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RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo de investigacién exploratorio se centra en
el analisis sobre las tecnologias web semantica y ontologias para el uso de la
salud en el tratamiento del asma de acuerdo con la informacién obtenida en los
distintos articulos cientificos, revistas, libros y tesis doctorales, Por otra parte, se
realizé el respectivo estudio del sistema de recomendaciones implementado en la
aplicacion moévil Health Monitor UG, siendo esta herramienta desarrollado por la
Facultad de Ciencias Matemaéticas y Fisicas de la Universidad de Guayaquil
producto del trabajo FCI “Tecnologias inteligentes para la autogestion de la salud”,
se considerd que es un gran aporte al area médica, y es parte de la evolucion de
nuevas disciplinas de la informatica y la gestién del conocimiento. Con el estudio
realizado se logré plasmar los resultados a través de elementos graficos como la
linea de tiempo, mapa mental y el flujo del motor de recomendaciones del

aplicativo movil Health Monitor UG.

Palabras claves: Web semdntica, ontologias, sistema de recomendaciones,

datos, aplicacién mévil, software, app, asma, e-health.

XX



* XK g

7

Universidad de Guayaquil

*

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS

CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y TELECOMUNICACION

INVESTIGACION Y ANALISIS DE WEB SEMANTICA, ONTOLOGIAS
PARA EL USO DE LA SALUD EN EL TRATAMIENTO DEL ASMA Y
UNA VISION PANORAMICA DEL SISTEMA DE
RECOMENDACIONES HEALTH MONITOR UG.

Autor: Andreina Yuliana Icaza Junco
Autor: Chong Chila Ronald Kinshino
Tutor: Ing. Harry Luna A, Msig

ABSTRACT

The aim of this exploratory research work focuses on the semantic web
technologies and ontologies analysis to be used on health treatment of asthma
according to the information gotten from different scientific articles, magazines,
books and doctoral theses. On the other hand, the respective study of the
recommendations system implemented in the mobile application Health Monitor
UG was carried out; this tool was developed by the Faculty of Mathematics and
Physics Sciences of the University of Guayaquil as a product of the FCI work
"Intelligent technologies for self-management of health ", it was considered as a
great contribution to the medical area, and it is also part of the evolution of new
disciplines of information technology and knowledge management. Through the
carried out study, it was possible to reflect the results through graphic elements
such as the timeline, mental map and the flow of the recommendation engine of
the mobile application Health Monitor UG.

Keywords: Semantic Web, ontologies, recommendation system, data, asthma,
software, app, e-health.
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INTRODUCCION

A medida que la informacion disponible a través de los repositorios de datos crece
constantemente, la necesidad de poder vincular, consultar y compartir datos se ha
convertido en un factor relevante tanto a nivel personal como en la industria. Esta
situacion es mas evidente en campos de investigacién como las ciencias de la
vida, donde los nuevos experimentos realizados por diferentes grupos de
investigacion generan constantemente nueva informacion sobre una amplia
variedad de objetos de estudio relacionados. Sin embargo, los métodos actuales
para representar informacion y conocimiento no son adecuados para el
procesamiento de la maquina. Las Tecnologias Semanticas son un conjunto de
estandares y protocolos que pretenden proporcionar métodos para representar y
manejar datos que fomenten la reutilizacion de la informacion y que sean legibles
por una maquina. A continuacion, se proporcionara una breve introduccion a las
tecnologias semanticas en conjunto con las ontologias y cémo estas se han
incorporado a las ciencias de la vida para facilitar la difusion y el acceso a la

informacion.

La forma de realizar las actividades de las sociedades de todo el mundo se esta
modificando debido al avance tecnoldgico, por ende, el estilo de vida va
adaptandose a los nuevos cambios, segiin como sefala (Balahur & Montoyo,
2010) esto se debe a la facilidad con la que cualquier persona, con una conexion
a Internet, puede acceder a las grandes cantidades de informacién que se
producen en la Web. Un ejemplo claro de la evolucién de la tecnologia es la Web.
Se puede definir a la World Wide Web como la mas grande arquitectura de
informacién, donde dia a dia se deposita una gran cantidad de informacién
alojadas en un sin numero de sitios web. En consecuencia, de aquello la web
actual posee algunas limitaciones a las cuales se hace necesario encontrarle
soluciones practicas. (Yusniel y Rodriguez, 2013), menciona que en la Ultima
década han surgido un sinnimero de trabajos teéricos y practicos relacionados
con la web semantica, evidenciando un importante impulso en su evolucién. Estas
limitaciones han establecido una necesidad por parte de los usuarios al momento
de realizar alguna consulta para obtener informacién fundamental. Se decidié

realizar este proyecto de investigacion y analisis sobre la web semantica y
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ontologias, identificando y describiendo escenarios en el area de la salud y
considerando cuales serian los beneficios o mejoras que se lograria al
implementar una aplicaciéon web semantica donde el conocimiento del usuario
tiene el papel protagdnico, garantizando asi concretizar la informacién recuperada.
Se presenta ademas como lo sefialan Ponce & colega (Ponce Toste, Y., &
Fernandez Pefia, F. 2012) un requerimiento funcional que caracteriza la web
semantica: brindarle al usuario recomendaciones proactivas, garantizando de esta
forma mayor eficacia y disminucion del tiempo de busqueda en los procesos de

recuperacion de informacion.

Es de suma importancia que, dentro de las organizaciones, instituciones, etc.
Cuenten con métodos y técnicas eficientes que permitan la obtencion y manejo de
grandes cantidades de informacion. Por consecuencia, una recomendacion que
permita realizar aquellos aspectos es el de crear e incorporar un sistema de
recomendaciones mediante el uso de la web semantica y ontologias. Se cita una
definicién de este tipo de sistemas expuestas por (Herrera-Viedma et al. 2007),
ellos mencionan que los sistemas de recomendacion son herramientas de
asesoramiento que generan recomendaciones sobre un determinado objeto de
estudio a partir de distintas técnicas para intentar satisfacer necesidades o
preferencias de los usuarios. Estos tipos de sistemas tienen la facultad de
solucionar los problemas identificados, recaudando informacién importante y
necesaria, para luego analizarla y posteriormente ofrecérsela a los usuarios a
través de recomendaciones personalizadas. Un factor clave en los sistemas de
recomendacién como lo expresa (Espin V, 2016) es una representacion de la
informacién tal que permita a procesos y aplicaciones recuperar dicha informacién
de forma eficiente para su reutilizacién, y que, ademas, facilite la comunicacién
entre los agentes del sistema e incluso con agentes externos, fomentando la
colaboracion, incrementando asi la calidad de las recomendaciones. Si a este tipo
de sistemas se le aplica las tecnologias semanticas en compafiia de las
ontologias, se obtendria un mejor aprovechamiento en caracteristicas que
pertenecen a los sistemas de recomendaciones. De acuerdo con lo que
mencionan (Avila et al., 2016; del Castillo et al., 2016; Peis et al. 2008) los
sistemas de recomendacién semanticos son herramientas de software que se

basan en la interpretacion "semantica" de las necesidades de informacion del
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usuario. La idea central detrds de estos sistemas es utilizar el conocimiento
ontolégico para describir los elementos con el fin de tener una representacion
profunda y estructurada de su contenido. Se concluye recalcando que se trata de
una herramienta que presenta muchas ventajas y beneficios, aplicadas al area
médica especificamente al asma seria de gran aporte tanto para médicos como
para pacientes, parece necesario centrar la atencion sobre los sistemas de
recomendaciones para la toma de decisiones clinicas basadas en web seménticas
y ontologias.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

El problema se lo plante6 como una necesidad la cual es “Investigacién y analisis
de la web semantica, ontologias para el uso de la salud en el tratamiento del asma
y una visién panoramica del sistema de recomendaciones Health Monitor UG”
debido a esto, se establecieron aspectos que cubririan dicha necesidad, los cuales
estan enfocados a los sistemas de recomendaciones para la toma de decisiones
en el area de la medicina que significan un gran avance tecnolégico y brindan
ayuda tanto a especialistas, pacientes y personas que en su entorno tengan
familias o conocidos con algun tipo de enfermedad, en este caso se encontré que
la web semantica y las ontologias aplicadas en el uso de la salud con un enfoque
dirigido y dedicado al tratamiento del asma, podran contribuir a una prevencion

por parte de los pacientes que padecen esta patologia.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ubicacion del problema en un contexto

El crecimiento de los pacientes con asma en la actualidad es muy alto. Segun
como lo menciona El Telégrafo (El Telégrafo, 2018) en Ecuador “no hay una cifra
concreta de cuantas personas padecen esta deficiencia respiratoria, pero de
acuerdo con la estimacion mundial de que la patologia afecta al 10%, Ecuador
tendria un poco mas de un millén de personas afectadas, y segun el neumoélogo
Efrén Guerrero mas del 50% subdiagnosticadas”. Con este volumen de personas
gue padecen asma, aumenta cada dia la demanda para realizar consultas y
tratamientos dedicados aquellos pacientes que en ciertos Gobiernos por
problemas financieros se envuelve en un entorno complicado, por esta razén, una
estrategia para aportar al problema se encuentra en los avances tecnolégicos
especificamente en el area de la salud que se ha realizado en base a la gran

cantidad de informacién depositada en la web.
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Segun (Zambrano, 2016) en su articulo “Caracteristicas clinicas y epidemiologicas
del asma bronquial en nifios asmaticos en crisis” menciona que el aumento en la
prevalencia de casos de asma ha llevado a la busqueda de una manera mas
amplia de los factores desencadenantes, asi como de su control y condiciones
asociadas. Aproximadamente 300 millones de personas a nivel mundial tienen
diagnostico de asma y se prevé que para 2025 esta prevalencia aumentara un 45
a 59% lo cual representa 100 millones de pacientes mas que en la actualidad.
(Criollo Aguilar M. 2014). En Ecuador, son pocos los estudios realizados sobre
asma y casi hinguno investiga de manera especifica su grado de control. Entre los
que se encontraron, llama la atencién un estudio sobre prevalencia de asma y
niveles de urbanizacién, realizado en poblaciones en transicién del norte de
Ecuador realizado durante 3 afios (2005-2008) en nifios entre los 7 y 15 afios de
edad en el cual de un total de 4183 entrevistas, la prevalencia de asma que se
encontré fue de un 10,1%, teniendo como indicadores factores socio-econémicos,
estilos de vida e infraestructura urbana dando como resultado que una mejor
calidad de vida (mejor nivel socio-econdémico, menor infraestructura urbana y
cambios en la alimentacion) estuvieron asociados positivamente con la

prevalencia de asma reportada ( Rodriguez A, 2005).

Con esta gran cantidad de datos que en su mayoria se puede encontrar en la web
siendo esto uno de los medios que mas usan las personas al momento de querer
obtener informacion se ha sobrecargado, por lo consiguiente, esto ha sido el factor
que ha sometido a la web a una evolucion la cual comienza desde la web 1.0
denominada “Solo lectura” hasta la Web 5.0 que se tiene planteado que sera una
web “sentimental’, pero se hara énfasis en la web 3.0 en la cual aparece la “Web
Semantica”, desde entonces han surgido un sin numero de aplicaciones que se
desarrollan a nivel mundial basados en un sistema de recomendaciones, que
permiten el ingreso y almacenamiento de datos pertenecientes a los pacientes a
través del andlisis y procesos para obtener resultados de consultas inmediatas y

toma de decisiones adecuadas para cada situacion que se pueda presentar.

En ciertos casos a nivel mundial e incluso en Ecuador se suele presentar la mala
aplicacion de la medicalizacion, controles y recursos en el tratamiento del asma
por parte de pacientes y en ciertas ocasiones ha generado consecuencias

negativas para la salud. Toda esta problemética se establece en la necesidad de
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conseguir otras herramientas o medios que ayuden a controlar y aportar a la
mejora de estos procesos. Por esta razon se puede encontrar en la web ciertas
aplicaciones expuestas en la Play Store de Google para clientes Android y también
aplicaciones alojadas en la App Store para clientes i0OS, algunas consideradas
Gtiles y otras con no tan buena reputaciéon, que de una u otra manera ayuda con
un sistema de recomendacioén, que permite la interacciéon con sus médicos y que

brindan sugerencias a los pacientes que integren dicha aplicacion.

Teniendo en cuenta este andlisis la web semantica la cual ayuda a las personas
a tener una mejor interaccion con los aplicativos la cual es complementada con

las ontologias lo que permite el uso de razonamientos semanticos.

Algunas aplicaciones disponibles en la web ambientadas al 4rea de la salud y
estado fisico del paciente expuestas por John P. Higgins (2015) en su articulo

“Smartphone Applications for Patients' Health and Fitness”:

CUADRO 1 Escenarios de pacientes y aplicaciones sugeridas

Escenario del paciente Aplicacién sugerida

Paciente sano que quiere iniciar ejercicio Fithitt Couch to 5K,
aerdbico basico. Zombies, Run!, Map My

Fitness, Map My Run

Paciente sano que ya hace ejercicio Strava Running and
regularmente buscando mejorar su estado Cycling, Nike+ Running,

fisico o participar en una carrera. RunKeeper, Runtastic

Paciente sano que desea concentrarse en las Fitocracy Macros, Fitocracy
proteinas de su dieta y desarrollar mas

musculo magro paraejercicios de resistencia.
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Paciente sano que desea aplanar su abdomen

y mejorar el soporte de la espalda.

Paciente con hipertensién que quiere
comenzar un poco de ejercicio parareducir su

riesgo cardiovascular.

Paciente con sobrepeso con osteoartritis que
guiere perder peso y comenzar a hacer

ejercicio.

Paciente intolerante al gluten o vegano, o
paciente con alergia alimentaria que quiere

perder peso.

Paciente que quiere hacer ejercicio y al
mismo tiempo hacer una diferencia en el

mundo.

Paciente con sobrepeso que quiere perder

peso y consumir alimentos mas sanos.

Paciente que desea aprender mas sobre su (s)
condicion (es) médica (s) y establecer

algunos objetivos basicos de ejercicio.

Paciente con sospecha de trastorno del

suefo.

Runtastic Six Pack Abs

Fitbit, Map My Run

Lose It!, Noom Weight Loss

Coach, MyFitnessPal

Fooducate

Charity Miles

Lose It!, MyFitnessPal,
Noom Weight Loss Coach,

Fooducate

WebMD

Sleep Cycle alarm clock

Fuente: Smartphone Applications for Patients' Health and Fitness.

Elaborado por: John P. Higgins
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Segun como se logra ver dia a dia la utilizacion de los teléfonos inteligentes por
parte de las personas aumenta de una forma descomunal, debido a esto siempre
se esta tratando de encontrar maneras y formas que ayuden objetivamente a
monitorear y mejorar la salud y, por consiguiente, el estado fisico del paciente. Por
lo que muchas Instituciones en el mundo demandan de los datos de las
aplicaciones y herramientas como un incentivo para proporcionar una mejor

atencion médica.

Situacion conflicto

La evolucion de la web en los ultimos afios se ha producido por la necesidad de
la gran cantidad de datos que sigue creciendo cada dia y se encuentran
disponibles, ocasionando un cambio en el desarrollo evolutivo de esta, que ha
llevado a la creacion de la web semantica y asi logrando incorporarse en su
metodologia, algoritmos y formas de pensar mas cercanas al ser humano
implementando categorias y significados que permite interactuar a los usuarios,
aplicaciones y aproximandose lo mas posible a complacer su necesidades en
cuanto la obtencion de informacién en relaciébn a un tema en particular, esto
permite que el uso de la tecnologia no se vea como el futuro si no como el
presente, a nivel mundial, no solo aplica en la parte cientifica y social si no en
muchas areas las cuales se han tenido que ir adaptando a los cambios que se
han implementado, siendo el &rea de la salud uno de los mas beneficiados en

estos avances.
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Causas y consecuencias del problema

CUADRO 2 Causas y Consecuencias del Problema

CAUSAS

CONSECUENCIAS

Recopilar informacién sobre
el tema con el fin de que sea
un futuros

aporte para

proyectos cientificos.

Escaso conocimiento sobre aplicaciones
moviles que implementen un sistema de
recomendaciones basado en web semantica
y ontologias, la cual no permitiia a los
usuarios gozar de los beneficios y soluciones

gue presentan dichas tecnologias.

Escaso conocimiento sobre
aplicaciones moviles que
implementan un sistema de
recomendaciéon basado en

web seméntica y ontologias.

Las limitaciones y falta de capacitaciones que
no permite a las personas experimentar el
desarrollo de los avances tecnolégicos,
obteniendo como resultado una situaciéon
compleja en cuanto al aporte a datos
relacionados con los casos de la salud. Por lo
consiguiente, se restringe a una atencion
mejorada para los pacientes los cuales
impiden aportar con sus datos a consultas y
tratamientos adecuados al momento de

presentarse un problema.

Abundante informacion
depositaba en la web que
podrian ocasionar
desinformacién 'y malas
practicas por parte de los
usuarios al no contar con

fuentes confiables.

A medida que la web evoluciona, cada vez
aumenta la informacion alojada en los sitios
en linea, que podria perjudicar al usuario al no
tener un criterio claro a la hora de investigar
obteniendo resultado total

como una

desinformacion sobre los diferentes casos
gue se presenten, evitando que se permita
conseguir un pronéstico de las patologias o
enfermedades, por ende, poder actuar de una

forma rapida y eficiente.

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza Junco y Ronald Chong Chila
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Delimitacién del problema

CUADRO 3 Delimitacién del Problema

CAMPO e- Salud
Area: Networking y Telecomunicaciones
Aspectos: Tecnologias de la informacion
Tema: Investigaciébn y analisis de web

semantica, ontologias para el uso de la
salud en el tratamiento del asma y una
vision panoramica del sistema de

recomendaciones health monitor.

