odontoléaica de Santa Mar~ '@ POr causas de una metodologia tradicional de
gestion; de informacion de procesos que no se encuentran automatizados, para una

institucion como UCSM la perdida de informacion en vital para la comunicacion entre
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1.4. JUSTIFICACION 4

los diferentes usuarios que forman parte de ella para lo cual un sistema que autom-
atize estos procesos sera muy conveniente para esta institucion, junto a un motor de
prondsticos que permitira obtener reportes el estado de estos procesos para la toma de
decisiones futuras dando as’I una solucién, la cual es implementar un sistema de escrito-
rio de la cl'inica la cual sera utilizado por los docentes y alumnos para ver que procesos
estan realizando juntamente con un motor de pronéstico ,que los procesos de la cl'inica
se encuentran completamente automatizados y ademas que el nivel estrategico de la

institucion puedan obtener informacion para poder tomar decisiones futuras.

1.4. Justificacion

Se evidencia una perdida de pacientes generado por un mala gestion de servicio,
la mala gestion de presupuestos que genera un incremento de costos .Resolver estos
problemas permitird mejorar la calidad de servicio , apoyar la innovacién dentro de la
cl’inica, lograr ventajas competitivas, fiabilidad de la informacion financiera y apoyo a

. e ik . la.
la toma de futuras decisiones de la cl'Iinica odontol6aica de Santa Mar

1.5. Objetivos

Proponer un modelo de sistema para la automatizacion de procesos transaccionales

potenciado por un motor de pronéstico a partir de Razonamiento Basado en Casos.

1.5.1. Objetivos Espec’ificos
1. Mejorar el manejo de la informacion.
2. Optimizar la gestion de presupuesto.
3. Desarrollar un prototipo del modelo.

4. Analis y Disefio del motor de pronostico a partir de Razonamiento Basado en

Casos.

5. Proponer pruebas para la evaluacion futura del sistema.
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1.6. Alcances

Se espera que este modelo pueda contribuir en la mejora de la gestion de la informacién
y el planeamiento de presupuestos, la finalidad es ofrecer una mejor calidad de servicio a los
pacientes, con el apoyo e innovacion de tecnologias de informacion, y asi lograr ventajas
competitivas, fiabilidad de informacion financiera a traves de informes y reportes sobre
transacciones de procesos, para la toma de decisiones en la clinica odontologica de la

Universidad Catolica de Santa Maria

1.7. Hipotesis

La propuesta contribuird a reducir la perdida de informacion de usuarios y la mala gestion
de presupuestos implementando un modelo de sistema para la automatizacion de procesos
transaccionales potenciados por un motor de pronostico a partir de Razonamiento Basado en

Casos.

1.8. Variables

1.8.1. Variables Independientes

RBC (Razonamiento Basado en Casos) RUP (Proceso Unificado de Rational)

1.8.2. Variables Dependientes

Modélo de sistema para la automatizacion de procesos transaccionales potenciado por un

motor de pronostico,
1.9. Indicadores

1. Manejo de informacion de usuarios

2. Manejo de informacion de usuarios diferenciados (Docentes, Alumnos y personal

apoyo)

3. Manejo y gestion de informacion de tratamientos
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4. Manejo y gestion de informacion de insumos
5. Manejo y gestion de presupuestos

6. Manejo y gestion de informacion academica
7. Manejo y control de informacion de pacientes
8. Gestion de Pronosticos de pacientes

9. Gestion de Pronosticos de materiales
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2.1. Antecedentes

A continuacion se presenta un repaso Historicos de los Sistemas Transaccionales desde

la decada de los 80s hasta la actualidad.

2.1.1. Repaso Historicos Sistemas Transaccionales en los 80s
Generacion Cero (década de 1940)

Los primeros sistemas transaccionales no pose’lan sistemas operativos. Los usuarios
ten’1an completo acceso al lenguaje de la maquina. Todas las instrucciones eran codificadas

a mano. [1]

Primera Generacion (década de 1950)

Los sistemas transaccionales disefiados a partir de S.O. en los afios cincuenta fueron
hechas para hacer mas fluida la transicion entre trabajos. Antes de que los sistemas
fueran disefiados, se perd’la un tiempo entre la terminacion de un trabajo y el inicio
del siguiente. Este fue el comienzo de los sistemas de procesamiento por lotes, donde

los trabajos se reun’ian por grupos o lotes. Cuando el trabajo estaba en ejecucion, este
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tenia control total de la maquina. Al terminar cada trabajo, el control era devuelto al
sistema operativo, el cual limpiaba y le"1a e iniciaba el trabajo siguiente.

Al inicio de los 50’s esto hab’ia mejorado un poco con la introduccién de tarjetas
perforadas (las cuales serv’ian para introducir los programas de lenguajes de maquina),
puesto que ya no hab’ia necesidad de utilizar los tableros enchufables.

Ademas el laboratorio de investigacion General Motors implemento el primer sis-
tema operativo para la IBM 701. Los sistemas de los 50’s generalmente ejecutaban una
sola tarea, y la transicion entre tareas se suavizaba para lograr la maxima utilizacion
del sistema. Esto se conoce como sistemas de procesamiento por lotes de un sélo flujo,
ya que los programas y los datos eran sometidos en grupos o lotes.

La introduccion del transistor a mediados de los 50’s cambié la imagen radicalmente.

Se crearon maquinas suficientemente confiables las cuales se instalaban en lugares
especialmente acondicionados, aunque solo las grandes universidades y las grandes cor-
poraciones o bien las oficinas del gobierno se pod‘ian dar el lujo de tenerlas.

Para poder correr un trabajo (programa), ten’ian que escribirlo en papel (en Fortran
o] erﬁenquaie ensamblador) v después se perforar’ia en tarietas. Enseauida se llevar’
la pila de tarjetas al cuarto de introduccion al sistema y la entregar’ia a uno de los
operadores. Cuando la computadora terminara el trabajo, un operador se dirigir'ia a la
. 1a al cuarto de salida, para que la recogiera

impresora v desprender’ia la salida v la llevar
el programador. [1]

Segunda Generacion (a mitad de la década de 1960)

La caracter’istica de los sistemas transaccionales orientados al S.O. fue el desarrollo de los
sistemas compartidos con multiprogramacién. En los sistemas de multiprocesamiento se
utilizan varios procesadores en un solo sistema computacional, con la finalidad de
incrementar el poder de procesamiento de la maquina.

En la segunda generacion, el programa del usuario especificaba tan solo que un
archivo iba a ser escrito en una unidad de cinta con cierto numero de pistas y cierta
densidad. Se desarrollo sistemas compartidos, en la que los usuarios pod’ian acoplarse

directamente con el computador a través de terminales. Surgieron sistemas de tiempo
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real, en que los computadores fueron utilizados en el control de procesos industriales.

Los sistemas de tiempo real se caracterizan por proveer una respuesta inmediata. [1]

Tercera Generacion (mitad de década 1960 a mitad década de 1970)

Se inicia en 1964, con la introduccion de la familia de computadores Sistema/360
de IBM. Los computadores de esta generacion fueron disefiados como sistemas para
usos generales . Casi siempre eran sistemas grandes, voluminosos, con el propésito
de serlo todo para toda la gente. Eran sistemas de modos multiples, algunos de ellos
soportaban simultdneamente procesos por lotes, tiempo compartido, procesamiento de
tiempo real y multiprocesamiento. Eran grandes y costosos, nunca antes se hab’ia cons-
truido algo similar, y muchos de los esfuerzos de desarrollo terminaron muy por arriba
del presupuesto y mucho después de lo que el planificador marcaba como fecha de

terminacion.[1]

Cuarta Generacion (mitad de década de 1970 en adelante)

Los sistemas de la cuarta generacion constituyen el estado actual de la tecnolog’ia.
Muchos disefiadores y usuarios se sienten aun incémodos, después de sus experiencias
con los sistemas operativos de la tercera generaciéon. Los sistemas de seguridad se ha
incrementado mucho ahora que la informacion pasa a través de varios tipos vulnerables
de I'ineas de comunicacion. La clave de cifrado esta recibiendo mucha atencion; han sido
necesario codificar los datos personales o de gran intimidad para que; aun si los datos
son expuestos, no sean de utilidad a nadie mas que a los receptores adecuados.

El concepto de maquinas virtuales es utilizado. El usuario ya no se encuentra interesado en
los detalles f'isicos de sistema de computacion que esta siendo accedida. En su lugar, el
usuario ve un panorama llamado maquina virtual creado por el sistema operativo. Los
sistemas de bases de datos han adquirido gran importancia. Nuestro mundo es una sociedad
orientada hacia la informacién, y el trabajo de las bases de datos es hacer que esta
informacion sea conveniente accesible de una manera controlada para aquellos que tienen

derechos de acceso. [1]
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Sistemas de informacion para Clinicas

Los sistemas clinicos hospitalaria o sistemas de informacion en salud (siglas: SIH, o HIS en
inglés), denominado también expediente electronico, pese a que este ultimo es soélo la parte
cl’inica del proceso.

Consiste en un programa o programas de computo instalados en un centros Medico. Estos
permiten:

Llevar un control de todos los servicios prestados a los pacientes. Obtener estad’isti-
cas generales de los pacientes. Obtener datos epidemiolégicos. Detallar el coste de la
atencion prestada a cada paciente. Llevar un estricto expediente cl'inico en forma elec-
tronica. Existen diversos esfuerzos en el area. Dentro de los mas conocidos se encuentra
el proyecto de coddigo libre Care2x, y luego algunos institucionales del gobierno me-
xicano como el Sistema de Informaciéon para la Gerencia Hospitalaria (SIGHO) y el
Sistema de Administracién Hospitalaria con RFID (SAHR), el cual ha sido desarrolla-
1as de la Informacion de la Universidad Auténoma de

do por la Maestr’1a en Tecnoloa”
Baja California (UABC).

2.1.2. Estado Actual Sistemas transaccionales

Los sistema transacciones actuales son ONLINE, es decir captura la informacién
que se produce cuando ocurre una transaccion, se tiene algunos problemas sin proce-
sarlos son la cara que ve el cliente (front-end). Ej.: Control automatico (ascensores),
codigo de barra (control de inventario, para este sistema debe existir acuerdo entre
quienes lo usan para estandarizar los codigos y saber a que se referencia cada uno ),
lector de banda magnética (cajero automatico, ), punto de venta (POS, en superme-
rcados y tiendas de retail), etc. Un buen sistema transaccional debe capturar toda la
informacién oportunamente. Algunas de estas aplicaciones requieren un software y/o

hardware especial. [13]
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2.2. Estado del Arte

En esta seccion presentamos otros sistemas de automatizacion para los procesos

transaccionales de clinicas odontoldgicas y dentales

2.2.1. Sistemas Informaticos para Cl inicas Dentales CELDAS

Es un sistema de gestion integral para clinicas dentales, comercialmente se llama
Dr. Tooth; permite trabajar con multiples gabinetes. Es un sistema dinamico, es decir,
esta en constante desarrollo, cuenta con un equipo de profesionales de odontologia que
permiten que el sistema se adapte a las posibles nuevas exigencias del sector.
El sistema permite gestionar informacion de pacientes a nivel médico y contable. Tiene
un programa que permite el envio masivo de Sms (mensajes cortos a moviles) a los

pacientes para recordatorio de citas, recordatorios de revisiones, felicitaciones, etc. [3]

Funcionalidades Basicas

= Ficha Pacientes: Estructurado de manera que las principales fichas y funciones

relacionadas al pacientes estan agrupadas en una ficha. vea la fig 2.1
= Agenda: Control de sus pacientes

= Correspondencia : A traves de mensajes de texto se llega a contactar a los pa-

cientes.

= Proveedores : Manejo y gestion de informacién de proveedores de materiales que se

utilizan para los tratamiento.

= Datos : Adminsitracion de datos de los usuarios .

2.2.2. Sistemas Informaticos para Cl inicas Dentales Gbsystems

Es un programa de gestidon y administracion odontolégica que controla la parte médica
como la contable y comercial, como as’I también a aumentar la imagen y prestigio del

profesional.
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Figura 2.1: Gestion de usuarios, sistema CELDAS

Puede utilizarse como un software odontolégico independiente para cada uno, tanto para la

Agenda de Citas, registro de Tratamientos, Pagos, etc. [6]

Funcionalidades Basicas

m Historias Cl'inicas : Control de informacién de estados de paciente. las Especialidades :

Control de tratamientos de acuerdo a las diferentes especialidades.

s Odontogramas : odontogramas virtuales.

Agenda de Citas : Control de citas de los pacientes.
m Pagos : Gestion y control de gastos y pagos .

s Inventario : Control de inventarios.

Emails Masivos a Pacientes : Mantener informado al paciente sobre el estado de su

tratamiento.

= Proveedores : Manejo y gestion de informacién de proveedores de materiales que se

utilizan para los tratamiento.
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2.2.3. Sistemas Informaticos para Cl’inicas Dentales Engenis con

pronostico de presupuesto

Es un software 100% web para la gestién de consultas y clinica odontologica,
esta aplicacion es a través de internet lo que implica que su usuarios trabajen
conjuntamente compartiendo informacién en tiempo real, el sistema maneja toda
la informacion de los paciente ficha clinica, con seguimiento de tratamientos y
evolucion de presupuesto, permite imprimir presupuesto de pago cuya informacion

es segura y confidencial.

El sistema puede controlar el estado financiero, las ganacias y gastos de la clinica
odontologica, con el objetivo hacer sencilla la administracion de la clinica y

incrementar las rentabilidad de la empresa.[5]

» Historias Cl’inicas : Control de informacion de estados de paciente.
» Agenda de Citas : Control de citas de los pacientes.
» Pagos : Gestiéon y control de gastos y pagos .

+ Emails Masivos a Pacientes : Mantener informado al paciente sobre el estado de

su tratamiento.

2.3. Automatizacion de procesos transaccionales

2.3.1. Definicion

Una transaccion es un suceso o evento que se produce en el contexto de un
negocio, y se relaciona con él. Lo relevante de las transacciones es que cada una
ellas supone la creacion y/o modificacion de datos.

Las transacciones pueden ser externas, como el pago de una factura a un
proveedor, o internas, como el env’io de material desde el almacén al area de
fabricacion. [15]

Un sistema de informacién es un conjunto de elementos que interactian

entre s* N el fin de apoyar las actividades de una empresa o negocio.
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El equipo computacional, el hardware necesario para que el sistema de
informacién pueda operar.

El recurso humano que interactua con el Sistema de Informacién, el cual esta
formado por las personas que utilizan el sistema.

Un sistema de informacion realiza cuatro actividades basicas: entrada,

almacenamiento, procesamiento y salida de informacion.

Sistemas TPS (Sistemas de Procesamiento de Transacciones)

TPS recoge y almacena datos sobre las transacciones que realiza la empresa. En
general, interviene en la transaccion generando los documentos que la validan.
En ocasiones, controla decisiones necesarias para completar la transaccion
(verificar crédito, por ejemplo).

Los TPS se disefian en base a las especificaciones detalladas de como ha de
desarrollarse la transaccion y qué datos han de ser registrados conforme a los

criterios de la empresa que los implementa. [10]

2.3.2. Evolucion de los Sistemas de Informacion

De la seccion anterior se desprende la evolucion que tienen los Sistemas de
Informacién en las organizaciones. Con frecuencia se implantan en forma
inicial los Sistemas Transaccionales y, posteriormente, se introducen los Sis-
temas de Apoyo a las Decisiones. Por ultimo, se desarrollan los Sistemas
Estratégicos que dan forma a la estructura competitiva de la empresa.

En la década de los setenta, Richard Nolan, un conocido autor y profesor
de la Escuela de Negocios de Harvard, desarrollé una teor’ia que impacto el
proceso de planeacion de los recursos y las actividades de la informatica.
Segun Nolan, la funcién de la Informatica en las organizaciones evoluciona a
través de ciertas etapas de crecimiento, las cuales se explican a continuacion.
Comienza con la adquisicion de la primera computadora y normalmente se
justifica por el ahorro de mano de obra y el exceso de papeles. Las aplica-

ciones thicas que se implantan son los Sistemas Transaccionales tales como
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néminas o contabilidad. El pequefio Departamento de Sistemas depende en
la mayor'ia de los casos del area de contabilidad. El tipo de administracion
empleada es escaso y la funcion de los sistemas suele ser manejada por un ad-
ministrador que no posee una preparacion formal en el area de computacion.
El personal que labora en este pequefio departamento consta a lo sumo de
un operador y/o un programador. Este ultimo podra estar bajo el régimen
de honorarios, o bien, puede recibirse el soporte de algun fabricante local
de programas de aplicacion. En esta etapa es importante estar consciente
de la resistencia al cambio del personal y usuario que estan involucrados en
los primeros sistemas que se desarrollan, ya que estos sistemas son impor-
tantes en el ahorro de mano de obra. Esta etapa termina con la implantacion
exitosa del primer Sistema de Informacion. Cabe recalcar que algunas or-
ganizaciones pueden vivir varias etapas de inicio en las que la resistencia al
cambio por parte de los primeros usuarios involucrados aborta el intento de
introducir la computador a la empresa.

