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Resumen

Resumen

El Centro Nacional de Toxicologia (Cenatox) supervisa y controla la informacién de eventos atribuibles
a la inmunizacién, vacunacion e intoxicaciones con medicamentos y plaguicidas. Los casos que llegan
al Centro se justifican mayormente por el uso de plaguicidas que tienen un alto nivel de toxicidad y riesgo
de muerte. Es por ello que los especialistas en toxicologia requieren tener facilidad de revision de las
hojas de seguridad, el listado oficial de plaguicidas autorizados en Cuba y los casos anteriores que, a

partir de la experiencia, permitan analizar y emitir un diagnostico que salve la vida del afectado.

En este trabajo de diploma se desarrolla un sistema que permite el diagnéstico de un paciente a partir
de determinar el plaguicida que lo intoxicé. El sistema se soporta sobre el andlisis de informacién de los

casos de intoxicaciones y plaguicidas registrados en Cuba, utilizando razonamiento basado en casos.

El desarrollo se guio por la metodologia de software Extreme Programming, modelando sobre la
herramienta CASE Visual Paradgm 8.0 y lenguaje UML 2.0. Para la programacion se utilizé6 Java con
NetBeans 8.0.2 y como gestor de base de datos PostgreSQL 9.3.

Como resultados se obtuvo un marco tedrico relacionado con la toxicologia en Cuba y los sistemas que
manejan informacion relacionada con plaguicidas y diagndsticos. Se desarrollé6 una base de casos de
los sintomas, plaguicida y diagndstico por plaguicida. Los especialistas de Cenatox cuentan actualmente
con una herramienta de apoyo a la toma de decisiones reduciendo, en gran medida, la ocurrencia de

errores humanos.

Palabras claves: gestion de casos, plaguicida, razonamiento basado en casos, sistema de gestion,

sintomas toxicologicos.



Abstract

Abstract

The National Toxicology Center (Cenatox) monitors and controls information on events attributable to
immunization, vaccination, and drug and pesticide poisoning. The cases that arrive at the Center are
mostly justified by the use of pesticides that have a high level of toxicity and risk of death. For this reason,
toxicology specialists need to be able to easily review the safety data sheets, the official list of pesticides
authorized in Cuba and the previous cases that, based on experience, allow for the analysis and

diagnosis of the affected person's life.

In this diploma work a system is developed that allows the diagnosis of a patient from determining the
pesticide that intoxicated him. The system is based on the analysis of information on cases of poisoning

and pesticides registered in Cuba, using case based reasoning.

The development was guided by the Extreme Programming software methodology, modeling on the
CASE Visual Paradgm 8.0 tool and UML 2.0 language. Java was used for programming with NetBeans
8.0.2 and as PostgreSQL 9.3 database manager.

The results were a theoretical framework related to toxicology in Cuba and the systems that manage
information related to pesticides and diagnostics. A case base of symptoms, pesticide and pesticide
diagnosis was developed. Cenatox specialists now have a decision support tool that greatly reduces the

occurrence of human errors.

Keywords: case management, case based reasoning, management system, pesticide toxicological

symptoms.
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Introduccion

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) anualmente se registran entre uno y cinco millones
de casos de intoxicacién por plaguicidas, con varios miles de muertes. El 99% de estos hechos ocurren
en paises en desarrollo, entre los cuales los paises de América Latina aportan el 75% de los casos y se
estima que mas de 700 000 personas al afio sufren los efectos crénicos. Las intoxicaciones agudas por
plaguicidas ocupan un lugar importante, precedidas solo por las reportadas por alimentos y

medicamentos (Organizacion Panamericana de la Salud, 2012).

Segun el Cdodigo Internacional de Conducta Sobre la Distribucion y Uso de Plaguicidas de la
Organizacion mundial para la agricultura y la alimentacién (FAO) de las Naciones Unidas, establece que
un plaguicida «es la sustancia o mezcla de ellas, destinada a prevenir, destruir o controlar plagas,
incluyéndolos vectores de enfermedad humana o animal; las especies no deseadas de plantas o
animales que ocasionan un dafio duradero u otras que interfieren con la produccion, procesamiento,
almacenamiento, transporte y comercializacion de alimentos; los articulos agricolas de consumo, la
madera y sus productos, el forraje para animales o los productos que pueden administrarseles para el

control de insectos, aracnidos u otras plagas corporales» (RAMIREZ, et al., 2001).

La mayoria de estas sustancias son fabricadas por el hombre, por lo que son llamados plaguicidas
sintéticos. Los agricultores y otros usuarios de plaguicidas corren un riesgo elevado de exposicién, sobre
todo si no adoptan medidas de proteccion. El riesgo puede afectar también a sus familias y comunidades,

cualquier persona puede exponerse a la presencia de plaguicidas en sus alimentos o entorno.

Cada dia entran al mercado nuevos plaguicidas y los profesionales de la salud, generalmente,
desconocen sus peligros y mecanismos téxicos. Ademas, es fundamental tomar en cuenta los episodios

graves de efectos adversos sobre la salud que han sido descritos tras la intoxicacion por estos agentes.

Actualmente los paises desarrollados tienden a evitar el uso de las sustancias persistentes, de elevada
toxicidad y sustituirlas por compuesto de menor estabilidad quimica, menor toxicidad o que imiten a
estructuras quimicas naturales. En cambio, en los paises subdesarrollados estan sujetos a una serie de
presiones técnicas, econdmicas y politicas que los inducen a utilizar grandes cantidades de plaguicidas
mas baratos y efectivos a corto plazo sin tener en cuenta los efectos negativos sobre la salud y el medio

ambiente.

Cuba es un pais subdesarrollado con una economia agricola bien establecida, donde el uso y abuso de
plaguicidas es amplio, resultando las intoxicaciones accidentales y los dafios ocasionados
intencionalmente por una inadecuada aplicacion de estos potentes compuestos. Esto hace que las

intoxicaciones por plaguicidas ocupen un lugar importante, precedida solo por los medicamentos.

El Centro Nacional de Toxicologia (Cenatox), creado en 1986 en La Habana, es el coordinador del

sistema de toxico-vigilancia en Cuba. Posee una red integrada por tres centros regionales localizados
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al oriente y centro de la isla. El Cenatox es la instancia de supervision y control donde se gestiona la
informacion de eventos atribuibles a la inmunizacion, vacunacién e intoxicaciones con medicamentos y
plaguicidas.

La vision del centro es lograr el fortalecimiento en la toma de decisiones cuando el personal médico,
paramédico y o la poblacion se enfrentan a productos quimicos de cualquier indole y a su vez
retroalimentarnos, desde la base, en relacion al comportamiento de los eventos toxicologicos, todo lo
anterior con el objetivo de contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion (CENATOX,
2017).

Actualmente Cenatox no cuenta con un medio informatizado para el manejo de los datos, por lo que se
pueden cometer errores en la gestion de estos por parte del personal médico, pues el proceso de
diagnosticar a un paciente se realiza de forma manual desde que se recibe la llamada de urgencia hasta

que se presenta un diagndstico.

Al ejecutarse manualmente el proceso de diagnosticar a un paciente el soporte de los datos, lo
constituyen los documentos, que al ser de papel; son mas vulnerables a eventos como deterioro,
humedad e incendios identificando, asi como uno de los principales problemas la perdida de informacion
causado por la acumulacién de documentos generados, pues, el centro cuenta con un total de 865
plaguicidas, y genera aproximadamente un total de 500 casos anualmente. Analizar esta cantidad de
documentos para llegar a un posible diagnostico hace que el proceso pueda tardar alrededor de 10 horas
en la mayoria de los casos. Esto genera un proceso lento que puede traer como consecuencias la
pérdida de vidas humanas, pues existen plaguicidas que causan la muerte en tiempos especificos si no

son contrarrestados por un antidoto.

Por lo anteriormente planteado se identifica como problema a resolver: ¢ Cémo disminuir el tiempo de
andlisis de los casos de intoxicacion por plaguicidas que llegan al Cenatox, para agilizar el diagnéstico

al paciente?

El problema estd enmarcado en el objeto de estudio: proceso de andlisis de informacién epidemiolégica
en Cuba, centrado en el campo de accion: analisis de la informacién de intoxicaciones por plaguicidas

en el Cenatox.

Para solucionar el problema planteado, se define como objetivo general: Desarrollar un sistema
informatico para el analisis de las intoxicaciones por plaguicidas, que permita disminuir el tiempo de

respuesta a casos intoxicados.

Tareas de investigacion:
1. Elaboracion del marco tedrico referente a la toxicologia derivada al uso de plaguicidas.
2. Modelacién del negocio y los requisitos del sistema a partir del andlisis de las caracteristicas,

particularidades y procesos de negocio del Centro Nacional de Toxicologia de Cuba.
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3. Disefio del sistema informatico y la base de caso para la gestidén y el andlisis de la informacion
asociada a las intoxicaciones por plaguicidas en el Cenatox.

4. Validacién de los resultados obtenidos a partir de los métodos definidos en la investigacion.

Los métodos cientificos utilizados para desarrollar la investigacion fueron:

Tedricos:
¢ Analitico-sintético: se utiliza en la fundamentacion del objeto de estudio de la investigacién a
partir de los conceptos asociados y de la comprensién del negocio.
¢ Inductivo-deductivo: se utiliza en la aplicacion de casos de pruebas al sistema, llegando a

conclusiones a partir de las respuestas proporcionadas por este.

Empiricos:

e Observacion: se utiliza para observar como se realiza el proceso de recoleccion y gestion de los
datos de los casos de intoxicaciones por plaguicidas en el Cenatox. Permite analizar y comparar
los resultados obtenidos de las pruebas realizadas a la aplicacién desarrollada.

e Entrevista: se utiliza para recopilar informacién mediante conversaciones con el cliente, para
satisfacer sus necesidades y obtener un producto con la calidad requerida.

e Analisis documental: se utiliza para identificar los elementos de las hojas de plaguicidas que
forman parte de la propuesta y definir los criterios a tener en cuenta para la emisién de
diagnésticos.

Para cumplimentar las tareas de investigacion el documento se estructura en tres capitulos, siendo
estos:

Capitulo 1. Fundamentacién tedrica referente alatoxicologia derivada al uso de plaguicidas: trata
los conceptos fundamentales sobre los diferentes elementos en la que se basa la presente
investigacion, incluye un andlisis del estado del arte, a nivel nacional e internacional de sistemas
gue permitan generar informacion oportuna y rapida para la prevencion y control de eventos y
se hace una descripcion de las tecnologias y herramientas usadas para el desarrollo del sistema
propuesto.

El Capitulo 2. Caracteristicas del sistema de gestion y andlisis de casos de intoxicacion por
plaguicida: describe la propuesta de solucion, junto a la modelacion del flujo de informacion del

componente ha desarrollado, se describen los patrones arquitectonicos y los de disefios utilizados; se

realiza una explicacién de la técnica utilizada y del procedimiento seguido para el desarrollo del sistema.

Por dltimo, en el Capitulo 3. Implementacién y validacién del sistema, se valida la aplicacién, a partir

de un caso de estudio.
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Capitulo 1. Fundamentacion teorica referente a la toxicologia derivada al uso
de plaguicidas

Se abordan los elementos de la base tedrico-conceptual de la investigacion para el desarrollo de la solucién
propuesta, basandose en el andlisis y valoracion de forma critica, de las tendencias, tecnologias actuales y
antecedentes asociados al campo de accion. Se selecciona la metodologia de desarrollo que guiara el
proceso de desarrollo de software y se realiza una caracterizaciéon de las distintas soluciones existentes que
estdn en correspondencia con el objeto de estudio de la investigacion y se ilustran las etapas que
caracterizan el desarrollo de los sistemas basado en casos. Se describen y justifican las caracteristicas

fundamentales de las herramientas y tecnologias de software utilizadas para el desarrollo del sistema.

1.1. Latoxicologia en Cuba
En Cuba existe una actividad agricola importante, debido a que es un pais que basa su economia
fundamentalmente en la agricultura. EI empleo de plaguicidas ha ido incrementdndose en las Ultimas
décadas, con el afan de mejorar la tecnologia agricola e incrementar la produccién.
Cuba cuenta con tres Centros de Informacién, Asesoramiento y Asistencia Toxicologica, que cuentan con
personal especializado para asesorar sobre el tratamiento y la prevencién de las intoxicaciones y facilitar
informaciéon sobre medicamentos, plaguicidas, plantas y animales venenosos, productos de uso doméstico
y sustancias quimicas. Los especialistas de estos centros estan capacitados para recomendar las acciones
a ejecutar cuando las personas entran en contacto con alguin plaguicida (CENATOX, 2017).

e En la provincia de la Habana el CENATOX con un servicio de 24 horas:

e En la provincia de Villa Clara el UTEX

e En la provincia de Ciego de Avila

o Enla provincia de Santiago de Cuba TOXIMED

Durante muchos afios, el combate quimico de plagas ha ayudado al hombre a proteger sus cosechas. Sin
embargo, paraddjicamente, cada afio deben ser aplicadas dosis mayores de los plaguicidas para mantener
el rendimiento de los cultivos.

Hoy en dia, se puede calificar de masivo el uso de plaguicidas por parte de los agricultores, quienes han
llegado a depender casi totalmente de estos compuestos. Este uso intensivo de plaguicidas esta
produciendo efectos negativos a nivel econémico, agricola, ambiental y en la salud. Teniendo en cuenta el
uso cada vez mas frecuente de plaguicidas, ademés de que existe por parte del personal facultativo en los
niveles de atencién primaria y secundario de salud poco dominio del tema de manera general , lo que
dificulta este diagnostico cuando no hay evidencia cierta de la exposicion a estos toxicos y no se sospecha

clinicamente la misma, a todo ello se le afiade que no existe un protocolo actualizado y estandarizado para
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el tratamiento de las intoxicaciones por plaguicidas en los servicios de urgencias de instituciones de salud
del Ministerio de Salud Publica (MINSAP).

La mayoria de las personas que manejan los plaguicidas no tienen la preparacion adecuada sobre su
manipulacién y aplicacién. Estas deben ser personas adultas y adiestradas en el manejo de plaguicidas,
evitando siempre que la manipulacion la realicen nifios, o mujeres en edad fértil. El almacenamiento muchas
veces no es el adecuado. En ocasiones se guardan dentro de las propias viviendas dejandolos al alcance
de los familiares.

Cuando una persona entra en contacto con una sustancia téxica se dice que esta expuesta. El efecto de la
exposicion dependeréa de la duracion del contacto, del mecanismo por el que el téxico ingresa en el cuerpo,
y también de la cantidad de sustancia toxica que el organismo puede eliminar durante ese tiempo. La
exposicion puede ser Unica o producirse de manera repetida. Por exposicion aguda se entiende un simple
contacto que dura segundos, minutos u horas, o bien una, sucesion de exposiciones durante un dia como
maximo. Por exposicion crénica se entiende un contacto que dura dias, meses o afios. Puede ser continua
o estar interrumpida por intervalos en los que no se produce ese contacto. La exposicion que soélo se produce
en el trabajo, por ejemplo, no es continua, aun cuando sea cronica.

