Universidad Clentifica del Perii - UCP

Registrado en el Asienio A° ADOO TR de 13 Partida N° 11000218, Personas furidicas de lguitos,
Supernniendencia de los Registros Publicos - SUNARP

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA DE SISTEMAS
DE INFORMACION

TITULO PROFESIONAL

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
(Sustentacion de Caso)

“SISTEMA EXPERTO PARA LA ASISTENCIA TECNICA VETERINARIA DE
ENFERMEDADES SINTOMATICAS EN VACUNOS EN EL DISTRITO DE
CUNUMBUQUE - 2019~

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO DE SISTEMAS DE INFORMACION

AUTOR(es):BACH. FARRONAN HUANSI KELITH MARIANA

BACH. CASTRO TAPULLIMA JENNYFER MARTINA

ASESOR : ING. WALTER SAUCEDO VEGA, Mg.

TARAPOTO - SAN MARTIN — SAN MARTIN - PERU
2019



DEDICATORIA

Dedico a mis padres y amigos
por su apoyo moral ya que me
ayudaron a permanecer con
empefio en cada paso que doy,
a todos quienes contribuyeron
con un granito de arena y que
me ayudaron de una manera
desinteresada, gracias por toda
su ayuda para culminar con

éxito mi meta propuesta.

Jennyfer.

A mi familia, por estar en las
buenasy en las malas, con sus
palabras me hacen sentir
orgullosa de lo que soy y de lo
gue les podemos ensefar, a
pesar de no ser perfecta, pero
sobre todo me ensefaron a

nunca rendirme.

Mariana.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por ser mi
guia y acompafarme en el
transcurso de mi  vida,
brinddndome paciencia Yy
sabiduria para culminar con
éxito mis metas propuestas. A
mi Mama Madeleine y Papa
Manuel que con su esfuerzo y
dedicacibn me ayudaron a
culminar uno de mis mayores
logros que a través de su amor,
paciencia, buenos valores, y el
apoyo incondicional que
siempre me dieron para no
decaer cuando todo parecia
complicado e imposible para

alcanzar mis objetivos.

Jennyfer

Agradezco a la querida
Universidad Cientifica del Peru
y a los docentes que nos vieron
crecer Como persona, y gracias
a sus conocimientos por
permitirnos concluir con una

etapa de nuestras vidas.

Mariana



“Afio de la lucha contra la corrupcion e impunidad”

@ UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP

e FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
INGENIERIA PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA DE SISTEMAS DE INFORMACION

ACTA DE SUSTENTACION DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Con Resolucion Decanal N°563-2019-UCP-FCEI del 11 de julio de 2019, la FACULTAD DE CIENCIAS E
INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP designa como Jurado Evaluador y
Dictaminador de la Sustentacién del Trabajo de Suficiencia Profesional a los Sefiores:

e Ing. Luis Irigoin Diaz, Mg. Presidente
e Ing. Isaac Duhamel Castillo Chalco Miembro
e Ing. Luis Gibson Callacna Ponce, Mg. Miembro

En la ciudad de Tarapoto, siendo las 10:00 am, del dia miércoles 17 de julio de 2019, en las
instalaciones de la UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP, se constituyé el Jurado para escuchar

la sustentacion y defensa del Trabajo de Suficiencia Profesional:

“SISTEMA EXPERTO PARA LA ASISTENCIA TECNICA VETERINARIA DE ENFERMEDADES
SINTOMATICAS EN VACUNOS DEL DISTRITO DE CUNUMBUQUE, 2019”

Presentada por las sustentantes:

JENNYFER MARTINA CASTRO TAPULLIMA Y
KELITH MARIANA FARRONAN HUANSI

Asesor (es): Ing. Walter Saucedo Vega, Mg.

Como requisito para optar al titulo profesional de: Ingeniero de Sistemas de Informacion.

El jurado después de la deliberacion en privado llegé a la siguiente conclusion:

La Sustentacion es: /mebﬁdﬁ’ﬁfﬂaﬂ’ﬂg ...............................................................

En fe de lo cual los miembros del jurado firman el acta
ﬂ":g

Me

== SSE—— ==
iembro / Miembro
CALIFICACION: Aprobado (a) Excelencia :19-20
Aprobado {(a) Unanimidad :16-18
Aprobado (a) Mayoria :13-15
Desaprobado (a) :00—-12
Av. Abelardo Quifiones Km. 2.5. San Juan Bautista Teléf. (065) 261092 - 261088



APROBACION
Trabajo de Suficiencia Profesional aprobada en acto publico el dia 17 de
Julio a las 10:00 am Del 2019.

g )
y

/! 59
'y F ki
f

rd
& e

ING.LUIS IRIGOIN DIAZ, MG.

Presidente del Jurado

ING. ISAAC DU EL CASTILLO CHALCO

Miembro del Jurado

- 770N

X e S
ING. L : CALLACNA PONCE, MG.

Miembro del Jurado

’

ING. WMTE¥( SAUCEDO VEGA, MG.