Etapa de contagio o expansion. Los aspectos sobresalientes que permiten
diagnosticar rapido que una empresa se encuentra en esta etapa son:

Se inicia con la implantacion exitosa del primer Sistema de Informacién

en la organizacion. Como consecuencia de lo anterior, el primer ejecutivo

usuario se transforma en el paradigma o persona que se habra que imitar.

Las aplicaciones que con frecuencia se implantan en esta etapa son el resto

de los Sistemas Transaccionales no desarrollados en la etapa de inicio, tales

como facturacion, inventarios, control de pedidos de clientes y proveedores,
cheques, etc. En este punto suele contratarse a un especialista de la funcion

con preparacion académica en el area de sistemas. Se inicia la contratacion

de personal especializado y nacen puestos tales como analista de sistemas,
analista-programador, programador de sistemas, jefe de desarrollo, jefe de

soporte técnico, etc. Las aplicaciones desarrolladas carecen de interfases au-
tomaticas entre ellas, de tal forma que las salidas que produce un sistema

se tienen que alimentar en forma manual a otro sistema, con la consecuente

irritacion de los usuarios. Los gastos por concepto de sistemas empiezan a
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crecer en forma importante, lo que marca la pauta para iniciar la racionali-

zacion en el uso de los recursos computacionales dentro de la empresa.

Etapa de control o formalizacion. Para identificar a una empresa que transita

por esta etapa es necesario considerar los siguientes elementos:

Esta etapa de evolucion de la Informatica dentro de las empresas se inicia

con la necesidad de controlar el uso de los recursos computacionales a través

de las técnicas de presupuestacion base cero (partiendo de que no se tienen

nada) y la implantacion de sistemas de cargos a usuarios (por el servicio

que se presta). Las aplicaciones estan orientadas a facilitar el control de

las operaciones del negocio para hacerlas mas eficaces, tales como sistemas

para control de flujo de fondos, control de 6rdenes de compra a proveedores,

control de inventarios, control y manejo de proyectos, etc. El departamento

de sistemas de la empresa suele ubicarse en una posicién gerencial, depen-

diendo del organigrama de la Direccion de Administracion o Finanzas. El

tipo de administracion empleado dentro del area de Informatica se orienta

al control administrativo y a la justificacién econdémica de las aplicaciones a
desarrollar. Nace la necesidad de establecer criterios para las prioridades en

el desarrollo de nuevas aplicaciones. La cartera de aplicaciones pendientes

por desarrollar empieza a crecer. En esta etapa se inician el desarrollo y la
implantacion de estandares de trabajo dentro del departamento, tales como:
estandares de documentacion, control de proyectos, desarrollo y disefio de
sistemas, auditor’ia de sistemas y programacion. Se integra a la organizacion

del departamento de sistemas, personal con habilidades administrativas y
preparado técnicamente. Se inicia el desarrollo de interfases automaticas en-

tre los diferentes sistemas.

Etapa de integracion. Las caracteristicas de esta etapa son las siguientes:
La integracion de los datos y de los sistemas surge como un resultado directo
de la centralizacion del departamento de sistemas bajo una sola estructura
administrativa.Las nuevas tecnolog’ias relacionadas con base de datos, sis-
temas administradores de bases de datos y lenguajes de cuarta generacion,

hicieron posible la integracion.En esta etapa surge la primera hoja elec-
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trénica de calculo comercial y los usuarios inician haciendo sus propias apli-
caciones. El costo del equipo y del software disminuyé por lo cual estuvo
al alcance de mas usuarios. En forma paralela a los cambios tecnolégicos,
cambié el rol del usuario y del departamento de Sistemas de Informacion.
El departamento de sistemas evolucion6 hacia una estructura descentra-
lizada, permitiendo al usuario utilizar herramientas para el desarrollo de
sistemas. Los usuarios y el departamento de sistema iniciaron el desarrollo
de nuevos sistemas, reemplazando los sistemas antiguos, en beneficio de la
organizacion.

Etapa de administracion de datos. Entre las caracter’isticas que destacan en esta

etapa estan las siguientes:

El departamento de Sistemas de Informacion reconoce que la informacion es un
recurso muy valioso que debe estar accesible para todos los usuarios. Para poder
cumplir con lo anterior resulta necesario administrar los datos en forma apropiada,
es decir, almacenarlos y mantenerlos en forma adecuada para que los usuarios
puedan utilizar y compartir este recurso. El usuario de la informaciéon adquiere
la responsabilidad de la integridad de la misma y debe manejar niveles de acceso
diferentes.

Etapa de madurez. Entre los aspectos sobresalientes que indican que una
empresa se encuentra en esta etapa, se incluyen los siguientes:

Al llegar a esta etapa, la Informatica dentro de la organizacion se encuen-

tra definida como una funcién basica y se ubica en los primeros niveles del
organigrama . Los sistemas que se desarrollan son Sistemas de Manufactura
Integrados por Computadora, Sistemas Basados en el Conocimiento y Sis-

temas Expertos, Sistemas de Soporte a las Decisiones, Sistemas Estratégicos

y, en general, aplicaciones que proporcionan informacion para las decisiones

de alta administracién y aplicaciones de caracter estratégico. En esta etapa

se tienen las aplicaciones desarrolladas en la tecnolog’ia de base de datos y

se logra la integracion de redes de comunicaciones con terminales en lugares

remotos, a través del uso de recursos computacionales.
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2.3.3. Sistema para el Procesamiento de Transacciones TPS

Los diferentes tipos de S| que debemos desarrollar para cubrir las necesidades de la
empresa, se basan en la utilidad de la informacion solicitada en el proceso de

toma de decisiones.

Sistema para el procesamiento de transacciones. TPS

Sustituye los procedimientos manuales por otros basados en computadora. Trata
con procesos de rutina bien estructurados, incluye aplicaciones para el

mantenimiento de registros.

Sistema de informacién administrativa. MIS

Proporciona la informacién que sera empleada en los procesos administra-
tivos.
Trata con el soporte de situaciones de decisidn bien estructuradas. Es posible

anticipar los requerimientos de informacion mas comunes.

Sistema para el soporte de decisiones. DSS

Proporciona la informacién a los directivos que deben tomar decisiones sobre
situaciones particulares. Apoyan la toma de decisiones en circunstancias que no

estan bien estructuradas.

Estos Sistemas permiten establecer rutas para el manejo de las transacciones,
indicando que debe buscar, y que se debe hacer cuando se presente una
excepcidn. Los procedimientos para el proceso de transacciones se denominan

" procedimientos de operacion estandar”.

2.3.4. Sistemas de Software Odontoldgico

En la actualidad los sistemas de software Odontoldgicos son disefiados para
satisfacer las necesidades de archivo de Historias Cl’inicas de ingreso elec-

tronicas (Expedientes) y manejo de Agenda diaria de Turnos por medico
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(Citas) de un Consultorio o Institucion Médica en el que se desempefien uno o
varios profesionales .

En los sistemas Odontologicos los usuarios, que usen el sistema, podran llevar
historias cl'inicas da cada paciente que haya sufrido algun tipo de carié o
problema bucal/dental o que se le hayan incorporado prétesis, tratamientos

que podrian realizarse y una mejor respuesta para sus pacientes, reduciendo

el tiempo de busqueda y almacenamiento en la base de datos.

Con la informacion ingresada podran discutir y obtener una solucion te-
rapéutica y su mejor tratamiento a seguir. Mediante las historias cl’inicas

de los pacientes ingresados le permitiran obtener una mejor plataforma de
discusion y obtendran muchas contribuciones de las mismas historias cl’inicas

de paciente.

Le permiten almacenar tambien todo tipo de imagenes, fotos videos filmaciones,
todo tipo de radiografias de cada uno de los pacientes. Teniedo asi un historial
fotografico y radiografico muy amplio y que le servira como material de estudio e

informacion

2.4. Clinica Odontolégica de la Universidad Catdlica

de Santa Mar’i1a

2.4.1. Resefa Historica de la Facultad de Odontologia

En la década de los afios 60 en Arequipa exist’ia solo una universidad donde
exist'1a la carrera profesional de Odontoloa” '® la mayor'ia de odontologos que
ejerc’ian la profesion eran egresados de las universidades de San Marcos (Lima),
existian otros en San Andrés de la Paz (Bolivia) y una minor’ia de
universidades de Chile y Argentina. Los jovenes arequipeios que deseaban
estudiar la profesion de Cirujano Dentista ten’ian que viajar a la Facultad de
Odontologia de la Universidad Mayor de San Marcos.

Los odontélogos arequipefios en ese entonces presentaron un proyecto para

la creacion de la Facultad de Odontolog” '@ AU€ €nuninicio es presentado a la
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Universidad Nacional de San Agust’in donde no tuvo acogida siendo el Dr.
Héctor Guillén Cusirramos quien presid’ia la Asociacion Odontolégica presenta el
proyecto al Padre Morris siendo creada la Facultad de Odontolog'ia el 27 de
Octubre de 1965 convirtiéndose el Dr. Guillén Cusirramos en el Primer Decano

de la facultad.

Inician sus estudios 136 alumnos (86 varones y 50 mujeres) en Abril de
1966 con una duracion de 6 afios teniendo como primeros docentes en cursos
de carrera a los Drs. Justo Corrales Corrales, Jesus Lopez Salas y Ernesto
Carpio Torres ingresando 4 afios mas tarde a la Cl'inica Odontolégica con
equipos donados por la Sociedad San Vicente de Paul de Oakland California

siendo inaugurada oficialmente la clinica el 27 de Octubre de 1970.

Desde su creacion hasta la fecha nuestras autoridades has aportados varios
cambios en los planes de estudio acorde con nuestra realidad y mejorando
e implementado infraestructura y material bibliografico as’t como mejoras
en la Clinica Odontolégica con el apoyo de las autoridades universitaria
alcanzando a la fecha reconocimiento y prestigio a nivel nacional y en el sur

del pa’is como referente de las demés facultades de odontoloa” & [22]

Dr. Héctor Guillén Cusirramos Dr. Dilman Gallegos Cardenas (dos periodos) Dr.
JesUs Lopez Salas Dr. Roque Carbajal Carpio (dos periodos) Dr. César Lazo
Herrera Dr. Orestes Escalante Torres Dr. José Corrales Lazarte Dr. Juan José
D’1az Zevallos Dr. Hugo Tejada Pradell (dos periodos) Dr. Gaspar del Carpio

Rodr’iguez

En el afo 1999 la Facultad da un salto a nivel académico y se inician los es-
tudios de las Segundas Especialidades iniciando con Ortodoncia y Ortopedia

Maxilar, luego en Odontopediatr’ia, Rehabilitacion Oral, Periodoncia.

A la fecha la facultad cuenta con una Cl"inica Odontoloa” 'a de primer nivel y

acaba de iniciar en simultaneo la 5 especialidades con 10 alumnos por cada
. . . 1a a nivel nacional y en el sur del
una elevando as’i el nivel de la odontoloa y

0aiS 122
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2.4.2. Infraestructura

La clinica Odontologica se encuentra dentro de la Universidad Catolica de
Santa Maria, la infraestructura de la institucion esta conformada por tres pisos
cada uno con ftres salas completamente equipadas con unidades eléctricas
recientemente adquiridas, disefiadas para brindar tratamientos odontoldgicos :

preventivos, interceptivos y restauradores.[22]

Primer Piso

Area de recepcion, Sala de diagndstico, Oficina de Direccidn y sala de espera

con capacidad para 60 personas

Segundo Piso

A rea de proveeduriia ( distribucion del material odontolégico) y Sala de

esterilizacion; que consta de tres salas equipadas con 34 unidades dentales.

Laboratorio de Proétesis

Tercer Piso

A rea de Segundas Especialidades como : ortodoncia y ortopedia maxilar,

rehabilitacion oral, periodoncia Sala de cirug’la equipadas con 2 equipos
dentales y una mesa quirdrgica para intervenciones de baja, mediana y al-
ta complejidad, apoyados por una lampara de luz cial’itica con hemoaspi-
radores de alta succion y un equipo computarizado para anastesia general.

Area de Radioloa’1a con equipos para tomar radioaraf’ las periapicales, bite
wing, oclusales y con un ortopantomografo de ultima generacion ; Sala de

revelado provista con procesador de placas radiograficas.

2.4.3. Mision

Es una institucion académica, cient’ifica, con manejo gerencial dedicada a la

formacioén de profesionales estomatologos competentes concordantes con los
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principios éticos, morales, juridicos y humanitarios orientados a la planificacion
e investigacion cient’ifica y tecnoldgica, en forma dinamica de acuerdo a la
evolucion, promoviendo valores bajo los principios de la fe cristiana.

Es prioridad de la facultad la docencia a nivel de pre-grado fomentando la
capacitacion de los docentes, la productividad académica, el servicio en beneficio
de la comunidad; también la facultad desarrolla estudios de segunda especialidad y
de post-grado formando profesionales de nivel competitivo en el ambito nacional e
internacional.

Nuestros estudiantes desarrollan y ejecutan labores inherentes a la profesion
dentro de un ambiente de armon’ia, integracién y participacién creciendo en
el trabajo como en su formacion integral, para alcanzar las metas propues-
tas asumiendo un rol de liderazgo preponderante frente a los retos que la

sociedad impone.

2.4.4. Vision

Ser una institucion académica formadora de recursos humanos cient’ifica y
tecnolégicamente capacitados en Estomatolog’ia a nivel de pre-grado, post-
grado y segunda especialidad, basados en principios human’isticos, éticos,
morales y sociales, capaces de resolver la problematica de salud bucal de la

poblacion con liderazgo y gestion a nivel nacional e internacional.

2.4.5. Servicios

Diagndstico bucal, Cirug'ia Bucal
Operatoria Dental

Ortodoncia y ortopedia maxilar
Odontopediatr’ia

Periodoncia

Endodoncia

Servicio de protesis : removible, fija

Servicio de radiolog’ '@ * Periapical, panoramica, cefalométrica, tomografica
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Laboratorios de protesis dental en acr’ilicos, metalicas y porcelana

2.5. Sistema actual de la clinica

La clinica odontologica cuenta con un sistema de tesoreria, la cual permite
realizar procesos de cobros de tratamientos, compra de materiales y pago de
pacientes. Sin embargo actualmente la cl’inica odontologica de la una Univer-
sidad Catolica de Santa Maria no cuenta con un sistema de automatizacion
de procesos integral, por lo tanto la mayoria de los problemas que se presen-
tan por causa que la institucion esta atada de una metodologia tradicional

que permite almacenar la informacion en medios fisicos tradicionales .

2.6. Motor de Prondstico

Son técnicas usadas para proyectar un comportamiento futuro de un sistema
a partir del ultimo dato real agregado. Se pueden usar para conocer futuras
demandas, ofertas y diferentes series de datos temporales a corto o largo
plazo [8] [19]. Algunas motores de inferencia usados para el prondstico se
encuentran en el area del softcomputing; son usadas las Redes Neuronales,
Metodos Bayesianos, Otros [14]; en este trabajo se usara un motor con Ra-
zonamiento Basado en Casos, por su capacidad nativa de trabajo con infor-
macioén incompleta o imprecisa y la no necesidad de extracion de un modelo

formal.

2.6.1. Razonamiento Basado en Casos

El Razonamiento Basado en Casos (RBC) es un cuerpo de conceptos y técni-
cas que tocan temas relacionados a la representacion del conocimiento, ra-
zonamiento y aprendizaje a partir de la experiencia[23]. La similaridad es
el concepto que juega un papel fundamental en RBC; esta se define como
una relacion donde el numerador es el numero de atributos que dos objetos

tienen en comun y donde el denominador es el numero total de atributos,
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tal como se ve en la ecuacion 2.1 [21]. Existen otras definiciones para casos

multivalentes, y atributos ponderados [14].

a (AtributosComunes)

a (AtributosComunes) + 8 (AtributosDiferentes)
(2.1)

Similaridadc1,c2 =

Ademas, el Razonamiento Basado en Casos (RBC) o Case Based Reaso-
ning (CBR), es una aplicacion del area de Soft Computing; en este contexto
puede ser definido como un modelo de razonamiento que integra resolucion
de problemas, entendimiento y aprendizaje con procesos de memoria; estas

tareas se realizan en base a situaciones t'ipicas, llamadas casos [14].

Definicion de un caso

También conocido como instancia objeto o ejemplo. Puede ser definido como
una pieza de conocimiento contextualizado que representa una experiencia
significativa. Ensefia una leccion fundamental para el logro de un objetivo

en un sistema, para ejemplos de casos t’Ipicos vea el figura 2.3[14] .

Aprendizaje

Como un subproducto de la actividad de razonamiento, el sistema aprende. El
sistema evoluciona y mejora la competencia y eficiencia de los resultados como
producto de almacenar la experiencia pasada en el sistema y recuperar los casos

pasados en el razonamiento futuro 2.4 .