La exposicion crénica a pequefias cantidades de una sustancia toxica puede no dar ningin sintoma o signo
de intoxicacion al principio. A veces pasan muchos dias 0 meses antes de que el cuerpo albergue suficiente
cantidad de sustancia quimica para que haya intoxicacién. Una persona, por ejemplo, puede utilizar a diario
un plaguicida, exponiéndose cada dia a una pequefia cantidad de éste; ahora bien, la cantidad de plaguicida
gue se va depositando en el cuerpo aumenta gradualmente hasta que, al cabo de muchos dias, se convierte

en una dosis toxica. En ese momento es cuando la persona empieza a sentirse mal (R., 2002).

Clasificacién:
Los plaguicidas se pueden clasificar segun el grupo quimico al que pertenecen, por su accion especifica y
también de acuerdo a su toxicidad. Algunos ejemplos de estos tipos de clasificaciones son los siguientes

(10Mmalagoén Caiiizares, 2010).

e Insecticidas
Los insecticidas son sustancias quimicas de origen mineral u organico capaces de producir la muerte
de los insectos. Los insecticidas polivalentes o de amplio espectro destruyen un grupo numeroso de
especies, lo cual constituye una ventaja, pero a su vez un posible inconveniente, ya que pueden
provocar la muerte de insectos Utiles y un desequilibrio biolégico que puede producir el desarrollo de
otras plagas que estaban controladas por sus enemigos naturales. Los llamados insecticidas
especificos actlan solo contra una o pocas especies y respetan mas a la fauna util.

e Herbicidas
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Son productos quimicos de origen mineral o de sintesis organica que controlan las hierbas no
deseadas. El problema de muchos herbicidas es que, al igual que matan a la planta no deseada,
pueden hacerlo con la cultivada o provocarle dafos. Por ello requieren ser aplicados correctamente
y en los momentos adecuados, teniendo en cuenta tanto el estado de desarrollo del cultivo como el
de las plantas a controlar.

e Rodenticidas
Los rodenticidas son productos que se emplean para la lucha contra ratas, ratones y topillos. Hay
rodenticidas inorganicos, como los fosfuros de magnesio,
aluminio y calcio, que al ser ingeridos por los animales reaccionan con los 4cidos del estomago
produciendo gases toxicos (la aplicacion de estos productos requiere de un carné especifico).
También existen rodenticidas organicos, como los del grupo de las super-warfarinas. Su accion es
anticoagulante, de forma que el animal al hacerse una herida, ésta no cicatriza y se desangra.

e Fungicidas
Son sustancias quimicas de origen mineral u organico para el tratamiento de las
enfermedades producidas por hongos. Los hay que destruyen el micelio y las esporas del hongo,
gue detienen su desarrollo e impiden la germinacion de las esporas, o que impiden la reproduccion

del hongo.

Elementos a tener en cuenta para el diagnostico de la intoxicacion aguda por plaguicidas.
Los plaguicidas nunca se comercializan en forma de ingrediente activo sino Unicamente como productos ya
formulados, o sea ingrediente(s) activo(s) mas otros componentes de formulaciones, como por ejemplo

solventes, adherentes, surfactantes, etc.

La Dosis letal media oral aguda (DL50) significa la "cantidad de una sustancia que es necesario ingerir de
una sola vez para producir la muerte del 50% de los animales de una poblacion. Esta dosis se expresa
generalmente en mg/kg de peso del animal empleado como modelo de ensayo. La DL50 de estos ultimos

es la que resulta de importancia para el médico.

Una de las clasificaciones de los plaguicidas es de acuerdo con su toxicidad, esta se representa con una
banda de colores en la parte baja de las etiquetas. Estas bandas se corresponden con los colores que

aparecen en la Tabla 1 (Lépez Arias, 2015).
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Tabla 1: Clasificacion de plaguicidas segun riesgo recomendada por la OMS.

PEIEIEIE CE DL50 para la rata(mg/kg peso corporal)

advertencia en

la etiqueta Clases de Riesgo Via Oral Via Dérmica

Solidos Ligquidos Solidos Liquidos

Precaucion IV | Menos téxico >2000 >3000 | --eeeem | e

A su vez existen Hojas de Seguridad (HDS) creadas por empresas comercializadoras de estas sustancias
las cuales contiene una gama de informacion. Una HDS proporciona informacion basica sobre un material
0 sustancia quimica determinada. Esta incluye, entre otros aspectos, las propiedades y riesgos del material,
como usarlo de manera segura y que hacer en caso de una emergencia. El objetivo de este documento es
el de proporcionar orientacion para la comprension e interpretacion de la informacion presentada (Gob.mx,
2015).

La informacion de las HDS esta organizada en secciones. Los nombres y contenidos especificos de estas
pueden variar de un proveedor a otro. La informacién que se presenta es general y resumida pero esencial
para cualquier usuario. El Cenatox depende de las HDS, pues basa sus diagnosticos en la informacion que

contiene acerca de cada sustancia.

1.2. Andlisis del estado del arte

Se realiza un analisis sobre las herramientas y software existentes utilizados en centros hospitalarios y en
la agricultura teniendo en cuenta tres aspectos fundamentales: si emiten diagndsticos, gestionan casos de
intoxicacion y si filtran informacion. Con el objetivo de determinar si pueden ser utilizada en el Cenatox o es
necesario la implementacién de una nueva herramienta para la gestion de informacién de los casos de

intoxicaciones por plaguicidas en el Cenatox.

DiagnosMD
DiagnosMD (DiagnosMD, 2017) es una potente herramienta de utilidad continua en la consulta, que ayuda
al diagnéstico al combinar un conjunto de datos (sintomas, signos, resultados analiticos anormales, datos

de Rx, etc) con el pais, sexo y edad del paciente, ofreciendo con criterio un listado de enfermedades
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posibles, con potentes herramientas para afinar en el diagnéstico. Algunos de los argumentos que hace que
esta herramienta sea de vital importancia son:

¢ En Medicina lo més dificil es el diagnéstico.

¢ No se diagnostica la enfermedad en la que no se piensa.

¢ Diagnos ayuda a pensar en enfermedades poco frecuentes o raras (representan el 85% de las
descritas en Diagnos).

¢ La memoria humana es limitada, por lo que DiagnosMD es una gran ayuda.

Ademas, permite consultar rapidamente enfermedades a través de una busqueda filtrada de datos, etc.

pues por cada campo de un filtro que se complete se van descartando posibles enfermedades.

DiagnosMD contiene una gama de utilidades que permite evitar errores en la medicacion tales como
contradicciones y mas de un diagnostico. Esto resulta de gran utilidad para dar el diagnostico a pacientes
pues es mas preciso en los resultados.
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(de gran utilidad en
caso de viajeros,
inmigrantes, ...)

|Caso a consultar: Mujer 40 anos

- Dolor toracico
- Disfagia

- Estrefiimiento
- Fiebre

Puede eliminar un informe seleccionandolo con los cursores y después pulsar <Supr>

Entidades clinicas presentadas

nfermedac de Chagas 0056
P ericarditis aguda Rel. frecuente  0.055
£ sofagtis candidiasica ATC Poco frecuente  0.046
Neuropatia diab ética Frecuente 0.045
Triguinosis Rara 0.039
Amiloidosis Rara 0.038
£ r]ferme_dad mixta d?l tejido conedivo Poco frecuente  0.037
Lancer gseo metastasico o
4ntoxicacién aguda ingestion gnosMD alige ¢ icos sagin ol easo intreducide que permitan reducir antidades
Pyt e g i itmia cardiaca (NO HAY) Diabetes (NO HAY)

Fistulas esofagicas por infec Insuficiencia cardiaca (NO HAY) Dolor palpacion arterias
Tuberculosis esofagica Palpitaciones (NO HAY) temporales (NO HAY)
S',": esofagica Parasitosis (NO HAY) Sequedad de boca (NO HAY)
ﬁ'“ falbaibialistibadadd @ Megacolon téxico (NO HAY) Intoxicacién (NO HAY)
sclerodermia {trastornos mi SRR
'S I e o B ey e Neuropatia diabética (NO HAY Tos (NO HAY)
E séfago de Bamet Dolor abdominal (NO HAY) Tuberculosis (NO HAY)
3 Sincope (NO HAY) Sifilis (NO HAY)
Disnea (NO HAY)

Cardiomegalia (NO HAY)
Bloqueo de conduccion (NO HAY) Edema pulmonar (NO HAY)
Sudoracion (NO HAY)

Acalasia (NO HAY)

Signo de Romaiia (NO HAY) Alteraciones tiroideas (NO HAY)
Afectacion cardiaca (NO HAY) Pirosis (NO HAY)

Odinofagia (NO HAY) Colitis (NO HAY)
Micosis (NO HAY)

Esofagaitis (NO HAY)

Cefalea (NO HAY)

En este ejemplo,
DiagnosMD ayuda a
diagnosticar la
enfermedad de Chagas

Figura 1: Interfaces de la Herramienta DiagnosMD. Fuente: (DiagnosMD, 2017)

Software de apoyo a la seleccion de plaguicidas para el cultivo agricola (Ortiz Galvez, 2012)

Software utilizado en la agricultura que sugiere a un agricultor el o los plaguicidas que podrian eliminar una
determinada plaga de su plantacion, dependiendo del cultivo que tenga, la plaga que lo afecta, los dias

restantes para su préoxima cosecha y el pais donde pretende comercializar sus productos. Alguna de las

caracteristicas que lo componen son:

Buscar informacién de un determinado plaguicida por el nombre comercial que posea.
Obtener una lista de plaguicidas sugeridos segun datos como el cultivo al que se desea aplicar el

producto, plaga que se desea combatir, dias restantes para la préxima cosechay el pais de destino
de la exportacion.
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El software entrega informacion sobre la aplicacibn de un plaguicida en un cultivo a los agricultores
asegurandose de que se cumplan las medidas de seguridad en el momento de su aplicacion. Para ello
cuenta con funcionalidades que permiten:

o Realizar busquedas de informacion detallada segun el nombre comercial de un determinado
plaguicida.

o Desplegar una lista de plaguicidas sugeridas segun datos de entrada, estos son: cultivo, nombre
comun de la plaga, nombre cientifico de la plaga, dias para la préxima cosecha y pais de destino de
la produccion.

e Ademas, se debe permitir acceder, desde esta lista, a la informacion detallada de los plaguicidas

sugeridos.

Lista de Plaguicidas Posibles

Culthvo: Peras.

Plaga y/o Enfermedad: Acaro del Russet del Perall

Praxima Cosecha: 18 dias.

Pais de Destino: Chie.
i Plaguicida Carencia en Chie | Carencia del Fabricante | Cumple Condiciones | ‘
{ L abamite Mo Exigido 10 dias. i) Cumple I |
i i:'-f: Pyrinex 48 EC Mo Exigido 10 dias. ) Cumpie .
|| /. rerbam 76 WG Mo Exagido 15 dias. ) Cumple |
| " . Mancozeb 809% ... Mo Exigido 15 dias. i) Cumple |
L2 mdan 70 WP Mo Exigido 20 dias. (3€) Mo Cumple
| [ cyreni1sG Mo Exigido 25 dias. (%) Mo Cumple |
i Metomi 90% PS Mo Exigido 30 dias. () Mo Cumple [
. [ . Diazol S0 EW Mo Exigido 35 dis. @) wNocumple 5 ‘

La presente lista es una sugerencia en base a nformacidin obtenida del fabricante de los product...

Figura 2: Interfaces del software que muestra un listado de los posibles plaguicidas dado un caso. Fuente: (Ortiz Galvez, 2012).

10
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| Archive Actualizacion

‘ Informacion de Plaguicdas | ‘ Plaguicidas Sugeridos Segdn Cultivo | o Actualizacidn

Complete las siguientes opciones y presione "Buscar Plaguicda™:

Culivo: | Ajos [~
Piaga (Nombre Comun): | Acaro del Russet dei Peral | »w |
Plaga (Nombre Centfico): | Eparimerus Pyri [w]
Pais de Destino: [ chile [~ ]
Prdxima Cosecha: | so[ 5] dies.

Figura 3: Interfaces del software que muestra los plaguicidas sugeridos segun cultivo. Fuente: (Ortiz Galvez, 2012).

Registro y Estadistica de Consultas Toxicolégica (Rectox)
Rectox (Rectox, 2017) es un software especialmente disefiado para el Registro de Historias Clinicas
(personales y telefonicas) en Centros de Toxicologia y para elaborar estadisticas e informes con los datos
registrados. Es lo suficientemente versatil como para adecuarlo a las necesidades particulares de cada
centro, por ejemplo, se va realizando la propia base de sustancias téxicas del Centro al ir grabando cada
toxico.
Nace a partir de la necesidad de mantener un registro de historias clinicas y confeccionar una base de datos
para la elaboracién de estadisticas en el Servicio de Toxicologia del Sanatorio de Nifios, Rosario (Sertox).
La posibilidad de elaborar estadisticas permite conocer las caracteristicas de las demandas de cada
servicio.
Una de las principales ventajas que posee Rectox son sus requerimientos tecnoldgicos; es un software
ligero que funciona correctamente sobre cualquier maquina que cuente solamente con:

e Procesador: Intel 486 o equivalente o posterior

e Disco duro: 200Mb 0 mas

e Software: Microsoft Windows 95

Y para su utilizacion solo se hace necesario el conocimiento minimo respecto a Toxicologia. No es necesario
ser especialista y puede ser operado por personal administrativo pero los mejores resultados se obtienen

con personal que conozca el significado de los datos que esta registrando.

11
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1. Configuracion

Frofes Vs e Uiz incid. Severldad
Presest LisLimria Trotam Smos Gl Lemoriosf <onatie
MLRuE Zone Eztabil Thc Tox Sub Tip O ety
Codige |Descripclon -
| IR | CR R =

e WP e e S

Figura 4: Interfaces Grafica del software Rectox. Fuente: (Rectox, 2017)

En la tabla 2 se muestra un resumen de la comparacién realizada a las tres herramientas analizadas,

atendiendo a tres aspectos fundamentales para el Cenatox.

Tabla 2: Comparacion de las herramientas y software estudiados.

Emiten Gestion de casos de Filtrado de
diagnostico intoxicaciones informacion
Software de apoyo a la seleccion de _ _
o ] . Si No Si
plaguicidas para el cultivo agricola
Rectox Si No Si
DiagnosMD Si No Si

Una vez finalizado el estudio de los sistemas de gestion de informacién epidemioldgica e intoxicaciones se
concluye que se tiene que implementar un nuevo software capaz de dar solucion a los requisitos exigidos,
pues las herramientas y software existentes, en general, no son capaces de contribuir a la recoleccién y
gestion de datos acerca de casos de intoxicaciones por plaguicidas presentando un diagndstico rapido y
conciso. Ademas, estas no tienen soporte funcional ni propician la sostenibilidad a largo plazo debido a que

no se desarrollaron en el pais y no existe un contrato con los desarrolladores.

12
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1.3. Sistemas basados en conocimientos
El incremento de los datos en el sector de la salud, ha ocasionado que el andlisis de la informacién cada
vez sea mas complejo. Con el creciente uso de las tecnologias en el area y los grandes volumenes de
dichos datos que se han generado, se hace necesario introducir nuevas tecnologias para el andlisis de estos

a partir de las bases de datos que existen sobre estos eventos.

Especificamente en Cuba en el Cenatox se evidencia el atraso de la informatizacion con la que cuenta el
area de toxicologia. Si existiera un sistema que gestionara toda la informacién de toxicologia asociada a los
pacientes o0 personas que entran en contacto con algun plaguicida y se ven intoxicados o sufren algun tipo
de lesién, seria Gtil contar con un mecanismo o herramienta que propiciara predecir los casos de
intoxicaciones a partir de varios criterios de bUsqueda en los datos almacenados en los que se apliquen

términos o técnicas de la inteligencia artificial.