Asesor de Tesis



INDICE

DEDICATORIA. o e e e e e e e e e e e e e e eaaeeenns 2
AGRADECIMIENTO ..ot e e e et e et e e e e eaaeees 3
INDICE ...ttt 6
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt eeae et e eteeaeeae e 8
INDICE DE FIGURAS ......cooiieeeeteeeeeeeeeeeeee ettt ettt 9
LISTA DE SIGLAS ...ttt ettt ettt e e e e e e e e s eeeeaaeeeeanes 10
RESUMEN ..o e e e e e e e e e e e eaa e ees 11
N 1S T I ¥ O 12
DATOS GENERALES ... oo 13
I, INTRODUCCION ..ottt enene e 14
1.1. Realidad ProblematiCa.........cccccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
1.2, TrabajOS PreVIOS .....uiiiieeeiiieeiiiei et e e e e e e e e e 15
1.2.1.  AmDbIto INtErNACIONAL ........c.coveeveeeecieceeeeceee e e 15

1.2.2.  AMDIto NACIONEL........cueiveiviieeeiieeecece e e e eee e 16

1.2.3. AMDItO LOCAI ...oviiiiiiieiiieieiee s 18

1.3. Teorias relacionadas al tema...........ccceevvivviiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 19
1.4. Formulacion del problema.........cccccooiiiiiiiiiiiiee e 34
1.5. Justificacion de la investigacion. ...............eeveeieeriiiiiiiiiiieee e 34
G O o =3 1Yo L PP PP 35
R A N 11011 = Vo] [0 [T PP 35
I METODO ...ttt 36
2.1, AMDIto de INVESHGACION ........coveeeeeiee e, 36
2.2. Disefo de INVESHIgAaCION ..........ciiiieeiiieiiecce e 36
2.3. Sistema de variables............uuiiiiiii i 36
2.3.1. Identificacion de las variables ..........ccccccccceeiiiiiiiiiiiiiiee e 36

2.3.2. Definicion de las variables ............cccccviiiiiiiii i, 36

2.4. Operacionalizacion de las variables................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiies 38
2.5. PoDbIlacion Y MUESEIA..........cuuuiiiiii e 39
2.6. Criterios de inclusion y exclusion ............ccccooveeeiiiiiiiiiiicie e, 40

2.7. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos .... 41

HELRESULTADOS ..o ettt e, 42
IV.DISCUCION ... ettt ettt 46
V. CONCLUSIONES ...ttt ettt e et e e, 48



VI. RECOMENDACIONES ..ot 49

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......c.coueieeeeeeeete e, 50
ANEX O S e 53
ANexo 01: Matriz de CONSISIENCIA........cceeeieeiiiiiiiieee et 54
ANEX0 02: INSIIUMENTOS .....uuiiiiiii e e e aa s 56
Anexo 03: Entorno Experto — Entorno Ganadero /Usuario. .........ccccccccceeeeeennnn. 58
Anexo 04: Entorno Experto — Entorno Ganadero /Administrador...................... 60
Anexo 05: Pruebas del Sistema Experto con un ganadero..........cccccccceeeeeennnn.. 65
Anexo 06: Umbral del Sistema EXPErto .........ccceviveieiiiiiiiiiiiiii e 69

Figura 18:

Umbral del Sistema eXperto..........ccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiiie e 69



Tabla 1:

Tabla 2:

Tabla 3:

Tabla 4:

Tabla 5:

Tabla 6:

INDICE DE TABLAS

Operacionalizacion de variables..............ccccceiiiiiiiiiiii e, 38
MUEBSITEO. ... e e e nna s 40
Asistencia técnica antes del Sistema experto.............ccccuvveeeeeeeeennnns 42
Principales enfermedades ...............cceiiiei i 43
Asistencia técnica después del Sistema experto............cccceevvvvvvvnnnnn. 44
Matriz de CONSISIENCIA .....uuiiieieiiiiiiiiiiie e 54



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4.
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:

INDICE DE FIGURAS

Administracién de Objetos Relacionales (ORM) ............ccceevvevvvnnnnnn. 25
Interrelacion entre los elementos del patron MCV. ..........ccccvveeeeenen. 26
FOrmula para el MUESII O ........ccoiiiiiiiiiiiiiiee e 39
Asistencia técnica antes del Sistema experto..........ccccceeeeveveevvvnnnnnn. 42
Principales enfermedades.............cccooviiiiiiiiiiiiiiii e 43
Asistencia técnica después del Sistema experto ............ccccuvvveeeeennn. 44
Entorno experto — entorno ganadero/usuario...............ccc.eeeeeeeennennnns 58
Entorno experto — entorno ganadero /usuario...........cccceeevvvvveneeennn. 58
Entorno experto — entorno ganadero/administrador......................... 60
Entorno experto — entorno ganadero/administrador....................... 61
Entorno experto — entorno ganadero/administrador....................... 61
Entorno experto — entorno ganadero/administrador....................... 63
Entorno experto — entorno ganadero/administrador....................... 64
Pruebas del Sistema experto con un ganadero .............ccccuevvennnes 65
Pruebas del Sistema experto con un ganadero ..........ccccceveveeeeeeen. 66
Pruebas del Sistema experto con un ganadero ..........ccccccceeeeennnnn.. 67
Pruebas del Sistema experto con un ganadero ..........ccccccceeeeennnn... 68
Umbral del Sistema eXperto..........ccceeveeeeeiiiiiiiiiiii e 69



ASP
BSD
CBR
CSS
DOM
HTML
HTTP

LISTA DE SIGLAS

. Active Server Pages.

: Berkeley Software Distribution.

: Case Based Reasoning.

: Cascading Style Sheets.

: Modelo de Objetos del Documento.
: HyperText Markup Language.

: Hypertext Transfer Protocol.

IA : Inteligencia Artificial.

JS: Java Script.

JSP
MCV
ORM
PHP
SBC
SE

: Java Server Pages.

: Modelo Vista Controlador.

: EI mapeo objeto/relacional.

: preprocesador de hipertexto.

: Sistema Basado en Conocimiento.
: Sistema Experto.