Fuente: Delimitaciones del problema

Elaborado por: Andreina Icaza Junco y Ronald Chong Chila

La investigacion y analisis de este proyecto basado en la carrera de Ingenieria en
Networking y Telecomunicaciones ambientada hacia el area médica, a través de
la web semantica y ontologias permite la interaccién necesaria entre los usuarios
y las nuevas tecnologias. Con la aplicacion denominada Health Monitor UG se
establece un gran aporte a la salud ya que contribuye al avance tecnolégico y
apoyo para las personas que padecen de esta enfermedad, el cual les brindara
las mejores opciones en cuanto a recomendaciones y consultorias debido al

problema suscitado en este caso el asma.

Formulacién del problema

¢ Cudl seria la aportacion que proporcionaria la investigacion y andlisis de la web
semantica y ontologias en cuanto al area de la salud y cuales serian las

necesidades que cubriria la implementacion de la aplicacion movil Health Monitor

31



en cuanto al control que conllevan los médicos tratantes y pacientes que padecen

de la enfermedad denominada Asma?
Evaluacién del problema

Se definirdn los aspectos fundamentales de la investigacion y analisis de este

proyecto que detallaran la problematica de esta:

Claro: El estudio de la web seméantica y ontologias permiten el desarrollo y
brindan un gran beneficio a la comunidad médica al permitir aprovechar las
ventajas de estas tecnologias, las mismas que aportaron a la implementacion
de la aplicacion que se basa en un sistema de recomendaciones denominada
Health Monitor.

Evidente: El desarrollo del andlisis de este proyecto permitird detallar y
evaluar las caracteristicas fundamentales y concisas de los datos semanticos
y ontoldgicos al ser implementados en un sistema de recomendaciones,

observando asi el desempefio evolutivo de la aplicacion movil.

Concreto: La necesidad de desarrollar un sistema de recomendaciones
basado en web semanticas y ontologias, nace de la idea de aportar al area de
la salud, brindando al médico profesional basarse en evidencias clinicas que
le ayudard a definir mejores practicas en cuanto a la toma de decisiones que

recetaria al paciente que padece de asma.

Relevante: Alimplementar el uso de estas tecnologias se da un gran paso al
campo médico. Ademas, se abriria puertas a la innovacion y se establecerian
las importancias que aportaria las redes y telecomunicaciones al ser aplicadas
a la gestion de la salud, logrando asi una adaptacién hacia nuevas practicas
dejando a un lado el tratamiento tradicional y mejorando el nivel profesional de

los médicos tratantes.

Original: A nivel mundial, la trayectoria que han tenido los sistemas de

recomendaciones en los ultimos afios ha sido de gran utilidad en los campos
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donde hayan sido aplicadas, pero no han tenido gran relevancia en cuando al
area de la salud. Este estudio realizado en bases investigativos y analitico
proyectara un enfoque de la importancia y los servicios que se lograrian
conllevar en cuanto a la atencién hacia los pacientes por parte de los

profesionales en medicina.

Contextual: El estudio investigativo y analitico de la web semantica y
ontologias al ser aplicadas a un sistema de recomendaciones se convierte en
un tema de suma importancia e interés en cuanto al contexto educativo, ya
gue al involucrarla al area de la salud se convierte en todo un reto para la

ingenieria.

Factible: El sistema de recomendaciones al ser basadas en tecnologias, se
establece un plan de adaptacién que permitira acoplarse en cuanto a los
cambios que se vayan definiendo segun el constante avance tecnoldgico,

manteniendo asi un orden y una estructura evolutiva.

OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar el uso de la web seméntica y ontologias para la evaluacién y control del
tratamiento del ASMA, de acuerdo con el sistema de recomendaciones
implementado en la aplicacion movil HEALTH MONITOR UG basada en la salud.

Objetivos especificos

¢ Recopilar informaciéon de la web semantica y ontologias considerando el
tratamiento del asma, organizada en un mapa mental para reflejar los
aspectos destacados del trabajo investigativo.

e Interpretar la interaccion entre el sistema de recomendaciones Health
Monitor UG con los usuarios a través de su flujo del motor de
recomendaciones para la valoracion de su utilidad al describir mejoras en

la salud de los pacientes.
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o Bosquejar el proceso de linea de tiempo de las publicaciones mediante la
investigacion de la web semantica y ontologias sobre el tratamiento del
asma para filtrar y seleccionar informacién disponible en el web

relacionado al tema.

ALCANCE DEL PROBLEMA

Los procesos de investigacion a lo largo del trayecto de la humanidad han sido de
gran utilidad para el avance constante de la evolucion tecnologica, al proveer un
estudio detallado y extensivo sobre la valoracién del disefio de la Web Semantica
y Ontologias estas tecnologias al ser empleadas en el amplio campo de la salud

brindarian una gran cantidad de optimizacién de recursos.

El desconocimiento de estas tecnologias e informacion al no ser muy expuestas
limita los beneficios y ventajas que ofrecen y la funcionalidad que aportaria esta

metodologia sobre la manera tradicional de profesar la medicina.

En este proyecto de investigacion y analisis se establecen los puntos definidos en
cuanto a la linea del tiempo de dichas tecnologias hasta la actualidad, siendo asi
la capacidad de solventar problemas y facilitar procesos de gestién, ya que al ser
implementadas en el area de la salud especificamente al tratamiento del Asma,
se brindaria la oportunidad a los médicos tratantes y pacientes de disponer de una
herramienta como lo es el sistema de recomendaciones Health Monitor UG que
mejoraria el desempefio entre médicos y pacientes e incluso podria llegarse a

familiares y amigos.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El incremento de los problemas de salud vy la dificultad de tener un monitoreo
constante e inmediato para obtener ayuda confiable y segura para los pacientes,
amigos y familiares de los mismos en casos de que se presenten cuadros médicos
complicados que permitan ayudar y orientarse de como proceder en esos casos,
es lo que involucra utilizar la tecnologia en combinacién con los datos a través de

la web semantica que proveera de un medio rapido y confiable de atender este
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requerimiento, de igual manera, se permitird llevar un control basado en los datos

de los usuarios que utilicen las aplicaciones moviles.

Con los datos que el usuario va ingresando de forma permanente se podra contar
con registros de los pacientes con sus diversos sintomas que al ser analizados en
la web semantica permitird contar con sistemas de control y monitoreo de estas
patologias permitiendo al usuario poder acceder a informacién segura y confiable

lo cual ayuda a la prevencion y reduce el costo médico.

El gestionar desde un dispositivo celular permitira automatizar y tener acceso a
este tipo de aplicaciones que permite desde cualquier parte poder monitorear el
estado permanente de un familiar o amigo incluso con ayuda de sus doctores,
aplicando conocimientos de Ingenieria en Software este aporte brinda un estudio
detallado de ingenieria para el disefio, desarrollo y mantenimiento de software,
logrando asi atender la inmensa tasa de cambios en los requisitos del usuario y el
entorno en el que se supone que la aplicaciéon funciona, Se integra un sistema de
recomendaciones para pacientes que padecen asma, siendo asi, un gran aporte

para la Neumologia.

METODOLOGIA DEL PROYECTO

Metodologia de desarrollo

La metodologia aplicada para la elaboracion de este proyecto es basada en el
trabajo investigativo y, en cual a partir de la evolucién de la web y el crecimiento
de datos en la misma permite su analisis para la aplicabilidad de ejecucion, esto
permite ampliar la revisibon de las posibles soluciones a la problematica

presentada.

Se ha mencionado, que el estudio y por consiguiente el analisis de conceptos se
realizé aplicando un orden en especifico; se inici6 desde lo mas basico como es
la web pasando por su evolucion aplicando conceptos mas complejos que
permitieron ver posibles usos para su implementacion, logrando luego de varias

hipbtesis y revision de aplicativos para tener una propuesta factible y viable.
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En otra etapa de la investigacion de campo la misma que se la realizé una vision
panoramica del sistema de recomendaciones HEALTH MONITOR UG debido a
que contiene la recoleccion de datos tales como: las enfermedades que padece el
paciente, ya sea asma o diabetes, ofrece servicios de control de glucosa, insulina,
flujp maximo, pulso y presion, peso, estado de animo, etc. Ademas, brinda

recomendaciones sobre rutinas de ejercicios, alimentacion, etc.

A continuacién, se realiz6 el andlisis de la aplicacion HEALTH MONITOR UG para
Smartphone la cual tiene una base de datos, para evaluar la funcionalidad de esta.
Fue puesta en consideracion a personal especializado en el &rea, quienes fueron

encuestados contribuyendo esto elaborar las conclusiones pertinentes.

Analizar la solucién encontrada, permitié determinar la importancia web semantica
y ontologias para el uso de la salud en el tratamiento del asma, la tecnologia se

plantea como pilar fundamental.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Con las tecnologias inteligentes para la autogestion de la salud junto la web
semantica y ontologias enfocadas a las enfermedades cronicas como en este
caso el asma, permite realizar una investigacion y analisis detallado y poner a
disposicién de los pacientes un sistema de recomendaciones que aporte para el

servicio y el control médico.

En los dltimos afos, se ha evidenciado la gran aportacion e influencia que ha
causado el desarrollo tecnoldgico al area de la salud, siendo asi, que la salud
tenga la prioridad en cuanto al avance de la tecnologia. Todo aquello comenzé
con la aparicion de la computadora, siendo ésta la responsable de cambiar
completamente la forma o manera tradicional de realizar las actividades llevandola
a un estatus de performance de alto nivel, como sefala (Faneite, 2003) la
computacion se esté incorporando a todas las ramas del saber, y la medicina ha
sido muy favorecida. Uno de los primeros usos fue el procesamiento de historias
clinicas, datos epidemiolégicos, analisis estadisticos; posteriormente se han
agregado los instrumentos de diagnéstico y tratamiento médicos, bien sea de
laboratorio, imagenes, etc. Debido a esto se abrié un campo y un paso evolutivo
de gran escala, logrando como consecuencia una explosion de demandas hacia
todos los desafios que se plantaria a partir de este punto. Por consiguiente,
aparecio la Web que en su primer origen fue denominada “Internet 0, fue una
peticiobn por parte de la Agencia de Investigacion de Proyectos Avanzados o
conocida por sus siglas en inglés (ARPA). Segun Carfiedo (2004) afirma que fue
precisamente en el afio 1962 que surge el proyecto de Internet, producto del
interés de los Estados Unidos por crear una red de militar capaz de soportar las
comunicaciones de esta esfera bajo las condiciones de un ataque nuclear
procedente de la entonces Union Soviética y otros paises del campo socialista
(p.2). A partir de este punto empez6 el constante proceso evolutivo tanto

estructural como tecnol6gico de la web por el gran auge y la inmensa cantidad de
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datos depositada y disponible que se almacenaba. En consecuencia, debido a la
enorme cantidad y saturacion de informacién que ésta alojaba y por mejorar la
interaccion entre el usuario y la web, se fue implementando nuevas tecnologias
gue se vayan acoplando al avance evolutivo de la humanidad hasta la actualidad.
El proceso evolutivo de la web no quiere decir que las versiones anteriores,
llAmese asi, se encuentren obsoletas, pues hasta el dia de hoy se logra ver
muchos sitios web que corresponden al proceso adaptable de la web, como es la
lectura de la informacion correspondiente a la Web 1. 0 y a la publicacion de la
informacién perteneciente a la Web 2.0, en la Web 3.0 o Web Seméantica su
objetivo en si, como lo establece Jhon Markoff, 2006 en su articulo “Entrepeneurs
See a Web Guided by Common Sense” publicado en The New York Times, es
agregar una capa de significado en la parte superior de la Web existente que lo
haria menos de un catalogo y mas de una guia, e incluso proporcionar la base
para los sistemas que pueden razonar de una manera humana. En otras palabras,
expuestas por Parra Valcarce, David. (2008) menciona que se trata de una red
“inteligente”, cuyas capacidades se basan en la aplicacion de sistemas expertos
de inteligencia artificial.” Por lo tanto, esencialmente se puede ver la Web 3.0 como
tecnologias web semanticas integradas en, o potenciando, aplicaciones web a
gran escala. La base de aplicaciones Web 3.0 reside en el marco de descripcién
de recursos (RDF) para proporcionar un medio para vincular datos de multiples
sitios web o bases de datos (Hendler, 2009). Esto dice que esa capacidad de
inteligencia proveniente de las maquinas al momento de pensar y no simplemente
cumplir érdenes ha generado desinterés al contratar algun intelecto humano por

mucho tiempo.

En la web se encuentra una gran cantidad de informacion relacionado a cualquier
tema en especifico, como en este caso dedicado a la informacion médica, como
lo menciona Infante y Dominicis (2005) el término de Internet se conoce al sistema
de comunicacion mundial compuesto por redes de computadoras enlazadas entre
si. Este sistema posibilita el acceso facil a grandes fuentes de informacion que, en
el &mbito de las ciencias médicas, ha llevado a una globalizacion tanto de la
asistencia sanitaria como de la investigacion y la docencia. Pero este punto de
partida, como lo define (Sernadela, Gonzalez y Oliveira, 2017) este tipo de

enfoque ha logrado grandes resultados, pero demostré ser inviable cuando la
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informacién debe combinarse o compartirse entre fuentes diferentes y dispersas
(Sernadela et al., 2017). Por aquello la adopcion de la Web Seméantica ha resuelto

en muchas ocasiones la distribucién de los datos.

Debido al gran impacto que proporcionaba la Web Semantica junto con las
ontologias al campo de la salud, se comenzé a implementar herramientas sobre
los sistemas tradicionales para brindar conocimiento, reglas de inferencia y
federacion de consulta a los datos existentes y todos los beneficios que estas
tecnologias brindaban logrando asi facilitar la transicion de informacion a

disposicién del area médica.

Durante los Ultimos afios, como resultado en su gran mayoria al aporte de las
investigaciones que se han realizado enfocadas a las ciencias de la vida, se ha
tenido el privilegio de ser testigos de la gran contribucion que han brindado estas
tecnologias, debido a la inmensa cantidad de datos bioldgicos que se encuentran
ahi, las demandas de aprovechamiento de la Web aumentaron por aquello se
desarrollaron aplicaciones o herramientas que aprovechen los beneficios de la
Web, uno de eso fue la implementacion de los sistemas de recomendaciones de
tratamiento que apuntan a brindar apoyo en la toma de decisiones clinicas (Mei et
al., 2015). Por lo tanto, los avances tecnologicos siempre estan a disposicion de
la medicina y se espera que estos sistemas de recomendaciones y tecnologias
sean adquiridas y aceptadas por parte de las Instituciones clinicas y médicos
tratantes a nivel global, logrando que se efectien mejores procesos de gestion de

la salud en beneficio de todos.

FUNDAMENTACION TEORICA

IMPORTANCIA DE LA WEB PARA EL BENEFICIO DE LA
SALUD

Historia y evolucion de la web

Los académicos extranjeros representan el desarrollo de la Web de manera
diferente, presentando diferentes versiones de la Web: de la Web 0 a la Web 5.0.
El desarrollo web continta. Las tendencias de desarrollo web estan dirigidas a
mejorar la version anterior de la web y un mayor uso de los usuarios web mediante
el uso de tecnologias web (JavaScript, HTML, CSS, SPA, PWA), bots,
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almacenamiento colectivo, dispositivos inteligentes (Internet de las Cosas),

animaciones web, adaptaciones. Sitios web a los deseos de los usuarios,

dinamismo, adaptabilidad, apariencia de una pagina de sitios web, agregando

capas voluminosas, efectos de objetos 3D, etc. Se cree que la Web es la base de

Internet, el espacio de Internet, un conjunto de sitios web alojados en Internet y

las tecnologias de Internet. Por lo tanto, la historia del desarrollo web es un tema

de actualidad, ya que sin la historia del desarrollo es imposible entender

exactamente el desarrollo de las tecnologias modernas de Internet, las tendencias
en el futuro. (Duschenko, 2018).