En el Cenatox se gestionan los casos asociados a intoxicaciones con diferentes plaguicidas en Cuba. Ante
esto se desea predecir el comportamiento ante el contacto con los plaguicidas a partir de determinados y
ciertos sintomas que presenta el sujeto a su llegada al area de salud. Por lo que se hace necesario analizar
toda la informacion con la que cuenta para realizar comparaciones, buscar semejanzas y obtener un

resultado.

Para procesar informacion existen diversas técnicas digase, mineria de datos (Orallo, 2004), mineria de
texto (Montes, 2001), mineria de procesos (Pérez Jiménez, 2015), redes neuronales (Freeman, y otros,
1993) y sistemas expertos (Giarratano, y otros, 2001) todos de la familia de la inteligencia artificial (Cruz, y
otros, 2011). Entre los que mas se destacan y acondicionados al tipo de sistema que se quiere desarrollar

se encuentran los sistemas expertos especificamente los Sistemas Basados en Casos (SBC).

En términos generales, un SBC puede ser definido como: un sistema computarizado que usa conocimiento
sobre un dominio para arribar a una solucién de un problema de ese dominio. Esta solucion es
esencialmente la misma que la obtenida por una persona experimentada en el dominio del problema cuando

se enfrenta al mismo problema (Martinez Sanchez, 2009).

Estos sistemas son muy utilizados en la actualidad pues entre sus propdsitos destacan (Ayala, 2006):
e Aprender.
e Evolucionar.
e Adaptar.
e Razonar.
e Analizar problemas.

e Generar alternativas de solucion.

13
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e Emular al experto humano.

e Generar conocimiento a partir del que ya se posee.

Y entre los que se destaca la toma de decisiones, implementando asi estos sistemas para reducir en gran

medida el error humano.

Los SBC imitan la caracteristica que tienen los seres humanos de buscar solucién o arribar a conclusiones
de un problema a través de experiencias previas en situaciones similares. Los elementos de mayor
importancia en este tipo de sistemas son la base de conocimientos (Badard, 2013) o casos y el motor de
inferencia (Badaré, 2013). Existen dos clasificaciones para los SBC, sistemas interpretativos y sistemas que
solucionan problemas. Los primeros toman una solucion de un problema que no esta bien comprendido y
tienen, un argumento o critica de salida sobre esta solucién, normalmente se emplean en problemas de
clasificacion, argumentacion o prediccién. Los solucionadores son los que mediante la informacién que

obtienen del problema construyen su solucién analizando la base de casos.

Para que un SBC encuentre una solucién a un nuevo problema debe ejecutar las siguientes etapas (Marti
Pérez, 2012):

e Recuperar: obtiene los casos similares almacenados en la base de casos.

e Reutilizar: utiliza los casos recuperados para confeccionar la solucion de una nueva entrada. Esta
nueva solucién no necesariamente tiene que ser la misma que en algin caso recuperado puesto
gue pueden adaptarse.

e Revisar: verifica si la solucién encontrada es correcta o si contiene algun aspecto especifico que
deba ser transformado. El experto en el dominio valida finalmente si la solucion es viable o no.

e Recordar: guardar la nueva solucién en la base de casos para que pueda ser utilizada en futuras

consultas.

14
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PROBLEMA

!

Figura 5: Ciclo del razonamiento basado en caso. Fuente: (Marti Pérez, 2012)

Los casos se representan mediante un conjunto de caracteristicas que definen al problema en cuestion.
Estas caracteristicas se dividen en: rasgos predictores y la solucién segun los valores de dichos rasgos. De
acuerdo a la situacidn que se quiera representar en una base de conocimientos se define la estructura de
los casos. Para esto se tiene en cuenta cudles son sus caracteristicas mas relevantes o las de mayor
impacto para la solucién. Se deben definir, ademas, los algoritmos que van a operar en el sistema en cada
una de las etapas, desde la recuperacion hasta la validacién de la solucién, para determinar si el nuevo
caso pasa o no a formar parte de la base de conocimientos. Para poder identificar casos similares al que se

trata de resolver es necesario emplear un método de comparacion eficaz.

Tipos de busqueda en los sistemas expertos
Durante la recuperacion de los casos, se necesita realizar un proceso de busqueda, el cual muestre como
resultados el o los casos que podran ser tomados como solucién al problema. A continuacion, se explica los

tipos de busqueda que se pueden utilizar durante el proceso:

e Bulsqueda por analogia
La busqueda por analogia, significa determinar si la descripcion del problema es equivalente a la descripcion
de alguno de los casos almacenados, es decir, probar la equivalencia entre los valores de los rasgos

predictores, aunque sean diferentes, comprobando si semanticamente tienen igual significado.

Para este analisis se utiliza una red semantica, en la cual los nodos representan valores y rasgos. Ademas,
los enlaces indican el grado de relacién entre ellos. Dos valores son equivalentes si estan enlazados con el

mismo concepto por el mismo tipo de relacion, a partir del mismo punto de vista (Agudo, 2001).

15
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e Busqueda por semejanzas
La busqueda por semejanzas, tiene como objetivo obtener el caso almacenado que mas se parece al nuevo
problema. Existen diversas formas de medir el grado de semejanza, estas pueden ser, desde expresiones
analiticas de distancia hasta la descripcion de algoritmos para obtener el grado de parecido entre dos
objetos. Esto depende del tipo de informacion que se presente (Rodriguez, 2003).

Considerando que un caso esta descrito por un nimero de caracteristicas, una aproximacion sencilla seria
contabilizar los atributos comunes entre el caso almacenado y el nuevo problema. Se suele distinguir entre
medidas de semejanzas locales y globales, las primeras calculan la semejanza entre valores de un mismo
atributo en los dos casos y la segunda combina los resultados de aplicar la similitud local a cada uno de los
atributos de los casos que se estan comparando. Una estrategia para definir semejanza entre atributos
simbadlicos, consiste en utilizar una tabla de semejanzas, donde se obtiene explicitamente la similitud entre
cada par de valores (Rodriguez, 2003).

Las funciones de semejanza indican cémo se deben comparar los casos, pero es necesario saber qué se
debe comparar. De todos los atributos que conforman un caso, es necesario definir cuales son los mas
relevantes para efectuar la comparacion. Una vez que se decide realizar el proceso de busqueda utilizando
funciones de semejanza, es necesario definir en dependencia del dominio de aplicacion, las funciones que
pueden emplearse. Existen varias funciones de semejanzas que han sido propuestas para recuperar casos
semejantes, muchas de ellas trabajan con atributos numéricos y no son apropiadas para atributos simbdlicos
y otras permiten buscar semejanza teniendo en cuenta una estructura determinada (Martinez Sanchez
Natalia, 2008).

Justificacion de la utilizacién de la basqueda por semejanza
Para la recuperacion de los casos, se propone utilizar el tipo de busqueda por semejanza. En el momento
de ingresar el caso nuevo se buscard si existe un caso semejante que cumpla con la medida de semejanza

local, en caso de no existir, se aplica la semejanza global utilizando la funcién de semejanza.

Funciones de semejanza para los casos donde las caracteristicas que los representan son numéricas (Marti
Pérez, 2012).

¢ Distancia Euclidiana

¢ Distancia de Manhattan

¢ Distancia de Minkowsky

e Coeficiente de Duran y Odell
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Funciones de semejanza para los casos donde las caracteristicas que los representan son simbolicas (Marti
Pérez, 2012).

¢ Distancia de Hamming

e Value Difference Metric (VDM)

Funciones para calcular la semejanza en dominios de problemas donde las caracteristicas son numéricas
y no numéricas incluyendo informacion incompleta. Se considera como informacién incompleta, los valores
desconocidos en un momento dado para un atributo (Marti Pérez, 2012).

e Funcién de Gower

e Funcién de Argelio

Los SBC se desempefian de diferentes maneras, no obstante, cuando estos estadn encaminados
especificamente a resolver problemas en un entorno de la misma forma que lo haria un especialista,
empleando para ello conocimiento de otros especialistas, entonces a este tipo de sistema se le denomina

Sistema Experto.

Para el desarrollo del software se implementara un Sistema Basado en Conocimientos especificamente un
Sistema Basado en Casos, pues dado sus principios y caracteristicas se concluye que sera una poderosa
técnica en la toma de decisiones que en cuestiones practicas del trabajo en el Cenatox puede salvar vidas

en cuestiones de segundos.

1.3.1 Razonamiento basado en casos

El proceso de adquisiciéon del conocimiento es una de las tareas fundamentales en el desarrollo de un SBC,
mediante este proceso, el ingeniero de conocimiento confecciona y organiza la informacién necesaria para
el desarrollo del sistema, este proceso transita por varias etapas las cuales se muestran a continuacion en

la figura 6:

IMPLEMENTACION

[_} COMCEPTUALIZACION [_2 — [—

IDENTIFICACION | FORMALIZACION PRUEBA

Figura 6: Etapas de la adquisicion de conocimiento. Fuente: (Marti Pérez, 2012).

A continuacion, se detallan cada una de las etapas anteriores (Marti Pérez, 2012):
e |dentificacion: en esta etapa se identifican los participantes, tanto expertos como los ingenieros del

conocimiento que intervendran en la creacion de la base de datos, se especifican ademas los
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aspectos fundamentales que se trabajaran para ubicar a los especialistas en lo que se desea hacer
e identificar los recursos necesarios digase fuente de conocimiento, tiempo, facilidades de computo.
Conceptualizacién: se especifican y relacionan los aspectos fundamentales que se trabajaran. Se
identifica el flujo de informacién y los tipos de datos de que se dispone.

Formalizacion: se define la forma en que se pudiese representarse la informacion, lo que llevaria
también a identificar la herramienta necesaria para construir la base de conocimiento.
Implementacién: se codifica la informacion extraida de los expertos segln la estrategia definida y
la herramienta seleccionada.

Prueba: se realizan pruebas a la base de conocimiento para identificar sus potencialidades y
debilidades y con ello determinar si es necesario realizarles cambios al modelo o la forma de

representacion empleada.

Técnicas de adquisicion del conocimiento

Las técnicas de adquisicion del conocimiento son aquellas que permiten obtener el conocimiento necesario

para conformar la base de datos con que el sistema va a funcionar. En esta investigacion se emplearon las

siguientes:

Consulta a expertos: este método consiste en realizar encuestas y entrevistas a especialistas en
el tema para extraer el conocimiento de que disponen para incluirlo en el sistema. También para
verificar la veracidad de los datos una vez conformada la base de conocimiento. En la conformacion
y validacion de la base de casos del SBC se realizaron consultas y entrevistas a especialistas del
Cenatox.

Conocimiento documentado: el conocimiento es extraido de distintas fuentes tales como libros,
revistas y otros documentos que contengan informacion sobre el tema. En la investigacion en curso

se emplearon datos de historias clinicas de pacientes y las HDS de plaguicidas.

Mediante la consulta con especialistas y los documentos estudiados se identificaron un conjunto de 46

rasgos predictores, 865 rasgos objetivos que reflejan elementos indispensables a tener en cuenta para

indicar un tratamiento.

1.4.

Metodologia de desarrollo

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la

documentacion para el desarrollo de productos de software (Apuntes, 2017). Estas a su vez se dividen en

agiles y tradicionales.

18



Las metodologias tradicionales se focalizan en documentacién, planificacidn y procesos. Plantillas, técnicas

Capitulo 1

de administracién, revisiones, etc. Ejemplos de estas metodologias son: Proceso Racional Unificado (RUP)

y Microsoft Solution Frame (MSF).

Las metodologias agiles ponen de relevancia que la capacidad de respuesta a un cambio es mas importante

que el seguimiento estricto de un plan. Para muchos clientes esta flexibilidad serd una ventaja competitiva

y porque estar preparados para el cambio significar reducir su coste. Ejemplos de estas metodologias son

Programacion Extrema (XP) y Proceso Unificado Agil (AUP) (Pressman, 2007).

Principios de agilidad

Se define 12 principios de agilidad para aquellos que la quieran alcanzar (Pressman, 2007):

1.

10.
11.
12.

1.4.1.

La prioridad mas alta es satisfacer al cliente a través de la entrega pronta y continua de software
valioso.

Son bienvenidos los requerimientos cambiantes, aun en una etapa avanzada del desarrollo. Los
procesos agiles dominan el cambio para provecho de la ventaja competitiva del cliente.

Entregar con frecuencia software que funcione, de dos semanas a un par de meses, de preferencia
lo mé&s pronto que se pueda.

Las personas de negocios y los desarrolladores deben trabajar juntos, a diario y durante todo el
proyecto.

Hay que desarrollar los proyectos con individuos motivados. Debe darse a éstos el ambiente y el
apoyo que necesiten, y confiar en que haran el trabajo.

El método mas eficiente y eficaz para transmitir informacion a los integrantes de un equipo de
desarrollo, y entre éstos, es la conversacion cara a cara.

La medida principal de avance es el software que funciona.

Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenible. Los patrocinadores, desarrolladores y
usuarios deben poder mantener un ritmo constante en forma indefinida.

La atencién continua a la excelencia técnica y el buen disefio mejora la agilidad.

Es esencial la simplicidad: el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado.

Las mejores arquitecturas, requerimientos y disefios surgen de los equipos con organizacion propia.
El equipo reflexiona a intervalos regulares sobre como ser mas eficaz, para después afinar y ajustar

su comportamiento en consecuencia.

Metodologia Programacion Extrema (XP)

XP es una metodologia agil que se basa en las relaciones interpersonales como clave para el desarrollo de

software propiciando un buen ambiente de trabajo. Basa su funcionamiento de la retroalimentacion continua
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entre el cliente y el equipo de desarrollo ademas de la simplicidad en las soluciones implementadas
(Pressman, 2007).

Ventajas (Pressman, 2007):
e Apropiado para entornos volatiles.
e Estar preparados para el cambio, significa reducir su coste.
¢ Planificacion mas transparente para nuestros clientes, conocen las fechas de entrega de
funcionalidades. Vital para su negocio.

e Permitira definir en cada iteracion cuales son los objetivos de la siguiente.

Valores de la metodologia XP (Pressman, 2007)
Para todo trabajo que se realiza con la metodologia XP se definen cinco valores, ellos son: comunicacion,
simplicidad, retroalimentacion, valentia y respeto. Cada uno de estos valores se usa como un motor para

actividades, acciones y tareas especificas de XP.

Para el desarrollo de la presente investigacion se decidié utilizar como metodologia de desarrollo XP, por
ser esta la que mas se adecua a las caracteristicas del equipo de trabajo, la duracién del proyecto y la
relacién con el cliente. La duracién del proyecto es relativamente corta, el equipo de trabajo esta formado
por dos programadores entre los cuales existe un alto nivel de interaccion debido a su buena comunicacion

y entendimiento.

Desarrollo mediante XP

El desarrollo de aplicaciones informéticas utilizando la metodologia XP usa un enfoque orientado a objetos
como paradigma preferido de desarrollo, y engloba un conjunto de reglas y practicas que ocurren en el
contexto de cuatro actividades estructurales: planeacion, disefio, codificacion y pruebas (Pressman, 2007).
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Figura 7: llustra el proceso XP. Fuente: (Pressman, 2007)

Artefactos que se generan en la metodologia XP (Villegas, 2017)

Historias de usuario (HU): representan una breve descripcion del comportamiento del sistema y
emplea terminologia del cliente sin lenguaje técnico. Se realiza una por cada caracteristica principal
del sistema y se emplean para hacer estimaciones de tiempo para el plan de entregas. Difieren de
los casos de uso porque son escritas empleando terminologia del cliente, son mas amigables que
los casos de uso formales.