SENASA: Servicio Nacional de Sanidad Agraria.

SQL
uCP

: Structured Query Language.

: Universidad Cientifica del Peru.

10



RESUMEN

La presente investigacion “Sistema experto para la asistencia técnica veterinaria
de enfermedades sintomaticas en vacunos en el distrito de Cufiumbuque —
2019”, plante6 como objetivo construir el sistema experto para mejorar la
asistencia técnica veterinaria de enfermedades sintomaticas en vacunos en el
distrito de Cuifiumbuque — 2019, con un disefio no experimental, puesto que se
realiza sin necesidad de varias intencionalmente las variables; con una muestra
conformada por 15 pobladores ganaderos y 312 cabezas de ganado, asi mismo
hace uso del cuestionario para la recolecciéon de informacion, llegando a concluir
que el diagnostico de la asistencia técnica veterinaria existente en el distrito de
Cufiumbuque fue inadecuado en un 73%, el mismo que permitié determinar una
problematica de estudio para ser solucionado mediante la implementacion de un
sistema experto, asi mismo las enfermedades sintomaticas mas prevalentes en
el distrito es el tupe y el Carbunco, finalmente el sistema experto fue disefiado
tomando en consideracion las variables estudiadas, con la finalidad de reducir el
tiempo en que los pobladores diagnostican una enfermedad, permitiendo reducir

costos y maximizar su produccién tanto de leche como reproduccion.

Palabras claves: sistema experto, asistencia técnica.
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ABSTRACT

The present research "Expert system for the veterinary technical assistance of
symptomatic diseases in cattle in the district of Cufiumbuque - 2019", aimed to
build the expert system to improve the veterinary technical assistance of
symptomatic diseases in cattle in the district of Cufiumbuque - 2019 , with a non-
experimental design, since it is carried out without the need of several intentional
variables; with a sample made up of 15 cattlemen and 312 heads of cattle, it also
uses the questionnaire to collect information, concluding that the diagnosis of
veterinary technical assistance in the district of Cufiumbuque was inadequate by
73%, the same that allowed to determine a study problem to be solved through
the implementation of an expert system, likewise the most prevalent symptomatic
diseases in the district is the tupe and the Carbunco, finally the expert system
was designed taking into consideration the variables studied, with the purpose of
reducing the time in which the inhabitants diagnose a disease, allowing to reduce
costs and maximize their production of both milk and reproduction.

Keywords: expert system, technical assistance.
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1.1

I. INTRODUCCION
Realidad Problematica

Actualmente, la ganaderia es de vital importancia para los paises, dado
que es la que permite desarrollar al pais econémicamente. Segun el
CENSO NACIONAL AGRARIO (2019) “La ganaderia vacuna en el Perq,
es un sector primordial en la produccién agropecuaria de un total 8
millones de peruanos, contando con 5 millones de vacunos; dada las
condiciones geogréficas del pais y la escasez de pastos en la costa y la
sierra, es un sector poco desarrollado, se practicé la crianza de vacios
con dos propositos, para la produccion de leche y carne, en la costa, el

departamento de Lima es el principal productor de vacios”.

En la regiébn San Martin, actualmente tiene una poblacién de ganado
vacuno de 228,826 cabezas, que representa el 2% de la poblacion
nacional y cuya producciéon de leche durante los ultimos cinco afios se
ha ido incrementando conforme se fueron ejecutando programas de
incentivo a la ganaderia lechera. (DIRECCION PRODUCTIVA
AGRARIA, 2018).

Asi mismo, en el distrito de Cufiumbuque perteneciente a la region San
Martin, existe una gran cantidad de pobladores que se dedican a la
ganaderia, permitiendo el desarrollo econdémico tanto de la region como
del pais; sin embargo, han venido arrastrando en el transcurrir del
tiempo diversos problemas que no han podido dar solucion los
ganaderos de una manera sencilla, lo cual los genera mucho tiempo en
poder diagnosticar los sintomas de las enfermedades que cuentan los
ganados. Segun RAMIREZ (2018) las enfermedades mas comunes en
los vacunos son: carbunco, porque la region de San Martin presenta mas
humedad y esta enfermedad se desarrolla en la misma también esta la
mastitis, esto por la falta de higiene del ganado, es comun en esta zona
por las abundantes lluvias las praderas realizan charcos y los ganados
se infectan con hongos y al no ser lavado llegan a tener mastitis, también

es comun la rabia bovina esto se debe a la mordedura del murciélago al
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1.2.

ganado y esto llega a tener dicha enfermedad si el ganado llega a tener
esta enfermedad es peligroso el consumo de dicha carne, es escaso el
tratamiento para esta enfermedad, se puede encontrar por la parte de
Moyobamba y Rioja o en zonas donde la selva es mas espesa, otra de
las plagas mas frecuentes que se encuentra aqui son miasis cutanea
tropical (Tupe), el mosco que causa esta enfermedad es su habitad en
zonas humedad como es la region San Martin, esto llega a malograr la
piel del animal y a ello también la carne bajandolo asi la calidad que
pueda presentar en el mercado, su ciclo de vida es muy corta pero en
un ganado se puede encontrar alrededor de 100 larvas a mas. Por todo
ello, se ha visto de importancia involucrar un determinado sistema
experto para la asistencia técnica veterinaria con sintomaticas en los
vacunos, con la finalidad de brindar informacién efectiva y al mismo
tiempo dar soluciéon a los problemas presentados en el Distrito de

Cuiiumbuque, afio 2019.