CUADRO 4 Historia del Desarrollo Web

Version Fecha Titulo

Web 0 1930-1969 Prehistoria del Internet
Web 0.5 1970-1989 Historia del Internet
Web 1.0 1990-1999 Sélo lectura

Web 1.5 2000-2004 Web Interactiva

Web 2.0 2005-2009 Web Compartida

Web 2.5 2010-2012 Web Adaptiva

Web 3 2012-2014 Web Semantica

Web 3.5 2015-2017 Web Intelectual

Web 4 2017-2019 Web Consciente

Fuente: Datos de la Investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong
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Segun el ingeniero de telecomunicaciones e investigador Marco Barnig, 2013,

describi6 la historia de la Web de la siguiente manera:

e Web 0. Internet tiene un historial previo al primer mensaje que se envio a
ARPANET. La red durdé 20 afios (1970-1989), la web 1.0 duré 10 afios
(1990-1999), la web 1.5 y la web 2.0 duraron 5 afios (2000-2004, 2005-
2009). Teniendo en cuenta que la Web est4d cambiando cada vez mas
rapido, la historia de Internet duré 40 afios (1930-1969).

e Web 0.5. Este es un tipo de predecesor de Internet. El inicio de Internet
(red) es el 29 de octubre de 1969. En este dia Leonard Kleinrock supervisé
a los estudiantes de postgrado, entre los que se encontraba Vinton Cerf,
quien transmitié el primer mensaje a ARPANET de la Universidad de
California (Los Angeles, UCLA) al Instituto de Investigacion de Stanford.

e Web 1.0. Existe un acuerdo comun de que la Web (Web 1.0) comenzé el
25 de diciembre de 1990, cuando Tim Berners-Lee implementé la primera
comunicacion exitosa entre un cliente de Protocolo de transferencia de
hipertexto (HTTP) y un servidor a través de Internet. Este fue el comienzo
de la World Wide Web (www). Se emple6 el término web de solo lectura
para esta web temprana, que comienza en 1990.

e Web 1.5. Es una web interactiva de 2000 a 2004 (2005), la evolucién de
solo leer la web a una red compartida. EI concepto de Web 1.5 fue
propuesto por Ardell DellaLoggia en su publicacion de Web 2.0 en
comparacioén con Web 1.5 y Blogwars, publicado en febrero de 2008.

e Web 2.0. Escritura y participacion en la web. En 1999, el comienzo de la
lectura, escritura, publicaciéon (por ejemplo, LiveJournal y Blogger).
Cualquier usuario puede interactuar activamente y contribuir a Internet
mediante el uso de diferentes plataformas. Aparecieron nuevos conceptos:
blog, redes sociales, transmisién de video. La popularidad es adquirida por
Twitter, YouTube, EzineAtrticles, Flickr y Facebook.

o Web 2.5. Jeff Sayre Se ha creado la Web 2.5, una era intermedia entre las
etapas de la Web 2.0 y la Web 3.0.

e Web 3.0. John Markoff, escritor principal de The New York Times,
popularizé el término Web 3.0 a fines de 2006. Nova Spivack, un

reconocido experto en redes semanticas, fundador, inversor de varias
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empresas, conectado con aplicaciones web semanticas, promovio el
concepto de flujo. Daniel Burrus cree que la Web 3.0 es una Web 3D.

e Web 3.5 Comenz6é en 2015 hasta mediados de 2017. Web 3.5 Web
inteligente, que se caracteriza por que los servidores con inteligencia
artificial débil pueden pensar y tomar decisiones sobre las solicitudes de
contenido y usuario.

e Web 4.0. Mediados de 2017, final 2019. Segun Daniel Burrus, Web 4.0.
Uso de agente electronico ultra inteligente. Nova Spivack argumenta, que
el automovil nunca estara consciente, por lo que para 2050 ni una
computadora sintética ni la inteligencia de la maquina se volveran
verdaderamente timidas. La conciencia es un proceso de informacién, por

lo que la Web 4.0 ser& consciente.

Por otra parte, también se ha establecido el concepto de Web 5.0 quien segun el
profesor Tom Fleerakers, 2011. Define la Web 5.0 como una web abierta,
enlazada e inteligente (web emocional). La web 5.0 también se llama web
"simbiética". Este es el periodo de lectura, escritura, ejecucion y paralelismo de la

web.

La web 5.0 sera sobre la interaccion emocional entre personas y computadoras.
La interaccion se convertird en parte de la vida cotidiana de muchas personas
basadas en la neurotecnologia. En este momento, Internet es neutral
"emocionalmente"”, lo que significa que la red no percibe los sentimientos y

emociones de los usuarios.
Definicidn

La definicion de la Web fue introducida por Time Bernees-Lee en 1989, se puede
decir que la Web es la mas grande arquitectura de informacion, en un enfoque de
conocimiento general, se tiende a conceptualizar las conocidas siglas “www”
(world wide web) como una herramienta fundamentalmente creada y disefiada
para compartir informacién y conocimientos. Este es el estado de la web tal y como
se ha venido conociendo de modo clasico (Santiago y Navaridas, 2012, p.20).

Desde entonces la World Wide Web se ha convertido en un instrumento de uso

cotidiano en nuestra sociedad, comparable a otros medios tan importantes como
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la radio, la television o el teléfono, a los que aventaja en muchos aspectos (Bravo
y Redondo, 2005).

Por lo general muchos tienden a definir la Web como si se tratara del Internet, pero
son términos muy aparte. El internet en si se refiere a una enorme red de
comunicaciones, en cuanto la Web hace mencién de un servicio que nace a partir

del Internet.

Un conjunto de nodos ya sea, un dispositivo mévil o alguna computadora, se
encuentran ubicadas en distintas partes, en la cual se enlazan entre si, y cada
linea representa una conexion formando de esa manera una red mundial que
mantiene conectados a millones de dispositivas para que puedan intercambiar

datos, a esto es lo que se le denomina Internet.

En la actualidad, a nivel global muchas personas cuentan con servicio de internet
y esto se debe a la inmensa cantidad de servicios que se ofrecen, por ejemplo,
mensajeria instantdnea, envios y recibos de correos, redes sociales, videojuegos,
etc. Un servicio al igual que los demas es el uso tan facil que la Web ha
proporcionado a los usuarios de Internet, gracias a eso se logra visitar millones de
sitios web, y buscar cualquier contenido o informacién que sea de interés, aquello
gue permite realizar esta accion es la Web tal cual como se la conoce. En el
Gréfico No. 1, se muestra un escenario en la cual se aprecia de manera global la
ubicacién de varios puntos o nodos figurados con los servicios que se estan
utilizando ubicados en distintas partes del Mundo que al ser conectados
establecen una red de comunicaciones.

GRAFICO 1 Red de comunicaciones

FUENTE: Datos de Ia Investigacion

AUTORES: ANDREINA ICAZA - RONALD CHONG
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Web 1.0

El propésito de la Web fue el de crear un espacio donde se depositara datos de

temas comunes en donde la gente intercambiara y compartieran informacion.

Todo surgi6é en 1989 a Tim Burners-Lee se le ocurri6 la idea de crear un espacio
de hipertexto global en el que cualquier identificador universal de documentos

haga referencia a cualquier informacion accesible de la red.

La Web 1.0 mantenia una interfaz sencilla y muy simple, en dénde el proveedor o
la empresa publicaba sus revistas, catalogos o algun servicio en particular que
estuviera ofreciendo, y el usuario leia aquella informacion publicada y si era de su
interés se ponia en contacto con la empresa, por aguel funcionamiento tan estatico
la Web fue denominada “solo lectura. Los sitios web no eran interactivos, pero el
objetivo era establecer una presencia en linea entre la empresa y el usuario, ya
que ellos publicaban informaciéon o mejor dicho “catalogos” para que cualquier
persona sin importar el momento o lugar pueda acceder a ella (Norasak, 2008). El
visitante o el usuario no podia aportar al sitio web o interactuar por lo que carecia
de impacto. Los protocolos implementados en aquella era de la Web 1.0 fueron
HTML, URL y HTTP. En el Gréafico No. 2 se muestra la interfaz del portal del sitio

web perteneciente a la pagina oficial de Apple que proporcionaba la Web 1.0.

GRAFICO 2 Sitio web apple perteneciente a la web 1.0
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Elaborado por: NeoSystems
Fuente: http://www.neosystems.es/noticias/cualquier-tiempo-
pasado-fue-mejor-mira-como-eran-en-los-90-estos-10-portales-famosos
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Web 2.0

En términos generales, podria decirse que el término web 2.0 fue acufiado en
1999 por DiNucci (1999). En 2004 Tim O’Reilly, a quien generalmente se le
atribuye la paternidad del término ‘Web 2.0’, declar6é que una de las diferencias
fundamentales entre la época del pc y la era de la Web 2.0 era el hecho de que
Internet se habia transformado en plataforma. En lugar de simplemente afiadir una
funcién, las nuevas aplicaciones magnifican (hacen explosion de) los efectos de
la red. Cuantas mas personas los utilizan, éstos mejoran. En el ambito de las
humanidades digitales, este nuevo paso en la interaccion entre la practica y la

epistemologia de la historia e Internet reclama una reflexion.

Béasicamente, los usuarios en la Web 2.0 a diferencia de la Web 1.0 en la cual sélo
podian leerla o consumir la informacion, en la Web 2.0 los usuarios contaban con
la facultad de no soOlo consumir datos sino, también compartirla, proveer
informacién, la Web 2.0 logré una mejor interactividad entre la Web y los usuarios,
llegando al punto de incluir a los usuarios como parte de la Web. En el Grafico No.
3 se muestra la interfaz del portal del sitio web perteneciente a la pagina oficial de
Apple que proporcionaba la Web 2.0, en donde se aprecia una mejora respecto a

la interaccién con el usuario.

GRAFICO 3 Sitio web apple perteneciente a la web 2.0
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Elaborado: Anicholson1993

Fuente: https://anicholson19936.wordpress.com/author/anicholson1993/
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WEB SEMANTICA Y ONTOLOGIAS DESDE EL BENEFICIO
PARA LA SALUD

Web semantica
Introduccion

Han sido muchos los avances tecnolégicos que han posibilitado construir la Web
Semantica, provenientes de amplios campos del conocimiento como la ingenieria
de software, la cibernética, las ciencias de la informacion, la biblioteconomia y
documentacién, la inteligencia artificial, las matematicas o la estadistica (Antén B,
2016). Lo que se trata con la implementacion es agregar semantica a la Web,
lograr que el comportamiento de la Web sea lo méas parecido y adaptable al de los
seres humanos, que las maquinas puedan interactuar con el usuario y no sélo

obedecer 6rdenes o realizar un seguimiento de pasos que estén prestablecidos.

Fueron muchos los factores que permitieron la implementacién de esta tecnologia,
enormes conceptos y estudio pertenecientes a la ingenieria en software, ciencias
de la informacion, etc. La web semantica como lo afirma Pastor (2012) “al igual
que la web 2.0 se trata de un uso concreto de un conjunto de herramientas y
tecnologias. Los desarrollos de la web semantica estan basados en una serie de
planteamiento e ideas bastante claras.” Con la aparicién de la Web semantica se
intenta ver mas allda de recuperar la informacion, es una tecnologia que esta en

constante crecimiento evolutivo y extiende el funcionamiento de la Web.
Definicion
Son muchas las definiciones expuestas por investigadores y expertos en la

materia, Berners-Lee y Miller sefialan lo siguiente:

La web semantica es una extension de la actual web en la que a la informacion
disponible se le otorga un significado bien definido que permita a los ordenadores
y las personas trabajar en cooperacion. Esta basado en la idea de proporcionar
en la web datos definidos y enlazados, permitiendo que aplicaciones
heterogéneas localicen, integren, razonen y reutilicen la informacion presente en

la web. (Hendler, Berners-Lee y Miller, 2002).
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Efectivamente, en critica a la definicibn expuesta con anterioridad, la web
semantica es parte de la extension de la Web y es una tecnologia que sigue en
un proceso evolutivo y trata basicamente de adaptar el comportamiento humano
y acoplarlo a la interaccion con el usuario. Una web en donde los sistemas de
informacién puedan entender el significado del contenido, particularmente el

temético, de los recursos u objetos de informacion (Martinez y Amaya, 2017).
Por otra parte, la W3C respecto a la Web semantica define lo siguiente:

La Web semantica proporciona un marco comun que permite que los datos
sean compartidos y reutilizados a través de aplicaciones, empresas y
fronteras comunitarias. Es un esfuerzo colaborativo liderado por el W3C con
la participaciéon de un gran nimero de investigadores y socios industriales.
Esta basado en Resource Description Framework (RDF) e integra una
variedad de aplicaciones utilizando XML para la sintaxis y URI para las

denominaciones (www.w3.0rg/2001/sw/).

Fundamentos de |la web semantica

La Web Semantica trata de contribuir en la evoluciéon del funcionamiento de la
Web actual, para eso se necesito la implementacion de nuevas tecnologias que

aporten al desarrollo evolutivo.

La Web como se conoce mantiene una arquitectura basada en alojar documentos
HTML las cuales se pueden modificar y adaptarse a cambios segun las

necesidades de los sitios web.

HTML, basicamente es el lenguaje de marcado predominante para la construcciéon
de paginas Web. Permite representar el contenido enriquecido en forma de texto,
asi como complementar el texto con objetos, como el caso de las imagenes
(Hernandez y Greguas, 2010). HTML permite desarrollar sitios web a través de
herramientas como es el caso de los navegadores web donde se ofrecen
productos mediante un catalogo, folleto, etc. Pero todo esto de una forma muy
lineal, HTML no tiene la facultad de relacionar o crear vinculos entre objetos que
se estén buscando y, por ende, no permite crear un sistema de recomendaciones

a los navegantes de la web. Las limitaciones que presenta esta techologia es que
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al crear los sitios web no pueden analizar el flujo del comportamiento del usuario,
como consecuencia no se logra brindar una mejor experiencia al usuario o

visitante a la hora de navegar en la web.

Con la implementaciébn de la Web semantica se trata de corregir estas
delimitaciones, para aquello, se desarrollaron nuevas tecnologias que permitan
una mejor experiencia a la hora de navegar. Esto se logra mediante la utilizacion
de las ontologias que faculta establecer una mejor comunicacién entre el usuario
y la maquina. Las ontologias mediante los lenguajes de representacion brindan
tecnologias que ofrecen a la Web Semantica agregar funciones para una mejorar
el rendimiento de la web. Tecnologias como RDF, OWL y XML han facilitado y

proporcionado nuevas caracteristicas a la web.
En breve se citan conceptos de dichas tecnologias expuestas por la W3C:

e RDF es un modelo estdndar para el intercambio de datos en la Web. RDF
tiene caracteristicas que facilitan la fusion de datos incluso si los
esquemas subyacentes son diferentes, y admite especificamente la
evolucién de los esquemas a lo largo del tiempo sin necesidad de cambiar
todos los consumidores de datos (https://www.w3.org/RDF).

e Web Ontology Language (OWL) es un lenguaje de Web Semantica
disefiado para representar un conocimiento rico y complejo sobre cosas,
grupos Y relaciones entre cosas. OWL es un lenguaje basado en logica
computacional tal que el conocimiento expresado en OWL puede ser
explotado por programas de computadora, por ejemplo, para verificar la
consistencia de ese conocimiento o para hacer explicito el conocimiento
implicito. Los documentos OWL, conocidos como ontologias, pueden
publicarse en la World Wide Web y pueden referirse o ser referidos desde
otras ontologias OWL (https://www.w3.0rg/2001/sw/wiki/OWL).

¢ XML es un formato de texto simple y muy flexible. Originalmente disefiado
para enfrentar los desafios de la publicacion electronica a gran escala,
XML también desempefia un papel cada vez mas importante en el
intercambio de una amplia variedad de datos en la Web y en otros lugares
(https://www.w3.0org/XML).
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En resumen, la migracion hacia la Web Seméantica se logra gracias a dichas
tecnologias proporcionadas por parte de la ontologia. Ante este problema de
representacion del conocimiento, las ontologias proporcionan un vocabulario que
permite describir las relaciones entre diferentes términos de manera flexible y sin
ambigledades, facilitando su interpretacion por las maquinas y los humanos
(Horrocks et al., 2003).

Capas de la web semantica

Se sigue el modelo de las capas de la web semantica propuesto por Tim Berners-
Lee (Berners-Lee et al., 2001), en la cual define una arquitectura en capas para la
web semantica que a menudo se representa mediante un diagrama. En el Grafico

No. 3 se muestra una representacion tipica de este diagrama.

GRAFICO 4 La web semantica vista como un sistema de capas
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Se puede apreciar que la Arquitectura de capas de la Web Semantica consta de
7 capas. A continuacion, se definen cada una de las capas que componen esta
arquitectura, citadas por Lluis Codina y Cristofol Rovira (Codina y Rovira, 2006)
en su capitulo titulado “La Web Semantica” perteneciente al libro Tendencias en
documentacién digital, se basan en el concepto expuesto por Tim Berners-Lee
(2000):

e Unicode + URI: Unicode es un sistema internacional estandar que
proporciona un namero Unico para cada caracter, sin importar la plataforma
ni el programa. Esto permite representar caracteres de cualquier idioma
con una codificacién unificada. Uniform Resource Identifier (URI) es un
sistema de direccionamiento e identificacion de recursos. El sistema que
usamos actualmente para acceder a los recursos de la Web (URL) es una
parte de URI.

o XML+NS+XML SCHEMA: eXtended Markup Language (XML) es un
sistema que permite definir lenguajes de marcas para usos especificos.
Name Spaces (NS) permite combinar diversos lenguajes de marcado
creados con XML en un mismo documento. XML Schema sirve para definir
tipos de documentos complejos en los que se pueden especificar tipos de
datos, listas de componentes y restricciones similares a las del diccionario
de datos tipico de una base de datos.

¢ RDF +rdfschema: Resource Description Framework (RDF) es un modelo
de representacion de metadatos que, entre otras cosas, permite
representar recursos digitales tales como sitios o paginas web. RDF esta
concebido para representar cualquier clase de recursos (no solamente
paginas publicadas en la web). RDF Schema, por su parte, es una
extension de RDF que aporta un lenguaje con mayor capacidad para
representar relaciones semanticas complejas.

¢ Ontology vocabulary: Una ontologia es una especificacion formal de un
dominio del conocimiento que, en su expresion mas simple, se identifica
con una taxonomia. Una taxonomia consiste en una jerarquia de
conceptos y sus relaciones del tipo clase-subclase. Una ontologia

formaliza la relacion de clase, afiade otras relaciones y especifica
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propiedades para individuos y clases. Ontology-vocabulary se refiere a una
ontologia concreta sobre un dominio concreto del conocimiento.

Logic; En este contexto, logic se refiere al estudio de las reglas formales
que permiten determinar si un razonamiento se sigue de sus premisas. La
l6gica estudia, por tanto, la estructura de los razonamientos validos. Se
espera que los ordenadores del futuro puedan efectuar razonamientos
sobre los recursos y servicios de la Web combinando los conocimientos
expresados en las ontologias, los hechos declarados en los metadatos y
la aplicacion de reglas logicas.