Pruebas de aceptacion: permite confirmar que la historia ha sido implementada correctamente.
Tarjetas CRC: estas tarjetas se dividen en tres secciones que contienen la informacion del nombre

de la clase, sus responsabilidades y sus colaboradores.

Esta metodologia también define un conjunto de practicas que son esenciales para el éxito de los proyectos

y no deben pasarse por alto en el proceso de desarrollo, estas son (Joskowicz, 2008):

Recodificacion: consiste en escribir nuevamente parte del cédigo de un programa, sin cambiar su
funcionalidad, a los efectos de hacerlo mas simple, conciso y/o entendible.

Pruebas unitarias: las pruebas unitarias son una de las piedras angulares de XP. Todos los
moédulos deben pasar las pruebas unitarias antes de ser liberados o publicados.

Pruebas de aceptacion: las pruebas de aceptacion son creadas en base a las HU, en cada ciclo
de la iteracién del desarrollo. El cliente debe especificar uno o diversos escenarios para comprobar
gue una historia de usuario ha sido correctamente implementada. Las pruebas de aceptacion son
consideradas como “pruebas de caja negra”. Los clientes son responsables de verificar que los

resultados de éstas pruebas sean correctos.
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o Reuniones diarias de seguimiento: el objetivo de tener reuniones diarias es mantener la

comunicacion entre el equipo, y compartir problemas y soluciones.

1.5. Tecnologias y herramientas
A continuacion, se describen las principales herramientas y tecnologias seleccionadas para ser utilizadas

en el proceso de desarrollo del software, las cuales son de software libre.

1.5.1. Lenguajes de programacion
Es lenguaje de programacién es aquella estructura que, con una cierta base sintactica y semantica, imparte

distintas instrucciones a un programa de computadora (Definicién de, 2017).

e Java
El lenguaje de programacién Java es robusto, multiplataforma. Tiene muchas similitudes con el lenguaje C
y C++. La principal caracteristica de Java es la de ser un lenguaje compilado e interpretado. Todo programa
en Java ha de compilarse y el c4digo que se genera es interpretado por una maquina virtual (Lenguajes de

programacion, 2017). Permitira la creacion e implementacion de las clases controladoras.

e JavaFX
JavaFX es un conjunto de paquetes de graficos y multimedia que permite a los desarrolladores disefiar,
crear, probar, depurar y desplegar aplicaciones de cliente, que operan constantemente a través de diversas
plataformas (Oracle, 2017). Facilita notablemente la construccién de las interfaces de aplicaciones que

seran construidas con la herramienta Scene Builder.

Scene Builder

Es una herramienta de disefio visual que permite a los usuarios disefiar rapidamente interfaces de usuario
de las aplicaciones JavaFX, sin necesidad de programacion. Los usuarios pueden arrastrar y soltar los
componentes de interfaz de usuario a un area de trabajo y modificar sus propiedades. Se aplican las hojas
de estilo (ccs), y el codigo FXML se genera automaticamente en segundo plano segun los elementos que
se vayan creando. El resultado es un archivo FXML que a continuacién se puede combinar con un proyecto

de Java mediante la union de la interfaz de usuario a la logica de la aplicacion (Oracle, 2017).

IDE: NetBeans 8.0.2

NetBeans (NetBeans, 2017)es un entorno de desarrollo integrado (IDE), modular, de base estandar
(normalizado), escrito en el lenguaje de programacion Java. El proyecto NetBeans consiste en un IDE de
codigo abierto y una plataforma de aplicacion, las cuales pueden ser usadas como una estructura de soporte

general (framework) para compilar cualquier tipo de aplicacion. Algunas de las caracteristicas son:
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¢ Integracion MySQL mas ajustada y una mejor manera de compartir librerias entre proyectos
dependientes.

¢ El aclamado soporte para Ruby/JRuby ha sido mejorado con un nuevo editor de soluciones rapidas
(Quick Fix).

¢ Un administrador para la plataforma Ruby,

e Soporte para depuracion rapida en JRuby.

e Registro de servidores MySQL.

JUnit

jUnit es un framework java que permite la realizacion de la ejecucién de clases de manera controlada, para
poder comprobar que los métodos realizan su cometido de forma correcta (La paradita, 2017). Contiene un
conjunto de librerias que facilitan la realizacion de dichas pruebas, necesarias para verificar que los métodos

implementados se desempefien de forma correcta.

1.5.2. Herramienta CASE: Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE que propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de
programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacién del
cbdigo fuente de los programas y la documentaciéon. Es una herramienta con disponibilidad en multiples
plataformas y soporta varios Sistemas Gestores de Bases de Datos como Oracle, Microsoft SQL Server,
MySQL PostgreSQL y SQLite. También permite el uso de las distintas metodologias propias de la Ingenieria
de Software (Pressman, 2007).

Lenguaje de modelado: UML 2.0
UML son las siglas de “lenguaje unificado de modelado”. Se trata de un estandar que se ha adoptado a nivel
internacional por numerosos organismos y empresas para crear esquemas, diagramas y documentacion

relativa a los desarrollos de software (programas informéticos) (Krall, 2017).

1.5.3. Sistema gestor de base de datos
Un SGBD es un conjunto de programas que permiten la creacion de base de datos y proporciona

herramientas para afiadir, borrar, modificar, y eliminar datos, ademas de mantener la integridad de estos.

PostgreSQL 9.3

PostgreSQL es un potente SGBD objeto relacional de cédigo abierto, tiene soporte completo para claves
fordneas, vistas y disparadores. Incluye la mayoria de los tipos de datos de SQL 2008 incluyendo integer,
boolean y varchar entre otros. También soporta el almacenamiento de objetos binarios grandes como

imagenes, sonido o video. Algunas de las caracteristicas de PostgreSQL son (Microbuffer, 2011):
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e Arquitectura cliente servidor con un amplio rango de drivers.

¢ Disefio de alta concurrencia donde lectores y escritores no se bloguean.
¢ Altamente confiable y extensible para muchos tipos de aplicacion.

e Optimizador de consultas sofisticado.

¢ Incluye herencia entre tablas.

PgAdmin llI

PaAdmin Il es una herramienta de codigo abierto para la administracion de bases de datos PostgreSQL y
derivados (EnterpriseDB, PostgresPlus, Advanced Server y GreenplumDatabase. Responde a las
necesidades de la mayoria de los usuarios, desde escribir simples consultas SQL hasta desarrollar bases
de datos complejas. La interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y hace simple la
administracion. Est4 disponible en mas de una docena de lenguajes y para varios sistemas operativos,
incluyendo Microsoft Windows, Linux, FreeBSD, Mac OSX y Solaris. Soporta versiones de servidores 7.3 y

superiores. Versiones anteriores a 7.3 deben usar PgAdmin Il (Michaud, 2015).

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realiz6 un estudio del estado del arte de los sistemas de gestién de informacién para
realizar diagnosticos a pacientes. El estudio arrojé como resultado que los sistemas existentes no satisfacen
las necesidades del problema planteado, por lo que se concluye que la solucién adecuada es el desarrollo
de un software para la gestion de informacion de los casos de intoxicaciones por plaguicidas, que permita
disminuir el tiempo de respuesta en casos de intoxicaciones por plaguicidas para la prevencion y control de
eventos.

Ademas, se propuso las herramientas informaticas y tecnologias que se utilizaran en el desarrollo del
software para la gestion de informacién de los casos de intoxicaciones por plaguicidas en el Cenatox,
seleccionandose como metodologia de desarrollo de software Extreme Programming, la cual guiara todo el
proceso de creacion del software propuesto, utilizando para el proceso de modelado se eligi6 UML 2.0 y
Visual Paradigm 8.0 como herramienta CASE. El lenguaje de programacién a utilizar Java, el conjunto de
paquetes JavaFX para el disefio, apoyandose de la herramienta visual Scene Builder. Para facilitar el
desarrollo se utilizardn NetBeans 8.0.2 como IDE y para el tratamiento de la base de datos PostgreSQL 9.3

y PgAdmin IlI.
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Capitulo 2. Caracteristicas del sistema de gestion y analisis de casos de
intoxicacion por plaguicida
La propuesta de solucion que se caracteriza en este capitulo consta de un sistema de gestion que se

apoya en una herramienta de analisis con razonamiento basado en casos. Este sistema se limita a tratar

la informacion referente a las intoxicaciones por plaguicidas.

2.1. Modelo de negocio
El modelo de negocio se estructura en procesos de negocio por estar estos bien identificados en el
Cenatox. Los procesos son:

e la gestion de plaguicidas

e la gestidén de pacientes.

El proceso de gestidn de plaguicidas inicia una vez que el especialista obtiene la informacion de que se
afiaden nuevas sustancias que se modifican 0 que son eliminadas del mercado. En los casos de
modificacion y eliminacion retiran la HDS anterior y se remplaza en caso necesario. Si es una adicion,
el especialista agrega al registro del Centro, la HDS proporcionada por el proveedor del nuevo plaguicida.
Los datos son almacenados en hojas de papel que se guardan posteriormente en los archivos destinados
al almacenamiento de las HDS.

El proceso gestion de pacientes comienza cuando un solicitante llama por teléfono al Cenatox para
reportar un caso de intoxicacion. El especialista del Cenatox registra de manera manual los datos
generales del paciente y del solicitante, los datos del agente causal, la via de exposicion, los datos de la
conducta y evolucion del paciente, la identificacion de los peligros las propiedades fisicas y quimicas de
las sustancias. Una vez registrados los datos se hace una blsqueda exhaustiva en las HDS de
plaguicidas, identificando las coincidencias entre las sesiones de identificacion de los peligros,
propiedades fisicas y quimicas, y otras informaciones que coincidan con los datos registrados producto
de la llamada. Una vez que se identifican semejanzas entre los datos recopilados y las HDS de
plaguicidas, los especialistas del centro, apoyandose en la seccién de primeros auxilios que enuncia la

HDS, valoran un posible diagnostico.

Personas que intervienen en el negocio

Tabla 3: Personas que intervienen en el negocio.

Nombre Descripcion

Encargada de gestionar un plaguicida vy

Especialista del Cenatox. . . . . L
diagnosticar a un paciente ante una intoxicacion.

Persona que refiere los datos del nuevo caso de

Solicitante . . .,
intoxicacion
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2.2  Andlisis de la solucion
Para dar solucion a la problemética planteada se propone el desarrollo de una aplicacién de escritorio
gue contara con tres modulos de gestion y un SBC que ofrece la posibilidad de trabajar mediante
experiencias previas de especialistas y es capaz de confeccionar propuestas de solucion para casos
similares a los que contiene en su base de conocimientos. Su implementacion proporciona al Cenatox
una herramienta capaz de garantizar la recoleccion, gestion y control de toda la informacion de las HDS
de plaguicidas y de los casos de intoxicaciones, ofreciendo la posibilidad mediante métodos java de

filtrar con los datos recopilados, siendo capaz de confeccionar un posible diagndstico.

El software sera capaz de gestionar las HDS de plaguicidas y de los casos que contendran informacién

relacionada con la intoxicacion del paciente, la informacion serd procesada para dar un diagnastico.

Descripcidn del software PlaguiTox
Para resolver la problematica propuesta se analizan las caracteristicas que debe tener el software para
gue se cumpla con los objetivos planteado. Para ello se identifican las funcionalidades y requisitos no

funcionales del software PlaguiTox.

Funcionalidades del software PlaguiTox
A continuacion, se listan las funcionalidades que a partir de los procesos de negocio estudiados y las
tareas realizadas en el Cenatox fueron identificadas:

e Gestion de usuarios: permite gestionar los usuarios que haran uso del sistema, especificando
dos roles que pueden ser asignados (Administrador y Usuario). Posibilita insertar, modificar,
listar, buscar, habilitar y deshabilitar los roles con los que trabaja el software.

e Gestion de plaguicidas: permite gestionar las sustancias con las que se trabaja en el Cenatox.
Posibilita insertar, modificar, listar y buscar las sustancias que gestionan por los especialistas del
centro.

e Gestion de casos: permite almacenar la informacién de los casos que presentan intoxicaciones
por plaguicidas. posibilita insertar, eliminar, modificar, listar y buscar los datos personales y
clinicos de las personas intoxicadas.

e Consultar HDS: permite consultar las HDS que contiene la gestiébn de plaguicidas y las
resultantes de la busqueda de las posibles causas de intoxicacion. Posibilita visualizar la HDS
del Plaguicida.

e Exportar a PDF: permite generar un documento en formato PDF que contiene los datos que se

obtienen como resultado de haber realizado un diagndstico a un paciente.

Requisitos no funcionales del software PlaguiTox
Las propiedades del producto en un software, constituyen las cualidades que debe tener para su correcto
funcionamiento. Se tuvo en cuenta las propiedades del producto para la realizaciéon de la solucion

propuesta, atendiendo a los siguientes requerimientos definidos anteriormente con el cliente:
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Usabilidad
Los grupos de botones y vinculos deben organizarse por funcionalidad, con el objetivo de facilitar

al usuario la interaccién con el software.

Los mensajes para interactuar con los usuarios y los de error deben ser lo suficientemente

informativos, en idioma espafiol y no deben revelar informacién interna.

Software
Caracteristicas del software de los ordenadores donde se desee instalar:

v Sistema operativo: Windows 7 Ultimate 64 bits.

Hardware

Caracteristicas de hardware de los ordenadores donde se desee instalar:
v RAM: 2 GB.
v" Procesador: Intel(R) Dual Core CPU @ 2.50 GHz.
v Espacio en disco disponible: 80 GB.

Interfaz

El software debe tener una interfaz sencilla con una navegacion intuitiva para el usuario.

Seguridad

El sistema requiere la autenticacion como primera accién, con un nombre de usuario Unico y una
contrasefia, que deben ser de conocimiento exclusivo de la persona que se autentica. Los
permisos de acceso al sistema podran ser cambiados solamente por el administrador de acceso

a datos.

La informacion solo puede ser modificada por aquellos usuarios autorizados. La aplicacion debe
estar disponible en todo momento para las personas autorizadas que necesiten acceder y
manejar la informacion. Todas estas caracteristicas mencionadas anteriormente ponen en

practica los principios de la seguridad: confidencialidad, integridad y disponibilidad.

La institucion debe garantizar la seguridad de los datos almacenados en la computadora donde
se utiliza la aplicacion, debido a que la base de datos con la que trabaja la aplicacion estard en

la propia computadora.

Planeacion usando historias de usuario

El artefacto que genera XP para describir el funcionamiento y caracteristicas de la aplicacién son las

HU. Estas son el equivalente a los casos de uso empleados en otras metodologias. Deben poder ser

programadas en un tiempo entre una y tres semanas. Si la estimacion es superior a tres semanas, debe

ser dividida en dos o mas historias. Si es menos de una semana, se debe combinar con otra historia
(Letelier, 2006).
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Las HU correspondientes al software fueron creadas especificando la prioridad de cada una de ellas.