Trabajos previos

1.2.1. Ambito Internacional

ZAMSURI, Ahmad, et al. En su articulo titulado “Diagnéstico
basado en la web del sistema experto de enfermedades del
ganado con meétodo de encadenamiento hacia Adelante”.
(Articulo cientifico) Universidad Lancang Kuning: Indonesia,
2019. Concluy6 que: La ganaderia es uno de las actividades que
aporta mucho al crecimiento econdmico de cada pais, ya sea
para ganado o reservas de alimento. Todos sus derivados del
ganado son un tesoro, por ejemplo, la carne, la leche e incluso su
piel del ganado. El factor principal de la pérdida de los ganados
son las propagaciones de las enfermedades, estos arruinan la
salud de los ganados. Para evitar la pérdida econdmica del
ganado se necesita un Sistema Experto para utilizar y analizar la
enfermedad del ganado, gracias a este sistema el ganadero
puede tratar a sus animales sin acudir a un veterinario. En la

siguiente  investigacion  empleamos el método de
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encadenamiento hacia adelante ya que es uno de los métodos
correctos para el Sistema Experto, este método comienza con los
sintomas para finalmente concluir en la enfermedad. A partir de
este tema creamos un Sistema experto en la web de una
enfermedad en especial que es el Cattles, el sistema facilita la
deteccion de la enfermedad y muestra una breve informacion de
lo que es el Cattles. RODRIGUEZ, Calliconde. En su
investigacion titulada “Sistema experto para diagnéstico y
tratamiento del quiste ovarico, basado en redes bayesianas”
(Tesis pregrado) Universidad Mayor de San Andrés: Bolivia,
2017. Concluyd que: ElI Sistema Experto “Diagnéstico y
Tratamiento del Quiste Ovarico” es un sistema que detecta los
diferentes quistes que pusieran existir; Quiste Funcional, Quiste
Cistoadenoma, Quiste Dermoide, Quiste Endometriosis, etc.
Cada una de estas enfermedades tiene diferentes sintomas, los
cuales se encuentran almacenados en una base de conocimiento
de nuestro sistema. Los tipos y sintomas de quiste dependen
mucho de la edad del paciente, también involucran el historial de
su familia, se evalla cada sintoma como variable para dar

finalmente un diagndstico acertado.
1.2.2. Ambito Nacional

QUIROZ, Nadia. En su investigacion titulada “/mplementacion de
un sistema basado en conocimiento (SBC) aplicado en el
diagnéstico de afecciones” (Tesis pregrado) Universidad Andina
Néstor Caceres Velasquez: Juliaca — Peru, 2016. Llegaron a las

siguientes conclusiones:

Se desarroll6 un sistema de conocimiento hibrido que da soporte
a la deteccion de enfermedades, lo cual para ello se empled un
arbol de decision mediante el cual se pudo obtener las reglas de
produccioén que conforman la base de conocimientos del sistema.
El componente explicativo del sistema experto resulto uno de los

elementos mas importantes debido que los usuarios novatos
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pudieron hacer uso del mismo sin mayores dificultades. Se ha
elaborado un sistema que modela conocimiento haciendo uso de
arboles de decision lo cual demuestra que es factible su uso y
mejora el modelado, ya que permitié estructurar de forma sencilla
lo obtenido de nuestros expertos de una forma coherente y facil

de implementar.

MELCHOR, Victor. En su investigacion titulada “Desarrollo de un
prototipo de sistema experto para el diagnéstico de una
enfermedad ginecologica” (Tesis pregrado) Universidad Nacional
de ingenieria. Lima — Peru, 2012. Llegaron las siguientes

conclusiones:

Se logr6 desarrollar un prototipo que separa la base de
conocimientos del motor de inferencia, lo cual permitira abordar
el estudio de otra patologia de cualquier especialidad aplicando

el mismo enfoque probabilistico.

El desarrollo se partié casi desde los inicios de la IA y esta
fuertemente ligado a origenes académicos donde siempre fue de
interés emular las habilidades de un especialista, ademas Se
desarroll6 de manera extensa, incluyendo ejemplos ilustrativos,
las principales técnicas que existen para representar et
conocimiento, las mismas que pueden ser tomadas como
referencia en futuras investigaciones para abordar el estudio de
algun dominio en cualquier otra especialidad, no necesariamente

la médica.

VITARTE, Deysi. En su investigacion “Implementacién de un
sistema experto para el diagnostico de enfermedades infecciosas
del ganado vacuno, utilizando redes neuronales artificiales en el
establo La Ladrillera, Pucala — Lambayeque periodo 2010 — 2011”
(Tesis pregrado) Universidad Sefior de Sipan: Chiclayo, 2012. Se

llegaron a las siguientes conclusiones:
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1.2.3.

El riesgo de que puedan contraer enfermedades infecciosas los
ganados vacunos del Perd aumento en estos ultimos tiempos. En
el art. 9 del Decreto Legislativo No 1059 “Ley General de Sanidad
Agraria”, SENASA mostré oficialmente en una lista las
enfermedades notorias para toda especie animal, establece que
todos los ganaderos deben notificar obligatoriamente cuando se
presenta alguna enfermedad en sus animales, esta informacién
es muy importante para el sistema de vigilancia epi- demiolégica
nacional y a la vez protege al sistema de notificacion de
enfermedades a nivel internacional. En el fundo “La ladrillera” en
el 2011, se pudo detectar un porcentaje muy alta de
enfermedades infecciosas como las siguientes: cetosis bovina,
timpanismo, hipocalcemia y distomatosis bovina. Para evitar de
las enfermedades se formulé el siguiente proceso: El veterinario
debe evaluar al ganado en un tiempo muy corto, todo esto para
poder controlar cualquier enfermedad que presente e iniciar el

tratamiento en el caso sea necesario.