Proof: En este contexto, Proof (prueba) significa demostracion
[matematica]. Se considera que un ordenador alcanza la méaxima fiabilidad
en sus razonamientos cuando es capaz de realizar demostraciones o, lo
que es lo mismo a efectos practicos, cuando es capaz de justificar el motivo
por el cual tomé (o aconsej6é tomar) una decision.

Trust (+ Digital Signature): La ultima capa, Trust (confianza) debe servir
para otorgar confianza a las transacciones en la Web a través que se
llevaran a cabo no solamente entre usuarios y sitios web sino también entre
programas de software; y todo ello tanto en el plano C2B (consumer to
business) como en el B2B (business to business). La Digital Signature
(firma digital) proporcionara soporte especifico a esta capa, tal como

muestra el diagrama.

Peis y colegas en su articulo titulado “Ontologias, Metadatos y Agentes:

Recuperacion 'Semantica’ de la Informacion” (Peis et al., 2003). Basicamente,

resumen La infraestructura de tecnologias y lenguajes necesaria para la

implementacion de la Web Semantica se puede esquematizar en varias capas o

niveles (Berners-Lee; 1998):

Un modelo béasico para establecer asertos (propiedades sobre los
recursos), para el que se empleard& RDF — Resource Description
Framework- (Lassila & Swick, 1999).

Un modelo para definir relaciones entre los recursos, a través de clases y
objetos, expresado mediante RDF Schema (Brickley & Guha, 2002).

Una capa logica que permita realizar consultas e inferir conocimiento,

donde entrarian en juego las ontologias y los agentes software.
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e Una capa de seguridad que permita asignar niveles de fiabilidad a
determinados recursos, de forma comprobable posteriormente por los

agentes, para lo que se usaran firmas digitales y redes de “confianza”.

Metadatos

Una definicion simple a lo que se refiere con metadatos expuesto por (Deng S,
2013) es que “son datos sobre datos, datos asociados con un objeto, un
documento o un conjunto de datos para fines de descripcién, administracion,
funcionalidad técnica y conservacioén.” El término metadatos fue acufiado por Jack
Myers definiendo este término como un conjunto de datos en la década de los 60s
(Capla, 1995).

Los metadatos en la actualidad son utilizados en amplios campos como los
recursos digitales, etc. Por ende, existen estructuras de metadatos dedicados a
los campos especificos donde sean llamados, logrando de esta manera la
recuperacion de informacién y permitiendo su manejo en la organizacion. Martinez
y Amaya en su articulo titulado “El papel de los metadatos en la Web Semantica”
mencionan algunos tipos de metadatos siendo estos: descriptivos, administrativos,
estructurales y semanticos. A continuacion, se detallan los conceptos breves
expuestos por (Martinez & Amaya, 2017) de cada de cada uno de ellos de acuerdo

con el aspecto donde sean utilizados.

e Metadatos Descriptivos. Se utilizan para describir e identificar los
principales atributos o caracteristicas de los recursos de informacion,
siendo algunos de los tienen mayor relevancia los relacionados con su
contenido intelectual o tematico.

e Metadatos Administrativos. Estan relacionados con el contexto
administrativo de un determinado recurso de informacion, facilitando el
registro y manejo de diferentes aspectos, tales como los derechos de autor
y permisos de acceso, asi como las acciones necesarias para Ssu
preservacion.

e Metadatos Estructurales. Facilitan la navegacion y visualizacion de los

recursos de informacién, a través del establecimiento de las relaciones
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intrinsecas y extrinsecas de un recurso o conjunto de recursos, es decir,
proporcionan informacién sobre la estructura interna de los recursos
estableciendo, por ejemplo, las relaciones técnicas entre los distintos
capitulos de un libro, los articulos publicados en un nimero o volumen
especifico de una revista, o las existentes entre los articulos publicados en
los distintos nimeros o volimenes de una revista.

e Metadatos Semanticos. Estos dotan a la informacién sobre los atributos

de los recursos de un significado o contexto especifico.

Teniendo en cuenta los tipos de metadatos que existen y el conocimiento previo
de la definicién, se plantea el ¢ por qué? de la utilizacion de los metadatos Ménica

Agudelo en su articulo “Los metadatos” sefiala lo siguiente:

e Incrementan el acceso: la existencia de un conjunto de metadatos que
describa correctamente uno o varios Objetos aumenta la posibilidad de
acceder a ellos. Ademas, los metadatos hacen posible la basqueda de
informacién en multiples bancos a la vez. Con una Unica ecuacion de
busqueda, es posible consultar bases de datos que utilicen diferentes
sistemas de metadatos para describir sus Objetos.

¢ Disminucion del trafico en la Red: al clasificar la representacion del
Objeto, y no el Objeto en si, no se requiere demasiado ancho de banda
para hacer las busquedas o generar los indices.

o Expandir el uso de la informacién: los metadatos facilitan la difusion de
versiones digitales de un Unico Objeto.

e Control de versiones: aplica no sélo en lo que se refiere a gestionar la
vida de un Objeto, sino también en lo que tiene que ver con su difusién. Es
decir, se generan diferentes metadatos con distintas cantidades o tipos de
informacién sobre un mismo Objeto, con el fin de distribuirlo a un publico
heterogéneo.

e Aspectos legales: los metadatos permiten establecer claramente las
restricciones de uso, condiciones de licenciamiento, informan sobre los
derechos de autor, control del todo o de una parte del Objeto, método de
pago si es comercial y control al acceso a informacion restringida, entre

otros.
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e Precision en los procesos de busqueda y recuperacion: la
correspondencia entre los descriptores usados en la busqueda y los
metadatos del Objeto permite aumentar la precisién en la mayoria de las
busquedas en Internet. (Agudelo, 2009, p.4).

Por otra parte, la funcién de catalogacién basada en el metadato es la iniciativa
escogida en la década de los afios 90 para organizar la informacién almacenada
en la red. A lo largo de siglos, el ambito bibliotecario ha acumulado una sélida
experiencia en seleccionar, organizar, brindar acceso y conservar informacion
(Jiménez, 2001). En la actualidad (Méndez E, 2007) hace referencia que ahora se
habla de la calidad de metadatos y como crear metadatos que se puedan
compartir, pero su uso es indiscutible en todos los proyectos de descripcién,

preservacion y acceso a la informacion digital.

Ontologias
Introduccion

La ontologia proviene del origen en la filosofia, es una disciplina que brinda una
explicacibn semantica sobre la existencia, cada comunidad que desarrolla
ontologias adopta una definicion propia dependiendo de las necesidades, los
investigadores sobre inteligencia artificial adoptan el termino ontologia para

describir todo lo que puede ser representado en términos de computacion.

La ontologia como “el estudio metafisico de la naturaleza del ser y la existencia”
es tan antigua como la disciplina de la filosofia. Recientemente, la ontologia se ha
definido como “la ciencia de lo que es de los tipos de y estructuras de objetos,
propiedades, eventos, procesos y relaciones en cada area de la realidad” (Smith
en Schold, 2005). La ontologia en el area de la investigacion, desarrollo y
aplicacion permite actualmente aportar en diversos campos como la Informatica,
educacion, salud. El estudio de todo lo existente es la ontologia la cual se iba
adaptando a los diversos cambios que daban en el mundo, el término ontologia
nace de la necesidad de encontrar una explicacién a un conjunto de todo lo

existente y la razon de ser de cada uno.
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Tanto la ontologia como la metafisica nacen desde cuando surgen preguntas de

los griegos acerca del ser, la necesidad de encontrarle una explicacion a

elementos como agua, aire, fuego se centran en la evolucién, existencia, relacion,

objeto, casualidad, tiempo, y espacio de como estd compuesto el universo y la

trascendencia a través de la realidad.

GRAFICO 5 Origen de la ontologia
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Se puede decir que la ontologia va de la mano con la metafisica que trata del

universo en general y la ontologia procede a la inteligencia artificial y sus

propiedades, en este esquema se ha realizado con la finalidad de ayudar a la

comunicacion y la relacién que se dan entre ellas.
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Definicion
Las ontologias provienen de la Inteligencia Artificial. Como lo menciona (RUDI S,

2008) “una ontologia es una especificacion formal y explicita de una

conceptualizacion compartida”, esto se entiende mejor de la siguiente manera:

o Formal: se refiere al hecho de que la ontologia debe ser legible por un
ordenador, excluyendo el lenguaje natural.

o Explicita: significa que los conceptos que se utilizan y sus limitaciones se
definen explicitamente.

e Conceptualizacion: se refiere a la identificacion de los conceptos mas
relevantes de un fenébmeno del mundo.

e Compartida: quiere decir que una ontologia captura un consenso de
conocimiento, es decir que el conocimiento no proviene de un solo

individuo, sino que es aceptada por un grupo.

La web semantica se plantea como una alternativa de solucién a los problemas
de la web actual, las ontologias deben considerarse como uno de los
componentes fundamentales dentro de la arquitectura de la web semantica, la cual
es una extension de la web actual, dotada de mayor significado; en la que
cualquier usuario en internet podra encontrar respuestas a sus preguntas de forma
mas rapida y sencilla gracias a una informacion mejor definida. Para construir
ontologias se necesita poder representar el conocimiento de forma que sea legible
por los computadores, esté consensuado, y sea reutilizable (Velasquez, Puentes
y Guzman, 2011).

Una ontologia define las condiciones basicas y relaciones que comprenden el
vocabulario de un érea del tema, asi como las reglas para combinar condiciones

y las relaciones para definir extensiones del vocabulario. (Neches R. et al., 1991).

La ontologia es la piedra angular de la vision de la web seméntica. Ademas,
proporciona un entendimiento comun y compartido acerca de los conceptos en un
dominio especifico, reutilizacion del conocimiento del dominio e interoperabilidad
de datos. (Mazen A. et al., 2018). Cuando se habla de ontologias también se
puede hablar de los servicios de la web seméntica las cuales permite especializar

las busquedas de informacién enfocadas a la necesidad de los usuarios.
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Las ontologias son utilizadas por los usuarios finales, las bases de datos y las
aplicaciones que necesitan compartir informacion especifica, es decir, en un
campo determinado, por ejemplo, el sector bancario, el de la salud, el de la gestién

de proyectos, etc. (Parrada, 2008).

Elementos de las ontologias

Son muchos los elementos mencionados y que pertenecen a las ontologias, en
este caso, se menciona las establecidas por (Gruber, 1993): las cuales se

clasifican en: clases, atributos, relaciones, axiomas e instancias.

GRAFICO 6 Elementos de la ontologia

CLASES

Son las Ideas basicas que

se formalizan y son parte

INSTANCIA principal de la ontologia ATRIBUTOS

x 4 P
™ g
\ | 7
A
Entidades pertenecientes \\\ ( 4 Estructura interna de los
a una determinada clase conceptos
ELEMENTOS DE LA
ONTOLOGIA
« h S
AXIOMAS RELACIONES
Expresiones que siempre Interaccidn entre |os diferentes
son ciertas conceptos del dominio

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: ANDREINA ICAZA - RONALD CHONG

57



Tipos de ontologias

Existe una gran cantidad de clasificaciones correspondientes a las ontologias.
Barchini & colegas (Barchini et al., 2006) en su articulo “Sistemas de informacion:
nuevos escenarios basados en ontologias” citan los tipos de ontologias expuestas
por (Mizoguchi et al., 1999), en la cual sefala los siguientes puntos en base al

grado de generalidad dedicada a una tarea en particular:

e Ontologias de Alto Nivel (genéricas): describen conceptos muy
generales como espacio, tiempo, materia, objeto, evento, accion, etc., los
cuales son independientes de un problema o dominio en particular. Por lo
tanto, parece razonable, al menos en teoria, tener ontologias unificadas de
alto nivel para grandes comunidades de usuarios.

e Ontologias de Dominio y Ontologias de Tarea: describen,
respectivamente, el vocabulario relacionado a un dominio genérico (como
medicina o automdviles) o una tarea o actividad genérica (diagnostico o
venta), mediante la especializacion de los términos introducidos en la
ontologia de alto nivel.

e Ontologias de Aplicacidn: describen conceptos que dependen tanto de
un dominio como de una tarea en particular, los cuales frecuentemente son
especializaciones de ambas ontologias. A menudo, estos conceptos
corresponden a los roles desempefiados por entidades del dominio

mientras realizan cierta actividad.

Segun (Van Heist,1997) realiza la clasificacion de las ontologias en base tipo de

conceptualizacion, y se derivan en tres ontologias importantes como:

e Ontologias terminoldgicas: especifican los términos que son usados
para representar conocimiento en el universo del discurso. Suelen ser
usadas para unificar vocabulario en un campo determinado.

¢ Ontologias de informacidn: especifican la estructura de almacenamiento
de bases de datos. Ofrecen un marco para el almacenamiento
estandarizado de informacion.

e Ontologias de modelado del conocimiento: especifican

conceptualizaciones del conocimiento. Contienen una rica estructura
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interna y suelen estar ajustadas al uso particular del conocimiento que

describen.

Hernandez y su compafero Saiz definen otros tipos de ontologias (Hernandez y
Saiz, 2007) expuesto por (Devedzic, 2006) en donde, considera que la ontologia
educacional se hace el uso para la instruccion basada en la tecnologia web y se

pueden clasificar de la siguiente manera:

e Ontologia de dominio: Describe los conceptos esenciales, relaciones y
teorias de los diferentes dominios de interés.

e Ontologia de tareas: Los conceptos y relaciones que se incluyen en este
tipo de ontologia pertenecen a los tipos de problemas, estructuras, partes,
actividades y pasos a seguir en el proceso de solucién de problemas.

¢ Ontologia para la estrategia de la ensefianza: Provee instructores y
actores con la facilidad de modelar experiencias en la ensefianza,
especificando el conocimiento y los principios de las diferentes acciones
pedagogicas y comportamientos.

e Ontologiade modelo de aprendizaje: Se utiliza para construir modelos y
es esencial para los sistemas que representan escenarios de aprendizaje
adaptativo.

e Ontologia de interfaz: Especifica el comportamiento adaptativo y las
técnicas en el nivel de interfaz de usuario.

e Ontologia de comunicacion: Se utiliza en el intercambio de mensajes
entre las diferentes plataformas, repositorios y servicios educativos. Define
la semantica en que se basaran los mensajes, por ejemplo, el vocabulario
de términos que se utilizardn en la comunicacion.

e Ontologia de servicios educacionales: Estrechamente relacionada con
la ontologia de comunicacion, estd basada en OWL-S y proporciona
medios para crear descripciones, procesables por los ordenadores, de los
servicios educacionales, de las consecuencias de la utilizacion de estos

servicios y una representacion explicita de su logica.
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Lenquajes paralarepresentacion de ontologias

De acuerdo con lo que menciona Pefalver en su Tesis Doctoral “Mineria de
opiniones basada en caracteristica” sefala lo siguiente (Pefalver |, 2015): a lo
largo de la historia han ido apareciendo distintos lenguajes ontoldégicos como
forma de representacion del conocimiento. En 1997 apareci6 SHOE (Simple
HTML Ontology Extensions) (Luke et al., 1997), el primer lenguaje para la
definiciébn de ontologias para la Web. Posteriormente surgieron otros lenguajes
con funciones similares, entre los que se pueden destacar, como mas
representativos, RDF (Resource Description Framework), DAML+OIL (James
Hendler & Deborah L. McGuinness, 2000) y, por ultimo, OWL (Web Ontology

Language).

Para realizar representaciones de ontologias se requiere hacer el uso de varios
tipos de lenguajes los cuales permiten la creacion de diversas estructuras
ontoldgicas que brindan la interoperabilidad y se puede clasificar de la siguiente

manera:

e Resource Description Framework (RDF)
e Resource Description Framework Schema (RDFS)

¢ Web Ontology Language (OWL)

En el Grafico No. 7 se detalla en brevedad los conceptos, caracteristicas y
clasificacion de cada uno de estos tipos de lenguajes para la representacion de

las ontologias.
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GRAFICO 7 Lenguajes para la representacion de
ontologias
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Web seméntica y ontologias para la salud

A lo largo del capitulo se logré determinar e identificar los antecedentes,
caracteristicas, estructuras y funciones principales de las tecnologias web
semantica y ontologias, y su importante aporte en la salud. Por consiguiente, se
establece que las iniciativas futuras requieren la presentacién de informes de
medidas de calidad, el uso significativo del apoyo a la decision clinica, al igual que
los sistemas de recomendaciones, alertas y de control. La web semantica y
ontologias son herramientas que ayudaran a administrar la informacion y derivar
el conocimiento de estos datos, y es parte de la evolucion de nuevas disciplinas

de la informética y la gestion del conocimiento.

En este segmento, se discute el proyecto de investigacion sobre la web semantica
y ontologias que realiza sus propias reglas de inferencia en su propia base de
conocimiento en un enfoque ambientado al asma. Segun la (Biblioteca Nacional

de Medicina de los EE. UU., s.f.), define al asma como:

“El asma es una enfermedad crénica que afecta las vias respiratorias. Las
vias respiratorias son tubos que llevan el aire hacia dentro y fuera de los
pulmones. Si padece de asma, las paredes internas de sus vias respiratorias
se inflaman y se estrechan. Eso las hace muy sensibles y pueden reaccionar
fuertemente a aquellas cosas a las que usted es alérgico o encuentra
irritantes. Cuando las vias respiratorias reaccionan, se estrechan y los

pulmones reciben menos aire.”