Ejemplos T Ipicos

Un ejemplo t'ipico es un sistema de diagnostico médico en donde se diagnos-
tica a nuevos pacientes basado la experiencia pasada de los médicos. En esta
situacion, un caso representa a la persona, los s’intomas, y los tratamientos
asociados. Cuando nos enfrentamos a un nuevo paciente, el médico compara

.Intom [ rson nl | ient nterior
los actuales s”M° as de la persona con las de los pacientes anteriores que
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. intomas similares. Para el tratamiento de los pacientes se utiliza, un
ten‘lan s

caso similar modificado y adaptado al nuevo paciente. En la vida real hay
muchas situaciones similares que emplean el paradigma RBC para construir
sistemas de razonamiento, como la recuperacion de leyes anteriores para
nuevos argumentos legales, la determinacion de precios de viviendas sobre
la base de informacién similar a otros bienes reales, la prevision de condi-
ciones climaticas basadas en los registros de series de tiempo anteriores, y
la s’intesis de un programa de produccion de material en base a planes an-
teriores. De los ejemplos anteriores vemos que un sistema de RBC resuelve
problemas nuevos a partir de la adaptacion de las soluciones anteriores a
mayores problemas. Por lo tanto un RBC, implica conservar recuerdos de
los problemas anteriores y sus soluciones y la resolucion de nuevos problemas
en relacién con ese conocimiento.

Historia del RBC El campo del RBC tiene una historia relativamente joven.
Surgié a partir de las ciencias cognitivas; las primeras contribuciones fueron
hechas por Roger Schank en la universidad de Yale [17] [16]. En los afios
de 1993 a 1997 el RBC estaba considerado como un posible modelo de alto
nivel para el procesamiento cognitivo, por ejemplo: como la gente aprende
una nueva habilidad y como los humanos generan una hipdtesis para resolver
una nueva situacion basado en su experiencia pasada. Los objetivos de estas
investigaciones basadas en conocimiento eran construir sistemas de soporte
a la toma de decisiones para ayudar a la gente a aprender. Existen muchos
prototipos construidos en esta época, por ejemplo: Cyrus [11][12], Mediator
[18], Persuader [20], Chef [7], Julia [9] Casey, and protos [2]. La disciplina
nacié oficialmente en 1993 en el primer Workshop on Case Based Reaso-
ning EWCBR-93 hecho en Kaiserslautern, Alemania. Desde entonces se han

tenido innumerables investigaciones en el area.

Funcionamiento

El mecanismo basico de funcionamiento del RBC es la busqueda por simili-

tud. Para un caso problema, el motor busca en su memoria de casos anteri-
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ores (llamado Base de Casos) un caso que tiene el mismo problema que las
especificaciones del caso bajo analisis, vea la figura 2.2. Si el razonador no
puede encontrar un caso idéntico en su base de casos, intentara encontrar un
caso 0 casos que se acerquen mas al caso problema. En situaciones en que
un caso idéntico anterior se recupera, y bajo el supuesto de que su solucion
se ha realizado correctamente, se puede ofrecer como solucién al problema
actual. En la situaciéon mas probable que el caso recuperado no sea idéntico
al caso actual, una fase de adaptacion se produce. Durante la adaptacion, las
diferencias entre el caso actual y los casos recuperados se identifican y luego
la solucion asociada con el caso recuperado se modifica, teniendo en cuenta
estas diferencias. La solucidon devuelta, en respuesta a la especificacion del
problema actual, puede ser juzgada en la configuracién de dominio corre-
spondiente [14]. Componentes Los componentes de un sistema RBC suelen
ser concebidos de manera que reflejen las cuatro etapas t'ipicas separada-
mente (recuperacion, reutilizacion, revisidon y retencion); véase la figura 2.4.
Sin embargo, tal como se ve en la figura 2.2; a un nivel de abstraccién mas
alto, el RBC puede ser visto como un mecanismo de razonamiento, y sus

tres componentes externos:

1. El mecanismo de razonamiento.
2. Condiciones de entrada o problema caso.
3. Salida que define una propuesta de solucion al problema.

4. La memoria de los casos anteriores.

En la mayoriia de los sistemas RBC, el mecanismo de razonamiento se basa
en casos, de forma alternativa es conocido como el solucionador de problemas
o razonador. Su estructura interna, en un nivel abstracto, esta dividida en
dos partes principales: El recuperador de casos y el razonador (véase la
figura 2.3). La tarea del recuperador de casos es buscar el caso apropiado
en la Base de Casos, mientras que el razonador utiliza los casos recuperados
para encontrar una solucion a un problema determinado. Este proceso de

razonamiento en general, implica tanto la determinacién de las diferencias
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Case base
Problem Case-based reasoning Deﬁu_'e::i
case mechanism solution

Figura 2.2: Esquema de un Sistema RBC
[14]

entre los casos recuperados y el caso actual, y la modificacién de la solucion. El
proceso de razonamiento puede o no implicar la recuperacion de casos

adicionales o partes de los casos de la base de casos.

Ciclo de vida del Razonamiento Basado en Casos

El ciclo de vida para la solucién de problemas usando un sistema RBC consta de
cuatro estados.
1. Recuperacion de casos similares de una base de experiencia.

2. Reutilizaciéon de casos mediante copia o integracion de soluciones desde
los casos recuperados.
3. Revision o Adaptacion de la solucién(es) recuperada(s) para resolver el

nuevo problema

4. Retencion de una nueva solucion, una vez haya sido confirmada o vali-

dada.

En muchas aplicaciones practicas, los estados de Reutilizacion y Revision
son dif’iciles de distinguir, y varios investigadores usan solo un estado de

adaptacion que reemplaza y combina ambos. Sin embargo la adaptacién

o



2.6. MOTOR DE PRONOSTICO 28

Case basa u
"

x

Problam Case Case Darived
casa relnever PEASONET solution

=—= Nomal interactions
| =— Possible interactions|

Figura 2.3: Componentes Internos del RBC
[14]

en los sistemas RBC es una pregunta aun abierta porque es un proceso
complicado que intenta manipular los casos solucion. Generalmente, estos
requieren el desarrollo de un modelo causal entre el espacio del problema y el

espacio de la solucién de los casos relacionados.

Como se aprecia en la figura 2.4, los casos almacenados en la librer'ia de casos,
fueron complementados con el conocimiento general, que usualmente son
dependientes del dominio. El soporte puede ser desde muy débil hasta muy
fuerte, dependiendo del tipo de método RBC. Por ejemplo, en un sistema

de diaanéstico un modelo causal de patoloa’ia v anatom” 2 pueden constituir

el conocimiento general. Este conocimiento puede estar representado en la
forma de un conjunto de reglas IF-THEN o algunas pre-condiciones. Cada
estado en el ciclo de vida del RBC esta asociado con algunas tareas de la

figura 2.5.

Vista orientada a tareas

Una vision orientada a tareas es buena para la descripcion de los mecanismos
internos del RBC, a comparacién de la vista orientada a procesos o etapas
del ciclo de vida del RBC que solo proporciona una visiéon global y externa

de lo que esta pasando. Las tareas se establecen en funcién de los objetivos

o
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Problerna

Caso
Racupe- | Caso
rade  |Nueve

Solucién Solucion
Confirmada Sugerida

Figura 2.4: Ciclo de vida de RBC
[14]
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del sistema, y una tarea en particular se lleva a cabo mediante la aplicacion de
uno o mas métodos (vea la figura 2.5).

En la figura 2.5, las tareas son mostradas en los nodos, los métodos estan en
itdlica, los enlaces entre nodos con lineas solidas representan descomposicién
de una tarea en distintas tareas. Los métodos en cada tarea (lineas discon-
tinuas) indican posibles maneras de completar la tarea. Un método enlazado
por una linea discontinua a una tarea, especifica un algoritmo que identifica
y controla la ejecucion de la subtarea en particular. Para la seleccion de un
método apropiado depende mucho del problema en cuestion y requiere un
conocimiento amplio de la aplicacion. En situaciones donde la informacion
es incompleta y la tolerancia a la imprecision, incertidumbre, razonamiento
aproximado, y la verdad parcial explota, técnicas de Soft Computing podriian

ofrecer soluciones con maniobrabilidad, robustez y de bajo costo.

2.6.2. Representaciéon e Indexacion de casos

Para resolver algun problema en un sistema RBC los detalles del problema
usualmente estan incluidos en la especificacion del problema.

La base de casos en un sistema RBC es la memoria de todos los casos
almacenados previamente, hay tres temas generales que se debe tener en cuenta

a la hora de crear una base de casos:

> La estructura y representacion de los casos.
> El modelo de memoria usado para organizar la base de casos completo. = La

seleccion de los “indices usados para identificar cada caso.

Representacion de Casos

Los casos almacenados en una base de casos pueden representar una gran
variedad de conocimiento que se pueden almacenar de distintas maneras. En
cada tipo de sistema RBC, un caso puede representar a una persona, objeto,

situacion, diagnostico, disefio, plano, y todas las entidades imaginables.
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Paciente

adad
dltura
paso
Visita 1

Sintarma 1

Sintarna 2

Diagnostico
Tratamiento

Visita 3

Figura 2.6: Registro de Caso Paciente
[14]

Por ejemplo, en un sistema RBC médico, para realizar el diagnoéstico del

_ . ... - INico
paciente. un caso deber’ia representar a una persona con su historial cl
completo y estar limitado a una visita al doctor. Para esta ultima situacion,
el caso puede ser un conjunto de s’intomas con su respectivo diagnostico.
También puede incluir un diagnostico o tratamiento. Si un caso representa

. , .., laincluir

a una persona. el modelo ser’1a mas completo poraue esto implicar
s’intomas cambiantes desde la visita inicial de un paciente hasta su proxima visita.
Sin embargo, esto es mas dificultoso para encontrar y usar los casos en su ultimo
formato, por ejemplo, cuando buscamos un conjunto de s'intomas en particular
para obtener un diagnostico o tratamiento. Alternativamente, si un caso es
simple como una simple visita al doctor, involucra solo los s’intomas en el

tiempo de la visita.

En la situacion descrita anteriormente, podriia ser necesario la descomposi-
cién de un caso en sub-casos. Por ejemplo, la historia médica de una persona
podria incluir como sub-casos todas las visitas a su médico. En una repre-
sentacion orientada a objetos, esto se puede representar como se muestra en

la Figura 2.6.
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Representacion y almacenamiento

Una de las ventajas de razonamiento basado en casos es la flexibilidad
que ofrece respecto a la representacion, dependiendo de los tipos de ca-
racter’isticas que tienen que ser representados, se elige una plataforma de
aplicacion que sea la adecuada. Esto abarca la implementacion de platafor-
mas booleanas simples, numéricos y datos de texto en archivos binarios. No
importa cdmo se almacena o el formato de los datos que se utiliza para
su representacion, un caso debe almacenar la informacion que sea relevante
para el propdsito del sistema y también se deberd asegurar que el caso mas
adecuado se recuperara para resolver cada situacion de un problema nuevo.
En muchos sistemas RBC, no todos los casos existentes necesitan ser al-
macenados. En este tipo de sistemas, se necesitan criterios espec’ificos para
decidir qué casos seran almacenados y cuales seran descartados. Por ejem-
plo, en una situacion donde dos o mas casos son muy similares, solo uno
de los casos puede ser necesario almacenarlo. Alternativamente, puede ser
posible crear un caso artificial, que es una generalizacion de dos o mas casos

referidos a hechos reales o problemas.

Factores para representacion de un caso

Hay una serie de factores que deben considerarse para elegir un formato de

representacion de un caso.
- El formato elegido: Debe ser capaz de representar varias formas adoptadas
para una estructura interna.

> Tipos y estructuras asociados con el contenido o las caracter’isticas que
describen un caso: Estos tipos tienen que estar disponibles, o ser susceptibles
de ser creados.

> Elidioma o Shell elegido para implementar el sistema RBC: La eleccion de
una Shell puede limitar los formatos que se pueden utilizar para la

representacion.

> El mecanismo de indexacion y busqueda planificada: Los casos tienen
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que estar en un formato que el mecanismo de recuperacion de casos pueda
tratar con eficacia.
> Laforma en que los casos estan disponibles: Por ejemplo, si una base de
caso se forma a partir de una coleccion existente de las experiencias pasadas, la
facilidad con que estas experiencias se pueden traducir a una forma apropiada para

el sistema CBR puede ser importante.

Modelo de memoria para representacion de un casos

Independientemente del formato elegido para representar los casos, la colec-
cién de casos también tiene que estar estructurado de una manera que facilite
la recuperacion de casos cuando se requiera. Una base de casos plana o Flat
Memory es una estructura comun. En este método los ‘Indices son elegidos
para representar los aspectos importantes del caso, y la recuperacion implica
la comparacion de las caracter’isticas del caso, consultando a cada caso de la
base de casos, otro caso comin es agruparlos por categor'ias para reducir el
numero de casos que tienen que ser buscados durante la consulta. EI modelo
de memoria para la eleccién de una representacion de casos dependera de

una serie de factores.

> Larepresentacion usada en la base de casos.

> El propdsito del sistema RBC. Por ejemplo una estructura jerarquica
es una eleccion natural para un sistema de resolucion de problemas de
clasificacion.

> El numero y la complejidad de los casos que van a ser almacenados.
A medida que el nimero de casos crece en una base de casos, una es-
tructura que busca secuencialmente consume mas tiempo durante la
recuperacion.

> El numero de caracter’isticas que se utilizan para la busqueda de casos
coincidentes.

> Si algunos casos son bastante similares estos deben agruparse.

- . Ifico, esto influye en la capaci-
° Cuanto se conoce sobre un dominio espec ’ y P
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dad de determinar si los casos son similares.

Indexacion de casos

La indexacién de casos se refiere a la asignacion de ‘indices a los casos para
futuras recuperaciones y comparaciones. La eleccion de los ‘indices es
importante para obtener los casos similares en un tiempo rapido. Los ‘indices
deberan ser predictivos de una manera util. Esto significa que los “indices deben
reflejar las caracter’isticas importantes de un caso y los atributos que influyen en el
resultado de un caso, as’I como describir las circunstancias en las que se encuentra
para ser recuperados en un futuro.

Los “indices deben ser abstractos para permitir la recuperacién en todas las
circunstancias en la que un caso sea util. Cuando los ‘indices de un caso son
demasiados abstractos, el caso puede ser recuperado de muchas situaciones caso
contrario requerir'la mucho procesamiento para que coincida con los casos.
Aunque la asignacion de los ‘indices sigue siendo fundamentalmente un proceso
manual y cuenta con expertos humanos, varios intentos de utilizar métodos

automatizados se han propuesto en la literatura.

Método de indexacion tradicional

En los enfoques de base de datos relacionales tradicionales, ‘indice se refiere
a la clave primaria y secundaria de un registro, Indexacion se refiere a la
tarea de asignacion de la clave a un registro para la ubicacion de su alma-
cenamiento. Esto se deber’ia de hacer mediante el uso de métodos de acceso
directo como son los hash; o métodos indexados, como son la construccidon
de un B*tree o un Rtree para la organizacion de los registros. La busqueda
y recuperacion de los registros es para determinar su ubicacion, es realizado
ya sea mediante la asignacién del arbol de “indices o el uso de algoritmos

hashing.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




2.6. MOTOR DE PRONOSTICO 36
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Figura 2.7: Ejemplo de B* para indexacion de ingresos familiares
[14]

Indexacién viia B — tree

La forma de asignacion de los registros en un B - tree puede explicarse por: Aqu’l,
los nodos de la capa inferior del arbol son los nodos hoja y las dos capas de
arriba son los nodos intermedios. Los nodos intermedios contienen el valor o
valores de un intervalo de “indice, y los nodos hoja contienen los punteros a los
lugares de almacenamiento de los casos. Un nodo intermedio puede generar tres

nodos secundarios.
El I'imite superior del intervalo en su nodo hijo izquierdo es mas pequefio
. Imite inferior de la derecha del hijo

aue el I'imite inferior de su padre. v el |
es equivalente al mavor que el I'imite superior de su padre. EI I’ Imite inferior
del hijo medio es igual o mayor que el de su padre, y su |'imite superior es
menor que el de su padre. En este caso, una caracter’istica tal como el ingreso
familiar se toma como ’indice. Por ejemplo, dado un nuevo caso de ingreso
familiar de 11K, nosotros lo primero que hacemos es comparar este valor

con el valor de 35K del “indice del nodo ra” '“ del arbol. Desde 11K que es
menor que 35K que va al lado de la rama izquierda del nodo ra’iz. Esta vez se
encuentra que 11K es menor que el I'imite inferior del intervalo del nodo,

as’I aue visita la rama izauierda de este nodo donde podr’ 'a ser el lugar de
almacenamiento del caso que puede ser recuperado. Similarmente, si el valor del
“Indice del caso en concreto es 21K, mas pequefo que 35K y cae en el intervalo
de 20K a 29K la ubicacion de cada caso se podr’ia encontrar en el nodo hijo del

nodo medio [20K,29K].