Ambito Local

PANDURO, Jael. En su investigacion “Propuesta de un sistema
experto de orientacién vocacional para el Centro Pre Universitario
de la Universidad Nacional de San Martin” (Tesis pregrado)
Universidad Nacional de San Martin: Tarapoto — Peru, 2018.
Concluy6 que: Con la recopilacion y diagnéstico de la informacién
se logré conocer los procesos que se llevan a cabo y las
deficiencias que se hacen frente en el Centro Preuniversitario,
esto permitié plantear una solucion tecnolOgica y contar con
conocimiento amplio, actualizado y real de todos los hechos. En
el disefio de los prototipos se logra reflejar toda lo que se pretende
obtener con el sistema, mostrando una interfaz amigable y facil

de entender para el usuario final.
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VASQUEZ, José. En su investigacion “Desarrollo de un sistema
experto para evaluar las competencias en investigacion de los

A

docentes de la Universidad Nacional de San Martin” (Tesis
pregrado) Universidad Nacional de San Martin: Tarapoto — Perq,
2013. Concluyé que: En la investigacion siguiente se desarrollo
un Sistema Experto el cual nos sirve para evaluar las
competencias en investigacion de los docentes de la Universidad
Nacional de San Martin. Para llegar a relacionar procedimientos
adecuados y estos puedan evaluar competencias en
investigacion. Se han establecido reglas y controles
condicionados, se juntd una serie de elementos evaluativos del
aspecto cognitivo correspondientes a los profesionales. Toda la
siguiente investigacion se logré gracias al estudio de los
fundamentos metodoldgicos de la Ingenieria del Conocimiento y
a la vez de la Inteligencia Artificial que nos facilita resolver
problemas expertos.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Sistema experto
Conceptos.

MATHIVET (2017) senala que “Es una estructura tecnolégica que
proporciona informacion efectiva de forma inmediata, asi como si
fuera un ser humano especializado en el tema, enfocandose en
una determinada especialidad o campo, con la finalidad de dar

solucién a un determinado problema” (p.41).

RODRIGUEZ (2014) da a conocer que “Es un programa
computarizado que utiliza conocimiento y procedimientos de
inferencia para resolver los problemas presentados de una
manera sencilla y accesible cuando algunas veces es complicado
poder requerir a la experiencia humana para buscar una

solucién”. (p.22)
Importancia del sistema experto.
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El sistema experto o también llamado “sistema de conocimiento”,
es de vital importancia en relaciébn al ambito de la veterinaria,
dado que antes de su existencia las personas contaban con
serios problemas con sus ganados sin saber como dar solucion a
estas dificultades, lo cual mediante la creacion del presente
sistema a través de expertos lo hace mas sencillo dando solucion
a los problemas de una manera inmediata teniendo en su base
de datos informacion suficiente para detectar las enfermedades
de los animales, asimismo detectandolos a partir de sus sintomas
comunes para identificar el tipo de enfermedad que esta
padeciendo, es por ello que el sistema es de ayuda para los
ganaderos, puesto que evitan dejar morir a sus animales; es decir
son la solucion a enfrentar a las comunes enfermedades de sus
animales. (NUNEZ, 2014, p.53)

Caracteristicas de los sistemas expertos.

RODRIGUEZ (2014) indica que las caracteristicas de los

sistemas expertos, se describen de la siguiente manera:

= Un sistema Experto, debe demorar maximo 3 horas en

resolver un determinado problema.
= Un sistema experto se debe emplear a casos préacticos.

» El sistema experto debe contar con la colaboracién de un

profesional.
= El conocimiento del experto no esta en los libros de texto.

= Los sistemas expertos tienen pocos niveles de

profundidad.

= Los expertos no razon a partir de principios (razona a partir
de su experiencia), solo los inexpertos razonan a partir de

principios

Etapas de desarrollo de un sistema experto.
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NUNEZ (2014) manifiesta que los sistemas expertos cuentan con

etapas, en la cual se desarrollan de la siguiente manera:

= |dentificacién: Conocer el sistema experto.

= Conceptualizacion: Expresar los conocimientos de manera
semiformal.

» Formalizacion: Disefiar las estructuras para organizar los

conocimientos,

= Implementacién: Formalizar las reglas que representan

conocimientos.
= Chequeo: Validacion de las reglas.
Tipos de sistemas expertos.

Se puede entender como una rama de la inteligencia artificial.
Estos sistemas imitan las actividades de un humano para resolver
problemas de distinta indole (no necesariamente tiene que ser de
inteligencia artificial). También se dice que un SE, se basa en el
conocimiento declarativo (hechos sobre objetos, situaciones) y el
conocimiento de control (informacién sobre el seguimiento de una
accion). (RODRIGUEZ, 2014)

Para que un sistema experto sea herramienta efectiva, los
usuarios deben interactuar de una forma facil, reuniendo dos
capacidades para poder cumplirlo: Explicar sus razonamientos o
base del conocimiento: los sistemas expertos se deben realizar
siguiendo ciertas reglas o pasos comprensibles de manera que
se pueda generar la explicacion para cada una de estas reglas,

gque a la vez se basan en hechos.