La informacién depositada en la web ha aumentado a una gran escala, esto se
debe a que se informan desde centros de datos clinicos mas pequefios a
depdsitos y almacenes mas grandes en diversos sistemas de salud, registros
biomédicos y literatura médica en Internet. Las tecnologias de web semantica y
ontologias son prometedoras y desafiantes. Las medidas de resultados como
datos estructurados y texto narrativo se pueden extraer con ayuda humana en
conjunto de un software automatizado de procesamiento de lenguaje natural. A
pesar de los avances, la creciente diversidad de evidencias e historiales clinicos
carecen de integracion e interoperabilidad con las bases de datos biomédicas

basadas en Internet. Las evidencias clinicas de salud son ejemplos
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representativos de recopilaciones de datos multimodales obtenidas a través de
multiples fuentes; incluyendo medidas, imagenes y textos libres. La diversidad de
dichas fuentes de informacion y las cantidades cada vez mayores de datos
médicos producidos por los institutos de salud anualmente plantean desafios

importantes en la web semantica y ontologias.

Los médicos tratantes tienen la capacidad de observar los registros clinicos de
salud para descubrir nueva informacion, que puede estar oculta en los graficos.
Sin embargo, se requieren recursos semanticos para transformar datos
biomédicos en conocimiento para una mejor extracciébn y recuperacion de
informacién. Una computadora central para alergias puede servir no solo como
un registro, sino que también permite funcionalidades para permitir el uso
significativo de las evidencias clinicas. Segun (Dalan, D. 2010) menciona que la
armonizacion de los estandares tecnoldgicos y de organizacion permitira el uso
continuo de las nuevas herramientas y ontologias de procesamiento del lenguaje

natural (PNL) a través de una web seméantica.

Por aquello, se ha presentado la plataforma seméntica que describe el
conocimiento extraido del nivel mas bajo de un proceso de exploracién de datos,
donde la informacion se representa mediante multiples caracteristicas, es decir,
mediciones o descriptores numéricos extraidos de mediciones, imagenes, textos
u otros datos meédicos, que forman datos multidimensionales. espacios
caracteristicos. Este modelo permite una representacién unificada del
conocimiento a través de repositorios de datos multimodales. Contribuye a cerrar
la brecha semantica, al permitir enlaces directos entre caracteristicas de bajo nivel
y conceptos de alto nivel, por ejemplo. Describiendo los hallazgos patol6gicos. El
modelo propuesto se ha desarrollado en un lenguaje de ontologia basandose en
el modelo entidad relacion y se puede aplicar a una variedad de tareas de mineria
de datos en informatica médica. Su utilidad esta demostrada para la anotaciéon

automatica de datos médicos.
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VISION PANORAMICA AL SISTEMA DE
RECOMENDACIONES HEALTH MONITOR UG

Aplicacion movil
El Sistema de Recomendaciones Health Monitor UG fue desarrollado pensando
en el bienestar de las personas que padezcan de enfermedades como el asmay
la diabetes, permitiendo que el paciente mantenga un control de forma directa con
la enfermedad y el médico tratante. Se podra establecer este control mediante los
servicios que el sistema de recomendaciones ofrece, tales como: tratamientos a
seguir, recomendaciones sobre rutinas de ejercicios, alimentacion. Ademas,
dependiendo del tipo de enfermedad que padezca, siendo el caso de la diabetes;
el usuario debera proceder a realizar el registro de la glucosa y posteriormente el
registro de insulina. Si es el caso del asma, el usuario debera registrar el flujo
maximo respiratorio. Todo esto con el fin de establecer un vinculo entre el
profesional médico y el paciente, el médico tendra la facultad de enviar

recomendaciones a su paciente mediante alertas.

GRAFICO 8 Sistema de recomendaciones Health Monitor UG

6

Fuente: Health Monitor UG
Elaborador por: Universidad de Guayaquil - FCMF
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La aplicacion mévil Health Monitor UG brinda a sus usuarios una gran cantidad se
servicios. Por lo que, se ira detallando a profundidad cada una de sus
caracteristicas y los procesos que se deben hacer para poder disfrutar en su

totalidad de los beneficios que la aplicacion ofrece.

Funciones generales

La aplicacion Health Monitor UG brinda a sus usuarios las funciones ya
presentadas con anterioridad, tales como llevar un registro diario de los
parametros clinicos y evaluaciones especificadas que de forma responsable los
pacientes deberan ir inspeccionando. Para llevar dichas funciones y otras la
aplicacion necesita de herramientas que permitan realizar estas actividades, por
lo que la aplicacion se encuentra vinculada a un portal web que se encuentra
desarrollado en el lenguaje de programacion PHP, donde se analizan a los
pacientes a través de los médicos tratantes y aporta una recomendacién en base

a la situacion y exponen sus resultados.

La plataforma cuenta con una base de datos donde se encuentra ubicada toda la
informacién la cual permitira obtener un antecedente de los pacientes registrados
y con ello llevar acabo el monitoreo constante, por medio de este método se brinda
a los usuarios un estimulo a realizar el registro y asi poder tener una evaluacion
continua para poder verificar si existe algun tipo de cambio en las patologias
identificadas como lo son el asma, diabetes u otro tipo de percance que se pueda
presentar al dicho paciente, al tener una reaccion por parte de los médicos
tratantes pueden aportar con sus recomendaciones dependiendo de los distintos

escenarios que se puedan presentar.

En este capitulo se detallaran con la ayuda de graficos los procesos que realiza la
aplicacion para cumplir con las actividades, ya sean registro de usuario,
recomendaciones expuestas por la aplicaciéon dirigidas al usuario, alarmas,
medicién de niveles de peso y pulso, los tipos de enfermedades, mis doctores,

etc.

De acuerdo con la revision realizada al sistema de recomendaciones Health
Monitor UG, se logro visualizar su proceso de login, se determin6 que la aplicaciéon

movil optd por un proceso muy simple, la cual procede a establecer el registro de
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la cuenta a través de registro manual o por medio de la cuenta perteneciente a la

red social Facebook. En el Grafico No. 9 se aprecia el proceso de registro

expuesta por la aplicacién mévil Health Monitor UG, identificando los métodos y

los pasos a seguir por parte del aplicativo movil al momento de establecer el

registro del usuario.

GRAFICO 9 Proceso de registro
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Luego del proceso de registro de la cuenta la aplicaciéon movil Health Monitor UG
necesita que el usuario brinde informacion basica acerca del estado actual en que
se encuentra, por lo que debe realizarse el registro del pulso en PPM (pulsaciones
por minuto) ya sea de forma automatica o manual por parte del usuario. Ademas,
la aplicacion otorga llevar un control sobre los niveles estables de la salud del
paciente al permitir observar los reportes generados sobre los registros del pulso.
En el Gréafico No. 10 se aprecia el proceso de registro del pulso expuesta por la
aplicacion mévil Health Monitor UG, identificando los métodos y los pasos a seguir

por parte del aplicativo mévil al momento de establecer dicho registro.

GRAFICO 10 Pulso
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Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

67



A diferencia del registro del pulso la cual se podria realizar de forma automatica o
manual, el registro del peso debe ingresarse sélo de forma manual en Kilogramos.
A través del registro del peso, la aplicacion permite mantener un peso adecuado
que vaya de acuerdo con el bienestar del paciente. En el Grafico No. 11 se aprecia
el proceso de registro del peso expuesta por la aplicacion movil Health Monitor
UG, identificando los métodos y los pasos a seguir por parte del aplicativo movil
al momento de establecer dicho registro.

GRAFICO 11 Peso
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La aplicacion mévil cuenta con la opcion del registro del estado de animo del

usuario para asi recolectar informacién que aporte al procedimiento que se esta

conllevando con la enfermedad. En el Grafico No. 12 se aprecia el proceso de

registro del estado de animo expuesta por la aplicacion movil Health Monitor UG,

identificando los métodos y los pasos a seguir por parte del aplicativo movil al

momento de establecer dicho registro

GRAFICO 12 Estado de animo
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Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong
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De acuerdo con el historial clinico del paciente, la aplicacion muestra ciertos tipos
de patologias que podrian aparecer. Esto permite que el usuario se contacte con
su médico para verificar la enfermedad y logren establecer un tratamiento a
tiempo. El Grafico No. 13 muestra el proceso de registro de la patologia expuesta
por la aplicacion mévil Health Monitor UG, identificando los métodos y los pasos a

seguir por parte del aplicativo movil al momento de establecer dicho registro

GRAFICO 13 Registro de enfermedad
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Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong
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La opcion Mis Doctores de la aplicacion mévil ofrece a sus usuarios la oportunidad
de establecer comunicacion con el médico tratante el cual podra acceder al
historial de la enfermedad que el usuario padece con el fin de ver el proceso
evolutivo del paciente y enviar las debidas recomendaciones si amerita el caso. El
Grafico No. 14 muestra el proceso que realiza la aplicacion moévil Health Monitor
UG para vincular o desvincular al médico tratante, identificando los métodos y los

pasos a seguir por parte del aplicativo movil.

GRAFICO 14 Mis doctores
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Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong
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Controles diabetes

De acuerdo con el tipo de enfermedad que padezca el usuario, se deberan
registras los datos importantes correspondiente al tipo de enfermedad, siendo este
el caso de diabetes, el usuario debera registrar el nivel de glucosa que contiene
en su sangre. Posteriormente, la aplicacion mavil brinda al usuario visualizar las
estadisticas de los niveles de glucosa segun la fecha asignada. El Grafico No. 15
muestra el proceso de registro de los niveles de glucosa expuesta por la aplicacion
moévil Health Monitor UG, identificando los métodos y los pasos a seguir por parte

del aplicativo mévil al momento de establecer dicho registro.

GRAFICO 15 Glucosa
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La insulina es la encargada de regular los niveles de glucosa en la sangre, por lo
gue la aplicacién mdvil solicita al usuario registrar las unidades de insulina. Todo
esto con el fin de llevar un control estable de la diabetes y por ende, la salud del
paciente. El Grafico No. 16 muestra el proceso de registro de las unidades de
insulina expuesta por la aplicacion movil Health Monitor UG, identificando los
métodos y los pasos a seguir por parte del aplicativo movil al momento de
establecer dicho registro.

GRAFICO 16 Insulina
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Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong
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Controles asma

Las personas con asma suelen tener cambios en la respiracion, aumento de la
mucosidad, nariz tapada, estornudos etc., el flujp maximo es el cambio de
respiracion que padece el paciente, lo cual al momento de sibilar genera
cantidades de mucosa mas de lo normal produciendo la exhalacion rapida de aire
en los pulmones que dificulta la respiraciéon. El Grafico No. 17 muestra el proceso
de registro del flujo maximo expuesta por la aplicaciéon movil Health Monitor UG,
identificando los métodos y los pasos a seguir por parte del aplicativo movil al

momento de establecer dicho registro.

GRAFICO 17 Flujo maximo back-end
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A través de la peticion por parte del usuario, la aplicacion movil emite rutinas de
ejercicios de acuerdo con el tipo de enfermedad que padece, con el fin de que el
paciente mantenga un estilo de vida saludable. El Grafico No. 18 muestra el
proceso que realiza la aplicacién mévil Health Monitor UG para recomendar a sus
usuarios rutinas de ejercicios, identificando los métodos y los pasos a seguir por

parte del aplicativo movil.

GRAFICO 18 Rutina de ejercicios
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La aplicacion movil dependiendo del nimero de calorias ofrece la posibilidad de
contar con recomendaciones relacionadas a la alimentacion que permitan mejorar
en la salud del paciente. Esta funcion esta dirigida de forma general a usuarios
que padecen de diabetes. En el Grafico No. 19 se aprecia el proceso de registro
de la alimentaciébn expuesta por la aplicacion movil Health Monitor UG,
identificando los métodos y los pasos a seguir por parte del aplicativo mévil al
momento de establecer dicho registro.

GRAFICO 19 Alimentacién
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Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

76



Mediante la utilizacion de alarmas que ofrece la aplicacion mévil Health Monitor
UG, se podra mantener un control para la toma de medicamentos a la hora 'y en
intervalos correctos por medio del horario establecido. El Grafico No. 20 muestra
el proceso que realiza la aplicacién movil Health Monitor UG para establecer los
horarios o recordatorios para la toma de medicamentos, identificando los métodos

y los pasos a seguir por parte del aplicativo movil.

GRAFICO 20 Alarma de medicamentos
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El sistema de recomendaciones Health Monitor UG brinda al usuario informacién
identificadas como recomendaciones médicas con el objetivo de aportar al
bienestar del paciente. La aplicacion movil realiza estas consultas de acuerdo con
las tablas de la base de datos que contenga informacidn sobre la persona, doctor,
paciente, notificaciones. El Grafico No. 21 muestra el proceso que realiza la
aplicacion movil Health Monitor UG para otorgar las recomendaciones médicas
dirigidas al usuario, identificando los métodos y los pasos a seguir por parte del

aplicativo movil.

GRAFICO 21 Recomendaciones médicas
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Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

78



La aplicacién movil brinda a sus usuarios la oportunidad de obtener el historial de
enfermedades a través de un documento en formato pdf. Health Monitor UG
realiza la consulta a la base de datos donde el usuario debe seleccionar un rango
de fechas y tipo de reporte, para generar el informe. Posteriormente, la base de
datos responde lo solicitado por el aplicativo mévil emitiendo el reporte en formato
pdf segun el filtro de basqueda. El Grafico No. 22 muestra el proceso que realiza
la aplicacion movil Health Monitor UG para otorgar los informes en peticion del
usuario, identificando los métodos y los pasos a seguir por parte del aplicativo

movil.

GRAFICO 22 Informes

Paciente HEALTH MONITOR UG SELEECIN e ORI VEL

CrasaE

Base de datos|

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

Se recalca que el sistema de recomendaciones para la toma de decisiones clinicas
Health Monitor UG no es la encargada de asumir el rol de un doctor, es una
herramienta de aporte para mantener un mejor control e interaccién entre médico

tratante y paciente.

Operaciones de base de datos implementada en el aplicativo movil Health
Monitor UG

El siguiente modelo es lo propuesto por los directores, encargados y

desarrolladores con el fin de cumplir los requerimientos y especificaciones
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inicialmente indicados por el cliente para la aplicacién Health Monitor UG.

GRAFICO 23 Aplicacién health monitor
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El Diseiio del MER (Modelo Entidad-Relacion) ha sido elaborado en el SGBD
(Sistema de Gestibn de Base de Datos) MySQL, su reestructuracién logica
permitié la inclusién de un médulo donde se registra la Data (informacién) de los
pacientes que padecen asma, se enfatiza que la aplicacion mévil Health Monitor
UG en un inicio fue creada Unicamente para usuarios que padezcan diabetes. Las
nuevas configuraciones implementadas y el Modelo Ontol6gico plasmado en el
MER, ofreci6 la libertad a la aplicacion para el crecimiento de su funcionalidad,
integracién de nuevos usuarios, y aporte a las futuras investigaciones ya que a
través del portal Web, los especialistas analizardn esta informacion y permitira

realizar el estudio de nuevas patologias.

Ampliar la capacidad de admitir nueva informacion en la Base de Datos promovié
la escalabilidad y el crecimiento de la aplicacion movil Health Monitor UG. Al
efectuar cambios en la l6gica de negocio que se identificd en la version inicial,

donde se contaba con un MER limitado a ciertas funcionalidades.

A continuacion se presenta el Diagrama Entidad Relaciéon del modelo propuesto

para la Base de Datos de la actual version.
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GRAFICO 24 Diagrama entidad relacién del modelo para la base de datos
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Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong
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Modelo ontolégico para controlar enfermedad respiratoria: asma

Se adiciona el Modelo Ontoldgico correspondiente para el adecuado Control del
Flujo Respiratorio de todos los pacientes registrados en el aplicativo mévil Health

Monitor UG que padecen la enfermedad del Asma.

GRAFICO 25 Modelo ontoldgico para controlar el asma
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Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

Modelo ontoldgico para uso datamining

El datamining (mineria de datos), es el conjunto de técnicas y tecnologias que

permiten explorar grandes bases de datos, de manera automatica o
semiautomatica, con el objetivo de encontrar patrones repetitivos, tendencias o
reglas que expliquen el comportamiento de los datos en un determinado contexto

(Sinnexus, 2016).
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GRAFICO 26 Modelo ontoldgico para controlar el asma

Data Mining
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Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

La versién web de la Aplicacion procesara Mineria de Datos de las publicaciones
de usuarios de la red social Twitter que cuenten con informacion acerca de las
patologias.

Sistema de Recomendaciones de la aplicacién mdvil Health Monitor UG

En la Universidad de Guayaquil se ha desarrollado un proyecto FCI denominado
“TECNOLOGIAS INTELIGENTES PARA LA AUTOGESTION DE LA SALUD” se
ha realizado un aplicativo movil llamado Health Monitor UG, aquella permite a los
usuarios tener un aporte para la salud, ya que permite llevar un control, para asi

evitar cualquier inconveniente y obtener un antecedente médico en donde los
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doctores puedan saber la evolucion de la enfermedad en este caso el asma. Toda
la estructura de desarrollo se encuentra alojada en el servicio de base de datos y

TIKI WIKY en repositorio de la universidad de Guayaquil.

Dado que el volumen de informacion es inmerso, muy a menudo resulta dificil de
encontrar la informacion de salud realmente util para el usuario. Poder identificar
recursos validos es una labor muy dificil -mas aun obtenerla en un tiempo
aceptable-. Por tanto, el rol del sistema recomendado ejerce una funcién vital para
proporcionar la informacién deseada. El objetivo es buscar la fiabilidad, rendimiento
y adaptacion de los resultados de acuerdo con el perfil y necesidad de los usuarios
(Wiesner y Pfeifer, 2010).

El sistema de recomendaciones Health Monitor UG permite dar a los usuarios

sugerencias la cual es un aporte al bienestar de los usuarios.