Estan representadas mediante tablas con los siguientes elementos:

Numero: numero de la HU, incremental en el tiempo.

e Nombre: nombre que identifica la HU.

o Referencia: es el conjunto de HU de las cuales depende la actual.

e Prioridad: esta caracteristica es dada por el cliente con los valores: alta, media o baja en
dependencia de la importancia y orden de la implementacion.

v' Baja: se le otorga a las HU que constituyen funcionalidades que sirven de ayuda al control
de elementos asociados al equipo de desarrollo, a la estructura, y no tienen que ver
directamente con el sistema en desarrollo.

v' Media: se le otorga a las HU que resultan para el cliente como funcionalidades a tener en
cuenta, sin que estas tengan una afectacion sobre el sistema que se esté desarrollando.

v' Alta: se le otorga a las HU que resultan funcionalidades fundamentales en el desarrollo
del sistema, las que el cliente define como principales para el control del sistema.

e |teracién asignada: nimero de la iteracion en la cual se desarrollara la HU.
e Puntos estimados: tiempo estimado en semanas que se le asignara.

o Descripcién: breve descripcién del proceso que define la historia.

¢ Observaciones: alguna acotacion importante a sefialar sobre la historia.

o Prototipo de interfaz: prototipo de interfaz, si aplica.

Se definieron 5 HU, de ellas 2 se clasificaron con prioridad alta y 3 con prioridad media. A continuacion,

se representan en las tablas 3 y tabla 4 las HU clasificadas con prioridad alta. (Ver anexo 3)

Tabla 4: Descripcién de la HU 2 Gestién de Plaguicidas.

Historia de Usuario

Numero: 2 Nombre de HU: Gestion de Plaguicidas
Referencia: ninguna Prioridad: alta
Iteracién Asignada: 1 Puntos Estimados: 2.5

Descripcién: el software debe permitir insertar, modificar, listar y buscar las sustancias

empleadas por los especialistas del centro.

Observaciones: los plaguicidas son almacenados indicando: Nombre; Clasificacion,
Ruta donde se encuentra ubicada la hoja de seguridad, Propiedades fisicas (Estado

fisico, Color y Olor), y la identificacién de peligros.
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Prototipo de interfaz:

s — PlaguiTox -_ (=] x -— -
( E 4 l(n.\n—*w‘
‘ &
B

Peligros Propiedades fisicas

Tabla 5: Descripcién de la HU 3 Gestion de Casos.

Historia de Usuario

Numero: 3 Nombre de HU: Gestion de Casos
Referencia: ninguna Prioridad: alta
Iteracion Asignada: 2 Puntos Estimados: 3

Descripcion: el software debe permitir insertar, eliminar, modificar, listar y buscar los

datos personales y clinicos de las personas intoxicadas.

Observaciones: se completan los campos correspondientes a la ventana general y
sintomas: Nombre; Clasificacién, Propiedades fisicas (Estado fisico, Color y Olor), la
identificacion de peligros y manifestaciones clinicas correspondientes a la exposicién.
No es necesario completar todos los campos, solo la informacién que proporcione el
solicitante. Una vez completado los campos se presiona el boton buscar apareciendo
los resultados de la busqueda del plaguicida por dos criterios: basado en casos similares

y basado en las caracteristicas del producto.
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Prototipo de interfaz:
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Estimacion del esfuerzo por HU

Las estimaciones de esfuerzo asociado a la implementacion de las historias la establecen los
programadores utilizando como medida el punto (Letelier, 2006), lo que se conoce como estimacién de
esfuerzo por puntos. Para ello los programadores definen una puntuacién para cada HU de acuerdo a
la complejidad de implementacién de la misma para ellos, teniendo en cuenta una medida de tiempo por

cada punto de estimacion. A continuacion, se muestra la estimacion de esfuerzo por cada HU:

Tabla 6: Estimacion del esfuerzo por HU.

No. | Nombre de historia de usuario Puntos de estimacion
(semanas)

1 Gestion de usuarios 2.5

2 Gestion de plaguicidas 2.5

3 Gestion de casos 3

4 Consultar hoja de seguridad 2

5 Exportar a PDF 2

Al realizar la estimacién de esfuerzo por puntos, el tiempo de desarrollo obtenido fue de 12 semanas.

Los tiempos estimados de las HU variaron de 2 a 3 semanas.

Plan de iteraciones
Luego de estimar el tiempo de desarrollo de las HU, como parte de la metodologia XP, se procede a
realizar el plan de iteraciones para asi implementar por un orden ldgico cada una de las funcionalidades
propuestas. A continuacion, el plan de iteraciones:
e |teracién 1: en esta iteracidn se confecciona la arquitectura del software, se definen las clases
del modelo, se realiza la conexion a la base de datos, y se disefian las interfaces. Se desarrollan
las HU uno y dos correspondientes a la gestion de usuarios que utilizan el software y la gestion

de plaguicidas. Como resultado se obtendra la aplicacion en un 40 % de su implementacion.
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e |teracién 2: se desarrollan las HU tres y cuatro que son las encargadas de la gestion de casos y
consultar HDS. Como resultado se obtendré la aplicacion en un 85 % de su implementacion.

e |teracién 3: se le da solucién a la HU cinco que es la encargada de exportar a PDF. Al finalizar
se desarrollan pruebas de aceptacion y unitarias obteniendo un 100 % de la aplicacion, lista para

realizar la entrega final del software.

Plan de duracién de las entregas
El célculo del tiempo se realizé teniendo en cuenta que una semana de trabajo consta de 5 dias laborales
gue constan de 8 horas dedicadas en cada uno. La siguiente tabla muestra el plan de iteraciones con el

tiempo empleado en cada una de ellas y las HU que las componen.

Tabla 7: Plan de Iteraciones.

Iteracion | Orden de la HU a implementar Duracién  total
(semanas)

1 Gestion de usuarios 25

2 Gestidn de plaguicidas 2.5

3 Gestion de casos 3

4 Consultar hoja de seguridad 2

5 Exportar a PDF 2

Plan de entrega

El plan de entregas es, que una definicion de cada una de las entregas de la solucién que se le entregara
al cliente con su respectiva fecha, acordado previamente con este, en reuniones iniciales del inicio del
proyecto. Segun el calculo de tiempo de las iteraciones se confecciond el siguiente plan de entregas, en

el cual se tiene como fecha definitiva el 2 de mayo de 2018.

Tabla 8: Plan de Entrega.

Historias de Usuario lra Iteracion | 2dalteracion | 3ra Iteracion
14 de marzo | 18 de abril | 2 de mayo
del 2018 del 2018 del 2018
e Gestion de usuarios 40% del
e Gestion de plaguicidas software
e Gestion de casos 85% del
e Consultar hoja de seguridad software
e Exportar a PDF 100% del
software
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2.4  Patrones de disefio
“Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de
software.” En otras palabras, brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de desarrollo
de software que estan sujetos a contextos similares (Microsoft, 2018); ayudan al éxito del proyecto, pues
permiten la reutilizacion de cédigo, garantizan la robustez y extensibilidad del software.
Son utiles pues en el desarrollo del software:

e Ahorran tiempo

e Te ayudan a estar seguro de la validez de tu cédigo

e Establecen un lenguaje comun

Patrones (GRASP) utilizados

Lo esencial de un disefio de objetos lo constituye el disefio de las interacciones de objetos y la asignacion

de responsabilidades. Las decisiones que se tomen pueden influir profundamente en la extensibilidad,

claridad y mantenimiento del sistema de software de objetos, ademas en el grado y calidad de los

componentes reutilizables, por esta razén, durante el disefio se deben realizar los casos de usos con

objetos basado en los patrones GRASP (Giraldo, et al., 2011).

Los patrones GRASP Codifican buenos principios y sugerencias relacionados frecuentemente con la

asignacion de responsabilidades. Los patrones utilizados en el desarrollo de la investigacion son

(Giraldo, et al., 2011) :

e Patron controlador: asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a

clases especificas. Esto facilita la centralizacién de actividades (validaciones, seguridad, etc.). El
controlador no realiza estas actividades, las delega en otras clases con las que mantiene un

modelo de alta cohesion.
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private void btnheeptar_onClick() throws 3QLException {

Capitulo 2

Paciente pac = dat.BuscarPaciente (tutNombre paciente.getText(), tytApellidos_paciente.getText()):
if (pac = mull) {
pac = new Paciente(txtombre _paciente.getText(), txtApellidos paciente.getText(), Integer.parselInt(txtEdad.getTexc()),
Integer.parseInt (cboOcupacion.getValue () .toString()), chol_edad.getValue().toString(), cho3exo.getValue().toString()):
pac.setId Paciente(dat.InsertarPaciente(pac));
1
Jolicitante solic = dat.BuscarSolicitante (txtNombre_solicitante.getlext(), txtApellidos solicitante.getText()):
if (solic = mull) |
solic = new Solicitante (txtNombre solicitante.getTexc(), tuthApellidos_solicitante.getText(), choProvincia.getValue().totring(),
choProcedencia.getValue() .getId_Procedencia(), chol_solicitante.getValue().getld Tipo Solicitante(), txtTelefono.getText()):
solic.setId_Solicitante(dat.InsertarSolicitante(solic));
1
Usuaric userkctual = dat.getUsuario():
RadicButton radEvol = (RadioButton) togEvolucion.getSelectedToggled):
int id evolucion = dat.BuscarEvolucion(radEvol.getText()).getId _Evolucion();
int idcase = 0}
Caso caso = new Caso(fecha.getEditor().getText(), pac.getId Paciente(), id_evelucion, solic.getId Solicitante(),
chkintoxicado.isSelected(), userfetual.getId Usuario()):
dat.InsertarCasc(caso);
Set<Node> checkBox = getStage () .getScene () .getRoot() . lookaphll {". check-box") ;
for (Node node : checkBox) |
CheckBox actual = (CheckBox) node;
String textTitlePaint = ((TitledPane} (node.getParent().getParent().getParent().getParent(})}.getText();
if (textTitlePaint.equals(titleViaExposicion.getText())) |
ViaExpoaicion via = dat.BuscarViaExposicion(actual.getText()):
dat.InsertarViaExposicion Caso(idcaso, via.getId Via()):
} else if (textlitlePaint.equals(titleManifestaciones.getlexc())) {
Manifestacion mani = dat.BuscarManifestacion{actual.getText{)):
dat.InsertarManifeatacion Caso(idcaso, mani.getId Manifestacion()):
} else if (textTitlePaint.equals(titlehgenteCausal.getText())) {
LgenteCausal agente = dat.BuscargenteCausal (actual.getText()):
dat.InsertarAgenteCausal Caso(idcaso, agente.getld Agente Causal());

1

Figura 8: Ejemplo de patrén controlador en la implementacion de la herramienta. Fuente: elaboracién propia.

Patrén creador: el patrén creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos. Se emplea al momento de definir la creacion de objetos, se garantiza que si
una clase puede crear objetos de otra es porque guardan determinada relacion, ya sea que una

contiene a la otra, o que una contiene los datos que necesita la segunda.
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public static IInterfaces cargarInterfaz(String nombrel, Datos dat, Stage Sactual, Object datos, boolean cerrar) throws ICException {

F¥MLLoader loader = new FXMLLoader(Tesis2.class.getResource("/Int
EnchorPane principal = (AnchorPane) loader.load():

Stage ventana = new Stage ()

ventana.setTitle ("Plaguiscft™);

Scene scene = new Scene(principal):
ventana.setScene (3cens) !

IInterfaces controller = loader.getController():
controller.setStage (ventana) ;

controller,setDat (dat) ;

if (datos !'= null) {
controller.setDatosM({datos) ;
}
if ('nombrel.equals(NIAutenticar) && Sactual != mull) |

controller.getStage () .setMaximized (true) ;
ventana.setOnCloseRequest (new EventHandler<WindowEvent>() {
Eoverride
public woid handle (WindowEwvent we) {
try {
InterfazlUtil.cargarInterfaz ("Lu
} catch (I0Excepticon ex) {

1

b
}
wventana.show() :
if (cerrar) {
Sactual.close():
}

return controller;

Figura 9: Ejemplo de patrén creador en la implementacién de la herramienta. Fuente: elaboracion propia.

" + nombrel +

ar”, dat, Sactual, null, cerrar):

" Exml™)) ;

Logger.getlogger (PrincipalController.class.getName () ) . log (Level.SEVERE, null, ex);

Capitulo 2

Patron alta cohesién: cada elemento del disefio debe realizar una labor Unica dentro del

sistema, no desempefiada por el resto de los elementos y auto-identificable, lo que facilita la

organizacion del proyecto y que estas no estén sobrecargadas de funcionalidades ajenas.

puklic AgenteCausal BuscarAgenteCansal (String Nombre) throws SQLException {

try |
con = DriverManager.getlonnection(url, user, this.p

} catch (SQLException ex) {

Logger.getlogger(Datos.class.getName () ) . log (Level. S

try |
String consulta = "SELECT FROM \"I

st = con.prepareStatement (consulta):
st.setString(l, Nombre).,

rs = st.executeQuery():
} catch (SQLException ex) {
Logger.getlogger(Datos.class.getName () ) . log (Level. S
} finally {

con.close():

AgenteCausal agente;
if (r=z.mext()) {

return agente = new AgenteCausal (rs.getInt(l), rs.getString(Z)):

return null;

Figura 10: Ejemplo de patrdn alta cohesion en la implementacion de la herramienta. Fuente: elaboracion propia.

ass);

TUERE

LVERD,

EVERE
EVERE,

null,

null,

ex)

ex)

Patrén experto: la responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener
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los datos involucrados (atributos). Una clase, contiene toda la informacidn necesaria para realizar
la labor que tiene encomendada. EI comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan
con la informacioén requerida, alentando con ello definiciones de clase “sencillas” y mas cohesivas

gue son mas faciles de comprender y de mantener.

RFXML
public woid Btn Aceptar Click() throws SQLException, IOException {

if (dat.login(usuarioc.getText (), pass.getText())}) {
InterfazUtil.cargarinterfaz ("Principal™, dat, stage, null, trues):
} else {

m mostrarMensaje Desvanecer ("Usuarioco o Contrasefa incorrectos™);

Figura 11: Ejemplo de patrén experto en la implementacion de la herramienta. Fuente: elaboracién propia.

2.5 Disefio del software PlaguiTox
El disefio XP sigue rigurosamente el principio mantenlo sencillo (MS). Un disefio sencillo siempre se
prefiere sobre una representacion mas compleja. Ademas, el disefio guia la implementaciéon de una

historia conforme se escribe: nada mas y nada menos (Pressman, 2007).

En esta fase se confeccionan las tarjetas CRC para guiar el proceso de implementacion de la solucién,
ademas se describen los patrones de disefio utilizados. El disefio aporta una representacion del software

mediante el establecimiento de la arquitectura y el modelo de datos.

Arquitectura del software PlaguiTox

El patrén modelo-vista-controlador (MVC) surge con el objetivo de reducir el esfuerzo de programacion,
necesario en la implementacién de sistemas mdultiples y sincronizados de los mismos datos, a partir de
estandarizar el disefio de las aplicaciones. El patrén MVC es un paradigma que divide las partes que
conforman una aplicacion en el Modelo, las Vistas y los Controladores, permitiendo la implementacion
por separado de cada elemento, garantizando asi la actualizacién y mantenimiento del software de forma
sencilla y en un reducido espacio de tiempo. A partir del uso de frameworks basados en el patron MVC
se puede lograr una mejor organizacion del trabajo y mayor especializacion de los desarrolladores y

disefiadores (Gonzélez, et al., 2012).