Adquisicion de nuevos conocimientos o integrador del sistema:
son mecanismos de razonamiento que sirven para modificar los
conocimientos anteriores. Sobre la base de lo anterior se puede
decir que los sistemas expertos son el producto de

investigaciones en el campo de la inteligencia artificial ya que esta
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no intenta sustituir a los expertos humanos, sino que se desea
ayudarlos a realizar con mas rapidez y eficacia todas las tareas

gue realiza.

Debido a esto en la actualidad se estdn mezclando diferentes
técnicas o aplicaciones aprovechando las ventajas que cada una
de estas ofrece para poder tener empresas mas seguras. Un
ejemplo de estas técnicas seria los agentes que tienen la
capacidad de negociar y havegar a traves de recursos en linea; y
es por eso que en la actualidad juega un papel preponderante en
los sistemas expertos. (RODRIGUEZ, 2014)

Estructura bésica de un SE.
Un Sistema Experto esta conformado por:

= Base de conocimientos (BC): Contiene conocimiento
modelado extraido del didlogo con el experto.

= Base de hechos (Memoria de trabajo): contiene los hechos
sobre un problema que se ha descubierto durante el
analisis.

= Motor de inferencia: Modela el proceso de razonamiento

humano.

= Modulos de justificacion: Explica el razonamiento utilizado

por el sistema para llegar a una determinada conclusion.

= Interfaz de usuario: es la interaccién entre el SE y el

usuario, y se realiza mediante el lenguaje natural.
Tipos de SE.
Principalmente existen tres tipos de sistemas expertos:
= Basados en reglas.

= Basados en casos CBR (Case Based Reasoning).
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= Basados en redes: En cada uno de ellos, la solucién a un

problema planteado se obtiene:

Aplicando reglas heuristicas apoyadas generalmente en

|6gica difusa para su evaluacion y aplicacion.

Aplicando el razonamiento basado en casos, donde la
solucion a un problema similar planteado con

anterioridad se adapta al nuevo problema.

Aplicando redes bayesianas, basadas en estadistica y

el teorema de Bayes.
1.3.2. PHP 7

Es el sistema procesador de hiperexperto; es un lenguaje de
programacion script ejecutada del lado del servidor, originalmente
diseflado para el desarrollo web de contenido dindmico. Por lo
tanto, se puede comparar con otros lenguajes de scrip que se
ejecutan segun el mismo principio: ASP (Active Server Pages),
JSP (Java Server Pages) o PL/SQL Server Pages (PSP). A
diferencia de un lenguaje como Java Scrip, donde el cédigo se
ejecuta del lado del cliente (en el explorador), el cédigo PHP se
ejecuta del lado del servidor, El resultado de esta ejecuciéon se
incrusta en la pagina HTML, que se envia al navegador. Este
ultimo no tiene conocimiento de la existencia del procesamiento
gue se ha llevado a cabo en el servidor. (HEURTEL, 2019, P.29)

Estructura basica de una pagina PHP.

Las etiguetas PHP: El cédigo PHP se incluye en una pagina
HTML dentro de las etiquetas (también conocidas por su término

en inglés, tags).
En la versién 7, PHP acepta dos sintaxis para las etiquetas:
= <?php...?>

= <?..7>
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1.3.3.

La primera es la sintaxis habitual y la mas recomendada.

La segunda sintaxis solo es posible si esta permitida en el archivo
de configuracion de PHP (php.ini) poniendo la directiva
short_open_tag en on. No es aconsejable utilizar esta sintaxis si
el cédigo debe desplegarse en un servidor cuya configuracién no
puede modificar y que no es compatible con esta sintaxis.

Si el script solo contiene cédigo PHP, la etiqueta de cierre se

puede omitir.

Antes de la version 7, PHP aceptaba dos sintaxis adicionales para

las etiquetas:
= <script language="php"> ... </script>
" <% ... %>

La primera sintaxis, mas pesada, utilizaba la etiqueta estandar
script; podia ser util si su editor HTML interpretaba de forma

incorrecta el resto de la sintaxis.

La segunda sintaxis permitia utilizar la etiqueta ASP, pero solo
era factible si estaba sefialado en el archivo de configuracion de
PHP estableciendo la directiva asp_tags en on. Este parametro

ya no existe en la version 7.

La funcién echo PHP.

La funcion echo es la funcion basica de cualquier editor HTML.
ORM

El mapeo objeto/relacional (ORM) es la autorizacion y manejo
transparente de la persistencia de objetos en una aplicacién en
Java a las tablas en una base de datos relacional. Un ORM se
encarga de transformar los datos de una representacion a otra;
es decir, realizar el marco de trabajo de la persistencia debido a
gue sabe como consultar la base de datos para recuperar los

objetos de java, independientemente de saber como persistir los

24



1.3.4.

objetos en la representacion de tuplas en la base de datos. El
mapeo de los metadatos tipicamente es un archivo XML.
(KENNETH, 2015, p.65).

Figura 1: Administracion de Objetos Relacionales (ORM).

Logo Producto Direccion Pertenece Licencia
#, HIBER Hibernate hup://hibernate org Grupo Open
JBoss source
m Torque hutp//db.apache.org/torque. Apache DB | Open
Project source
ObJectRelationalBridge | hutp.//db.apache.org/ojb Apache DB | Open
— 0B Project source
CAYENNE/ Cayenne hutp//www.objectstyle.org/cayenne/ | ObjectStyle | Open
S— Group source
( a Sto r Castor http-//castor.codehaus.org ExolLab Open
Group, source
Intalio Inc
ORACLE | TopLink http//www.oracle.com/technology Oracle Comercial
TOPLINK products/ias/toplink
L " IDX hitp-//sofiwaretree.com Software Comercial
JDX Tree
SN P —
Cocobase hup//www_thoughtinc.comy THOUGHT | Comercial
cber_index_html Inc

Fuente: Revista digital de las tecnologias de la informacion y
telecomunicaciones.