Por lo tanto, la organizacion de los casos usando esta estructura de arbol B

o
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requiere una adaptacion del atributo clave primaria. Por ejemplo, asumamos que el
objetivo a buscar tiene un valor de ‘indice 12K, aunque el registro con el
‘Indice de 11K esta justo a lado de él, este no se recuperara. Otras estructuras
de mejora de “Indices, como son R- tree, R~ - tree, y R- trees , soportan
rangos y busquedas multidimensionales de los registros multimedia, sin embargo,
estos se basan en el concepto de concordancia exacta o |I'imites crisp. Es decir, los
objetos estan dentro del rango o fuera de este, ademas la superposicion de

conceptos no esta permitido.

2.6.3. Recuperacion de casos

La recuperacion de casos es el proceso de encontrar, dentro de una base de
casos, aquellos casos que son mas similares al caso actual. Para llevar a cabo la
recuperacion eficaz de los casos, hay criterios de seleccion que son necesarios
para determinar cual es el mejor de los casos para recuperar.

Los criterios de seleccion de los casos dependen en parte del caso que se va
recuperar de la base de casos, a menudo se hace una busqueda completa de las
caracter isticas de las cuales se comparan con el caso actual. Sin embargo, hay
ocasiones en que solo una parte de un caso es la que se busca, esto puede deberse a

gue no existe un caso completo.

Técnicas de recuperacion

La recuperacion es un area de investigacion importante en el RBC. Las
técnicas de recuperacion mas investigados, por el momento, son los k-vecinos mas
cercanos o Nearest-neigbor retrieval (k-NN), arboles de decision, y sus derivados.
Estas técnicas implican el desarrollo de una métrica de similitud que le permite

estar cerca entre los casos mas parecidos.

1. K-vecinos mas cercanos. En la recuperacion, el caso recuperado es elegi-
do por la suma ponderada y la m’inima distancia euclidiana de sus carac-
ter’isticas, que coinciden con el caso actual. En términos sencillos, para

{stcijcas el mismo geso, un caso que coincide o se parece
odas las caracter
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con el caso actual con n.

2. Enfoque Inductivo. Cuando los enfoques inductivos son utilizados para
determinar la estructura del caso base, que determina la importancia
de las caracter’isticas para discriminar entre los casos similares, la es-
tructura jerarquica resultante de la base de casos ofrece un espacio de
busqueda reducido para recuperar un caso, el cual reduce el tiempo de

busqueda.

3. Enfoque Conocimiento guiado. Este enfoque es utilizado para determinar
las caracter’isticas de un caso que son importantes para la recuperacion
de un caso futuro. En algunas situaciones las diferentes caracter’isticas
de un caso tienen diferentes niveles de importancia o contribucion a los
niveles de éxito relacionados con ese caso.

4. Recuperacion Validada. Ha habido numerosos intentos de mejorar la
recuperacion. Uno de ellos es la recuperacion validada de dos fases. La
fase 1 consiste en la recuperacion de todos los casos que parecen ser rele-
vantes para un problema, sobre la base de las principales caracter’isticas
del caso actual. La fase 2 implica derivar las caracter’isticas mas exi-
gentes del grupo inicial de casos recuperados para determinar si estos

casos son validos en la situacion actual.

Factores para determinar el método de recuperacién

Los factores que se deben considerar para determinar el mejor método de
recuperacion son:
> El'ndmero de casos que se debe buscar.
> La cantidad de conocimiento del dominio disponible.
> Lafacilidad de determinar las ponderaciones de las caracter’isticas indi-
viduales

> Si todos los casos deben ser indexados por las mismas caracter’isticas o

. . _— - 1an en importancia.
si cada caso tiene caracter’isticas aue var
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Una vez que un caso se ha recuperado, por lo general hay un analisis para
determinar si este caso esta lo suficientemente cerca al caso problema o
si los parametros de busqueda deben ser modificado y llevar a cabo una
nueva busqueda. Si la opcidén correcta se realiza durante este analisis, no
puede haber un ahorro de tiempo significativo. Por ejemplo, el tiempo de
adaptacién necesario para un caso lejano podriia ser significativamente mayor
que buscar de nuevo.

Cuando consideramos un método de andlisis para esta decision, los siguientes

puntos deben ser considerados:

- El tiempo y recursos requeridos para la adaptacion.
> Elndmero de casos en la base de casos.
o El tiempo y recursos requeridos para la busqueda.

> Cuanto de la base de casos ya se ha buscado.

Si revisamos el proceso que involucra la recuperacion en un RBC, se puede

representar como se muestra en la siguiente figura 2.8.

Concepto de similitud

EL significado de similitud depende en el contexto en el que se encuentra una
aplicacion en particular, y para cualquier contexto comparativo no expresa una
caracter’istica fija.

En el RBC, calcular la similitud es un tema muy importante para el proceso
de recuperacion de los casos; la eficacia de una medida de similitud es deter-
minada por la utilidad de un caso recuperado en resolver un nuevo problema.
Se establece una funcién de similitud apropiada al manejo de las relaciones
escondidas y profundas entre los objetos mas relevantes que estan relaciona-
dos con los casos. Existen dos enfoques principales en la recuperacion de
€asos:

El primero esta basado en el calculo de la distancia, entre los casos en donde
se determina el caso mas similar por una medida (es decir métrica) de eval-

uacion de similitud. El segundo enfoque esta relacionado con las estructuras
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Figura 2.8: Procesos que involucra un RBC
[14]
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representacion/indexacion de los casos, el cual la estructura de indexacion puede
recorrer en busca de un caso similar. A continuacion se describira los conceptos
basicos y caracter’isticas de algunas medidas de distancia que se utilizan en este

sentido [14].

Distancia Euclidiana Ponderada

Es el tipo mas comun de medir una distancia y esta basado en la ubicacién
de los objetos en el espacio Euclidiano (es decir un conjunto ordenado de
numeros reales). Formalmente los casos son expresados de la siguiente man-

era:

BC = (e1,e2,...eN) (2.2)

Donde BC es unalibrer’ia de casos y eN es el N — esimo caso e

Para la distancia Euclidiana se tiene que cada caso en esta librer'ia esta
representado por un indice de su correspondiente caracter’istica, ademas cada caso
esta asociada a una accion. Mas formalmente se usa una coleccion de
caracter’isticas {Fj(j = 1,2,...,n)} para indexar los casos y una variable V que
denota la accién. EL i-€simo caso ei en la librer'ia puede ser representado por un
vector (n + 1)- dimensional que es, € = (Xi,Xi2,...,Xin,0 {), donde Xi
corresponde al valor de la caracter’istica Fj(1 < j< n)y 0 i corresponde a los
valores de la accion V (i = 1,2,...,N).

Supongamos que para cada caracter’istica  {Fj(j =1,2,...,n)}, un peso

wj(wj € [0,1]) ha sido asignado a la j-ésima caracter’istica para indicar la
importancia de la caracter’istica. Entonces para un par de casos ep y eq en

la librer’ia, una distancia métrica ponderada puede ser definido como:

)

dom =0 (@ = T Wi - xq)?2 = 0wk (23)

q q
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Donde X = (xpj — Xqj)? .Cuando todos los pesos son iguales a 1 la distancia
métrica ponderada definida anteriormente degenera a la medida Euclidiana

dra esto quiere decir que es denotado por dpq , usando la distancia ponderada

una medida de similitud entre dos casos, SMWpq , puede ser definido como:

1

SMpwW = T (2.4)
1+a dw)

Donde a es una constante.Cuanto més alto sea el valor de dr2 a » a similitud
entre ep y eq es mas bajo. Cuando todos los pesos toman valor de 1, la

medida de similitud es denotado por SM(")pq , SM{}§ < [0,1].

Las caracter isticas del valor real mencionados anteriormente podr” '@ exten-
derse sin dificultad a las caracter’isticas que tienen los valores en un espacio
vectorial normado.

Por ejemplo: para cada caracter’istica una medida de distancia a sido defini-
da. La medida de distancia para el j-ésima caracter’istica esta denotado por
pj; que es, pjes un mapeo de FjxFja[0,» ] (donde Fj es denotado como

el dominio de la j-esima caracter’istica) con las siguientes propiedades.
p j(a,b) =0 siysolosia=b.
° pj(ab)=p jb,a).
° pj(@b)= pj@.c)+p jcb).
Para caracter’isticas numéricas y no numéricas, pueden ser usadas algunas
férmulas t'ipicas para la medida de distancia; se muestran a continuacion

algunas:

p j(a,b)=|a- b|siay b sonnumeros reales.

o

P j(A,B) = maxac Abe B|a— b|siAyB son intervalos.
1sia=b

- Osia=b

o

p i(a,b) siay b son s"imbolos.

En estas circunstancias, la distancia entre dos casos ep y eq pueden ser

calculados por:

dpg =+ Wip i(epj,eqj) (2.5)
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Medida de Similaridad de Tversky

Mostraremos a continuacion una medida de similitud usada comunmente.
Denotamos a SMpq como una medida de similitud entre dos casos; un nuevo caso
consulta eq y un caso almacenado eq. Una medida de similaridad que esta

basada en el modelo de relacion propuesto por Tversky [21]:

a (comunes)
a (comunes) + 3 (diferentes)

SMpq = (2.6)

Donde comunes y diferentes representan al niumero de atributos que son
similares o diferentes, respectivamente entre el nuevo caso de consulta ep y el caso
almacenado eq. Por lo general, esta decision implica que se refiere a un valor
umbral, para que las caracter’isticas se clasifiguen como similares si su similitud
esta por encima del umbral.

Los valores de a y B son los pesos correspondientes, cuyos valores pueden
estar determinados por un experto o mediante el uso de técnicas de aprendizaje
automatico. Una medida de similitud que se basa en el niumero de reglas de
produccidon que se crea en una instancia, ha sido propuesto por Sebag y

Schoenauer [7].

>
SMpq = W(ri) (27)

[
Donde (ri) representa las reglas que son aprendidas desde el caso base y w es el
peso asignado. Una medida de similitud basado en el modelo de cambio propuesto

por Weber [7].

SMpg=a flepn eq) — B flep— eq)~ v fleq— ep) (2.8)

Donde ep representa una nueva consulta y eq representa un caso almacenado.
La interseccion (ep N eq) describe aquellos atributos que son comunes a ep
y €q, Y el conjunto de complementos (ep — eq) ¥ (eq — €p) describe aquellos

atributos que son observados solo en el caso consulta (mas no en el caso
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almacenado) y solo en el caso almacenado (mas no en el caso consulta),
respectivamente. f es denotado a algun operador o algoritmo para calcular su
correspondiente calificacion de la relacion de conjuntos. a , ,y son los pesos

correspondientes.

Varias métricas de similitud son propuestas. Estas tienen en cuenta difer-
entes caracter’isticas comparativas. tales como el numero consecutivo de
aportes, el grado de normalizacéon entre los atributos, la "tipicidad" de
los casos, la relevancia de ciertos atributos entre un caso de una nueva con-
sulta y un caso almacenado, el grado de similaridad en las relaciones entre
atributos, similaridad en la estructura, similitud basada en la jerarquia de
clases orientado a objetos y medidas de similitud difusas supervisadas y no

supervisadas [14].

2.6.4. Reutilizacion o adaptacion de casos

La adaptacién de casos es el proceso de transformar una solucion recuperada en
una solucién apropiada para un problema actual. Se ha argumentado que la
adaptacion es el paso mas importante de un RBC, ya que afiade inteligencia a

lo que ser’ia el calculo de un patrén simple.

Enfoques para la adaptacién

Una serie de enfoques se pueden tomar para llevar a cabo la adaptaciéon de los

Casos:

> Las solucidn(es) devueltas (casos recuperados) podr’ian ser utilizados co-

mo una solucién al problema actual sin modificaciones, o con las modi-
ficaciones donde la solucion no es del todo apropiado para la situacion

actual.

> Los pasos o procesos que se siguieron para obtener la solucion anterior se
podr’ia retornar sin modificaciones o con modificaciones no son plenamente
satisfactorios en la situacion actual.

, . . ., laser
> Cuando mas de un caso ha sido recuperado. una solucién podr
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Figura 2.9: RBC dentro de un estado de aprendizaje
[14]

derivada a partir de varios casos, o varias soluciones podriian ser presen-

tadas.

La adaptacion puede usar varias técnicas, incluyendo las reglas o una ite-
racion adicional de razonamiento basado en casos en un grano mas fino para

cada caso.

Consideraciones para escoger la estrategia de adaptacion

Cuando se elige una estrategia de adaptacion de casos, puede ser Util considerar

lo siguiente:

En promedio, coémo se cerrara el caso de ser recuperado en el presente
caso?

En general, s cdmo muchas de las caracter’isticas difieren entre los casos? °
¢ Hay sentido comun o reglas conocidas que se pueden utilizar en la

realizacion de la adaptacion?
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Después que la adaptacion se ha completado, es conveniente comprobar que la
solucion es adecuada y si tiene en cuenta las diferencias entre el caso
recuperado y el problema actual. En este punto, también hay una necesidad de
considerar qué accién se debe tomar, si este control determina que la solucion
propuesta es poco probable que tenga éxito.

En esta etapa, la salida solucion desarrollada esta lista para las prueba en
el mundo real de una aplicacion, véase la Figura 2.9 y 2.11, luego, muchos
sistemas entran en una fase de aprendizaje, tal como se explica en la siguiente

seccion.

2.6.5. Retencioén o aprendizaje y Mantenimiento de Casos
Aprendizaje en sistemas RBC

Una vez que se genera una solucion adecuada y da una salida, hay cierta
expectativa de que la solucién se ponga a prueba en la realidad, véase la
Figura 2.9 y 2.11. Para probar una solucion, tenemos que considerar tanto
la forma en que puede ser probada y cémo los resultados de la prueba lo
clasificara como un éxito o un fracaso. Usando esta evaluacion en el mundo
real, un sistema RBC puede ser actualizado para tener en cuenta cualquier

nueva informacioén descubierta en el procesamiento de la nueva solucion.

Métodos de aprendizaje

El aprendizaje puede ocurrir de varias maneras. Es un método comun la adicién

de un nuevo problema, su solucion, y el resultado a la base de casos. La base de

casos incrementara la diversidad de situaciones cubiertas por los casos

almacenados y reduce la distancia media entre un vector de entrada y el vector

mas cercano almacenado.

Otro método de aprendizaje en un sistema RBC es usar la solucién evaluada para
modificar los ‘Indices de los casos almacenados o modificar los criterios de

recuperacion de casos.
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Output
smliﬁm

Real-world Learning
testing mechanism

Case base retriever reasonser

Figura 2.10: Mecanismo de aprendizaje en un RBC

(4]
| Sparse case base | | Denser case base |
<= Query case
: Stored case
~= Distance between cases

Figura 2.11: Distancia entre casos
[14]
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. . - . fIficos
Si un caso tiene “Indices aue no son relevantes para los contextos espec
en que debe ser recuperado, ajustamos los’indices para que pueden aumentar la
correlaciéon entre las ocasiones en que un caso es realmente recuperado y las

ocasiones en las que deber’ia haber sido recuperado.

Consideraciones para agregar casos

Segun Pal [14], cuando el aprendizaje implica que se deben agregar nuevos casos

a la base de casos, hay una serie de consideraciones:

> ¢ En qué situaciones debe agregarse un caso a la base de casos, y en que
situaciones se debe descartar? Tenemos que considerar el nivel de éxito

de la solucién, que tan similar es el caso actual con otros casos en la base

de casos, y si hubiera importantes lecciones que se tuviera que aprender

del caso.

> Si es que se anadiera el caso a la base de casos, los indices del nuevo caso
debe ser determinada y como es que el caso se va agregar a la base de
casos. Si la estructura de la base de casos y el método de recuperacion
son muy estructurados es decir usa estructuras jerarquicas determinadas
por induccion o un conjunto de redes neuronales, la incorporacion de un
nuevo caso puede requerir una planificacion y re-estructuracion signi-

ficativa de la base de casos.

Mantenimiento de la base de casos

Cuando aplicamos un sistema RBC para resolver problemas, siempre se llega
a renunciar entre el numero de casos que se almacena en la Biblioteca de
casos y la eficiencia de recuperacion. Mientras mas grande sea la Biblioteca
de casos, mas grande sera el espacio del problema, esto llega a degradar el
desempefno del sistema, Por lo tanto la eliminacién de los casos redundantes
o0 menos Utiles para alcanzar un nivel de error aceptable es una de las tareas
mas importantes en el mantenimiento de los sistemas RBC, Leake y Wilson

[14] define el mantenimiento de una base de casos como una implementacion
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de pol‘iticas para la revision de la organizacion o el contenido de una base de
casos, para facilitar el razonamiento futuro para un determinado conjunto de
objetivos de rendimiento.

La idea central de mantenimiento de un RBC, es el desarrollo de algunas
medidas para la competencia del caso, que es el rango de problemas que
puede abarcar un sistema RBC para resolver el problema. Varias propiedades
pueden ser Uutiles, como son el tamafio, la distribucion y la densidad de casos
en la base de casos; la cobertura de los casos individuales; y la similitud y
adaptacion del conocimiento que un sistema puede obtener. La cobertura
se refiere al conjunto de problemas que cada caso puede resolver. Cuanto
mayor sea la densidad de los casos, mayores seran las probabilidades de
tener casos redundantes. Se puede formular una pol’itica de eliminacion de
casos al expresar la densidad de los casos en funcion de la similitud de casos.
Otra razén para el mantenimiento de un RBC es la posible existencia de
casos en conflicto en la biblioteca de casos, debido a los cambios en el
conocimiento del dominio o ambientes espec’ificos para una determinada
tarea. Por ejemplo, pueden existir casos fuertes que puedan contener in-
formacion contradictoria, ya sea con otras partes de un mismo caso o0 con
los casos originales que son mas primitivos. Ademas, si dos casos son conside-
rados iguales, o si un caso, un proceso de mantenimiento puede ser necesario

para eliminar estos casos redundantes [14].