Partes del MVC (Gonzaélez, et al., 2012):
e EI modelo: contiene una representacion de los datos que maneja el sistema, su logica de
negocio, y sus mecanismos de persistencia.
e La vista: o interfaz de usuario, que compone la informacién que se envia al cliente y los

mecanismos de interaccidn con éste.
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e El controlador: actia como intermediario entre el Modelo y la Vista, gestionando el flujo de
informacién entre ellos y las transformaciones para adaptar los datos a las necesidades de cada
uno.

Este modelo de arquitectura presenta varias ventajas (Gonzalez, et al., 2012):

e Separacion clara entre los componentes de un programa; lo cual permite su implementacién por
separado.

e Interfaz de Programacion de Aplicaciones API (Aplication Programming Interface) muy bien
definida; cualquiera que use el API, podra reemplazar el modelo, la vista o el controlador, sin
aparente dificultad.

e Conexion entre el modelo y sus vistas dinamica; se produce en tiempo de ejecucion, no en tiempo
de compilacion.

_— £ 2

Base de
E:: j datos

rerorna -

manipula
P responde

procesa
¥ envia

soficita

~
- {—
entrega

Figura 12: Arquitectura MVC. Fuente: elaboracion propia.

Para el desarrollo de la propuesta de solucion se utiliza el patron arquitectonico MVC debido a que este
separa la légica de negocio de la interfaz de usuario en tres capas diferentes, cada una con
funcionalidades bien definidas, reduciendo esfuerzo en la implementaciébn de la aplicacién y

garantizando una mejor organizacion del trabajo.

En la figura 13 se puede apreciar como queda este patrén arquitectonico aplicado a la implementacion

de la presente investigacion.

36



Informacién

v

Clases controladoras

Clase de acceso
a datos
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,( ) Base de

- “Nme/ datos
-

Modelo

Clases interfaz

Informacion

CC_GostionarUsuario | | CC_GestionarPlaguicidas
Controller Controller
CC_Autenticar GestionarCasos
Controller Controller

Controlador

Cl_GestionarUs uario

Cl_Autenticar

Cl_GestionarPlaguicidas

Cl_GestionarCasos

Vista

Figura 13: Patron arquitecténico aplicado a la investigacion. Fuente: elaboracion propia.

Modelo de datos

Para darle solucién a la problemética planteada se obtuvo un modelo relacional de datos, que se
desarrollo en la herramienta CASE Visual Paradigm 8.0 para el disefio y analisis légico de los datos. A

continuacioén, se representa en la figura 15 donde se aprecia la relacion de datos:
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public. Tipo_Manifestacion e o f public. Manifestacion e public. Caso Manifestacion |
Uid_Tipo_Manifestacion intd Uid_Manifestacion  int4 “id_Caso intd
Tipo_Manifestacion  varchar(50) * “d_Tipo_Manifestacion  int4 o “id_Manifestacion int4
I Manifestacion varchar(50) o ¥
RefCas030
public.Agente_Causal -
Tid Agente_Causal _intd ff:bhc.Agente Causal C.aso | —
INombre_Agente Causal varchar(50)- Ralbgor Coatz 'id_Agente_Causal intd
“id_Caso intd
public.Peligro ] .
' id_Peligro intd - publc Producl public. Caso Producto
Jpeligro varchar(50) ¥ D'd-P'°d"°t° int4 - Vid_Caso  intd
— DN.ombre_P varchar(50) = ‘”id_Producto int4
Tipo_P varchar(50) — .
0 Hoja varchar(255) o
0 : N
i d Producto int4 RefProductot2 Destado_ﬁsnco varchar(2147483647) :
%id Peligro  intd color varchar(2147483647) .
it % olor varchar(2147483647) o
public.Via_Exposicion RelVia Exposcion2s (pub!ic.Via Exposicion Caso] e public.Caso
Uid Via  intd4 "% Via int4 Uid_caso intd
JExposicion ~ varchar(50) r”id_Caso intd “id_Paciente  int4 u
ReTigo_Solctanke24 ‘“id_Evqucion int4 u
“id Solicitante i m
public Tipo_Solictante | public.Solicitante e -
Tn o — - TG : "id_Usuario  int4
id_Tipo_Solicitante int4 0---04 " id_Solicitante intd 0-----047 N
= = N [ ; . N fecha varchar(2147483647)
Tipo_Solicitante varchar(50) id_Procedencia int4 A - N
o = : N diagnostico  bool
id_Tipo_Solicitante  int4 Y Y 3
0
public.Procedencia | . Nompres varehatlSl) ! ! !
T P Apellidos varchar(50) i i i
id_Procedencia int4 0---nn- O — ! ! !
IProcedencia  varchar(50) ¥ Ll L i i i
Jtelefono varchar(2147483647) o | | |
RefProcedencia23 E IFMUsuaAoﬁ E
public.Ocupacion | public.Paciente S : : !
;id_OcuPacion intd Tkt «iid_Pacient'e intd : R
Ocupacion varchar(50) led_Ocupaaon int4 wid_Usuario 4
Nombres  varchar(20) INombres  varchar(50) oo
I ppeliidos varchar(50) i
3 £ - J Apeliidos varchar(50) o
oo i . IRl varcha(50) o
o Varhan G TSI L Dusuario  varchar(2147483647) |
/id_Evolucion int4 O activo bool ) I

IDesenlace  varchar(50) 5 Febitsint

Figura 14: Modelo de datos relacional para el software PlaguiTox. Fuente: elaboracién propia.

El diagrama representa el modelo de datos de la investigacion, donde se expone la informacion que va
a persistir en un total de 19 tablas (peligro, producto, producto peligro, caso, caso producto, solicitante,
tipo solicitante, procedencia, evolucién, paciente, ocupacion, via exposicion, via exposicion caso,
usuario, agente causal diagndstico, agente causal, caso manifestacion, manifestacion, tipo
manifestacion) y la relacion que existe entre ellas, garantizando una estructura jerarquica; para la
representacion de los casos de intoxicaciones y mantener la informacion referente a cada hoja de

seguridad.
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Tarjetas CRC
Las tarjetas CRC proporcionan una manera sencilla de identificacion y organizacion de las clases que
son relevantes para los requerimientos de un sistema o producto. Se confeccionan con el objetivo de

desarrollar una representacion organizada de las clases (Pressman, 2007).

Las tarjetas se dividen en tres sesiones:
o Clase: nombre de la clase que se corresponde con la tarjeta.
e Responsabilidad: describe las funcionalidades que contiene clase.

¢ Colaboracién: enuncia las clases que guardan relacion con la que se describe en la tarjeta.

A continuacion, aparecen en las tablas 8, tabla 9 y tabla 10 las tarjetas CRC que corresponden a cada
clase del sistema. (Ver anexo 4)

Tabla 9: Tarjeta CRC clase Datos.

Tarjetas CRC

Clase: Datos

Responsabilidad Colaborador

Es la clase encargada de: Todas las clases por las que esta

e Realizar la conexién a la base | conformada la aplicacion.
de datos.

e Cerrar la conexion con la base
de datos.

e Hacer las consultas necesarias

a la base de datos.

Tabla 10: Tarjeta CRC clase PrincipalController.

Tarjetas CRC

Clase: PrincipalController

Responsabilidad

Colaborador

Es la clase encargada de:
e Insertar casos
e Listar casos

e Exportar caso a PDF

Generate PDFFileiText
Datos
PrincipalController
Caso

AgenteCausal
Evolucion
Manifestacion

Ocupacion
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Paciente
Peligro
Procedencia
Producto
Solicitante
Tipo_Solicitante
Usuario
ViaExposicion

Tabla 11: Tarjeta CRC clase Recuperar_Casos.

Tarjetas CRC

Clase: Recuperar_Casos

Responsabilidad Colaborador

Es la clase encargada de: Datos
e Recupera los casos similares | Caso
en la base de datos. Manifestacion
e Lista los productos | PrincipalController
relacionados con casos | Producto

similares

2.6 Disefio de la base de casos

Los casos son una de las formas en que puede ser representado el conocimiento para su posterior
utilizacién. Los SBC aplican el razonamiento basados en casos (RBC) que es: un enfoque que aborda
nuevos problemas tomando como referencia problemas similares resueltos en el pasado. De modo que
problemas similares tienen soluciones similares, y la similitud juega un rol esencial (A, 2012). Para
construir la base de casos es necesario inicialmente identificar los atributos que describiran cada uno de
los casos. Estos de dividen en rasgos predictores y rasgos objetivo. Los primeros corresponden a los
elementos que el especialista utiliza para caracterizar el estado del paciente y los segundos los
plaguicidas que se asemejan a los rasgos predictores utilizados a los cuales se le asigna una hoja de
seguridad la cual contiene el tratamiento de desintoxicacion. De cada uno se debe especificar el dominio

de definiciéon y el tipo de dato correspondiente.

En el sistema que se implementa, cada caso estd compuesto por un numero fijo de rasgos que se

describen a continuacién en la tabla 12:

Tabla 12: Rasgos predictores de la base de casos del SBC.

Rasgos predictores Dominio Tipo de datos

General
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Astenia Si, No Binario
Anorexia Si, No Binario
Cutaneo-Mucosa
Palidez Si, No Binario
Erosiones Si, No Binario
Ictericia Si, No Binario
Cianosis Si, No Binario
Petequias Si, No Binario
Equimosis Si, No Binario
Respiratorias
Depresion respiratoria Si, No Binario
Tos Si, No Binario
Expectoracion Si, No Binario
Disnea Si, No Binario
Estertores Si, No Binario
Polipnea Si, No Binario
Renal
Hematuria Si, No Binario
Oliguria Si, No Binario
Anuria Si, No Binario
Cardiovascular
Bradicardia Si, No Binario
Taquicardia Si, No Binario
Arritmia Si, No Binario
Hipertension Si, No Binario
Hipotension Si, No Binario
Digestivo
Nauseas Si, No Binario
Vémitos Si, No Binario
Diarrea Si, No Binario
Sialorrea Si, No Binario
Odinofagia Si, No Binario
Dolor abdominal Si, No Binario
Neurolégico
Miosis Si, No Binario
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Midriasis Si, No Binario
Confusion Si, No Binario
Obnubilacion Si, No Binario
Somnolencia Si, No Binario
Estupor Si, No Binario
Coma Si, No Binario
Alucinacion Si, No Binario
Excitacion Si, No Binario
Fasciculacion Si, No Binario
Hiperreflexia Si, No Binario
Hiporreflexia Si, No Binario
Ataxia Si, No Binario
Convulsiones Si, No Binario
Nistagmo Si, No Binario
Vision borrosa Si, No Binario
Diplopia Si, No Binario
Movimiento extrapiramidal Si, No Binario

En correspondencia con los rasgos predictores identificados los especialistas del Cenatox seleccionan
el plaguicida que mas se asemeja, para indicar el tratamiento que permite la desintoxicacion del paciente.

La tabla 13 muestra un conjunto de plaguicidas de un total de 865.

Tabla 13: Rasgos objetivo de la base de casos del SBC.

Rasgos objetivos Posibles valores
Abamectina Si, No
Temofos-silice Si, No
Acetoclor Si, No
Imazapic Si, No
Dazomet Si, No

Conclusiones del capitulo
La metodologia XP permitié realizar el analisis y disefio de la aplicacion, generando los elementos

fundamentales para el desarrollo de la herramienta PlaguiTox.

Se definieron un total de 5 HU que describen los aspectos principales a tener en cuenta para el desarrollo
de la solucion. Se preciso la prioridad de cada HU puntualizando el orden de su implementacion y las

iteraciones en que fueron implementadas.
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Se construy6 el plan de entregas y el plan de iteraciones para una mejor organizacion en el trabajo de
los desarrolladores. Ademas, se describio la arquitectura que va a tener el software, asi como las tarjetas
CRC.

Los patrones de disefio utilizados propiciaron una organizacion del codigo fuente que permite un

entendimiento, claridad y reutilizacion de los diferentes algoritmos desarrollados.
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Capitulo 3. Implementacion y validaciéon del sistema

A partir del disefio realizado en el capitulo 2, se llega a la codificacion del sistema. Para realizar la
validacién del software con el objetivo de comprobar que funciona segun lo disefiado y que las

funcionalidades se han implementado de forma adecuada.

3.1 Proceso de extraccion del conocimiento

El proceso de extraccién del conocimiento en los SBC esta compuesto por cuatro etapas que deben ser
ejecutadas para obtener una solucién factible al problema en cuestién, estas etapas son: recuperacion,
reutilizacién, adaptacion y almacenamiento o aprendizaje. A continuacion, se explican los algoritmos y

estrategias empleadas en cada una de estas etapas (Marti Pérez, 2012):

Etapa de recuperacion

La primera etapa en el proceso de extraccion del conocimiento generalmente es antecedida por labores
de pre-procesamiento de datos que garantizan completitud y organizacién. Esto se garantiza en el
proceso de creacién de la base de conocimientos pues las variables con que se trabaja son de tipo
booleanas, su dominio esta definido y se valida que no se almacenen valores incorrectos o nulos en la

aplicacion.

Esta etapa es la encargada de recuperar instancias o0 casos con caracteristicas similares al caso
analizado, siguiendo una estrategia de umbral para comparar parametros de los rasgos predictores.
Luego de un analisis con los médicos del Cenatox se determiné que el valor minimo (umbral) para
determinar que 2 casos son semejantes es de 0.75. Para ello se emplean funciones de semejanza entre

los atributos del caso nuevo con los casos almacenados en la base de datos.

Para cada uno de los atributos del caso nuevo se verifica que este exista en los casos anteriores, basado
en la férmula de la Distancia Hamming debido a que todos los atributos se tratan como si fueran

booleanos, para ellos se emplea la siguiente férmula:

Osix+y
1six=y

(x,y) = {

Donde (x,y) representan los valores del atributo analizado en los casos que estén siendo evaluados.
Para calcular la similitud entre 2 casos se utiliza la Distancia Euclidiana donde se efectda una suma de
los resultados devueltos después de comparar los atributos, el valor de similitud calculado en este caso
es el equivalente a esa distancia.

d(C1,C2) = w

Luego de calcular la similitud existente entre cada uno de los casos se procede de la siguiente forma. Si

la suma obtenida como resultado de la comparacion entre atributos es cero, se devuelve ese valor, de
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lo contrario se divide dicha suma entre la cantidad de atributos evaluados del caso de mas atributos,
esto Ultimo para garantizar que el resultado quede normalizado (valores entre 0 y 1), siendo 2 casos
similares cuando la distancia o similitud sea mayor o igual que el umbral. La cantidad de atributos

evaluados puede variar debido a que todos los casos no tienen la misma cantidad de rasgos.

Etapa de reutilizacién
Una vez que se han recuperado de la base de conocimientos los casos mas semejantes al nuevo caso
analizado, se procede a reutilizar ese conocimiento para obtener un posible agente causal (plaguicida)

y de ahi obtener el tratamiento adecuado el paciente.

El proceso de reutilizacion se lleva a cabo aplicando la técnica de la moda para devolver la solucién que
mas se repite de todas las que han sido encontradas. Ademas, por peticién del cliente el usuario que
interactla con la aplicacion (especialista del Cenatox) es el encargado de decidir cual es la solucién final,

para asi dar paso a la fase de Revision.

Etapa de revision o adaptacion
La revision consiste de dos tareas:
e Avalar cuidadosamente la soluciéon generada por la reutilizacién. Si fuera considerada como
correcta, aprende y continGa con la retencion del nuevo caso en la base de casos.
e En caso contrario, reparar la solucién utilizando conocimiento especifico sobre el dominio de

aplicacion o informacion suministrada por el usuario.