PATRON MODELO — MODELO - VISTA — CONTROLADOR

Definicién de las partes.

El modelo es el objeto que representa los datos del programa,
maneja los datos y controla todas sus transformaciones. El
modelo no cuenta con los conocimientos de los controladores o
de las vistas de forma especifica, asimismo ni con las referencias
a ellos. Es el propio sistema el que tiene encomendada la
responsabilidad de mantener enlaces entre el Modelo y sus
vistas, y poder notificar a las vistas cuando cambia el Modelo. La
vista, es el objeto que maneja la presentacion visual de los datos
representados por el Modelo. Genera una representacion visual
del Modelo y muestra los datos al usuario. Interactua
preferentemente con el controlador, pero es posible que trate
directamente con el Modelo a través de una referencia al propio

Modelo. El controlador es el objeto que proporciona significado a
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1.3.5.

las 6rdenes del usuario, actuando sobre los datos representados
por el modelo, centra toda la interaccion entre la vista y el modelo.
Cuando se realidad algun cambio, entre en accion, bien sea por
cambios en la informacion del modelo o por alteraciones de la
vista. Interactia con el modelo a través de una referencia al
propio modelo. (DIAZ, 2012, P.31)

Elementos del patron.
= Modelo : Datosy reglas de negocio.
= Vista : Muestra la informacion del modelo al usuario.
= Controlador : Gestiona las entradas del usuario.

Un modelo Puede tener diversas vistas, cada una con su
correspondiente controlador, aunque es imposible definir
multiples vistas para un Gnico controlador. Ejemplo: La
informacion de una base de datos, se puede presentar en

diversas formas: diagrama de tarta, barras, tabular, etc.

Figura 2: Interrelacion entre los elementos del patron MCV.
Peticiin Manpuecon
ertodeertod  [oowador | o, [ Meddo | decdos  [Aimacenamient

L2 st A

Actuaizar
Evento de salda oy /zu
é& A
Usuario v AUNGUS Bparezca como un objeto,
Yt las 1 capa de amacenamerto

- - - -

Fuente: Revista digital de las tecnologias de la informacién y
telecomunicaciones.

POSGRESTQL

Es un servidor de bases de datos relacionales y objetos. Se trata
de un software libre, distribuido bajo los términos de la licencia
BSD; es decir, es uno de los servidores mas avanzados entre los

distribuidos como software libre, lo cual puede calificar tanto el
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conjunto de las funcionalidades presentes como la capacidad de

estructura del cédigo fuente e incluso la estabilidad y la calidad
de ejecucion del software. (LARDIERE, 2019, P.74)

Herramientas Posgrestql.

Posgrestgl cuentan con herramientas, las cuales son las

siguientes:

Herramienta grafica “pgAdmin III”: Es una herramienta
grafica, histéricamente relacionada con Posgresql desde
la version 10; es abandonada por los desarrolladores en
beneficio de la version PgAdmin IV, debido a que la
reestructura de la pagina no ha convencido a los usuarios,
existe una adaptaciéon de PgAdmin lll para Posgresql10

integrada en la distribucion pgc Unicamente para Windows.

Herramienta SQLTabs: Es un cliente SQL que dispone de
numerosas funcionalidades interesantes en términos de
ergonomia, tanto sobre el plan de la cobertura del modelo
de datos como del autocompletado de consultas SQL,
hasta la presentacion de los resultados y los planes de

ejecucion.

Herramienta PGWatch2: Es una solucion de supervision
gue permite recoger métricas desde el catdlogo de
Postgresql e insertadas en una base de datos de tipo
“Timeseries”; ejemplo; InfluxDB, para finalmente
visualizarlas en grafana, desde los cuadros de mando
proporcionados por la herramienta. Aunque es posible
instalar los  diferentes  sistemas  componentes
individualmente, como en el caso de los sistemas que ya
utilizan InfluxDB y Grafana, la herramienta ofrece una

imagen Docker que puede ser suficiente para evaluarla.
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1.3.6. JAVA SCRIPT NATIVE EMAC 13

Es el programar procesamientos del lado “cliente” en los
desarrollos web. La primera version de este lenguaje fue
bautizada como LiveScript; el objetivo era proporcionar un
lenguaje de script al navegador (browser) Netscape Navigator2,
lo cual rapidamente se cambid el nombre liveScript por
JavaScript, asi también una organizacion “ECMA” se hizo
responsable de los aspectos relativos a la estandarizacion. En
paralelo, Microsoft desarrollo su propia solucion de scripting para
su navegador Explorer. Ademas, este programa permite afadir
una cierta interactividad a las paginas web, particularmente a las
paginas que podran reaccionar a las acciones del usuario, como
la seleccién en una lista despegable, la seleccién de una casilla
de un clic en el botén de un formulario. El codigo JavaScript, se
encuentra almacenado como archivos en un servidor web,
ademas es accesible a través del protocolo HTTP, por el
navegador del puesto “cliente” usando una llamada del usuario a
través de la introduccién de una URL o con un clic de un enlace
hipertexto. (VIGOUROUX, 2017, p.77)

Tabla de dimensién Unica.

Es una variable en memoria “compuesta”, en la que va a ser
posible almacenar varios datos independientes, de tipos
diferentes, con una indexacién de cada uno de los valores con un

numero o indice.
Tabla de dimension multiple.