Formas de sistemas de recomendaciones

Existen dos formas que permiten generar recomendaciones, estas son:

e Explicita

o Implicita

GRAFICO 27 Formas de sistemas de recomendaciones

F{) [ FORMAS DE SISTEMAS DE RECOMENDACIONES ] Cﬂ
EXPLICITA IMPLICITA

Cuando el usuario se extrae toda
la informacion

asigna una puntuacion

a cada elemento

FUENTE: Datos de la Investigacidn
AUTORES: ANDREINA ICAZA - RONALD CHONG
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La aplicacion movil Health Monitor UG establecié el método de recoleccion de
datos de forma implicita donde la informacién es proporcionada por el usuario al
momento de interactuar con la aplicacion. Debido a que el objetivo del sistema de
recomendacién es el de sugerir nuevos componentes a un usuario de acuerdo con
las elecciones realizadas con anterioridad y en las elecciones de personas con

similares valoraciones o historiales.

Técnicas de sistema de recomendacion

Por otro lado, los sistemas de recomendacion hacen el uso de técnicas, las cuales

se mencionan a continuacion:

e Sistema de recomendacion con filtrado basado en contenido
e Sistema de recomendacion con filtrado Demografico
e Sistema de recomendacion con filtrado Colaborativo

¢ Sistema de recomendacion con filtrado Hibrido

GRAFICO 28 Técnicas de sistemas de recomendaciones

TECNICAS DE SISTEMA DE RECOMENDACION

Hibrido Colaborativo

N %

SISTEMAS DE RECOMENDACIONES

4 N

Basado en contenido [}emugrélﬂcc

FUENTE: Datos de la Investigacion
AUTORES: ANDREINA ICAZA - RONALD CHONG
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El sistema de recomendacion Health Monitor se basa en la técnica de Filtrado

basado en contenido.

Los directores y desarrolladores del aplicativo movil optaron por usar los sistemas
de recomendaciones en la implementacion del motor de recomendaciones, ya que
es necesario para poder brindar un mejor servicio a los pacientes por medio de
notificaciones que seran enviadas con las recomendaciones personalizadas para

cada paciente segun su estado clinico.

Motor de Recomendaciones

El motor de recomendaciones establecido en el aplicativo mévil Health Monitor UG
se basa en secciones y por servidor. ElI Grafico No. 29 muestra el motor de
recomendaciones por secciones previamente configuradas segun la interfaz que

maneja el aplicativo mévil para realizar las recomendaciones en linea.

GRAFICO 29 Motor de recomendaciones por secciones

‘ MOTOR DE RECOMENDACION SECCION
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—
— SECCIONES FR_ALERTA PULSO *ALERTAS
*TIPS

Fuente: App-Health Monitor UG
Elaborado por: Proyecto FCI

Por otra parte, Health Monitor también utiliza el motor de recomendaciones por
servidor. El Grafico No. 30 muestra el motor de recomendaciones por crontab
previamente configurado bajo un determinado tiempo que se ejecutara cuando se

haga el llamado al procedimiento.

86



GRAFICO 30 Motor de recomendaciones por servidor
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Fuente: App-Health Monitor UG
Elaborado por: Proyecto FCI

Procesos para el sistema de recomendaciones Health Monitor UG

El motor de recomendaciones por seccion se divide en dos tipos de procesos los

cuales son:

e Recomendacion Alertas: Son recomendaciones que se muestran
inmediatamente ya que son realizadas en linea, cuando el
usuario ingresa un registro de tipo peso, flujo respiratorio, o
pulso. Una vez guardado el registro el Sistema pasa por una
funcién donde analiza el valor registrado y segun el resultado

muestra una alerta del estado en el que se encuentra el paciente.

e Recomendacion Tips: Son recomendaciones que se generan
previo a un andlisis de acuerdo con las caracteristicas del

usuario y del debido registro clinico ingresado.

El Grafico No. 31 muestra el motor de recomendaciones por seccién con sus dos
tipos, el sistema de recomendaciones por alerta y por tips. Y como este tipo de
sistemas realizan el proceso de respuesta en cuanto a la peticion realizada por el

usuario.
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GRAFICO 31 Sistema de recomendaciones — Alertay Tips
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Fuente: App-Health Monitor UG
Elaborado por: Proyecto FCI

El motor de recomendaciones por crontab maneja 2 tipos de procesos las
recomendaciones informativas segln estadisticas descriptivas y segun
promedios. Ambas recomendaciones estan basadas en la técnica de Filtrado de
contenido. Donde analiza los perfiles de los usuarios, mediante algoritmos que
filtra el contenido de los registros por caracteristicas e historial clinico de los
pacientes, de tal manera que los resultados son validos conforme a la base de
datos. El Gréafico No. 32 muestra el motor de recomendaciones por crontab con el
sistema de recomendaciones segun estadisticas descriptivas. Por otra parte, el
Gréfico No. 33 muestra el otro motor de recomendaciones por crontab que es el

sistema de recomendaciones segun promedio.
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GRAFICO 32 Sistema de recomendaciones segun estadisticas descriptivas
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Fuente: App-Health Monitor UG
Elaborado por: Proyecto FCI

GRAFICO 33 Sistema de recomendaciones segln promedio
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Fuente: App-Health Monitor UG
Elaborado por: Proyecto FCI
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FUNDAMENTACION LEGAL

El presente proyecto de titulaciéon se rige de acuerdo con las siguientes bases

legales vy juridicas que expide la Constitucién de la Republica del Ecuador

(Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008):

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacién
se vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la
alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social,
los ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir. EI Estado
garantizard este derecho mediante politicas econdémicas, sociales,
culturales, educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y
sin exclusién a programas, acciones y servicios de promocién y atencion
integral de salud, salud sexual y salud reproductiva. La prestacién de los
servicios de salud se regira por los principios de equidad, universalidad,
solidaridad, interculturalidad, calidad, eficiencia, eficacia, precaucion y

bioética, con enfoque de género y generacional.

Concordancias:

CODIGO DE LA NNEZ Y ADOLESCENCIA, Arts. 27,30
LEY ORGANICA DE SALUD, Arts. 1

SECCION SEGUNDA

SALUD

Art. 358.- El sistema nacional de salud tendra por finalidad el desarrollo,
proteccién y recuperacion de las capacidades y potencialidades para una
vida saludable e integral, tanto individual como colectiva, y reconocera
la diversidad social y cultural. El sistema se guiara por los principios
generales del sistema nacional de inclusion y equidad social, y por los
de bioética, suficiencia e interculturalidad, con enfoque de género y

generacional.
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Art. 359.- El sistema nacional de salud comprendera las instituciones,
programas, politicas, recursos, acciones y actores en salud; abarcara
todas las dimensiones del derecho a la salud; garantizara la promocion,
prevencidn, recuperacién y rehabilitacion en todos los niveles; y propiciara

la participaciéon ciudadana y el control social.

Art. 363.- El Estado ser& responsable de:

1. Formular politicas publicas que garanticen la promocion,
prevencidn, curacion, rehabilitacion y atencién integral en salud y
fomentar practicas saludables en los ambitos familiar, laboral y
comunitario.

2. Universalizar la atencién en salud, mejorar permanentemente la
calidad y ampliar la cobertura.

3. Fortalecer los servicios estatales de salud, incorporar el talento
humano y proporcionar la infraestructura fisica y el equipamiento
a las instituciones publicas de salud.

4. Garantizar las practicas de salud ancestral y alternativa mediante
el reconocimiento, respeto y promocién del uso de sus
conocimientos, medicinas e instrumentos.

5. Brindar cuidado especializado a los grupos de atencién prioritaria
establecidos en la Constitucion.

6. Asegurar acciones y servicios de salud sexual y de salud
reproductiva, y garantizar la salud integral y la vida de las mujeres,
en especial durante el embarazo, parto y postparto.

7. Garantizar la disponibilidad y acceso a medicamentos de calidad,
seguros Yy eficaces, regular su comercializaciébn y promover la
produccion nacional y la utilizacion de medicamentos genéricos
que respondan a las necesidades epidemioldégicas de la
poblacion. En el acceso a medicamentos, los intereses de la salud
publica prevaleceran sobre los econdémicos y comerciales.

8. Promover el desarrollo integral del personal de salud.
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Art. 365.- Por ninglin motivo los establecimientos publicos o privados ni los
profesionales de la salud negaran la atencion de emergencia. Dicha

negativa se sancionara de acuerdo con la ley.

Art. 366.- El financiamiento publico en salud sera oportuno, regular y
suficiente, y debera provenir de fuentes permanentes del Presupuesto
General del Estado. Los recursos publicos seran distribuidos con base en
criterios de poblacion y en las necesidades de salud. El Estado financiara
a las instituciones estatales de salud y podra apoyar financieramente a las
auténomas y privadas siempre que no tengan fines de lucro, que
garanticen gratuidad en las prestaciones, cumplan las politicas publicas y
aseguren calidad, seguridad y respeto a los derechos. Estas instituciones

estaran sujetas a control y regulacion del Estado.

SECCION OCTAVA

CIENCIA, TECNOLOGIA, INNOVACION Y SABERES ANCESTRALES

1.

b)

2.

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, Innovacién y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las

culturas y la soberania, tendra como finalidad:

Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnologicos.
Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccién
nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y

contribuyan a la realizacion del buen vivir.

Art. 386.- El sistema comprenderd programas, politicas, recursos,
acciones, e incorporara a instituciones del Estado, universidades y
escuelas politécnicas, institutos de investigacion publicos y privados,
empresas publicas y privadas, organismos no gubernamentales y
personas naturales o juridicas, en tanto realizan actividades de

investigacion, desarrollo tecnoldgico, innovacion...
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El Estado, a través del organismo competente, coordinara el sistema,
establecera los objetivos y politicas, de conformidad con el Plan Nacional

de Desarrollo, con la participacion de los actores que lo conforman.

3. Art. 387.- Seréa responsabilidad del Estado:

a) Facilitar e impulsar la incorporacion a la sociedad del conocimiento
para alcanzar los objetivos del régimen de desarrollo.

b) Promover la generacion y produccion de conocimiento, fomentar
la investigacion cientifica y tecnoldgica...

c) Asegurar la difusion y el acceso a los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos, el usufructo de sus descubrimientos y hallazgos en
el marco de lo establecido en la Constitucion y la Ley.

d) Garantizar la libertad de creacién e investigacién en el marco del
respeto a la ética, la naturaleza, el ambiente...

e) Reconocer la condicion de investigador de acuerdo con la Ley.

4. Art. 388.- El Estado destinara los recursos necesarios para la investigacion
cientifica, el desarrollo tecnolégico, la innovacién, la formacién cientifica, y
la difusion del conocimiento. Un porcentaje de estos recursos se destinara
a financiar proyectos mediante fondos concursales. Las organizaciones
gue reciban fondos publicos estaran sujetas a la rendicién de cuentas y al
control estatal respectivo. La fundamentacion legal para los estudios segun

la nueva ley de educacién superior se refleja en los articulos:

5. Art. 8.- Seran Fines de la Educacion Superior. - La educacion superior

tendré los siguientes fines:

a) Aportar al desarrollo del pensamiento universal, al despliegue de
la produccion cientifica y a la promocion de las transferencias e
innovaciones tecnoldégicas;

b) Fortalecer en las y los estudiantes un espiritu reflexivo orientado
al logro de la autonomia personal, en un marco de libertad de

pensamiento y de pluralismo ideolégico;
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c) Contribuir al conocimiento.

d) Formar académicos y profesionales responsables, con conciencia
ética y solidaria, capaces de contribuir al desarrollo de las
instituciones de la Republica, a la vigencia del orden demaocratico,
y a estimular la participacién social;

e) Aportar con el cumplimiento de los objetivos del régimen de
desarrollo previsto en la Constitucion y en el Plan Nacional de
Desarrollo;

f) Fomentar y ejecutar programas de investigacibn de caracter
cientifico, tecnolégico y pedagdgico que coadyuven al
mejoramiento y proteccion del ambiente y promuevan el desarrollo
sustentable nacional;

g) Constituir espacios para el fortalecimiento del Estado
Constitucional, soberano, independiente, unitario, intercultural,

plurinacional y laico;

Contribuir en el desarrollo local y nacional de manera permanente, a través del

trabajo comunitario o extension universitaria.

6. Art. 71.- Principio de igualdad de oportunidades. - El principio de igualdad
de oportunidades consiste en garantizar a todos los actores del Sistema
de Educacion Superior las mismas posibilidades en el acceso,
permanencia, movilidad y egreso del sistema, sin discriminacion de
género, credo, orientacion sexual, etnia, cultura, preferencia politica,
condicién socioeconémica o discapacidad.

Las instituciones que conforman el Sistema de Educacion Superior
propenderan por los medios a su alcance que, se cumpla en favor de los
migrantes el principio de igualdad de oportunidades. Se promovera dentro
de las instituciones del Sistema de Educacién Superior el acceso para
personas con discapacidad bajo las condiciones de calidad, pertinencia y
regulaciones contempladas en la presente Ley y su Reglamento. El
Consejo de Educacion Superior, velara por el cumplimiento de esta

disposicion.
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7. Art. 117.- Tipologia de instituciones de Educacion Superior. — Las
instituciones de Educacion Superior de caracter universitario o politécnico
se clasificaran de acuerdo con el ambito de las actividades académicas
gue realicen. Para establecer esta clasificacion se tomara en cuenta la
distincion entre instituciones de docencia con investigacion, instituciones
orientadas a la docencia e instituciones dedicadas a la educacion superior

continua.

En funcién de la tipologia se estableceran qué tipos de carreras o
programas podran ofertar cada una de estas instituciones, sin perjuicio de
que Unicamente las universidades de docencia con investigacion podran

ofertar grados académicos de PHD o su equivalente.

Esta tipologia ser4 tomada en cuenta en los procesos de evaluacién,

acreditacion y categorizacion.

8. Art. 118.- Niveles de formacion de la educacién superior. - Los niveles de
formacion que imparten las instituciones del Sistema de Educacion

Superior son:

a) Nivel técnico o tecnoldgico superior, orientado al desarrollo de las
habilidades y destrezas que permitan al estudiante potenciar el
saber hacer. Corresponden a éste los titulos profesionales de
técnico o tecndlogo superior, que otorguen los institutos superiores
técnicos, tecnoldgicos, pedagdgicos, de artes y los conservatorios
superiores. Las instituciones de educacién superior no podran

ofertar titulos intermedios que sean de caracter acumulativo.
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DECRETO 1014

SOBRE EL USO DEL SOFTWARE LIBRE

Art. 1.- Establecer como politica publica para las entidades de
administracion Publica central la utilizacion del Software Libre en sus

sistemas y equipamientos informaticos.

Art. 2.- Se entiende por software libre, a los programas de computacion
gue se pueden utilizar y distribuir sin restriccién alguna, que permitan el
acceso a los cdédigos fuentes y que sus aplicaciones puedan ser

mejoradas.

Estos programas de computacion tienen las siguientes libertades:
o Utilizacion de programa con cualquier propésito de uso coman.
o Distribucion de copias sin restriccion alguna.

o Estudio y modificacién de programa (Requisito: codigo fuente
disponible)

o Publicacién del programa mejorado (Requisito: cédigo fuente

disponible.

Art. 3.- Las entidades de la administracion publica central previa a la
instalacion del software libre en sus equipos, deberan verificar la existencia
de capacidad técnica que brinde el soporte necesario para este tipo de
software.

Art. 4.- Se faculta la utilizacion de software propietario (no libre)
Unicamente cuando no exista una solucion de software libre que supla las
necesidades requeridas, o cuando esté en riesgo de seguridad nacional, o

cuando el proyecto informético se encuentre en un punto de no retorno.
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e Art. 5.- Tanto para software libre como software propietario, siempre y

cuando se satisfagan los requerimientos.

e Art. 6.- La subsecretaria de Informatica como 6rgano regulador y ejecutor
de las politicas y proyectos informaticos en las entidades de Gobierno

Central debera realizar el control y seguimiento de este Decreto.

e Art. 7.- Encargue de la ejecucion de este decreto los sefiores Ministros
Coordinadores y el sefior Secretario General de la Administracién Publica

y Comunicacion.

PREGUNTA CIENTIFICA

¢Cuél seria el impacto en consecuencia de la implementacion de las
tecnologias web semantica y ontologias en el desarrollo de los sistemas de

recomendaciones para la toma de decisiones clinicas?

VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Variable primaria

e Web semantica y ontologias para el uso de la salud.
Variables secundarias

e Tratamiento del asma.

e Sistema de recomendaciones Health Monitor UG.

DEFINICIONES CONCEPTUALES

Tecnologia: Conjunto de conocimientos especificos y procesos para transformar

la realidad y resolver algun problema (Casalet et al., 1998, pag. 7).
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W3C: Es una comunidad internacional donde las organizaciones, miembros,
personal a tiempo completo y el publico en general trabajan conjuntamente para

desarrollar estdndares Web (W3C Espafia, s.f.).

Inteligencia artificial: Tiene por objetivo el estudio y el andlisis del
comportamiento humano en los ambitos de la comprensién, de la percepcion, de
la resolucién de problemas y de la toma de decisiones con el fin de poder

reproducirlos con la ayuda de un computador (Hardy T, 2001).

Android: Es un sistema operativo con una plataforma abierta para dispositivos
moviles adquirido por Google y la Open Handset Allience, su finalidad es satisfacer
la necesidad de los operadores méviles y fabricantes de dispositivos, ademas de
fomentar el desarrollo de aplicaciones, cualidad que ningun otro sistema operativo

incluye en sus conceptos (Google, 2010).

Aplicacion Movil: Es una aplicacion de software que puede ejecutarse en una
plataforma movil o un software basado en Internet que se ejecuta en un servidor

(Santamaria & Hernandez, 2015).