Solo una minoria de los sistemas relacionados con el RBC implementa el proceso de revision. Si la
solucion generada en las fases anteriores no es correcta, aun asi, puede “aprender de los errores” y
repararla. Es decir, la reparaciéon de una solucién es una adaptacion llevada a cabo cuando se sabe que
la solucién no es valida. Hay que tener capacidad para evaluar la correccion de las soluciones, ya sea
porque la solucién se pueda probar de alguna forma, por ejemplo, aplicandola en el sistema real o en
algun tipo de modelo, o porgue un agente externo al sistema (el usuario) la sefiale como correcta o

errénea.

Luego de analizar diferentes técnicas se decidié aplicar la adaptacion nula.

Adaptacion nula: es la técnica mas simple, no es ni estructural ni derivacional. Consiste en no hacer
nada y simplemente aplicar cualquiera que sea la solucion recuperada, a la nueva situacion. Esta es util
en tareas donde el razonamiento necesario para una aplicacion puede ser muy complejo, y la solucion

en si misma es muy simple.

Almacenamiento o aprendizaje
Para garantizar que en un futuro el sistema pueda solucionar problemas mas complejos este debe ir

aprendiendo. Esto se traduce en incorporar nuevos casos a su base de conocimientos para poder
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reutilizarlos mas adelante. Para ello el sistema guarda automaticamente cada coso que es registrado en

la aplicacion.

3.2 Fase de codificacion

Un concepto clave durante la actividad de codificacion y uno de los aspectos del que mas se habla en
la XP es la programacion por parejas. XP recomienda que dos personas trabajen juntas en una estacion
de trabajo con el objeto de crear codigo para una historia. Esto da un mecanismo para la solucién de
problemas en tiempo real (es frecuente que dos cabezas piensen mas que una) y para el aseguramiento

de la calidad también en tiempo real (el codigo se revisa conforme se crea) (Pressman, 2007).

Una vez que los algoritmos de una aplicacion han sido disefiados, ya se puede iniciar la fase
de codificacién. En esta etapa se tienen que traducir dichos algoritmos a un lenguaje de programacion

especifico; es decir, las acciones definidas en los algoritmos hay que convertirlas a instrucciones.

Tareas de Ingenieria
La metodologia de software XP plantea que la implementacion de un software se hace iterativamente.
Durante cada iteracion se desarrollan un conjunto de HU definidas por el cliente y descritas por el equipo
de desarrollo. En esta fase de implementacién las HU se dividen en tareas de ingenieria, las cuales son
asignadas a los programadores para ser implementadas durante la iteracion correspondiente (Pressman,
2007).
Las tareas de ingenieria seran representadas mediante tablas divididas por las siguientes secciones
(Gutiérrez, 2006):

e Numero de tarea: los numeros de cada tarea deben ser consecutivos.

¢ Nombre de la tarea: nombre que identifica a la tarea.

e Numero de historia de usuario: nimero de la historia de usuario a la que pertenece la tarea.

e Tipo de tarea: las tareas pueden ser de Desarrollo, Correccion, Mejora.

¢ Puntos estimados: tiempo estimado en dias que se le asignara a cada tarea.

e Fechainicio: fecha en que comienza la tarea.

e Fecha fin: fecha en que se concluye la tarea.

e Programadores responsables: nombre y apellidos de los programadores que van a desarrollar

la tarea.

e Descripcion: descripcion de la tarea.

A continuacion, en las tablas 14, tabla 15 y tabla 16 se muestran algunas de las tareas correspondientes

a las HU uno, dos y tres:

Tabla 14: Tarea de ingenieria Eliminar usuario.

Tareas de Ingenieria
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NUmero de tarea: 5 NUmero de HU: 1

Nombre de tarea: Adicionar usuario

Tipo de tarea: desarrollo. Puntos estimados: 2/5

Fecha de Inicio: 1/marzo/2018 Fecha de fin: 2/marzo/2018

Programador responsable: Victor Alexis Mesas Cisneros — Manuel Alejandro Miranda

Hernandez.

Descripcion: el software adiciona un usuario el cual empieza a interactuar con la

herramienta.

Tabla 15:; Tarea de ingenieria Listar plaguicida.

Tareas de Ingenieria

NUmero de tarea: 10 NUmero de HU: 2

Nombre de tarea: Listar Plaguicida

Tipo de tarea: desarrollo. Puntos estimados: 2/5

Fecha de Inicio: 13/marzo/2018 Fecha de fin: 14/marzo/2018

Programador responsable: Victor Alexis Mesas Cisneros — Manuel Alejandro Miranda

Hernandez.

Descripcion: el software lista cada uno de los plaguicidas con los que cuenta el

Cenatox.

Tabla 16: Tarea de ingenieria Insertar caso.

Tareas de Ingenieria

NUmero de tarea: 11 NUmero de HU: 3

Nombre de tarea: Insertar caso

Tipo de tarea: desarrollo. Puntos estimados: 3/5

Fecha de Inicio: 15/marzo/2018 Fecha de fin: 19/marzo/2018

Programador responsable: Victor Alexis Mesas Cisneros — Manuel Alejandro Miranda

Hernandez.
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Descripcion: el software permite insertar un nuevo caso completando los campos que
aparecen dentro de las pestafias datos del paciente, manifestaciones clinica y evolucién
y diagnéstico.

3.3 Pruebas de software

Las pruebas intentan demostrar que un programa hace lo que se intenta que haga, asi como descubrir
defectos en el programa antes de usarlo. Al probar el software, se ejecuta un programa con datos
artificiales. Hay que verificar los resultados de la prueba que se opera para buscar errores, anomalias o
informacién de atributos no funcionales del programa. El proceso de prueba tiene dos metas distintas:
Demostrar al desarrollador y al cliente que el software cumple con los requerimientos y encontrar
situaciones donde el comportamiento del software sea incorrecto, indeseable o no esté de acuerdo con
su especificacion (Sommerville, 2005).

Existen diferentes estrategias de pruebas, pero el estudio de este trabajo se ha centrado en las pruebas

de la metodologia de desarrollo de software empleada en el presente trabajo de diploma.

3.3.1 Niveles de prueba
El proceso de realizacion de pruebas esta compuesto por una serie de niveles entre los que se pueden
encontrar: el nivel de pruebas unitarias, el nivel de pruebas de integracion, el nivel de pruebas de sistema
y nivel de pruebas de aceptacion. Concluida la implementacion el sistema fue sometido a los niveles de
prueba que se detallan a continuacion, los cuales propiciaron la deteccion de los errores existentes
(Pressman, 2007).

Uno de los pilares de la XP es el proceso de pruebas. XP anima a probar constantemente tanto como
sea posible. Esto permite aumentar la calidad de los sistemas reduciendo el nimero de errores no
detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicién de un error y su deteccién. XP divide
las pruebas del sistema en dos grupos: pruebas unitarias y pruebas de aceptacién o pruebas funcionales
(Gutiérrez, 2006).

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion XP, también llamadas pruebas del cliente, son especificadas por el cliente y
se centran en las caracteristicas y funcionalidad generales del sistema que son visibles y revisables por
parte del cliente. Las pruebas de aceptacion se derivan de las historias de los usuarios que se han

implementado como parte de la liberacién del software (Pressman, 2007).

Las pruebas de aceptacion son creadas en base a las HU, en cada ciclo de la iteracion del desarrollo y
son la representacion de la satisfaccion del cliente con el producto que se le entrega y es este el principal

encargado de verificar su cumplimiento. A continuacién, en la tabla 17 se muestra un caso de prueba
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Tabla 17: Caso de prueba autenticar usuario.

Escenario Descripciéon | Variable Variable Respuesta Flujo
usuario | Contrasefia | del sistema | central
Autenticar Autenticar los | V \% Accede a la | Acceder a
usuario. usuarios de | Manuel Manu0103 interfaz la
sistema. principal del | aplicacion.
sistema. Llenar los
\Y I Muestra la | campos
Victor Victor3 notificacion, | de  texto
usuario o | usuario vy
contrasefia | contrasen
incorrectos. | a.
Vv Muestra la | Seleccion
Manu0103 notificacion, | ar el boton
complete aceptar.
los campos.
\% Muestra la
Victor notificacion,
complete
los campos.
[ [ Muestra la
notificacion,
complete
los campos.

correspondiente a la autentificaciébn de un usuario y en la tabla 18 un caso de prueba correspondiente a
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Escenario | Descripcién | Variable Variable Variable | Variable | Variable | Variable | Variable | Respuesta Flujo
nombre | clasificaciéon | hojade | peligros | estado olor color del sistema | central
seguridad fisico
Insertar Insertar un |V \Y \Y \% \Y \ \% Se agrega | Una vez
plaguicida. | plaguicida en el nuevo | autentica
Atrazina | Herbicida C:\Users\ | Téxico Liquido Fuerte Rojo
la base de producto a | do el
datos del Mahuel _por _ la base de | usuario
sistema, Alejandro\ | ingestion datos. accede
completando Desktop\T al botén
esis\app .
los campos _ insertar
definidos. PlaguiTox\ gue esta
ApP en la
PlaguiTox\ interfaz
Hojas de e
. gestion
seguridad\ de
Atrazina.d -
plaguicid
ocxX
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Vv

Atrazina

\Y

Herbicida

\Y

C:\Users\
Manuel
Alejandro\
Desktop\T
esis\app
PlaguiTox\
App
PlaguiTox\
Hojas de
seguridad\
Atrazina.d

0oCX

\Y,

Toéxico
por

ingestion

\Y

Liquido

Fuerte

Verifique

gque los

datos estén

correctos.

\Y

Atrazina

V Herbicida

V

C:\Users\
Manuel
Alejandro\
Desktop\T
esis\app

PlaguiTox\
App

Vv

Toéxico
por

ingestion

\Y,

Liquido

Rojo

Verifique

que los

datos estén

correctos.

as.
Llenar
los
campos
de texto
nombre,
peligros,
estado
fisico y
los
restantes
campos
que
aparecen
en la
interfaz.
Seleccio
na el
botén

aceptar.
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PlaguiTox\
Hojas de
seguridad\
Atrazina.d

0CX

\Y,

Atrazina

Vv

Herbicida

Vv

C:\Users\
Manuel
Alejandro\
Desktop\T
esis\app
PlaguiTox\
App
PlaguiTox\
Hojas de
seguridad\
Atrazina.d

0OCX

Vv

Toéxico
por

ingestion

Vv

Fuerte

Rojo

Verifique
que los
datos estén

correctos.

\Y,

Atrazina

Vv

C:\Users\

Manuel

\Y

Liquido

Fuerte

Rojo

Verifique

que los
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Alejandro\
Desktop\T
esis\app
PlaguiTox\
App
PlaguiTox\
Hojas de
seguridad\
Atrazina.d

0oCX

Toéxico
por

ingestion

datos estén

correctos.

\Y,

Atrazina

Vv

Herbicida

C:\Users\
Manuel
Alejandro\
Desktop\T
esis\app
PlaguiTox\
App
PlaguiTox\
Hojas de

seguridad\

Vv

Toxico
por

ingestion

Vv

Liquido

Vv

Fuerte

Rojo

Verifique
que los
datos estén

correctos.
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Atrazina.d

0CX

Vv

Atrazina

C:\Users\
Manuel
Alejandro\
Desktop\T
esis\app
PlaguiTox\
App
PlaguiTox\
Hojas de
seguridad\
Atrazina.d

0CX

\Y

Toéxico
por

ingestion

\Y

Liquido

\Y

Fuerte

Rojo

Verifique
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\Y
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Manuel
Alejandro\
Desktop\T

esis\app

\Y,

Toéxico
por

ingestion

\Y

Liquido
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Rojo

Verifique
que los
datos estén

correctos.
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PlaguiTox\
App
PlaguiTox\
Hojas de
seguridad\
Atrazina.d

0oCX

I I I Verifique
que los
datos estén

correctos.
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Pruebas unitarias
Las pruebas unitarias son una de las piedras angulares de XP, se realizan para controlar el
funcionamiento de pequefias porciones de cédigo. Generalmente son realizadas por el mismo
programador, debido a que al conocer con mayor detalle el cédigo, se le simplifica la tarea de elaborar

conjuntos de datos de prueba para testearlo (Malforg, 2006).

Se recomienda que estas pruebas sean automatizadas, pues esto facilita al programador identificar
funciones que no ofrecen una salida acorde con la l6gica que se deseaba implementar. La herramienta
JUnit permite correr un conjunto de pruebas de forma automatica e informa de aquellas que han fallado.

A continuacion, se representa una de las funcionalidades del sistema a la cual se le realiza una prueba

unitaria:
45 @Test
46| [ public void testGetId Evolucion() {
47 System.out.println("getId Evolucion");
8 Caso instance = new Caso(0, "fecha", 0, 4, 0, true, 0);
49 int expResult = 4;
50 int result = instance.getIld Evolucion();
51 assertEquals(expResult, result);
53 s
o }
Figura 15: Caso de prueba del método Getld_Evolucion de la clase Caso. Fuente: elaboracion propia.
43 fTest
41H public void testGetId Paciente() {
45 System.out.println("getId Paciente");
46 Paciente instance = new Paciente(2, "nombres", "apellidos", 0, 0, "id Tipo Edad", "id Sexo"):
47 int expResult = 2;
g int result = instance.getId Paciente();
49 assertEquals(expResult, result);
50 AT sl e, S i o
51
52| - }

Figura 16: Caso de prueba del método Getld_Paciente de la clase Paciente. Fuente: elaboracion propia.
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@Test
public void testGetId Usuario() {

1

System.out.println("getId Usuario");

Caso instance = new Caso(l, "", 0, 0, 0, true, 3);
int expResult = 3;

int result = instance.getld Usuario();
assertEquals (expResult, result);

Figura 17: Caso de prueba del método Getld_Usuario de la clase Usuario. Fuente: elaboracion propia.

Métodos de pruebas

La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo en la interfaz del software. Una

prueba de caja negra examina algunos aspectos fundamentales de un sistema con poca preocupacion

por la estructura logica interna del software. La prueba de caja blanca del software se basa en el examen

cercano de los detalles de procedimiento. Las rutas légicas a través del software y las colaboraciones

entre componentes se ponen a prueba al revisar conjuntos especificos de condiciones y/o bucles

(Pressman, 2007).

Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra, también llamadas pruebas de comportamiento, se enfocan en los

requerimientos funcionales del software; es decir, las técnicas de prueba de caja negra le permiten

derivar conjuntos de condiciones de entrada que revisaran por completo todos los requerimientos

funcionales para un programa (Pressman, 2007).

Las pruebas de caja negra intentan encontrar errores en las categorias siguientes (Pérez Jiménez,

2015):

funciones incorrectas o faltantes.

errores de interfaz.

errores en las estructuras de datos o en el acceso a bases de datos externas.

errores de comportamiento o rendimiento.

errores de inicializacién y terminacion.

Pruebas de Caja Blanca

La prueba de caja blanca, en ocasiones llamada prueba de caja de vidrio, es una filosofia de disefio de

casos de prueba que usa la estructura de control descrita como parte del disefio a nivel de componentes

para derivar casos de prueba (Pressman, 2007).