2.6.6. Consideraciones finales sobre el RBC
Ventajas del uso de RBC

A continuacion se resumen algunas de las ventajas en el uso del RBC [14]:

1. Razonamiento a partir de datos incompletos o imprecisos: No es nece-
sario tener toda la informacion para hacer inferencias, bastara con unos
atributos relevantes.

2. Aprendizaje interactivo: mientras el sistema crece, el sistema se entrena

y aprende; utiliza los casos nuevos para trabajar con los nuevos; las redes

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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neuronales tienen bien diferenciada una fase de entrenamiento que no lo
hacen interactivo a las nuevas soluciones.

3. Reduccion de la tarea de adquisicién de conocimiento: se elimina la

necesidad de extraes un modelo formal o un conjunto de reglas.

4. Evita repetir errores del pasado: As’1 como los casos de éxito, también
se almacenan los errores, en sistemas de generalizacién como las redes

neuronales simplemente solo se trabaja con casos exitosos.

5. Extensible a un amplio rango de dominios: El RBC puede ser aplicado
a un extremo, amplio y variado dominio de aplicaciones.

6. Reflejan la forma de razonar humana: Los humanos no nos complicamos
para la solucion de problemas, buscamos a partir de la experiencia propia

0 ajena y plantemos soluciones rapidas y brillantes.

Lineamientos para el uso de RBC

A pesar de que el RBC es util en muchos dominios y problemas, hay ocasiones
donde no es la mas apropiada metodolog’ia a utilizar. Los problemas candidatos y
sus dominios deben reunir ciertas caracter’isticas que se mencionan a

continuacion[14]:

1. ¢Se tiene un modelo de fondo? Si el dominio es imposible de entender
completamente o si los factores que determinan el éxito o fracaso de
una solucion no pueden ser modelados explicitamente; el RBC permite
trabajar con la experiencia pasada sin comprender los mecanismos de
fondo (Ejemplo Sistemas de pronostico financiero o de diagndstico).

2. ¢ Hay casos nuevos o excepcionales? Dominios sin casos nuevos o ex-
cepcionales pueden ser modelados con sistemas basados en reglas, las
cuales se determinan inductivamente a partir de los datos histéricos. Si
embargo, en situaciones donde nuevas experiencias y excepciones son en-

contradas frecuentemente. har’ian dif’ Icil mantener la consistencia de las

reglas del sistema. En este escenario las caracter’isticas de aprendizaje

incremental convertir’ '@ @ un sistema de RBC en una mejor alternativa

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE piAey  UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

2.6. MOTOR DE PRONOSTICO 51

a un sistema basado en reglas.

3. ¢ Existen Casos Recurrentes? Si la experiencia de un caso no es prob-
able de ser usada para un nuevo problema, por tener un bajo grado
de similaridad, hay poco valor en almacenar los casos. En otras pal-
abras cuando las experiencias no son los suficientemente similares para
ser comparados y adaptados, es mejor construir un modelo del dominio

para derivar la solucion.

4. ¢ Hay un beneficio significativo en adaptar una solucién pasada? Se debe
considerar si hay un beneficio significativo en términos de recursos, tiem-
po de desarrollo, procesamiento al crear una solucion a través de la mod-
ificacion de una solucion similar en vez de crear una solucion desde el
principio.

5. ¢Son relevantes los casos previos obtenibles? 4 Es posible obtener datos
que registren las caracter’isticas necesarias de los casos pasados? ¢ Los
casos registrados contienen las caracter’isticas relevantes del problema
y su contexto influye en el resultado de la solucion? ¢ Tiene la solucion
guardada el suficiente detalle para ser adaptada en el futuro? si las

respuestas son positivas permiten usar el marco del RBC[14].
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE ’ . UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

A continuaciéon se describe la propuesta para la automatizacion de Procesos
Transaccionales de la Clinica Odontolégica Santa Mar’1a potenciado por un Motor

de Prondstico

3.1. Componentes de la propuesta

Despues de realizar el analisis de requisitos (Véase el Apéndice Analisis del

sistema ) se presentan el diagrama de componentes y la arquitectura

3.1.1. Diagrama de Componentes

En la figura 3.1 muestra los subsistemas que se tiene en cada capa del modelo del
sistema transaccional de la clinica odontolégico de la Universidad de Santa

Mar’ia.

3.1.2. Arquitectura del Sistema Transaccional

La fig. 3.2 muestra la arquitectura del modelo del sistema transaccional de

la cl"inica odontoléaica de Santa Mar™ '@ €UY© proposito es facilitar el tra-

bajo en la parte de la arquitectura, disefio, construcciéon y documentacion,

52

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




3.1. COMPONENTES DE LA PROPUESTA

53

£ApA de Presentacion

1

Gestion de Acceso al Subsistema

Capa Inteligente

Subsistema de RBC

— Capa de Negodo
Subsistema Gestion Usuario

1
Subsistema de Gestion Financera

[ 1

Subsistema de Control de materiales

—I Capa de Datos
Subsistema de acceso de base de datos

Figura 3.1: Diagrama de componentes
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Presupuestos

L

Recuperaciin ReutBzaciin Rewvision Retenciin

Capa Ligka

Subsistema de Gestidn Usuario Subsistema de Gestidn Financlera
Subsistema Académico Subsistema de Gestidn Materiales

Figura 3.2: Arquitectura del Sistema Transaccional
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al estandarizar la prestacion la cual es, en su mayor’ia, comun a todas las

aplicaciones, independientemente de su objetivo.

Capa de Vistas

En la fig. 3.2 se muestra como se realiza la comunica de informacion y captura la
informacion del usuario en un m’inimo de proceso. También conocida como interfaz
grafica y donde se puede apreciar los formularios de académico, tratamiento,

Presupuestos y Procuradur’ia.

Capa de Inteligente

La capa de inteligencia artificial basada en razonamiento basado en casos en
cual le permite a los usuarios poner obtener reportes de informacion sobre
pronésticos futuros de acuerdo a los procesos logicos que se realizan en el

modelo.

Capa de Logica

La capa donde residen los procesos que se ejecutan, se reciben las peticiones del
usuario y se env’ian las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de
negocio porque es aqu’l donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse

en modelos transaccional de la cl’inica odontoldgica.

Capa de datos

La capa donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Esta
formada por gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de
datos, reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacion desde

la capa de negocio.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Figura 3.3: Caso de Uso Alumnol

3.1.3. Analisis
CASOS DE USO

La fig. 3.3 se muestra los Procesos que realiza el usuario Alumno que ingresa
al sistema y quien es encargado de ingresar los datos del usuarios, realizar un
diagnoéstico y al final un tratamiento adecuado al paciente el cual sera
calificado en cada uno de los procesos.

La fig. 3.4 muestra los procesos que realiza en docente en modelo del sistema
transaccional encargado de alguna asignatura y es quien realiza el proceso de la
calificacion de los procesos que realiza el alumno.

La fig. 3.5 Muestra los procesos que realiza el encargado del area de
procuradur’ia con respecto a los materiales.

La fig. 3.6 muestra las acciones que realiza el administrador del sistema al

dar mantenimiento de los procesos que maneja el sistema transaccional.

Listado de casos de uso

La tabla 3.1 muestra como todos los casos de uso que se realizan en el modelo

. . . Inica odontolégica.
del sistema transaccional de la cl 9

o
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Figura 3.4: Caso de Uso de Docente

4 S —

2
oo e s>

Figura 3.5: Caso de Uso de Procuraduria
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Figura 3.6: Caso de Uso de Administracion

CODIGO NOMBRE

Cupoo1 Ingresar sistema

auoooz2 Ingresar datos de Clientes

cuoon3 Ingresar Historial medico

cuooo4 Realizar odontograma

uoons Gestionar Tratamientos

(il Ingresar radiografias y encerados
cuooo? Ingresar citas del pacientes

Cuoooe Ingresar sistema

CU000% Elegir Cursos

cuoo10 Buscar Alumno

cuooil Calificar Tratamientos

cupo12 Ingresar Sistema

Quoo13 Ingresar el listado de materiales

Quoo14 Enviar listado de materiales a logistica
Cun01s Controlar la entrega de materiales
Quoo16 Gestionar &l mantenimisnto de docente
cuoo17 Gestionar el mantenimiento de alumno
cuoois Gestionar el mantenimiento de tratamientos
cuoo19 Gestionar el mantenimiento de materiales

Cuadro 3.1: Listado de Caso de Uso - Fuente : Elaboracion Propia
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3.1.4. Verificacion de la calidad técnica de cada especificacion

La tabla 3.2 permite verificar que los procesos que se realizan en el modelos

del sistema de la cl'inica, satisfaga los requerimiento iniciales del sistema.

ESPECIFICACTON DEL ANALISIS | TECNICA REQUERIMIENTOS | VERIFICADO
CUaaos Caso de Uso ROQOOO1 S
cuoea2 Caso de Uso RQO001 sl
&L E Caszo de Uso RQOODD1 S
CUoa04 Caso de Uso RQOO001 sl
CUR0S Caso de Uso RQO001 |
CUD0s Caso de Uso RQO001 Si
CUoRns Caso de Uso RQO001 5l
cUooos Caso de Uso RQODD3 sl
CUaaog Caso de Uso ROQOO03 B
cuaaiIag Caso de Uso RQOO0Z sl
CUooT 1 Caso de Uso RQOOOZ Si
cuoe12 Caso de Uso RQOO02 sl
cUoe1z Caso de Uso RQOO002 |
CUoo14 Cazo de Uso RQOO04 Si
CUpO15 Caso de Uso RQODD4 Sl
CUR & Caso de Uso RQOO03 |
cuaai 7z Caso de Uso RQOO0Z Si
cUoe1sE Caso de Uso RQOO0Z S
cupe1e Caso de Uso RQO003 Si

Cuadro 3.2: Verificacion de Calidad - Fuente : Elaboracion Propia

3.1.5. Analisis de Riesgo

Se analizan los riesgos que pueden causar en la informacion y seguridad f'isica que
se establezca sobre los equipos en los cuales se almacena. El objetivo es brindar
la seguridad légica que consiste en la aplicacién de barreras y procedimientos
que resguardan el acceso a los datos y so6lo permiten acceder a ellos a las personas

autorizadas para hacerlo.
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TTPO RIESGO | DESCRIPCION DEL RIESGO PRIORIDAD | ACCTONES PARA
DEL RIESGO| MITIGAR RIESGOS
Persomas Desconocimiento de la  nueva| MEDIA Informe y capacitacidn

funcionalidad de sistema informatico

de los nuevos cambios

Tecnoldgicos

Froblemas con las Herramientas de
desarrolly de software

MEDIA

Utilizar herramientas de
respaldo para interfaz de
ambiente de desamollo.

Megocio Cambio en los requerimigntaos inidales| MEDIA Restablecer el tiempo
para la implementacidn
del sistema.

Operativos Cambio en &l flujo de procesos pama la| MEDIA Reformular & andlisis

tarea establecida orientandolo a Ia
adecuaciin de los nuevos
requerimientos.
Cuadro 3.3: Analisis de Riesgo
3.1.6. Diseno
El diagrama del modelo permite mostrar la relacion de las tablas de la base de
datos del sistema clinico.
Docrates
=
-——_________-
Hrueial Hedico T aummaturas Horams
Hokas e
0 "x\ B l
.
H&" kY,
HH:‘ Aumnag
— Disgnosbion | .
\\ e : ;\j B
. e
ﬂ?"’f  E—
sillon ! ,f’F—
Emm——— i mabarisd
I

Figura 3.7: Disefio de tablas
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3.2. Arquitectura del motor de prondstico

Como se explico en el Marco tedrico (vea el capitulo 2), el RBC es un framework
que involucra una serie de tareas basadas en Soft Computing, se usa estee como
base del motor de prondstico como se aprecia en la figura 3.8, el valor ingresado
es el estado actual, y el motor de prondstico devuelve el estado futuro; para
lograrlo se usan las atenciones medicas realizadas en los ultimos N afos de la

clinica odontologica.

Consultas “
Case base

H Cantidad
Pacientes

Cantidad de
Pacientes actual

| zwooonin] | Mecanismo woaoont| w0
= Razonador

pronosticado

Figura 3.8: arquitectura del motor de pronésticol

3.2.1. Pronostico usando Razonamiento Basado en Casos

Se hace el pronostico usando Razonamiento Basado en Casos, se toma el con-
cepto de similaridad a un conjunto de casos o eventos base para el pronostico
y el concepto de cadenas de marcov de grado 1 para la relacion del evento

futuro con su anterior observado. Se usa la distancia euclidiana multidi-

o
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mensional, este realiza un prondstico supervisado (aprendizaje, estimacion
basada en un conjunto de entrenamiento y prototipos) que sirve para esti-
mar la funcién de densidad F(x/Cj) de las similaresx por cada clase Cj (vea

la Figura 3.9).

O e = i e s s s e s 5 e s o e s 1 s

-
0 .
B -

l"i C-I - L""HE

< 1
x
3
"

b4
i 3
U AP W £ i L —
: Cased ! X

Figura 3.9: Busqueda por similaridad en dos dimensiones con RBC
[14]

Este es un método de prondstico no paramétrico, que estima el valor de
la funcion de densidad de probabilidad o directamente la probabilidad a
posteriori de que un evento x suceda en el futuro C; a partir de la infor-
macion proporcionada por el conjunto de eventos pasados. En el proceso de
aprendizaje no se hace ninguna suposicion acerca de la distribucién de las
variables predictoras.

El algoritmo de similaridad es usado como método de prondstico de eventos
(elementos) basado en eventos cercanos al espacio de elementos, la funcion

se aproxima solo localmente y todo el computo es diferido al pronéstico.

Los eventos o casos son vectores en un espacio caracter’istico multidimension-

al, cada caso esta descrito en términos de p atributos considerando q clases

o
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para el prondstico. Los valores de los atributos del i-esimo ejemplo (donde
1< i< nserepresentanporelvectorp-dimensionalx; =(X1,X2,...Xn)e X.
El espacio es particionado en regiones por localizaciones y etiquetas de ca-
sos. Un punto en el espacio es asignado a la clase C si esta es la clase mas

frecuente entre los k casos mas cercanos se usa la distancia euclidiana.

3.2.2. Distancia Euclidiana Ponderada

Basado en la ubicacion de los objetos en el espacio Euclideano, se recupera
un conjunto ordenado de numeros reales que representan las distancias mas
cortas entre objetos. Formalmente la distancia Euclidiana entre los casos es
expresado de la siguiente manera. Donde se denota CB = {e1,e2,...eN } la

libreria de N casos, representando al histérico de pacientes. Cada caso en esta

librer’ia esta representado por un indice de su correspondiente caracter’ Istica,
ademas cada caso esta asociada a una etiqueta de identificacion. La
distancia métrica ponderada puede se define como:
1/2 1/2
_ qw ) R X
dow =AW (€€ = - Wilxpj = xq)2 = 0w (31)

L d =1 =1

Donde X = (xpj — Xqj)? .Cuando todos los pesos son iguales a 1 la distancia

métrica ponderada definida anteriormente degenera a la medida Euclidiana

dra esto quiere decir que es denotado por dpq , usando la distancia ponderada

una medida de similitud entre dos casos, SMW) . )
pq » Se definido como:

SMPW)
q

Donde a es una constante.Cuanto mas alto sea el valor de dr? o
q , la similitud

entre ep y eq es mas bajo. Cuando todos los pesos toman valor de 1, la

medida de similitud es denotado por SM() pq , SM(")
oq € [01].
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La distancia entre dos casos ep y eq se calcula por:

v u
uz n . .
dpg= v ; wip J(epj,eqj) (3.3)
J=

3.3. Diseno de la base de eventos de pacientes

Todos los eventos historicos sobre la atencion, fecha, tratamientos, materiales

deben ser almacenados en una base de casos, se tiene una formalizacion:

Eventostratamientos = (e1,e2,...eN ) (3.4)

Donde Eventostratamientos es la librer'ia de casos de eventos y eN corresponde
a un ejemplar del N — esimo evento sucedido e

Cada ejemplar esta representado por su indice correspondiente que representa las
caracter’isticas dimensionales del evento, ademas a cada caso se asocia su
identificacion digital. Mas formalmente se usa {Fj(j = 1,2,...,n)} para indexar
los eventos con n = MAXgventos y una variable V que denota la etiqueta del
evento. EL i-ésimo caso ei en la librer'ia puede ser representado por un vector (n +

1)- dimensional que es:

ei = (Xi1,Xi2,...,Xin,0 i) (3.5)

Donde xij corresponde a informacién del evento extra’ida a partir de la fecha y la
cantidad de pacientes Fj(1 < j< n)y 6 j corresponde a la etiqueta del eventoV

(i=12,...N).