Base de datos: Es un sistema que esta conformado por los datos que tienen en
el disco duro almacenandose tendra un acceso rapido con varios programas que

podran emplear todos esos datos.

Crontab: Es un archivo en formato de texto que se encarga de almacenar un
conjunto de comandos a ejecutar en un tiempo especifico establecido por el

usuario.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

DISENO DE LA INVESTIGACION

Modalidad de la investigacion

Se puede definir los diferentes procedimientos o métodos de investigacién que
permiten reconocer la tactica para realizar un disefio de las distintas pruebas, en
esta situacién se ha analizado y se hara la implementacion de la metodologia
cientifica basandonos en el método cualitativo usando el disefio de investigacion
observacional el cual permitirA obtener estudios de datos estadisticos y

demogréficos.

Tipo de investigacién

El tipo de investigacion que se llevara a cabo es de caracter exploratorio ya que
permite tener mayor conocimiento en situaciones y definiciones mas complejas.

Segun sefiala (Hurtado de Barrera J, 2010) este tipo de investigaciéon como:

Se puede decir que la investigacion exploratoria es:

“La investigacion exploratoria consiste en la aproximacién a un evento poco
conocido. Le permite al investigador familiarizarse con las situaciones y los
contextos para abrir camino hacia otro tipo de investigacién mas compleja.
Para que una investigacion sea exploratoria no basta con que el tema sea
poco conocido (esa es una condicion necesaria pero no suficiente), se
requiere ademas que el objetivo sea realmente explorar, es decir, que no se
llegue a descripciones, ni comparaciones, nhi cualquier otro grado de

conocimiento.”
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POBLACION Y MUESTRA

Para este proyecto de investigacion y analisis, la poblacion se ha determinado en

base a la investigacion de 100 articulos de alto impacto, revistas y tesis doctorales,

y en la realizacion de una técnica de recoleccién de datos denominada encuesta,

la cual esta dirigida a 15 especialistas con conocimientos en el tema.

La muestra fue escogida de acuerdo con el siguiente perfil:

e Personal especializado con afios de experiencia.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

CUADRO 5 Operalizacién de variables.

Variables Dimensiones Indicadores Técnicas ylo
Instrumentos
V. P. Investigacion y | Exploraciony Ardua busqueda de

Investigacion y
analisis de la web
semantica y
Ontologias para el
uso de la salud
La investigacion y
analisis permite saber
las caracteristicas,
estados, cualidades y
procedimientos los
cuales permitan
recopilar informacion
y obtener una
conclusion clara 'y

andlisis al nivel
mundial y
paises
primarios.

Repositorios de
informacion
global

registro sobre las
tecnologias
implementadas
en la actualidad

Informacion
sobre las
tecnologias
web semantica
y ontologia, los

referencias
bibliogréaficas

Recopilacion de datos
relevantes, y proceso
de eleccion de
informacion para la

: cambios y el estructuracion
necesaria para lograr desarrollo
los objetivos
Presentacion Beneficios, Bibliografia
V.Sl mejoras, especializada, grafica
Tratamiento del ventajas y de andlisis,
Asma analisis comparativos de los
resultados obtenidos.
V.S2. Disefio Arquitecturas | Informes, evidencias,
Sistema de

recomendaciones

Health Monitor

Arquitectonico

graficas, exposicion

Fuente: Datos de la investigacion
Autores: Andreina Icaza y Ronald Chong
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INSTRUMENTO DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

En el presente proyecto de tesis el instrumento que se utilizé es la encuesta, la
cual permitira la recoleccién de datos a través de varias preguntas, con en el fin
de recaudar informacién y conocer las opiniones de los distintos profesionales a
cargo del temay con ello realizar un analisis que provea una vision més detallada
acerca de la situacion actual del problema. Ademas, la utilizacion de motores de
busqueda como Redalyc, Scielo, Dialnet, Google Académico, PubMed, etc. Las
cuales han permitido obtener mediante diferentes filtrados de busquedas la
identificacion de articulos, revistas y tesis doctorales consiguiendo como resultado

informacién concreta, confiable y veridica.

Encuesta

La encuesta esta constituida en un conjunto de preguntas dirigida a 15
especialistas en sus respectivos campos de experiencia de la Ciudad de
Guayaquil, las cuales se dividen entre 10 desarrolladores de software vy
aplicaciones web, y 5 médicos especialistas en el area de la neumologia o
similares. Esto con el fin de obtener un resultado sobre el conocimiento acerca de
la importancia y beneficios de las tecnologias web semantica y ontologias
implementadas en el desarrollo de las aplicaciones méviles con fines de
recomendar y controlar el tratamiento de los pacientes que padecen las

enfermedades, en este caso enfocados al asma.

Recoleccién de informacion

La recoleccion de informacion se obtuvo mediante las opiniones de los
profesionales en la medicina y desarrolladores de aplicaciones los cuales se llevé
a cabo el dia 15 de enero del 2019. También se realiz6 la investigacion de los
distintos proyectos investigativos sobre la web semantica y ontologias
implementadas en los diferentes aplicativos enfocados en el tratamiento del asma,
establecido en un lapso entre 3 a 4 meses para asi poder obtener un analisis mas

profundo y detallado del tema.
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PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION

Definicion de la investigacion
Planteamiento de los objetivos de la investigacion
Disefio de la investigacion

Andlisis, interpretacién, e integracion de los resultados

I. Marco teorico:
Buscar bibliografias
Determinar los puntos importantes

Realizacion del Marco tedrico

II.LEl problema:

Planteamiento del problema

Justificacién e importancia de la investigacion

lll.Metodologia:
Definicién de las formas de recoleccién de informacion

Eleccién de la poblacion

IV.Resultados:

Elaboracion de los resultados obtenidos al final de la investigacion
Andlisis de los resultados obtenidos

Realizacion de las conclusiones

Establecimiento de las recomendaciones por parte de los investigadores
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PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Analisis e interpretacion de resultados de publicaciones de las tecnologias
web semantica y ontologias en los distintos articulos, revistas y tesis

doctorales

Se recolectdé informacion obtenidas a través de los distintos motores de
busquedas, dando validez a las 100 publicaciones enfocadas a la web semantica
y ontologias aplicadas en distintos a&mbitos. Entre ellas se ha analizado 33 las

cuales son aplicadas a la salud especificamente en el tratamiento del asma.

CUADRO 6 Analisis de publicaciones de las tecnologias web semanticay
ontologias en los distintos articulos, revistas y tesis doctorales

TECNOLOGIAS N.° DE PUBLICIONES PORCENTAJE
Web semantica 44 44%
Ontologia 23 23%
Salud 16 16%
Asma 17 17%
TOTAL 100 100%

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong
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GRAFICO 34 Analisis de publicaciones de las tecnologias web semantica y
ontologias en los distintos articulos, revistas y tesis doctorales de las
publicaciones

TOTAL DE PUBLICACIONES
Salud
16% Web semantica

44%

Asma
17%

Ontologia
23%
= Web semantica Ontologia = Asma = Salud

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

ANALISIS: De acuerdo con las 100 publicaciones analizadas, para la web
semantica y ontologias aplicadas en el tratamiento del asma, se puede destacar
el mayor porcentaje equivalente de 44% correspondiente a la web semantica, el
23% pertenece a las ontologias, 17% Asma y 16% Salud. Se concluye que la
mayor cantidad de donde se extrajo informacion son de las publicaciones de la
web semantica, ya que de dichas publicaciones también se encuentra informacion
y datos sobre las ontologias, esto se debe, a que las ontologias son una

herramienta fundamental en el desarrollo de las aplicaciones semanticas.

Analisis de las encuestas realizadas a profesionales de desarrollo de

software y aplicaciones web en la ciudad de Guayaquil

En este escenario, se recolectd informaciéon obtenidas a través de los distintos
profesionales en el desarrollo software y aplicaciones web en la Ciudad de
Guayaquil que se llevé a cabo el dia 11 de enero del 2019, dando validez a las 8
preguntas enfocadas a la web seméntica y ontologias aplicadas a la salud

especificamente en el tratamiento del asma.
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Pregunta 1: ¢Conoce usted o ha escuchado acerca de las tecnologias web

semantica y ontologias?

CUADRO 7 Analisis de los resultados de la pregunta No. 1
RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

Si 7 70%

o] 1 10%

Tal vez 2 20%
TOTAL 10 100%

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

GRAFICO 35 Porcentajes de la pregunta No. 1

NO
10%

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

ANALISIS: Para un total de 10 profesionales en el desarrollo de software y
aplicaciones web encuestados pertenecientes a la Ciudad de Guayaquil, el 70%
marcO que conocia 0 habia escuchado sobre la web semantica y ontologias, un
10% dijo que no y un 20% dijo que tal vez. La magnitud del resultado de la opinién
de los participantes sobre el desconocimiento es contundente para determinar que
no muchos profesionales en el area conocen acerca de este tipo de tecnologias.
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Pregunta 2: ¢(Con qué frecuencia ha utilizado usted tecnologias de web
semanticay ontologias para el desarrollo de aplicaciones web?

CUADRO 8 Anélisis de los resultados de la pregunta No. 2
RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

GRAFICO 36 Porcentajes de la pregunta No. 2
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Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

ANALISIS: Para un total de 10 profesionales en el desarrollo de software y
aplicaciones web encuestados pertenecientes a la Ciudad de Guayaquil, un 10%
respondié que utilizan con mucha frecuencia las tecnologias web semantica y
ontologias para el desarrollo de aplicaciones web, el 10% manifesto la utilizacion
con frecuencia, el 70% dijo utilizar estas tecnologias con poca frecuencia, mientras
que el otro 10% de ellos expreso que no utilizan para nada la web semantica y
ontologias. Dado el porcentaje de la muestra que reaccioné de forma no muy
positiva, se concluye que la mayoria de ellos utilizan con poca frecuencia estas

tecnologias.
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Pregunta 3: ¢Cuan importante considera usted la utilizacion de las
tecnologias en el area de la salud?

CUADRO 9 Analisis de los resultados de la pregunta No. 3
RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

: :
o :

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

GRAFICO 37 Porcentajes de la pregunta No. 3
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Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

ANALISIS: Para un total de 10 profesionales en el desarrollo de software y
aplicaciones web encuestados pertenecientes a la Ciudad de Guayaquil, un 90%
considera muy importante el uso de la tecnologia en el area de la salud, mientras

que el otro 10% tan solo marco que es poco importante.
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Pregunta4: ¢Alo largo de su carrera profesional hadesarrollado usted algun

aplicativo relacionado con el tema de la salud?

CUADRO 10 Andlisis de los resultados de la pregunta No. 4
RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

6 60%
4 40%
TOTAL 10 100%

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

GRAFICO 38 Porcentajes de la pregunta No. 4
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A 40%

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

ANALISIS: Para un total de 10 profesionales en el desarrollo de software y
aplicaciones web encuestados pertenecientes a la Ciudad de Guayaquil, los
resultados obtenidos muestran que el 60% ha desarrollado aplicativos dirigidos al
area de la salud, mientras que el 40% dijo que no ha desarrollado aplicativo alguno
relacionado a la salud. Esto marca que los encuestados tienen gran aceptacion a

la idea de desarrollar una herramienta de este tipo en su area laboral.
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Pregunta 5: ¢Conoce usted o ha escuchado acerca de los sistemas de

recomendaciones para latoma de decisiones clinicas?

CUADRO 11 Anadlisis de los resultados de la pregunta No. 5
RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

Si 8 80%
0 0
Tal vez 2 20%
TOTAL 10 100%

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

GRAFICO 39 Porcentajes de la pregunta No. 5
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Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

ANALISIS: Para un total de 10 profesionales en el desarrollo de software y
aplicaciones web encuestados pertenecientes a la Ciudad de Guayaquil, el 80%
marco que conocia o habia escuchado de los sistemas de recomendaciones para
la toma de decisiones clinicas, y un 20% dijo que tal vez. La magnitud del resultado
de la opinion de los participantes sobre el desconocimiento no es muy contundente
para determinar que no muchas personas conocen acerca de este tipo de

sistemas.
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Pregunta 6: ¢Qué tan util cree usted el desarrollo de un sistema informético

gue le sirva de apoyo al momento de tomar una decision clinica?

CUADRO 12 Anadlisis de los resultados de la pregunta No. 6
RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

o :

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

GRAFICO 40 Porcentajes de la pregunta No. 6
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Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

ANALISIS: Para un total de 10 profesionales en el desarrollo de software y
aplicaciones web encuestados pertenecientes a la Ciudad de Guayaquil, un 50%
respondié que es muy util el desarrollo de un sistema informético que sirva de
apoyo en la toma de decisiones clinicas, el 40% manifestd Gtil, mientras que el
10% restante dijo que es poco util es desarrollo de estos sistemas informaticos.

Dado el porcentaje de la muestra que reaccion6 de forma positiva, se concluye

110



gue la mayoria de ellos consideran util el desarrollo de estos sistemas informaticos

gue sirvan de apoyo en la toma de decisiones clinicas.

Pregunta 7: ¢En qué medida considera usted que el desarrollo de
aplicaciones moviles mediante la implementacion de web semantica y

ontologias permite tener una mayor interaccién con los usuarios?

CUADRO 13 Anadlisis de los resultados de la pregunta No. 7
RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

GRAFICO 41 Porcentajes de la pregunta No. 7
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ANALISIS: Para un total de 10 profesionales en el desarrollo de software y
aplicaciones web encuestados pertenecientes a la Ciudad de Guayaquil, el 70%
marcdé muy considerable el desarrollo de aplicaciones moviles mediante la
implementacion de la web semantica y ontologias, un 20% mencioné

considerable, mientras que el 10% expres6 poca consideracion. La magnitud del
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resultado de la opinidon de los participantes es positiva sobre el desarrollo de
aplicaciones méviles mediante las tecnologias de web semantica y ontologias que

permiten obtener una mayor interaccién con los usuarios.

Pregunta 8: ¢En qué escala estaria usted dispuesto a trabajar en el
desarrollo de un sistema de recomendaciones para la toma de decisiones

clinicas?

CUADRO 14 Analisis de los resultados de la pregunta No. 8
RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

GRAFICO 42 Porcentajes de la pregunta No. 8
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Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

ANALISIS: Para un total de 10 profesionales en el desarrollo de software y
aplicaciones web encuestados pertenecientes a la Ciudad de Guayaquil, el 40%

menciond estar muy dispuesto en trabajar en el desarrollo de este tipo de
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sistemas, 30% ha dicho encontrarse dispuesto, mientras que el 20% se considera
poco dispuesto, y el 10% ha determinado estar nada dispuesto. Poco més de la
mitad de la muestra se ha manifestado de forma positiva ante el nivel de confianza
al momento de presentarse la oportunidad de trabajar en el desarrollo de estos

sistemas informaticos para la toma de decisiones clinicas.

Andlisis de las encuestas realizadas a médicos especialistas en el area de

la neumologia o similares en la ciudad de Guayaquil

En esta ocasion, se recolectd informacion obtenidas a través de los distintos
médicos especialistas en el area de la neumologia o similares en la Ciudad de
Guayaquil que se llevé a cabo el dia 12 de enero del 2019, dando validez a las 8
preguntas enfocadas a la web semantica y ontologias aplicadas a la salud

especificamente en el tratamiento del asma.

Pregunta 1: ¢Qué implementos tecnoldégicos usted utiliza en su lugar de
trabajo?

CUADRO 15 Anadlisis de los resultados de la pregunta No. 1

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

Computador de escritorio y 2 40%

teléfono inteligente
Computador de escritorio, laptop y 1 20%
teléfono inteligente

Computador de escritorio, laptop, 2 40%

teléfono inteligente, Tablet

TOTAL 5 100%

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong
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GRAFICO 43 Porcentajes de la pregunta No. 7
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Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

Andlisis: Para un total de 5 médicos especialistas en el area de la neumologia o
similares encuestados pertenecientes a la Ciudad de Guayaquil, se determiné la
utilizacion de los implementos tecnoldgicos en el area de su trabajo, el 40%
expresoO que utilizan computadoras de escritorios en conjunto con los teléfonos
inteligentes. Por otra parte, el 20% manifestd la utilizacion de computadoras de
escritorio, teléfonos inteligentes y laptop, mientras que el 40% restante sefialo la
utilizacion de computadores de escritorio, laptop, teléfonos inteligentes y tablets.
Con esto se refuerza la importancia e el impacto que tiene la tecnologia en el area
médica.

114



Pregunta 2. ¢En qué medida considera usted que se debe realizar la

implementacion de la tecnologia en el &rea médica?

CUADRO 16 Analisis de los resultados de la pregunta No. 2
RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

: :
: :

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

GRAFICO 44 Porcentajes de la pregunta No. 2
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Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

ANALISIS: Para un total de 5 médicos especialistas en el area de la neumologia
o similares encuestados pertenecientes a la Ciudad de Guayaquil, el 100%
menciona de manera muy considerable la implementacién de la techologia en el
area de la salud. Llegando a la conclusién la gran magnitud de la utilizacién de las
tecnologias en este campo.
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Pregunta 3: ¢Qué le parece mas comodo al momento de revisar la ficha

médica del paciente?

CUADRO 17 Andlisis de los resultados de la pregunta No. 3

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE
o9

Revision a través de un sistema 5 100%

informatico

TOTAL 5 100%

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

GRAFICO 45 Porcentajes de la pregunta No. 3
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Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

ANALISIS: Para un total de 5 médicos especialistas en el area de la neumologia
0 similares encuestados pertenecientes a la Ciudad de Guayaquil, se puede
destacar que el 100% de los encuestados le resulta mas cémodo revisar la ficha
médica del paciente a través de un sistema informatico, mientras que se determiné

el 0% la revision de forma manual.
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Pregunta 4: ¢Conoce usted sobre las aplicaciones moviles qué aportan al
control de las enfermedades?