Al usar los métodos de prueba de caja blanca, puede derivar casos de prueba que (Pressman, 2007):
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e Garanticen que todas las rutas independientes dentro de un médulo se revisaron al menos una
vez.

¢ Revisen todas las decisiones ldgicas en sus lados verdadero y falso.

e Ejecuten todos los bucles en sus fronteras y dentro de sus fronteras operativas.

e Revisen estructuras de datos internas para garantizar su validez.

Resultados de las pruebas de Caja Negra

A través del método de caja negra y con el disefio de los casos de prueba se realizaron tres iteraciones
de pruebas internas pertenecientes al nivel de aceptacion. Dichas pruebas fueron realizadas con el
objetivo de detectar y corregir errores que impidieran el correcto funcionamiento de la solucién.

Para evaluar la solucion se realizaron dos iteraciones donde se probd el software integramente,
finalmente se realiz6 una tercera iteracion donde se comprobd la resolucién de todas las no
conformidades detectadas. Encontrando en dichas pruebas en la primera iteracién un total de siete no
conformidades, de las cuales se resolvieron las siete; en la segunda iteracidon se detectaron tres no
conformidades, de las cuales las tres fueron resueltas y en una tercera iteracion no se encontraron no
conformidades, quedando evidenciado el cumplimiento del objetivo general propuesto como solucion a
los problemas existentes. A continuacion, se presentan los resultados arrojados durante las iteraciones

de las pruebas aplicadas a través de un grafico de barras:

Pruebas de aceptacion

Iteracion 1 Iteracion 2 lteracion 3

m Encontradas ® Resueltas M Pendientes

Figura 18: Resultado de las pruebas de aceptacion. Fuente: elaboracién propia.

Resultados de las pruebas de caja blanca
En total se implementaron 10 casos de pruebas unitarias, de ellas 3 aportaron no conformidades y se

corrigieron antes de terminar la iteracion. Los resultados aparecen en el siguiente grafico.
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Puebas Unitarias

B Resultados esperados
®m No conformidades

Figura 19: Resultado de las pruebas unitarias. Fuente: elaboracion propia.

Una vez realizada la correccion de los errores detectados, los métodos de cada clase se ejecutaron de
forma correcta, obteniendo de ellos los resultados esperados. Se tomaron precauciones para evitar
errores similares y se definieron nuevos casos de prueba para verificar el correcto desempefio de las

funcionalidades.

Técnica ladov

La técnica ladov constituye una via para el estudio del grado de satisfaccién. Fue creada para establecer
el nivel de satisfaccion por la profesion de carreras pedagdgicas. Luego, algunos autores la han
modificado y aplicado para valorar la satisfaccion en multiples campos y como parte de diagnésticos y
validaciones en diferentes investigaciones. Se basa en la aplicacion de un cuestionario que tiene una
estructura interna determinada, que sigue una relacién entre tres preguntas cerradas y un analisis
posterior de otro conjunto de preguntas abiertas. La relacion entre las preguntas cerradas se establece
a través del denominado Cuadro Légico de ladov (Ver Tabla 19), el cual posibilita determinar

posteriormente el nivel de satisfaccion del usuario y del grupo.

Tabla 19: Cuadro Légico de ladov modificado por el autor.

¢Considera usted qué no es necesario
disminuir el tiempo de respuesta a casos de
intoxicaciones por plaguicidas en el
Cenatox?

No |  Nose | Si
¢Cree usted que el uso de la aplicacion
desarrollada puede disminuir el tiempo de
respuesta a casos de intoxicaciones por

plaguicidas en el Cenatox?
¢ Le satisface la propuesta de solucién | Si [ No [N | Si |No [ No | Si| No | No
desarrollada para el Cenatox? se |o se se
Me satisface mucho 12 |6 |2 |2 6 6 |6 6
No me satisface tanto 2 2 |3 |2 |3 3 6 |3 6
Me da lo mismo 3 |3 3 1313 3 313 3
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Me insatisface mas de lo que me |6 |3 6 |3 |4 4 3 |4 4
satisface

No me satisface nada 6 |6 6 |6 |4 4 6 |4 5
No sé qué decir 2 |3 6 |3 |3 3 6 |3 4

Se utilizé la técnica para medir la satisfaccién de usuarios del Cenatox con relacion a la herramienta

desarrollada.

Para obtener los resultados de la aplicacién de la técnica es necesario conocer la escala de satisfaccion,
asi como la férmula para determinar el indice de Satisfaccion Grupal (ISG). La escala de satisfaccion
responde a la siguiente estructura, en funcion de la puntuacion obtenida luego de aplicado el cuestionario

referido:
1. Clara satisfaccion
2. Mas satisfecho que insatisfecho
3. No definida
4. Mas insatisfecho que satisfecho
5. Clara insatisfaccion

6. Contradictoria
Luego de aplicado el cuestionario y haber triangulado las preguntas cerradas en el Cuadro Légico de
ladov, el nimero resultante de la interrelacion de las tres preguntas cerradas indica la posicion de cada

cual en dicha escala de satisfaccion.

Para poder ponderar el ISG se establece una escala numérica entre +1 y -1 como se muestra a
continuacion:

+1 Maximo de satisfaccion

+0.5 Mas satisfecho que insatisfecho

0 No definido y contradictorio

-0.5 Mas insatisfecho que satisfecho

-1 Maxima insatisfaccion
Luego es posible calcular el ISG a partir de la siguiente formula:

A (+1) + B (+0.5) + C (0) + D (—0.5) + E (—1)
n

ISG =

El ISG, como se especificé en la escala numérica anterior, fluctia entre + 1y — 1. Es por ello que, una
vez calculado, los valores que se encuentren comprendidos entre — 1 y — 0,5 indican insatisfaccion; los
comprendidos entre — 0,49 y + 0,49 evidencian contradiccion y los que se ubiquen entre 0,5y 1 indican

gue existe satisfaccion.

En la presente investigacion fue aplicada una encuesta integrada por 8 preguntas (Ver Anexo 2) a una
muestra representativa de 15 personas, 10 de ellos personal médico, 3 estadisticos, y 2 administrativos

pertenecientes al Cenatox. La poblaciéon esta constituida por los estadisticos y administrativos del nivel
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secundario de la salud en la provincia La Habana. Para la seleccidén de la muestra se utiliz6 el muestreo
probabilistico aleatorio simple. El valor ISG obtenido al aplicar la técnica fue 0,867, el cual se encuentra

en el intervalo de satisfaccion, por lo que se puede concluir que existe un alto grado de satisfaccion la
aplicacion desarrollada.

Porcentaje valido

13%
6,7%

B Clara satisfaccién

Mas satisfecho que insatisfecho
 No definida
M Clara insatisfaccién
B Mas insatisfecho que satisfecho
Contradictoria

Figura 20: Resultado de la técnica ladov.

Conclusiones del capitulo
En este capitulo se describieron las pruebas correspondientes a la metodologia XP. Se implementaron
las tareas de ingenieria correspondientes a las HU definidas en cada iteracién. Por ultimo, se realizaron

las pruebas unitarias y de aceptacion, las cuales arrojaron ciertas no conformidades que fueron
solucionadas.
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Conclusiones

Con la realizacién del presente trabajo de diploma se ha cumplido con el objetivo general propuesto, asi

como con las tareas de la investigacion, arribandose a las siguientes conclusiones:

El analisis de las herramientas y software identificados propicia asegurar que estos no cubren
todas las necesidades descritas en la problemética relacionadas con el analisis de datos acerca
de casos de intoxicaciones por plaguicidas presentando un diagndstico en menor tiempo que con
las vias tradicionales.

El empleo de las herramientas, metodologias y tecnologias seleccionadas posibilitaron que la
implementacion del sistema se realizara exitosamente, cumpliendo de esta forma con el objetivo
general.

Con el disefio e implementacién de las funcionalidades propuestas se obtuvo una aplicaciéon
informatica que responde a las necesidades del cliente definidas durante la etapa de andlisis.

El sistema basado en casos desarrollado propicié la identificacion oportuna de casos por
intoxicacion basandose en la experiencia adquirida de registros previos.

La validacién del software desarrollado mostré que los resultados obtenidos tras su ejecucion

son correctos y que puede ser utilizado por especialistas del Cenatox.
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Recomendaciones

Para futuras investigaciones se recomienda lo siguiente:
¢ Informatizar la hoja de seguridad de plaguicidas para propiciar una mejor gestiéon de la
informacion que estas poseen.
¢ Incorporar funcionalidades que respondan a la informatizacion de los demas procesos que se

ejecutan en el Cenatox.
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Glosario de términos
Toxicologia: es la ciencia que se encarga de analizar los efectos y dafios reversibles e irreversibles
causados en el organismo por sustancias toxicas, que se basan en una estructura quimica de la
naturaleza que no existen o son inhabituales, ya que se trata de compuestos que fueron sintetizados por
los hombres en laboratorios. Existen varios tipos de toxicologias, entre ellas encontramos: toxicologia

ambiental, industrial, de los alimentos y de los medicamentos.
Intoxicacién: conjunto de sintomas y signos resultante de la accién de un téxico sobre el organismo.

Toxico: cualquier sustancia que por sus propiedades fisico quimicas es capaz de provocar alteraciones

funcionales y/o organica en los seres vivos.

Antidotos: aquellas sustancias que se oponen a la accion del toxico no actuando sobre los receptores
biolégicos, sino sobre el propio téxico, por inactivacion o impidiendo su conexién con los receptores,

pero siempre sobre la sustancia toxica.
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Anexos

Anexo 1: Entrevista realizada al Dr. Raul Gonzalez Pérez.

Anexos

Para la entrevista fue seleccionado la Dr. Raul Gonzalez Pérez, con varios afios de experiencia en el

tema de investigacion.

Preguntas:

1. ¢Con que cantidad de plaguicidas cuenta el Cenatox en la lista oficial de plaguicidas?

2. ¢Cual es el promedio de casos qué residen anualmente?

3. ¢Aproximadamente cuanto tiempo tardan en diagnosticar un caso?

Anexo 2: Encuesta aplicada a especialistas del Cenatox.

Estimado (a): la presente encuesta forma parte de una investigacion que esta dirigida a comprobar la

factibilidad del uso de la herramienta PlaguiTox para uso del Cenatox. Por cuanto, sus valoraciones

acerca de los asuntos que se someten a su consideracion serviran de ayuda.

Tabla 20: Encuesta satisfaccion de usuarios potenciales.

Evaluacién del software PlaguiTox para el Cenatox.
No. Preguntas Respuestas
1 ¢Conoce los procesos que se llevan a cabo en el | Si_
Cenatox? No_
2 ¢Sabe usted el tiempo que demora un caso de | Si__
intoxicacion en tener solucién? No
3 ¢ Sabe usted lo que representa que exista demora en | Si__
diagnosticar un caso? No__
No se
4 ¢ Considera usted qué no es necesario disminuir el | Si__
tiempo de respuesta a casos de intoxicaciones por | No___
plaguicidas en el Cenatox? No se
5 Si tuviera que realizar un proceso del Cenatox con una | Ahorro de tiempo___
herramienta informatica ¢Cual seria su motivacion? | Resultados
Seleccione una sola opcién confiables___
Basado en datos
reales
6 ¢, Cree usted que el uso de la aplicacion desarrollada | Si__
puede disminuir el tiempo de respuesta a casos de | No___
intoxicaciones por plaguicidas en el Cenatox? No se
7 ¢ Qué elemento del software desarrollado le satisface | Usabilidad
mas? Comprension__
Ninguno___
Nosé
8 ¢Le satisface la propuesta de solucion desarrollada | Me gusta mucho___
para el Cenatox? No me gusta tanto___
Me da lo mismo___
Me disgusta mas de lo
gue me gusta__
No me gusta nada___
No sé qué decir___
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Anexo 3: Historias de usuario.

Tabla 21: Descripcién de la HU 1 Gestion de Usuarios.

Historia de Usuario

Numero: 1 Nombre de HU: Gestidén de Usuarios
Referencia: Ninguna Prioridad: media
Iteracion Asignada: 1 Puntos Estimados: 2.5

Descripcién: El software debe permitir insertar, modificar, listar, buscar, habilitar y

deshabilitar los roles con los que trabaja el software.

Observaciones: Los Usuarios son almacenados indicando: Nombre; Apellidos; Rol, si

es Usuario o Administrador del sistema; Usuario y Contrasefia.

Prototipo de interfaz:

T rPiraguiTox

F PlaguiTox

Tabla 22:Descripcién de la HU 4 Consultar Hoja de Seguridad.

Historia de Usuario

NUumero: 4 Nombre de HU: Consultar Hoja de Seguridad
Referencia: 2,3 Prioridad: media
Iteracion Asignada: 2 Puntos Estimados: 2

Descripcion: El software debe permitir visualizar la hoja de seguridad del Plaguicida.

Observaciones: Para consultar la HDS de plaguicidas se debe especificar la ruta donde
se encuentra, indicando en el campo hoja de seguridad, dentro de la funcionalidad
insertar, en la gestion de plaguicidas, la direccion.
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Prototipo de interfaz:

4 PlaguiTox =3 @ x

.@F PlaguiTox Seftware para la gestion de intexicacienes

yplaguicidas

Gestién de Gestién de Gestién de

casos plaguicidas usuarios

— Tnsertar
Nombres de plaguicida Tipo de plaguicida

Atrazina Insecticidas

Tabla 23: Descripcién de la HU 5 Exportar a PDF.

Historia de Usuario

NUmero: 5 Nombre de HU: Exportar a PDF
Referencia: 3 Prioridad: media
Iteracion Asignada: 3 Puntos Estimados: 2

Descripcidn: El software debe permitir generar un documento en formato PDF que
contiene los datos que se obtienen como resultado de haber realizado un diagndstico a

un paciente.

Observaciones: Para exportar a PDF se debe de tener al menos un caso en la base

de datos.

Prototipo de interfaz:

£F PlaguiTox a X

F"’ - i Seftware para la gestion de intexicaciones
’@;ﬁ- P!agu!f@d — plaguicidas

Gestién de Gestién de Gestién de

casos plaguicidas usuarios

+ Crear caso
Nombre del paciente Nombre del solicitante
Manue! Alejandro Miranda Hemandez Jose Emesto Lenzano Ramirez Dimetoato

Yunior Luis Yunior Luis Alex Mesa Cisneros Dimetoato
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Anexos

Anexo 4: Tarjetas CRC.

Tabla 24: Tarjeta CRC clase Gestion_plaguicidaContraller.

Tarjetas CRC

Clase: Gestion_plaguicidaContraller

Responsabilidad Colaborador
Es la clase encargada de: Datos
e Insertar plaguicidas. Insertar_plaguicidasController
o Modificar plaguicidas. Buscar_plaguicidasController
e Listar plaguicidas. Producto
Peligro

Tabla 25: Tarjeta CRC clase Gestion_usuarioContraller.

Tarjetas CRC

Clase: Gestion_usuarioController

Responsabilidad Colaborador
Es la clase encargada de: Insertar_usuarioController
e Insertar usuarios. AutenticarController
e Modificar usuarios. Cambiar_contrasennaController
e Listar usuarios. Datos
e Habilitar usuarios. Usuario
e Deshabilitar usuarios.
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Anexos

Anexo 5: Aval del resultado cientifico técnico.

Figura 18: Aval del resultado cientifico técnico. Fuente: Centro de informética médica.
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Anexos

Anexo 6: Solicitud de cooperacion.

Figura 19: Solicitud de cooperacién. Fuente: Cenatox.
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