3.3.1. Herramienta de implementacion

XAML tiene un lenguaje de formato para la interfaz de usuario para la Base
de Presentacion de Windows (WPF por sus siglas en inglés) y Silverlight.
XAML es un lenguaje declarativo basado en XML, optimizado para de-

scribir graficamente interfaces de usuarios visuales ricas desde el punto de
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vista grafico, tales como las creadas por medio de Adobe Flash. XUL y
UIML son otros ejemplos de lenguajes de interfaz basados en XML. SVG es
un estandar de la organizacion W3C, el cual soporta graficos, animaciones,
audio y video integrados, eventos y comportamiento descrito por medio de

escritura y puede ser utilizado como lenguaje de interfaz basado en XML.

En su uso t'Ipico. los archivos tioo XAML ser” 'a" producidos por una her-
ramienta de disefio visual, como Microsoft Visual Studio o Microsoft
Expression. El XML resultante es interpretado en forma instantanea por un sub-
sistema de despliegue de Windows Vista que reemplaza al GDI de las versiones
anteriores de Windows. Los elementos de XAML se interconectan con objetos del
Entorno Comun de Ejecucion para Lenguajes. Los atributos se conectan con
propiedades o eventos de esos objetos.

XAML originalmente significaba Extensible Avalon Markup Language, Lengua-

je Extensible de Formato de Avalon; habiendo sido Avalon el nombre clave
original de la Base de Presentacién de Windows, nombre que engloba a este

grupo de clases de .NET. Se usa XAML fue disenado para soportar las clases

y métodos de la plataforma de desarrollo .NET que tienen relacién con la

interaccion con el usuario, en especial el despliegue en pantalla.

3.4. Consideraciones Finales de la propuesta

Para ver los cédigos de la propuesta vea el apéndice, no se incluyen cédigos auto-

generados ni codigos de funciones ya implementadas.
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En esta seccion se presentan las pruebas del sistema, puesto que se presenta solo
el Modelo del sistema junto con un prototipo y por la alta compleidad de
implantacion del sistema y puesta en produccion solo se presentan el disefio de
las pruebas del sistema. se deja para trabajos futuros el desarrollo y documentacion

de las pruebas del sistema.

4.1. Pruebas

Se disefa la prueba para generar reportes de la asignacion de recursos de
procesos odontologicos como el manejo de informacion de usuarios y Gestion de

presupuestos.

4.2. Evaluacion

En la tabla 4.7 podemos apreciar la evaluacion de los sistemas de gestion

odontologica encontrados en la bibliografia con nuestra propuesta.
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PRUEBA / CASOS | Gonerar Presupuestos de costos de tratamiento SI5.0L1
DE PRUEBA p PROVECTCx

VERSION: 1.0

m:&v 15/08/2011

PRERREQUISITO |El Operador debe encontrarse registrado en |a base de datosy los usuarios
DEL CASO DE

PRUEBA de |a institucién deben poder ingresar al sistema
MODULO O Sistema de odontoldgico
COMPONENTE
RESUL TADO
Ne | QRIETTVO PROCEDIMIENTO ESPERADO RESUL TADO OBTENTDO
El operador del
. sisterna selecdona el )
Permitir la . La visualizacion de los
i formulario P
1 | generacidn de Permite listar todoslos | datos son guardados enla
. presupuestos el cual )
precios del - -y Productos registrados | pase de datos sin emrores
ermmité analzar 1os
tratamiento en P &n la base de datos.
RN CO50s5.
la institucidn

Cuadro 4.1: Prueba 1 - Fuente : Elaboracion Propia
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Generar reportes de |a asignacion de

asignacdn de
recursos

Permitir realizar
transacciones de

El operadar del
sistema selecdona
los formularios para
registraria los datos
del paciente

transaccidn y permite
agregar, eliminar,
maodificar los
tratamiento después
seran vistas en los
reportes .

PRUEBA / CASOS DE PROVECTO: | 515.CLI
PREBA recursos paralos procesos odontoldgicos
VERSION: 1.0
FECHA DE
REALIZACTON 10/09/2011
PRERREQUISITO | E| Operador debe encontrarse registrado enla base de datosy los
%ﬂmﬁﬁﬂ.ﬂf uswarios de la entidad deben poderingresar al sisterma odaontoldgico
ID CASO DE USO
QUE SE PRUEBA
MODULO O Sistema odontoldgico
COMPONENTE
ENTRADAS El operador del sistemna ingresa al sistema
REQUERTDAS
RESUL TADO
NO | OBIETTVO PROCEDIMTENTO ESPERADO RESUL TADO OBTENTDNG
Guarda la

La transaccion ingresada
permite obteneros reportes
sobre los clientes ,
materiales y tratamientos

Cuadro 4.2: Prueba 2 - Fuente : Elaboracion Propia
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su respectiva

informacidn.

PRUEBA / CASOS | Generar reportes de la informacisn de alumnos SIS
bf AR/ p PROYECTO
VERSION: 1.0
FECHA DE
REALIZACION 15/08/2011
PRERREQUISITO | El Operador debe encontrarse registrado en la base de datos y los usuarios
DEL CASO DE :
PRUEBA de la institucién deben poder ingresar al sistema
MODULO O Sisterna de odontoldgico
COMPONENTE |~ o
ne| 0BJETIVO | PROCEDIMIENTO | FeobLiA00 RESULTADO OBTENIDO
El operador del
Permitir |3 sisterna selecdona el
. ) La visualizacidn de los
generacion de | formulario de d rdad I
1 listade de los | alumnos el cual Permite listar todos 3 RN N D
) ) base de datos sin emores
alumnos con | permite manipularsi | los alumnos

informacidn.

Cuadro 4.3: Prueba 3 - Fuente : Elaboracion Propia
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PRUEBA / CASOS | Generar reportes de la informadidn de docentes PROVECTO: | 515.0L1
DE PRUEBA
VERSION: 1.0
FECHA DE
REALIZACION 15/08/2011
PRERREQUISITO | El Operador debe encontrarse registrado en la base de datosy los usuarios
PRUEBA de |3 institucidn deben poder ingresar al sistema
MODULC O Sistema de odontoldgico
COMPONENTE )
RESLH TADO
N | OBIETTVO PROCEDIMIENTO FSPERADO RESUL TADO OBTENTDO
El operador del
Permitir la sistema selecdona el | inde |
. o La visualizacién de los
generacidn de | formulario de Permite listar todos a i s dd ,
atos son guardados en la
1 listado de los | docentes el cual las docentes con sus ou
, base de datos sin emores

docentes con | permite manipular si | respectivas

sus respectiva. | informacidn. asignaturas.

inf ié

Cuadro 4.4: Prueba 4 - Fuente : Elaboracion Propia
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Generar reportes de la informaddn de insumas
PRUEBA / CASOS S15.0LI
DF PRUEBA v materiales AL
VERSION: 1.0
PRERREQUISITO | El Operador debe encontrarse registrado en |a base de datos y los wusuarios
PRUEBA de la institucidn deben poder ingresar al sistema
MoDULO O Sistema de odontoldgico
COMPONENTE
RESULTADO
NT | QBIETTVD PROCEDIMIENTO ESPERADO RESUL TADO OBTENTDNO
El aperadaor del
sisterna selecciona el )
- La visualizacidn de los
Permitir la farmulario de datc dad I
1 generacidn de | materiales en cuan se | Permite listar todos a e guar- e
" ' . base de datos sin emores
listado de los | realiza los procesos | los materiales.
materiales. de mantenimiento. .

Cuadro 4.5: Prueba 5 - Fuente : Elaboracion Propia
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PRUEBA / CASOS Generar reportes de geshidn de prondsticos SIs.0LI
DE PRUEBA p 4 p PROYECTC: :
VERSION: 1.0
FECHA DE
REALIZACION 15/08/2011
PRERREQUISITO | El Operador debe encontrarse registrado en |2 base de datosy los usuanos
PRUEBA de la institucidn deben poder ingresar al sistema
MODULO O Sistema de odontoldgico
COMPONENTE
RESULTADO
Ne | OBJETTVD PROCEDIMIENTO ESPERADO RESULTADC OBTENIDO
El operador del
Pemitirla P )
. sistema selecdona el La visualizacidn de los

generacian _
1 la visualizacidn de los | Permite mostrar los datos son guardados en la

reportes sobre

) reportes para la toma | reportes con las base de datos de casas
prondsticos de . .
de decisiones futuras. | proyecciones futuras.
pacientesy
materiales.

Cuadro 4.6: Prueba 6 - Fuente : Elaboracion Propia

1| Muarn o e indormacien i i 3 7
1| Manijo de infarmacion fe ararics Sferenciss i [ o o) 3
V| Mar oy pTin e LEEITRLCIN dé Crd LT ERE T ) LE] 15 2 2
| Mama da iaformruicion de irdumos 3 ! 1 1.5 ) 2
1 Mar foy peation de preou s 4 r- LS5 2 - F
Marn A= isfrrriion scedemsica L] [] o o 2 2
| Mardjey costred dr indormacen g paciente 1 1.%) LHG 1_HH 2
(G711 (e PRl 8 sl 5 [ o 1E g
3| Gnefion A Promoaticon de mateciles 5| ) [ [ 3 2

Cuadro 4.7: Tabla Comparativa de indicadores - Fuente : Elaboracion Propia
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4.3. Resultados

Luego de una ponderacion de los principales indicadores evaluados se presenta el
grafico 4.1 donde se aprecia un comportamiento aceptable de nuestra propuesta,
obteniendo un 85% de funcionalidad con respecto un sistema ideal, el sistema

disefiado por CELDAS alcanzan 40% , el sistema de BgSystem 36% y el sistema

Engenis con un 63% de funcionalidad.

L1l veay
ﬁu.smnal E5. 20588235 100

Resultados

I I I7 o

Celdas Gbiystens Engenls Propuesta

Figura 4.1: Digrama de tablas ponderada - Fuente : Elaboracion Propia
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1. Se ha logrado proponer un modelo de sistema para la automatizacién
de procesos transaccionales potenciado por un motor de pronéstico a
partir de Razonamiento Basado en Casos.

2. Se aprecia en la figura 4.1 se visualiza un comportamiento aceptable de
nuestra propuesta, obteniendo un 85% de funcionalidad con respecto
un sistema ideal.

3. Respecto al manejo de informacién se tiene que la propuesta aun no
alcanza un grado de madurez razonable se encuentra en un 50% respecto
al ideal y 30% por debajo de la propuesta de GbSystem.

4. Luego de realizar las actividades de analisis y disefio de un sistema de
automatizacion de procesos transaccionales se ha conseguido un mode-
lado en RUP consistente y significativo.

5. Se ha logrado desarrollar un prototipo del modelo usando Visual Stu-
dio.NET .

6. Se halogrado proponer un motor de prondstico a partir de Razonamien-
to Basado en Casos usando el concepto de similaridad a un conjunto de
casos o eventos base para el pronostico y el concepto de cadenas de
marcov de grado 1 para la relacion del evento futuro con su anterior

observado.
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7. Se usa la distancia euclidiana ponderada multidimensional para realizar
un pronostico supervisado estimado a partir de un conjunto de eventos
histdricos. Se ha logrado proponer las pruebas para la evaluacion futura

del prototipo.

5.1. Recomendaciones

Se recomienda realizar las pruebas propuestas para la evaluacion y validacion futura

del prototipo.

5.2. Contribuciones

1. Un modelo basado en RUP e implementado en ¢ para la automatizacion
de procesos transaccionales.

2. Documentacion robusta sobre el analisis y disefo de un sistema de
gestidnes clinicas odontoldgicas.

3. Un modelo de pronostico a partir de Razonamiento Basado en Casos y
el concepto de cadenas de marcov de grado 1.

4. Se espera que una implantacion futura del modelo pueda contribuir en la
mejora de la gestidn de la informacion y el planeamiento de presupuestos

de la clinica odontologica de la Universidad Catolica de Santa Maria

5.3. Trabajos futuros

1. El siguiente trabajo es realizar la implantacién de la propuesta para la
evaluacién y validacion del prototipo

2. El motor de pronostico se puede extender para generar simulaciones
de escenarios futuros, y hacer planificacion de materiales, tratamientos,
dolencias.

3. Se puede extender el motor de pronostico para hacer diagnostico de

sintomas y tratamientos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

5.3. TRABAJOS FUTUROS 76

4. Como aporte al modelo es el desarrollo de una version eficiente de los
componentes propuestos. La eficiencia ha sido un aspecto secundario,
y queda ahora como una primera I'inea de continuacién de esta investi-

gacion.
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Apéndice A

Apendice

A.1. Modelo RUP

El Proceso Unificado de Rational (Rational Unified Process ) es un proceso
de desarrollo de software, es una metodolog’ia estandar mas utilizada para el

analisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos.

A.2. Objetos de la base de datos : DBClinica

Tablas

A.2.1. Representaciéon del comportamiento del software a

consecuencias de acontecimientos externos

En este modelo vamos a explicar de forma sencilla el funcionamiento de la
aplicacion de gestion de la Cl'inica Odontolégica de la Universidad Catdlica
de Santa Mar’ia. Esta pantalla dara acceso a la aplicacion a los usuarios que
quieran acceder a ella. Deberemos de introducir un usuario y una contrasefa

que previamente nos habra asignado el administrador de la aplicacion.
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Flujos de trabajo del process

Iniciacién

Elaboracidn

Construccidn Transicidn

Modelado del negocio

Reguisitos

Andlisis y disedio

Implementacion

Pruebas

Despliegue

Fujos de trabajo de soporte

Gestion del cambio

y configuradones

Gestibn del proyecto

Entoma

|

Iteraciones |I‘r|lmhwu 21 82 2n 2n+l 2n+2 I #n  #nel
N TABLA COLUMNA | LONGITUD PO DESCRIPCION |
ALUMNOS cod_Alu, 10 nvarchar Codigo de alumno
ALUMNOS Mom_Aly 50 nvarchar Mombre del alumno
ALUMMNOS Apl_Alu 50 nyarchar Apellido Materno
ALUMNOS ApZ_Alu 50 nuarchar Apellidos Paterno
ALUMMNOS password _Alu| 10 nyarchar contrasefia

Cuadro A.1: Tabla de Alumno - Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA COLUMNA |LONGITUD | TTPO DESCRIPCION
DOCTORES id_Doc 10 int Id dectores
DOCTORES Nom._Doc 50 nvarchar Nombre de doctores
DOCTORES Poi_Dec 8 mvarchar Dnij de doctores
pocTorEs Nom_Asig 50 nvarchar Nombre de asignatura
DOCTORES Cod_Doc 10 nwarchar Céodigo de docente

Cuadro A.2: Tabla de Doctores - Fuente: Elaboracion Propia

TABLA COLUMNA | LONGITUD PO DESCRIPCION
ASIGNATURAS  |)d_Asig 10 nvarchar Id de asignatura
ASIGMATURAS | Nom_Asig 50 nvarchar Nombre de asignatura
ASIGHATURAS | Mom_Sem 50 mvarchar Identificador semestre

Cuadro A.3: Tabla de Asignaturas - Fuente: Elaboracion Propia
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TARLA ColUIMNA | LONGTTUD PO DESCRIPCION
HISTORIAL Id_His 10 nvarchar Id historial
HISTORIAL AP_Com 20 nvarchar Sintl
HISTORIAL AP_Tra 50 nvarchar Sint2
HISTORLAL AP_aler 30 nyvarchar Sint3
HISTORIAL AP_Emb 50 pvarchar Sintd

50 .
HISTORIAL AG.Car nyvarchar SintS
HISTORIAL AG_Res 50 nvarchar inte

50 .
HISTORIAL AG_Hem nvarchar Sint7

50 )
HISTORIAL Al Gasg nvarchar SintB
HISTORIAL AG_Ney 20 nvarchar Sintg

Cuadro A.4: Tabla de Historial - Fuente: Elaboracion Propia
255 14 COLUMNA |LONGITUD | TIPO DESCRIPCION

MATERLAL Mvarchar 10 Id_Mat Id material
MATERIAL Mvarchar 50 Mom_Mat Descripcion material
MATERIAL Mvarchar &0 UM_Mat Unidad de medida
MATERIAL Mvarchar 4 porcion. Mat porcign
MATERIAL MNvarchar 4 Cubsta Mat cubeta
MATERIAL Mvarchar 4 pieza_Mat piezas
MATERIAL Mvarchar 4 barra barra

Cuadro A.5: Tabla Material - Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA COLUMNA |LONGITUD | TIPO DESCRIPCION
TRATAMIENTO 4 int Id_Tra Id tratamiento
TRATAMIENTO 50 nvarchar MNom_Tra Descripcian de
tratamiento
Cuadro A.6: Tabla Tratamiento - Fuente: Elaboracion Propia
TABLA COLUMNA | LONGITUD Po DESCRIPCION
ODONTOGRAMA | 1d_Qdon 10 bigint identity Id pdontograma
ODONTOGRAMA | diagnostico 50 nyvarchar Id diagnostico
ODONTOGRAMA | DNIL_Pa 8 nvarchar Cini paciente
ODONTOGRAMA | Nom_Tra 50 nvarchar Mambre tratamiento
ODONTOGRAMA | Diente 4 nvarchar diente
ODONTOGRAMA | Nom_Pra. 50 nvarchar Descripcion del
procedimiento
ODONTOGRAMA | costo . decimal(15, 2) costo
ODONTOGRAMA | dFecTra datetime Fechaproceso

Cuadro A.7: Tabla de Odontograma - Fuente: Elaboracion Propia
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~

PO USUARIO:  |ALUMNO v

USUARIO:; 2007201662

CONTRASENA:

Figura A.1: Pantalla de acceso
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TABLA COLUMNA | LONGITUD | TIPO DESCRIPCION
CITAS Id_Cita 10 bigint identity id de citas

CITAS Dni_Pa 3 nvarchar Oni pacientes
Ermmas asunto S0 nvarchar asunto

CITAS fecha_ini datetinne Fecha inician
CITAS fecha_fin datetime Fechafin

Cuadro A.8: Tabla de Citas - Fuente: Elaboracion Propia

De esta manera permitira seleccionar la cl’inica a la que queremos acced-

er. Una vez dentro aparecera automaticamente la una interface con la los

procesos correspondientes a la cl'inica odontoldaica de santa Mar’

A.2.2. Pantalla Principal

1a.