CUADRO 18 Anadlisis de los resultados de la pregunta No. 4
RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

3 60%
2 40%
TOTAL 5 100%

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

GRAFICO 46 Porcentajes de la pregunta No. 4

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

ANALISIS: Para un total de 5 médicos especialistas en el area de la neumologia
o similares encuestados pertenecientes a la Ciudad de Guayaquil, el 60% marcé
que conoce sobre las aplicaciones mdviles que aportan al control de
enfermedades, mientras que el 40% mencion6 no conocer este tipo de
aplicaciones. La magnitud del resultado de la opinion de los participantes sobre el
desconocimiento es contundente para determinar que no muchas personas

conocen acerca de este tipo de aplicaciones méviles.
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Pregunta 5: ¢ Cuédl es la cantidad de aplicaciones qué ha utilizado usted que
le permita una mayor interaccién con el paciente?

CUADRO 19 Analisis de los resultados de la pregunta No. 5
RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

: :
: :
: :

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

GRAFICO 47 Porcentajes de la pregunta No. 5
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Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

ANALISIS: Para un total de 5 médicos especialistas en el area de la neumologia
o similares encuestados pertenecientes a la Ciudad de Guayaquil, se determiné
que a pesar del gran impacto que tienen las tecnologias en el area de la salud el
40% mencioné que han utilizado una sola herramienta, mientras que el 60%
expresoO haber utilizado 2 aplicativos alguno que le permita obtener una mayor
interaccion con el paciente

118



Pregunta 6: ¢En qué medida considera beneficioso el uso de los sistemas
de recomendaciones las cuales permitan obtener una mayor interaccion
entre médico tratante y paciente?

CUADRO 20 Andlisis de los resultados de la pregunta No. 6
RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

: :
: :

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

GRAFICO 48 Porcentajes de la pregunta No. 6
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Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

ANALISIS: Para un total de 5 médicos especialistas en el area de la neumologia
o similares encuestados pertenecientes a la Ciudad de Guayaquil, el 100%
expresoO que si considera muy beneficioso utilizar una aplicacion que le permita
tener mayor interaccién con el paciente, mientras que el 0% marco que no. Se
concluye en base al resultado obtenido, que la mayoria de la muestra considera
muy beneficioso utilizar aplicaciones que les permitan establecer una interaccion
mas cercana con los pacientes.
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Pregunta 7: ¢ En qué escala estaria usted dispuesto atrabajar con un sistema

de recomendaciones para latoma de decisiones clinicas?

CUADRO 21 Analisis de los resultados de la pregunta No. 7
RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

: :
: :
: :

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

GRAFICO 49 Porcentajes de la pregunta No. 7

Dispuesto
Poco dispuesto 0%
0%

Nada dispuesto
0%

Muy dispuesto
100%

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

ANALISIS: Para un total de 5 médicos especialistas en el area de la neumologia
o similares encuestados pertenecientes a la Ciudad de Guayaquil, el 100%
expresd que si se encontraria muy dispuesto en utilizar un sistema de
recomendaciones para la toma de decisiones clinicas, mientras que las demas
opciones se quedaron con un 0%. Se concluye en base al resultado obtenido, que
la totalidad de encuestados de la muestra estaria dispuesta utilizar sistemas de

recomendaciones para la toma de decisiones clinicas.
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Pregunta 8: ¢ Estaria usted de acuerdo con realizar el seguimiento médico a
través de un sistema informéatico que muestre los datos y estado actual del
paciente?

CUADRO 22 Anélisis de los resultados de la pregunta No. 8

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE

Totalmente de acuerdo 5 100%
: o
o :
: :
: :

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

GRAFICO 50 Porcentajes de la pregunta No. 8

De acuerdo Indeciso

Totalmente en
0% 0%

desacuerdo
En desacuerdo 0%
0%

Totalmento de

acuerdo
100%

Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

Andlisis: Para un total de 5 médicos especialistas en el area de la neumologia o
similares encuestados pertenecientes a la Ciudad de Guayaquil, el 100%
respondié estar de acuerdo con realizar el seguimiento médico a pacientes a
través de un sistema informatico, mientras que el 0% de ellos dijo estar en
desacuerdo con la idea. Dado el porcentaje de la muestra que reacciond de forma

positiva, se concluye que todos ellos estarian de acuerdo con esta idea.
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CAPITULO IV
RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
RESULTADOS

Finalizando el presente proyecto de investigacion y analisis, se ha recolectado una
gran cantidad de informacién de suma importancia sobre la historia, conceptos y
las caracteristicas de las tecnologias web semantica y ontologias, y cémo ha sido
la adquisicion de dichas tecnologias en el area médica, revelando su importancia
y aporte a la salud especificamente en el tratamiento del asma. En base a esta
investigacion se procederd a realizar actividades que identifiquen los puntos mas
relevantes de las tecnologias web semantica y ontologias, evidenciando su
evolucion, funcionamiento y los aspectos mas importantes de éstas. Por otra
parte, también se implica el sistema de recomendaciones para la toma de
decisiones clinicas Health Monitor UG. Para determinar aquellos aspectos se ha

considerado la elaboracién de los siguientes puntos:

La elaboracion de un Mapa Mental que permita el andlisis y ordenamiento de las
lineas de investigacién encontradas en los distintos articulos cientificos y tesis

doctorales.

La realizacién de linea de tiempo, en base a las publicaciones de la web semantica
y ontologias que se adquiri6é en la investigacion y analisis de los distintos articulos

cientificos y tesis doctorales.

El proceso del flujo del motor de recomendaciones del aplicativo movil Health

Monitor UG, de acuerdo con la informacion obtenida en la vision panoramica.
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GRAFICO 51 Mapa mental de web semantica y ontologia aplicadas en
el sistema de recomendaciones Health Monitor UG
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GRAFICO 52 Linea de tiempo de publicaciones de la web semantica y ontologias para el
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Fuente: Datos de la investigacion

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong
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FLUJO DEL MOTOR DE RECOMENDACIONES

GRAFICO 53 Web seméantica en el sistema de recomendaciones Health Monitor UG
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Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong
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Recomendaciones tipo TIPS

Cuando un paciente registra su nivel de colesterol, glucosa, peso o presion se

dispara una alerta que es visualizada por el paciente desde la aplicacién mavil.

GRAFICO 54 Recomendacion tipo TIPS
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‘\/
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. .y I i
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Se ejecutan los procedimientos
almacenados correspondientes
al dato ingresado.

Fuente: Health Monitor UG
Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong

Filtrado de contendido

Al momento de realizar la implementacion de un sistema de recomendacion se
puede optar por elegir cualquiera de las técnicas existentes, la que se utilizé en el

aplicativo movil Health Monitor UG es la técnica basada en contenido.
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Esta técnica toma como referencia principal todos los atributos de los pacientes;
es decir utiliza sus caracteristicas, tales como: edad, sexo, tipo de patologia, peso,

etc.

Por medio de esta técnica se lograra realizar el analisis y las validaciones de las

caracteristicas de los pacientes.

GRAFICO 55 Recomendacion tipo filtrado de contenido
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Fuente: Health Monitor UG

Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong
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Estadistica descriptiva

En las recomendaciones tipo Estadistica Descriptiva se realizara el analisis de las
caracteristicas segun su perfil para compararlos con el resto de los usuarios y asi
obtener datos estadisticos que ayudaran al usuario a tener un conocimiento mas

general de su enfermedad.
Segun perfil

e SexoF-M
¢ Enfermedad que tengan ASMA.
e Edad (porrango 1-15, 16-30, 30-45, 45 a mas).

Segln animo

e Tabla animo paciente (bien, normal, mal)
Promedio X

e Peso, estado de &nimo.

Ejemplo de recomendacion:

“PERSONAS CON TU MISMA ENFERMEDAD (ASMA) DE SEXO
(MASCULINO) SE ENCUENTRAN BIEN CON (DETERMINADO) PESQO”

El Grafico No. 56 explica de manera sencilla cual seria el proceso para realizar

una estadistica descriptiva de determinados datos.
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GRAFICO 56 Recomendacion tipo estadistica descriptiva
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Fuente: Health Monitor UG
Elaborado por: Andreina Icaza — Ronald Chong
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CONCLUSIONES

En base a la investigacion y analisis de las tecnologias web semantica y ontologias
en el tratamiento del asma, se concluye que dichas tecnologias emplean funciones
gue permiten adquirir informacion precisa y necesaria de la web de acuerdo con
las peticiones realizadas por el usuario. Esto se debe a que la web seméntica se
basa en una arquitectura de informacién ordenada y debidamente etiquetada,
logrando de esta manera a través de los distintos motores de busquedas
encuentren la informacién sumamente relevante y aplicando el modelo ontolégico
se establece la entidad relacion de la estructura de la informacion. En la
elaboracion del mapa mental se proyectan los aspectos destacados considerando
como punto de partida la web semantica y ontologias evidenciando su aporte en
el sistema de recomendaciones Health Monitor UG, esto se visualiza de acuerdo
con las funciones que ofrece el aplicativo mévil gracias a la implementacién de

dichas tecnologias.

Respecto al analisis que se ha realizado mediante el estudio exhaustivo sobre la
interaccion que ofrece el sistema de recomendaciones para la toma de decisiones
clinicas Health Monitor UG, se considera que la aplicacién web a través de su
sistema de recomendaciones basado en filtrado en conjunto con el modelo
ontolégico, ofrece a sus usuarios multiples funciones debido a que contiene la
recoleccién de datos tales como: las enfermedades que padece el paciente, ya
sea asma o diabetes, ofrece servicios de control de glucosa, insulina, flujo méximo,
pulso y presion, peso, estado de animo, etc. Por otra parte, se concluye que el
aplicativo movil Health Monitor UG esta en la capacidad de realizar
recomendaciones, por ejemplo, rutinas de ejercicios, alimentacion, etc. Y diversos
tipos de alertas médicas que se deseen considerar, logrando de esta manera una
mejora en el desempefio entre médicos y pacientes e incluso podria llegarse a
familiares y amigos. Se debe tomar en cuenta con suma importancia que el
objetivo de este tipo de aplicacion movil es el de ofrecer una mejor relacién de
comunicacion entre médico tratante y paciente, mas no, reemplazar la funcion de

los profesionales médicos.
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Se procedio a la realizacion de la herramienta ilustrativa denominada linea de
tiempo en donde se evidencia los reducidos articulos, revistas y tesis doctores
identificados Unicamente en este tema; y a pesar de que, la web semantica no se
considera una tecnologia antigua, se concluye que su desempefio en el area de

la salud especificamente en el asma es minima.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la prestigiosa Universidad de Guayaquil fomentar la
investigacion en base a este tipo de tecnologias con el objetivo de que se puedan
ampliar nuevos conocimientos y realizar excelentes proyectos de investigacion.
Por otra parte, gracias a la utilizacion de las ontologias en el aplicativo mévil se
recomienda crear una publicacion indexada con el modelo ontol6gico de Health

Monitor UG como aporte a la ciencia.

Se recomienda a los directores, encargados e involucrados en el desarrollo del
sistema de recomendaciones Health Monitor UG agregar o implementar en sus
futuras versiones el sistema denominado Machine Learning o Aprendizaje
Automatico la cual pertenece a una rama de la inteligencia artificial y una de sus
cualidades principales esta dirigido el ambito de la salud, el sistema puede
aprender los sintomas, permite clasificar las enfermedades y a prevenir peligrosas
epidemias. Todo esto con el fin de reforzar las capacidades brindadas por el
aplicativo mévil. Ademas, se recomienda realizar la compatibilidad del aplicativo
movil para usuarios iOs, con el objetivo de que no exista restricciones en cuanto
a la instalacion del mencionado sistema de recomendaciones. Considerando la
importancia y el gran esfuerzo dedicado al desarrollo de la plataforma Health
Monitor UG, se recomienda registrar dicha aplicacion a través del ente regulador
IEPI.

Partiendo del gran aporte y beneficio que ofrece la tecnologia al &rea médica, se
recomienda como grupo investigativo que se haga mas énfasis en el desarrollo
tecnolégico en el area de la medicina y lograr, como resultado que la cienciay la

tecnologia sean aliadas.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de encuesta para desarrolladores

Proyecto de titulacion — encuesta

INVESTIGACION Y ANALISIS DE LA WEB SEMANTICA, ONTOLOGIAS PARA
EL USO DE LA SALUD EN EL TRATAMIENTO DEL ASMA, Y UNA VISION
PANORAMICA AL SISTEMA DE RECOMENDACIONES HEALTH MONITOR
uG

Pregunta 1: ¢Conoce usted o ha escuchado acerca de las tecnologias web
semantica y ontologias?

OoSi

O No

O Tal vez

Pregunta 2: ¢(Con qué frecuencia ha utilizado usted tecnologias de web

semantica y ontologias para el desarrollo de aplicaciones web?

O Muy frecuente
O Frecuente
O Poco frecuente

O Nada frecuente

Pregunta 3: ¢Cuan importante considera usted la utilizacion de las tecnologias

en el area de la salud?

O Muy importante
O Importante
O Poco importante

O Nada importante

Pregunta 4: ¢A lo largo de su carrera profesional ha desarrollado usted alguin

aplicativo relacionado con el tema de la salud?
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O Si
O No

Pregunta 5: ¢Conoce usted o ha escuchado acerca de los sistemas de
recomendaciones para la toma de decisiones clinicas?

O Si

O No

O Tal vez

Pregunta 6: ¢ Qué tan util cree usted el desarrollo de un sistema informéatico que

le sirva de apoyo al momento de tomar una decision clinica?

O Sumamente util
O Uil

O Poco util

O Nada util

Pregunta 7: ¢ En qué medida considera usted que el desarrollo de aplicaciones
moviles mediante la implementacion de web semantica y ontologias permite tener

una mayor interaccion con los usuarios?

O Muy Considerable
O Considerable

O Poco considerable

Pregunto 8: ¢ En qué escala estaria usted dispuesto a trabajar en el desarrollo de

un sistema de recomendaciones para la toma de decisiones clinicas?

O Muy dispuesto
O Dispuesto
O Poco dispuesto

O Nada dispuesto
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Anexo 2: Modelo de encuesta para desarrolladores
INVESTIGACION Y ANALISIS DE LA WEB SEMANTICA, ONTOLOGIAS PARA
EL USO DE LA SALUD EN EL TRATAMIENTO DEL ASMA Y UNA VISION
PANORAMICA AL SISTEMA DE RECOMENDACIONES HEALTH MONITOR
UG

PREGUNTAS PARA LOS DOCTORES

Pregunta 1: ¢ Qué implementos tecnoldgicos usted utiliza en su lugar de trabajo?

O Computador de escritorio
O Laptop

O Teléfono Inteligente

O Tablet

Pregunta 2: ¢En qué medida considera usted que se debe realizar la

implementacién de la tecnologia en el &rea médica?
O Muy Considerable
O Considerable

O Poco considerable

Pregunta 3: ¢Qué le parece mas comodo al momento de revisar la ficha médica

del paciente?

O Revisiéon manual

O Revisién a través de un sistema informatico

Pregunta 4: ¢ Conoce usted sobre las aplicaciones méviles que aportan al control

de las enfermedades?
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O Si
O No

Pregunte 5: ¢Cudl es la cantidad de aplicaciones que ha utilizado usted que le

permita una mayor interaccion con el paciente?

O Una
O Dos
O Tres
O Ninguna

Pregunta 6: ¢En qué medida considera beneficioso el uso de los sistemas de
recomendaciones las cuales permitan obtener una mayor interaccién entre médico

tratante y paciente?

O Muy Considerable
O Considerable

O Poco considerable

Pregunta 7: ¢ En qué escala estaria usted dispuesto a trabajar con un sistema de

recomendaciones para la toma de decisiones clinicas?

O Muy dispuesto
O Dispuesto

O Poco dispuesto
O Nada dispuesto
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Pregunta 8: ¢Estaria usted de acuerdo con realizar el seguimiento médico a

través de un sistema informético que muestre los datos y estado actual del

paciente?

O Totalmente de acuerdo
O De acuerdo

O Indeciso

O En desacuerdo

O Totalmente en desacuerdo
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Anexo 3: Mapa mental de las publicaciones

Se determina las publicaciones investigadas sobre web semantica y ontologias

para el uso de la salud y el tratamiento del asma, especificando cada uno de ellos

con sus respectivos autores, nombre de las publicaciones y fecha.

PUBLICACIONES DE LA WEB SEMANTICA Y ONTOLOGIAS PARA EL USO DE LA SALUD Y EL TRATAMIENTO DEL ASMA
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IlyHesalthiempear.
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Based semantic annotation of Franch bismedical test and cirical nofes:

Merg X, Wang F, e Y, 3ang G, Ma 5, Hu 5, Bai ), Yang Y. 2018, An Ortelegy-Driven Approach
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Sengor Web. Sermon (Base]),
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Chen M, Cing L, W Z, Yu T, Dhanapalan L, Chen JY. 2009, Semantic web for niegraled netwerk
analysis in biomedcine. Bref Bisinfarm.

Ferranda Gutiernez. 2017, Semantic Technologies and Bic-Ontologies. Methads Mol Biol
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L 4
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Heeracks, |, Patek-Schneider, PF. & Hamelen, FA. (2003). From SHIQ and RDF 1o OWL: The
Iizking aof a Welb Onfalagy Language. Joumal of Web Sermantics.
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Anexo 4. Linea de tiempo de las tecnologias web semantica y ontologias
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Anexo 5: Matriz Comparativa
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