Desde esta pantalla se tiene accesos a todas las funcionalidades de la apli-

cacion.

Pacientes

En la pestaia de pacientes, vamos a controlar toda la informacion que tiene

que ver con estos. Podremos ver la siguiente informacién, seleccionando al-

guno de los iconos que tenemos en la barra vertical de la izquierda. Ficha

del paciente

Historial medico Gestion del Odontograma Plan de tratamiento Tratamiento

actual Ficha del paciente

En la barra de icono que se encuentra a la derecha en la esquina superior

podemos observar que hay dos acciones a realizar:
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Figura A.2: Pantalla de principal del paciente

Historial medico

En este apartado podremos rellenar todos los datos del historial médico del

paciente del paciente.

Al final del formulario aparecera un boton de grabar para almacenar todos los
datos introducidos. Si quisiéramos modificar cualquier dato después de grabarlo,
valdria con que lo cambiaramos y volviéramos y volviéramos a pulsar sobre el

icono de grabar.

Buscar Pacientes

Pulsamos sobre el icono de la accién de buscar que se encuentra en la esquina
superior derecha. Entonces nos aparecera un formulario completamente vac’io
y los iconos en la esquina inferior derecha de limpiar y buscar . Podremos
escribir el criterio de busqueda que queramos en los campos correspondi-

entes y pulsaremos sobre el icono que tiene una lupa y que se encuentra
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Figura A.3: Pantalla de historial del paciente

en la esquina inferior derecha. (si no especiamos ningun criterio , nos devolvera
todos los pacientes que tenemos dados de alta). El icono de limpiar nos servira
para borrar todos los criterios de busqueda que hayamos introducido en la
pantalla.

Una vez aparezca la lista de pacientes que cumplen con los requisitos de
busqueda que hemos seleccionado, podremos seleccionar el que buscabamos
pulsando en cualquier dato , excepto en validar. También podemos validar
o invalidar un paciente pulsando sobre el icono que aparece en la columna
validar y el paciente no estar operativos para el resto de la aplicacion, pero

sin borrar los datos.

A.2.3. Plan de Tratamiento

Cuando pulsemos sobre odontograma nos aparecera la siguiente pantalla,
como una hoja de un odontograma virtual en el cual podremos realizar las

operaciones y diagnésticos como si lo hiciera automaticamente en un formato
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BUSCAR POR :

gy =yl

Codigo Ahsmno

Nombne Alumng

Figura A.4: Pantalla de busqueda del paciente

del dentista

A.2.4. Gestion de tratamiento

En la pantalla daremos de alta los tratamientos que van a ser realizados al
paciente en funciéon del plan que finalmente sea aceptado. El funcionamiento
de la pantalla es igual que ocurren con los pacientes , ya que comparten la
misma funcionalidad y los mismos iconos, solo que referente a los planes de
tratamiento. Los datos que deberemos de seleccionarse queremos dar de alta
un tratamiento, seran: Plan: El que contendra el tratamiento que vamos a
dar de alta.

Tratamiento: el tratamiento a aplicar. Pieza: Pieza dental sobre la que se
aplicara el tratamiento.

Cuadrante: Parte de la pieza dental sobre la que se aplicara el tratamiento.

Alumno: Quien realiza en diagnostico.
Doctor: Supervisor de tratamiento hecho por el alumno

En el caso de los tratamientos, podremos marcar si se han realizado o no,

o
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Figura A.5: Pantalla del odontograma virtual
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B TR T2 ] O claucia Mirandla grajeda

Paciente Chente

Dhagnostico

2403TES5 Corona 18
2403 TES5 cbturado caral? 2
4403 TRS pusnte 48
4403755 pusnte 16

4403785 pieza sacads 14

Figura A.6: Pantalla de tratamientos

cuando estos sean tratados y no se encuentren en la lista de pendientes.

A.2.5. Gestion de presupuesto

En esta pantalla daremos los presupuestos de los planes de tratamiento que se van
a presentar al paciente, dependiendo del plan al que corresponda. El
funcionamiento de la pantalla es igual que ocurre con los pacientes , ya que
comparten la misma funcionalidad y los mismos iconos, solo que referente a los
planes de tratamiento .

También podremos imprimir el presupuesto, pulsando sobre el icono imprimir
que tiene cada I'inea de presupuesto. Citas En la pestafia de citas , vamos a
gestionar todas las citas que tenemos . Tenemos varias formas de visualizar la
informacion con mas o menos detalle: Vista diario Estas vistas las podemos
seleccionar pulsando sobre los iconos que se encuentran en la barra de la parte

izquierda de la pantalla.



A.2. OBJETOS DE LA BASE DE DATOS : DBCLINICA 89

Universidad Catolica de Santa
Mz
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Figura A.7: Pantalla de Costos de tratamiento
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A.2.6. Vista Diario

En esta vista podremos ver las citas que tenemos dia a dia , seleccionando
el dentista al que se refieren en el desplegable de la parte superior derecha.
Para afadir una cita, solo tendremos que pulsar sobre la casilla que indica
la hora a la que queremos poner la cita 0 en las casillas en las que aparece el
texto de nueva cita. Podremos cambiarnos de d’ia pulsando sobre las flechas
que aparecen a ambos lados del nombre del dia en la parte superior de la
pantalla.

Entonces nos aparecera un formulario para poder rellenar los datos de la

cita que queremos, como son: Texto identificativo Fecha y horas a las que

se quiere Con que dentista es la cita El paciente La cl’inica

Una vez rellenemos los datos y pulsemos sobre el botdn grabar, nos apare-

cera un recuadro en la hora seleccionada que nos dara la informacion de la
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Figura A.8: Pantalla de Control de Pacientes

hora y el paciente. Si pulsamos sobre el nombre del paciente, nos llevara un enlace
a la ficha del mismo y si lo hacemos sobre las horas de duracion, dentro del
recuadro, nos permitira cambiar los datos que previamente hab’iamos rellenado

sobre la cita.

Para modificar los datos de una cita o eliminarla, solo tendremos que pulsar
sobre el registro para poder hacerlo. Como ocurre con casi todos los formu-
larios, también podremos copiar una cita partiendo de otra que ya existe,

por lo que pulsar’iamos sobre el boton copiar y posteriormente a grabar.

A.2.7. Mantenimiento

Mantenimiento de Docentes
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Figura A.10: Pantalla de Principal de Mantenimiento de alumnos

Mantenimiento de alumnos

Mantenimiento Tratamientos
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CODIGO |TTPO DESCRIPCION
RQO001  jAtencidn de|El alumng trae sus pacientes y realiza un diagndstice por su cuenta en la
Facientes

sala de especialidad.

El alumno abre una derivacién de la historia clinica lamada ficha de
especialidad, donde consigna el diagndstico v ratamiente del paciente, esta
ficha se pierde una vez terminado el semestre,

El alumno solicita la firma del docente para poder iniciar el tratamiento y
poder selicitar material en Proveeduria.

5i el paciente necesita radiografias, éstas son canceladas en caja y tomadas
&n la Sala de Rayos X de |a Chinica Odontoldgica, al finalizar el semestre
estas radiografias se pierden.

El alumna se dirige a proveeduria donde las sefioritas encargadas entregan
el material correspondiente, haciendo firmar al alumno un parte de entrega,
5i g presta material retornable como ldmparas de luz haldgena se firma un
carge de entrega y develudidn,

5i es la primera visita del paciente el alumno abre un presupuesto en blanco
para el paciente donde deberia ir amortizande el tratamiento, esto casi
nunca sucede asi, el alumno cancela una inicial y adeuda el resto de material
hasta finalizar el semestre.

El alumno realiza el tratamiento a su criterio y solicita la validacidn por parte
del docente, éste muchas veces firma el tratamiente sin revisarlo.

Figura B.1: Requerimientos 1
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CODIGO

PO

DESCRIPCION

Direccidn

Se requiere implementar un sistemna de digitalzacidn de historias clinicas
donde se almacene el diagndstico, tratamientos v el histdrico de los
pacientes.

Se requiere modificar ¢l modo de distribucidn de los sillones por los alumnos,
debe apuntarse hada el ideal que esun sillén por alumno en un tumo
determinado.

Se requiere controlar la asistenda de los alumnos a clinica, teniendo &n
cuenta gue un silldn desocupado esuna oportunidad desperdiciada.

Se requiere gue los tratamientos sean pagados por el paciente y en
excepclones muy espedales por el alumno, pero no debe ser la noma

Se requiere proporcionar un medio de control para que los alumnos no
puedan atender pacientes que no comespondan a los cursos a los cuakes se
encuentran matriculados.

Se requiere proparcionar un medio de control para que los docentes se vean
en la obligacidn de participar activamente en los tratamientos realizados por
los alumnos, revisando v validando los procedimientos.

Se requiere activar el rea de diagndstico como el primer paso en el proceso
de atencidn de los pacientes, s necesario registrar al paciente unavez
ingresa a diagndstico asi no se e realice tratamiento alguno,

Se requiere digitalizar las placas de radiografias obtenidas en la Sala de
Rayos X de la Clinica Odontoldgica

Se requiere almacenar 4 fotografias por modelo dental, una oclusal, una
anterior, y 2 laterales del modelo en oclusidn, generalmente utilizado en las
especialidades de protesis total, pritesis parcial y ortodonda teniendo en
cuenta que puede aplicarse a cualguier otra especialidad.

Figura B.2: Requerimientos 2

CODIGO

DESCRIPCION

iCaja

Se requiere implementar un sistema de calculo de pagos diano para eliminar
la contabilizaddn mensual v el uso de las libretas de contabilidad.

Se requiere implantar una nuevamanera de cobro de tratamientos que evite
que los alumnos adeuden dinero de tratamibentos ya realizados y materiales
consumidos.

Se requiere considerar el pago de materiales extra perd basados en el
tratamiento gue va a realizarse, este suceso estd vinculado a casos donde se
necesite mas matenal del ordinano para completar el tratamienta.

Se requiere bloquear el registro de pagos nuevos en un tumo desde 15
minutos antes de que conchuya la hora de atencidn del tumao.

Figura B.3: Requerimientos 3
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CODIGO |TIPO

DESCRIPCION

Direccidn

Se requiere implementar un sistema de digtalzacidn de historias clinicas
donde se almacene el diagnastico, tratamientos v el histdrico delos
pacientes,

se requiere modificar el modo de distribucidn de los sillones por los alumnos,
debe apuntarse hada el ideal que &s un silldn por alumno en un tumao
determinado.

Se requiere controlar la asistenda de los alumnos a clinica, teniendo en
cuenta que un sillén desocupado es una oportunidad desperdiciada.

Se requiere que los tratamientos sean pagados por el paciente y en
excepciones muy espedales por el alumno, pero no debe ser la norma.

S& requiere proporcionar un medio de control para que los alumnos no
puedan atender pacientes que no comespondan a los curses a los cuales se
encuentran matriculades.

Se requiere proporcionar un medio de control para que los docentes se vean
en la obligacién de participar activamente en los tratamientos realizados por
los alurmnos, revisando v validanda los procedimientos.

Se requiere activar el dreade diagnéstico como el primer paso en el proceso
de atencidn de los pacientes, es necesario registrar al paciente unavez
ingresa a diagnéstico as no se le realice tratamiento alguno.

Se requiere digitalizar las placas de radiografias obtenidas en la Sala de
Rayos X de la Qinica Odontoldgica

5e requiere almacenar 4 fotografias por modelo dental, uma oclusal, una
anternior, v 2 laterales del modelo en oclusidn, generalmente utilizado en las
especialidades de prdtesis total, prétess parcial v ortodonda tenendo an
cuenta que puede aplicarse a cualquier otra especididad.

Figura B.4: Requerimientos 4
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NOMBRE Ingresar Sistema Asignacidn [ CUDDOL
de Curso

DESCRIPCION | Ingresa al sistema
SUB - SISTEMA| Formulario Acceso
ACTORES El alumno
PRE -| La Asignacidn de los datos debe encontrarse en la base de datos en cual
CONDICIONES | permita recuperarlos.

Validacion de datos
ESCENARIO  —| El alumno ingresa al sistema odontoldgico ingresar y modificar eliminar datos
PRINARIO de paciente
DESCRIPCION DEL FLUIO
Actor Sistemna

1) Elalumno ingresaal sistemala clave
¥y usuario.

2) El sistema realiza la consulta
contra la base de datos y valida los

datos.

3) El alumno después de ingresar
commectamente puede realizar diferentes
Procesns.

4)  El sistema ciemra el formulario y
retomna al mend principal del sistema

de académico

Figura B.5: Caso de Uso CUQ001
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NOMBRE lingresar Datos paciente Asignacién | CU00D2
de Curso

DESCRIPCION | Ingresa los datos importantes del cliente
SUB - SISTEMA Formulario de ficha de paciente
ACTORES El alumno
PRE -| La Asignacidn de datos debe encontrarse en |a base de datos, cual permita
CONDICIONES | recuperarlos posteriormente,

La Validacidn de los datos que se van a ingresar
ESCENARIO  —|El alumno ingresa al sistema para poder ingresar los datos de los pacientes.
PRINARIO
DESCRIPCTON DEL FLUIOD
Adtor Sistema

1} El alumno ingresa al sistema de
odontoldgico, posterior a esto selecciona
el formulario ficha del paciente.

2) El sistema realiza la consulta
contra la base de datos y procesa los
datos.

3) El alumno visualiza el formulario
ficha del paciente, el cual puede ingresar
sus datos o modificados y después
guardarlos.

4)  El sistema cierra el formulario y
retoma al mend principal del sistema
de odontoldgico

Figura B.6: Caso de Uso CU002
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NOMBRE Ingresar Historial Medico Asignacidn | CUDDD3
de Curso

DESCRIPCION | Obtener Datos de Clientes en el Historial Medico

SUB - SISTEMA| Formulario Historial Medico

ACTORES El operador : Alumno y paciente
PRE —| Obtener de datosdel pacienteslos cuales deben encontrarse en la base de
CONDICTONES | datos en cual permita recuperarios
La Validacidn de los datos que se van a ingresar
ESCENARIO  —|El alumno ingresa al sistema operativo odontoldgico para obtener
PRINARTO informacidn de del paciente
DESCRIPCION DEL FLUIO
Actor Sistema

1) El alumno del sistema ingresa al
sistema de odontoldgico, posterior a
esto selecciona el formulano historial
medico

2) El sistema realiza la consulta
contra la base de datos y procesa los
posterior a esto genera un
reporte sobre la informacidn médica del

datos,

paciente

3) El operador del sistema visualiza el
formulario de historial médico, el cual
puede ingresar dichos datos v poder dar
mantenimiento a ellos

4)  El sistema ciema el formulario v
retoma al mend principal del sistema

de odontoldaico

Figura B.7: Caso de Uso CU003
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NOMBRE IRealizar Odontograma Asignacidn | CUODD4
de Curso

DESCRIPCION | Ingresar los datos en el formulario del odontograma
SUB- SISTEMA| Formulario Odontograma
ACTORES El alumno

PRE —{La Asignacidn de los datos de las diferentes tipos de dolencias deben
CONDICIONES | encontrarse en la base de datos en cual permita recuperarlos

La Validacidn de los datos que s van a ingresar

ESCENARIO  —|El alumno ingresa al sistema odontoldgico para obtener informacidn v la
PRINARIC interactividad de un odontograma wvirtual.

DESCRIPCTON DEL FLUIO

Actor Sistema

1) El operador del sistema ingresa al
sistema, posterior 3 esto selecciona el
formulario de odontograma.

2) El sistema realiza la consulta
contra la base de datos y procesa los
datos, posterior a esto genera el
listado de posibles dolencias con
respectoc  a los  antecedentes
encontrados

3) El operador del sistema visualiza el
formulario odontograma, €l cual puede
ingresar dichas dolencias

4)  El sistema cierra el formulario y
retomna al mend principal del sistema
de odontograma

Figura B.8: Caso de Uso CU004
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NOMBRE Gestion Tratamientos Asignacién | CUDDDS
de Curso
DESCRIPCION | Verficar v elegir los tratamientos adecuados
SUBR- SISTEMA| Formulario Elegir tratamientos
ACTORES El alumnos
PRE -| La Asignacidn de los datos deben encontrarse en la base de datos en cual
CONDICIONES | permita recuperarlos

La Validacidn de los datos que se van a ingresar

ESCENARIO  —|El alumno al sistema operativo académico para obtener informacidn de los
posibles tratamientos a las dolencias encontradas

DESCRIPCTON DEL FLUO

Adtor

Sistema

1} El alumno ingresa al sistema de
odontoldgico, posterior a esto seleccona
el formulario de tratamientos.

2) El sisterma realiza la consulta
contra la base de datos y procesa los

tratamientos posibles, posterior a esto
genera el listado para poder ser

elegidos.

3) Elalumno visualiza el formulario de
tratamientos, el cual elige o insenta el
tratamiento adecuado.

4)  El sistema cierra &l formulario v
retoma al mend principal del sistema
de odontoldgico

Figura B.9: Caso de Uso CU005
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NOMBRE hngl'tsar Radiografia y encerados Asignacidn [ CUQDDG
de Curso

DESCRIPCION | El alumno puede subir sus radiografias v encerados v poder guardarlos
Sy - SISTEMA| Formulario radiografias y encerados

ACTORES alumno

PRE -| La Asignacidn de los datos deben encontrarse en la base de datos en cual
CONDICIONES | permita recuperarlos

La Validacidn de los datos que se van a ingresar

ESCENARIO  —|El alumno ingresa al sistema operativo para obtener informacian de los
PRINARIO diferentes pasos del proceso del tratamiento

DESCRIPCION DEL FLUIO

Actor Sistema

1} El alumno ingresa al sistema de ,
posterior a esto selecdona el formulario
de radiografias v encerados

2) El sistema realiza la consulta
contra la base de datos y procesa los
datos.

3) Eloperador del sistema visualiza el
formulario  del radiografia, el cual
permite obtener ver, insertar y guardar
imagenes.

4)  El sistema cierra &l formulario y
retoma al mend principal del sistema
de odontoldgico

Figura B.10: Caso de Uso CU006
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NOMBRE h.n.grﬁ:r Citas de los Pacientes Asignacién | CUD0O7
de Curso

DESCRIPCION | Ingresar citas medicas para el control de los pacientes
SUR- SISTEMA| Formulario Citas
ACTORES El alumno
PRE -| La Asignacidn de los datos debe encontrarse en la base de datos en cual
CONDICIONES | permita recuperarlos.

La Validacidn de los datos que se van a ingresar
ESCENARIO  —| El aluno ingresa al sisterma operativo para obtener informacidn de las citas de
PRINARIO los pacientes.

DESCRIPCTON DEL FLUIO

Adctor

Sistema

1} El alumno sistema ingresa al sistema
. posterior a esto selecciona el formularo
citas de paciente

2) El sistema realiza la consulta
contra la base de datos y procesa los

datos, posterior a esto genera el
listado de las citas de los pacientes

3) Eloperador del sistema visualiza el
formulario, el cual puede visualizaros y
ingresar nuevas citas.

4)  El sistema cierra el formulario y
retorna al mend principal del sistema
de odontoldgico

Figura B.11: Caso de Uso CUQ07
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NOMBRE lingresar Sistema Asignacién | CUODOS
de Curso

DESCRIPCITON | Ingresa al siskema
SUB - SISTEMA| Formulario Acceso
ACTORES El docente
PRE -| La Asignacion de los datos deben encontrarse en la base de datos en cual
CONDICIONES | permita recuperarios

La validacidn de los datos que se van a ingresar
ESCENARIO®  —|El docente ingresa al sistema odontoldgico, para realizar diferentes procesos
PRINARID
DESCRIPCTON DEL FLUIO
Adlor Sistema

1) El docente ingresa al sistema la
clave y usuario.

2) El sistema realiza la consulta
contra la base de datos vy valida los
datos.

3)  El docente después de ingresar
comectamente puede realizar diferentes
procesos.

4)  El sistema cierra el formulario y
retoma al mend principal del sistema
de académico

Figura B.12: Caso de Uso CU008
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NOMBRE Elegir Cursos Asignacién [ CUDDD9
de Curso

DESCRIPCION | Elegir los cursos asignados al docente con sus horarios respectivos
SUB- SISTEMA| Formulario Asignaturas
ACTORES El Docente
PRE -| La Asignacidn de los datos debe encontrarse en la base de datos en cual
CONDICIONES | permita recuperarlos.

La Validacidn de los datos que se van a ingresar
ESCENARIO  —|El docente ingresa al sistema operative para obtener informacidn de las
PRINARIO asignaturas.
DESCRIPCION DEL FLUIO
Actor Sistema

1) El docente ingresa al sistema de
odontoldgico, posterior a esto selecciona
el formulario asignaturas

2) El sistema realiza la consulta
contra |a base de datos v procesa los
datos, a eso genera un listado de las
asignaturas del docente.

) El docente del sisterna visualiza &l
listado de las asignaturas, el cual puede
seleccionarlos.

4)  El sistema cierra el formulario v
retoma al mend principal del sistema
de odontoldaico

Figura B.13: Caso de Uso CU009
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\NomMBRE IBuscar Alumnos Asignacién | CUDD10
de Curso
DESCRIPCTON | Buscar informacidn sobre los alumnos
SUB - SISTEMA| Formulario buscar alumnos
ACTORES El docente
PRE -| La Asignacidn de los datos debe encontrarse en la base de datos en cual
CONDICIONES | permita recuperaros.
La validacidn de los datos que se van a ingresar
ESCENARIOQ  —|El alumno ingresa al sistema odontoldgico para obtener informacidn sobre los
PRINARIO alumnos que estan matriculados en dicha asignatura.
DESCRIPCION DEL FLUNO
Adctor Kistema

1) El docente ingresa al sistema
odontoldgico, posterdor a esto
selecciona el formulario buscar
alumino

2) El sistema realiza la consulta
contra la base de datos y procesa los
datos, posterior a esto genera &l
listado de los alumnos.

3) Eloperador del sistema visualiza el
formularo del Buscar alumnos, la que ke
permite buscary selecdonar los procesos
que realiza el alumno.

4)  El sistema ciera el formulario y
retoma al mend principal del sistema
de odontoldagico.

Figura B.14: Caso de Uso CU010



B.2. CASOS DE USO DETALLADOS

110

NOMBRE Calificar Tratamiento Asignacién | CUD011
de Curso
DESCRIPCTON | Ingresar la calificacidn de los procesos que realiza el alumno
SUB- SISTEMA| Formulario evaluacidn
ACTORES El docente
PRE -| La Asignacion de los datos dehen encontrarse en la base de datos en cual
CONDICIONES | permita recuperaros.

La Validacidn de los datos que s van a ingresar

PRINARIO

ESCENARIQ  —| El docente ingresa al sisterna odontoldgico para obtener informacidn sobre los
procesos que realiza el alumno.

DESCRIPCTON DEL FLUJO

Actor

Sistema

1) El docente ingresa al sistema

odontoldgico, posterior a esto
selecciona el formulario evauacion.

2) El sistema realiza la consulta
contra |a base de datos v procesa los
datos, posteror a esto genera el
listado de la calificacidn del alumno.

) El operador del sisterma visualiza &l
formulario  evaluacidn, que le permite
ver y ingresar la calificacion de los
procesos de los alumnos,

4)  El sistema cierra el formulario y
retorna al mend principal del sistema
de odontoldgico.

Figura B.15: Caso de Uso CU011
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NOMBRE hn@'csar Sistema Asignacidn  (CUOD12
de Curso

DESCRIPCION | Ingresa al siskema
SUB - SISTEMA| Formulario Acceso
ACTORES Procuraduria
PRE -| La Asignacidn de los datos deben encontrarse en la base de datos en cual
CONDICIONES | permita recuperarlos.

La Validacidn de los datos que se van a ingresar
ESCENARIQ  —|El asistente de Procuradura ingresa al sistema odontoldgico ingresar vy
PRINARIO permite realizar diferentes procesos
DESCRIPCION DEL FLUJO
Actor Sistema

1) El asistente de procuraduria ingresa
al sistema la clave y usuarno.

2)  El sistema realiza la consulta
contra la base de datos y valida los
datos.

3) El asistente de procuraduria
después de imgresar correctamente
puede realizar diferentes procesos.

4)  El sistema cierra el formulario v
retoma al mend principal del sistema
de académica.

Figura B.16: Caso de Uso CU012
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\NOMBRE lingresar Listado de Productos Asignacién | CUDO13
de Curso
DESCRIPCION | Ingresar el listado de productos que se necesita

SUB - SISTEMA| Formulario materiales

ACTORES

El asistente de procuraduria

PRE

La Asignacidn de los datos deben encontrarse en la base de datos en cual
CONDICIONES | permita recuperaros.

La Validacidn de los datos que se van a ingresar

PRINARIOQ

ESCENARIO  —|El asistente de procuraduria ingresa al sistema odontolégico para realizar el

listado de los materiales.

DESCRIPCION DEL FLUOD

Actor

1)

El asistente de procuraduria ingresa
al sistema odontoldgico, posterior a
esto  selecciona el formulario
materiales.

2) El sistema realiza la consulta
contra la base de datos y procesa los
datos, posterior a esto genera el
listado de materiales.

3)

formulario productos, que le permite
ver y ingresar la lista de los materiales.

El operador del sistema visualiza el

4)  El sistema cierra el formulario y
retoma al mend principal del sistema
de odontaldaico.

Figura B.17: Caso de Uso CU013
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NOMBRE [Enviar Listado de materiales a logistica Asignacidn | CUQD14
de Curso
DESCRIPCTON | enviar el listado de los materiales que se necesita
SUBR - SISTEMA Formulario materiales
ACTORES El asistente de procuradunia
PRE -| La Asignacidn de los datos deben encontrarse en la base de datos en cual
CONDICIONES | permita recuperarios.
La Validacidn de los datos que se van a ingresar
ESCENARIO  —|El asistente de procuraduria ingresa al sistema odontoldgico para realizar el
PRINARIO envid del listado de los materales.
DESCRIPCION DEL FLUIO
Adtor Sistema
1} El asistente de procuraduria ingresa

al sistema odontoldgico, posterior a

esto  selecciona el formulario

materiales.

2) El sistema realiza la consulta
contra la base de datos y procesa los
datos, posterior realiza el envid de la
lista de materiales.

3) Eloperador del sisterna visualiza el
formulario materales, que le permite
enviar la lista de materiales.

4)  El sistema cierra el formulario y
retoma al mend principal del sistema
de odontoldgico.

Figura B.18: Caso de Uso CU014



Apéndice C

Disefno del sistema de

pronostico

Atraves de un motor de pronéstico se pretende obtener la cantidad de pacientes
gue se atenderan en el siguiente mes.Para poder realizar el andlisis se debe encontrar

las caracter’isticas para indicar la importancia del resultado que queremos obtener.

1.-Tabla de cantidades de pacientes de los Ultimos 5 afios

i 111 ] Al 1IN, i ] in
- - - -

1 Figura C.1: Tabla dé motor de prondstico f

2 .Cuando todos las cantidades de los meses de anteriores afios son similares a la
distancia métrica ponderada definida anteriormente, usando las cantidades
ponderadas de una medida de similitud entre dos o méas casos que puede ser, se

puede obtener una aproximacion al resultado.
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Apeéendice D

Codifigo Fuente

D.1. CODIGO FUENTE EN NET:
PROGRAMACION DEL ALGORITMO RBC

1/
2 Autor: Claudia Paola Miranda Grajeda
3 Fecha de Creacion: 09-09-2011

5 ¥/

7 sp_configure ’show advanced options’, 1
8 RECONFIGURE WITH OVERRIDE
s GO

11 sp_configure ’'Ad Hoc Distributed Queries’, 1

12 RECONFIGURE WITH OVERRIDE

13 GO

14 SELECT *INTO #A FROM OPENROWSET(MSDASQL’,

15 ‘Driver={Microsoft Excel Driver (*.xls)};DBQ=d:\
proyecto.xls’,

16 'SELECT *FROM [hoja1$]’)

17 GO

18 select *from #A
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D.2. CODIGO FUENTE CAPA NEGOCIOS 116

19 INSERT INTO dbo.Prueba

20 SELECT fecha, cantidad FROM #A WHERE fecha IS NOT NULL

21 GO

22 select * from prueba where MONTH(tfecha)= 9 and year(
tfecha)=2011

23

24 select * from prueba where tfecha = ’2011/09/30’

25

26 CODIGO FUENTE WEBSERVICE

27

28 [WebMethod(Description = "Traer registros")]

29 public DataSet wmTraerDatosPrueba()

30 {

31 DataSet lIoRespuesta = new DataSet();
32 clGenerarOrdenes loCNLogistica = new

clGenerarOrdenes();

33 loRespuesta = loCNLogistica.
mxTraerDatosPrueba();

34 return loRespuesta;

35 }

D.2. CODIGO FUENTE CAPA NEGOCIOS

a
2

3 protected void Button1_Click(object sender, EventArgs e)
4

5 {

6

7 BDCLITA Basedatos = new BDCLITA();

8

9 LogisticaDS datos =new LogisticaDS();

10

11 LogisticaDS datosaux = new LogisticaDS();

12

13 DataSet aux = new DataSet();

14
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15 DataSet Meses = new DataSet();
16
17 DataSet auxDiferencia = new DataSet();
18
19 List<string[]> lista = new List<string[]=();
20
21 Basedatos.mxLlenar(datos.BDCLI);
22
23
24
25 datos.EnforceConstraints = false;

26

27 aux.Tables.Add(datos.BDCLI.Clone());

28

29 for (int Ini = 0; Ini < datos.BDCLI.Rows.Count; Ini++
30

31 {

32

33 aux.Tables[0].ImportRow(datos.BDCLI.Rows]Ini]);

34

35 }

36

37

38

39 int InDiferencia = O;

40

41 int count = O;

42

43 string IcCadena = "anio ='2011"";

44

45 DataRowl[] IdrAux = new DataRow[aux.Tables[0].Select(

IcCadena).Length];
46
a7 IdrAux = aux.Tables[0].Select(lIcCadena);
48
49

50

51

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

D.2. CODIGO FUENTE CAPA NEGOCIOS 118

52

53 Meses.Tables.Add(aux.Tables[0].Clone());

54

55 foreach (DataRow Idr in IdrAux)

56
57 Meses.Tables[0].ImportRow(ldr);
58
59
60

61 grdVista.DataSource = aux;
62

63 grdVista.DataBind();
64
65

66

67 for (intx = 0; aux.Tables[0].Rows.Count-1 > Xx; x++)

68

69 {

70

71 if (aux.Tables[0].Rows[x][2].ToString().Trim() == "08"

)

72

73 {

74

75 string[] listaCadenas = new string[4];

76

77 InDiferencia = Int32.Parse(aux.Tables[0].Rows[x][O].
ToString()) -

78 Int32.Parse(Meses.Tables[0].Rows[7][0].ToString());

79

80 if (InDiferencia < 0)

81

82 {

83

84 InDiferencia = InDiferencia * (-1);
85

86 }

87
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88 listaCadenas[0] = InDiferencia.ToString();
89
% listaCadenas[1] = aux.Tables[0].Rows[x][1].ToString()
91
92 listaCadenas[2] = aux.Tables[0].Rows[x][2].ToString()
93
% listaCadenas[3] = aux.Tables[0].Rows[x][0].ToString()
95
96 lista.Add(listaCadenas);
97
98 count++;
99
100 }
101
102 }
103
104 int InMenor = O;
105
106 int INnAuxnumero = O;
107
108 for (intx = O; lista.Count = x; x++)
109
110 {
111
112 if  (Int32.Parse(lista[InMenor][0]. ToString()) >
113 Int32.Parse(lista[x][0]. ToString()))
114
115 {
116
117 InAuxnumero = Int32.Parse(lista[lInMenor][0].
ToString());
118
119 lista[InMenor][0] = lista[x][O];
120
121 lista[InMenor][2] = lista[x][2];
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122
123 lista[x][0O] = InAuxnumero.ToString();
124
125 }
126
127}
128
129 string IcCadenas = "alert(’ Para el Mes siguiente La
cantidad de pacientes sera = "+ lista[lnMenor][3] +

" J);ll;

130 ScriptManager.RegisterStartupScript(this, this.GetType
(), "warning",

131 IcCadenas, true);

132 Page.RegisterStartupScript("PopupScript", IcCadenas);

133

134 }

135

136 }
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Apéndice E

Archivos Incluidos

Archivos incluidos en el CD de la Tesis.
Sistema.exe El sistema ejecutable
Sistema.rar Los codigos del programa

Tesis.pdf EI Documento de la tesis
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