Es que gestiona problemas, fundamentalmente en matematicas,
estadistica. El lenguaje JavaScript proporciona varias maneras

de crear una tabla:
= La sintaxis literal.

= La sintaxis llamada “Programacién orientada a objetos”.
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1.3.7. JQUERY

Es un framework JavaScript libre y Open Source del lado del
cliente, que se centra en la interaccion entre el DOM, JavaScript,
AJAX'Y HTML. Tiene finalidad asegurar la flexibilidad que aporta
para acceder a todos los elementos de los documentos HTML a
través de la gran cantidad de selectores que existen; esta
caracteristica se utilizé para dar nombre a este framework para
JavaScript y Query para buscar o acceder a los elementos. Esta
obra fue desarrollada en enero del 2016, por una sola persona
quien fue John Resig. Con tan solo 20 afios. (AUBRY, 2017, P.21)

Selectores de jQuery.
Los selectores de jQuery se describen de la siguiente manera:

= Selectores bésicos: Estos selectores de jQuery no son
mas que una reformulacion de los métodos
getElementByld, getElementsByClassName y
getElementsByTagName de JavaScript tradicional. La
notacion de jQuery tiene la ventaja de ser mas concisa y

mucho mas intuitiva.

= Selectores jerarquicos: La notacion DOM con sus padres,
descendientes, hijos y hermanos (siblings) estd muy
relacionada con la escritura de JavaScript. La libreria
jQuery utiliza estas posibilidades. Selecciona todos los
descendientes del elemento "descendiente” con respecto

al elemento padre "ascendiente".

= Selectores y filtros de formularios: Los formularios
merecen un lugar aparte en nuestro estudio de jQuery, por
lo que los selectores y los filtros relativos a los formularios

se abordaran en el capitulo Los formularios.

= Selectores y los caracteres especiales: Los simbolos que

se usan en la sintaxis de jQuery son un problema cuando
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1.3.6.

1.3.7.

se utilizan en la parte literal del codigo. Por este motivo,
hay que indicar que estos caracteres no son simbolos
JQuery. Para ello, tenemos que poner delante de los
caracteres especiales dos barras oblicuas inversas \\

(backslashes).
BOOSTRAP 4

Es el framework HTML, CSS y JS de cédigo abierto més popular
del mundo, dentro de la comunidad de desarrolladores y
disefiadores web. Mediante un conjunto de sencillas, pero
potentes funciones CSS y Javascript, facilita el desarrollo rapido
de paginas web responsive, utilizando la filosofia MOBILE FIRST.
Bootstrap 4 naci6 para mejorar el flujo de trabajo en el desarrollo
de tus proyectos web, desde el disefio hasta a la maquetacion.

Ventajas principales de Bootstrap.
Las ventajas principales de Bootstrap son los siguientes:
= Mejora la velocidad de desarrollo
= Gran comunidad
= Facilita el trabajo en equipo
= Bootstrap4, usando flexblox
JQUERY UI
Beneficios de su uso.

Cualquier sitio web o aplicaciéon que use jQuery es casi seguro
gue tiene un uso para jQuery Ul. jQuery Core es potente, pero es
una pequefia biblioteca que no hace todo lo necesario para crear
aplicaciones web modernas. Si se ha sentido frustrado al buscar
en Internet y juntar los complementos de jQuery, entonces la
interfaz de usuario de jQuery ofrece una alternativa atractiva.
(VAN, 2014, p.30)
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Veamos las ventajas de usar la biblioteca:

= Soporte integral del navegador:. es compatible con las
versiones de Internet Explorer 7 y superiores, asi como las
dos ultimas versiones de Chrome, Firefox, Safari y Opera.
Con jQuery Ul, escribe su codigo una vez y se ejecuta en
todas partes.

= Las limitaciones de jQuery Ul: La biblioteca recibe dos
guejas principales: no tiene suficientes widgets y no esta
optimizada para dispositivos méviles. Vamos a tratar con

cada uno de estos.

» Falta de widgets: A partir de la versiéon 1.11, la interfaz de
usuario jQuery tiene 12 widgets. Aunque estos widgets
estdn en la biblioteca porque resuelven problemas
comunes de Ul, 12 widgets ciertamente no resuelven todos
los problemas de Ul que encuentra incluso una pequefia

empresa.

*= jQuery Ul y dispositivos mdviles: la biblioteca no esta
optimizada para dispositivos moviles. Los principales
problemas citados son la falta de soporte para eventos
tactiles, la visualizacién de los widgets y el tamafio de la

biblioteca.
1.3.8. Evaluacion del sistema experto

Con la finalidad de evaluar el sistema experto a traves de la
aplicacion de la teoria de MATHIVET (2017), se ha tenido en
consideracion que es de importancia conocer las siguientes

dimensiones con sus respectivos indicadores:
Usabilidad.

MATHIVET (2017) considera que es la medida de la calidad de la
experiencia que tiene el usuario cuando interactta con el nuevo

sistema, asimismo es el grado en que el sistema experto puede
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ser usado por usuarios especificos cuya finalidad es conseguir
metas especificas con mayor efectividad, eficiencia y satisfaccion
dado un contexto de uso especifico. (p.42)

» Nivel de uso: Es el grado de utilizacion del sistema experto,
qgue tiene como finalidad proporcionar las respuestas
necesarias sobre una determinada é&rea incierta al
momento de realizar inferencias sobre los conocimientos
especializados, en este caso sobre las enfermedades

sintomaticas en los vacunos.
Seguridad.

MATHIVET (2017) indica que el sistema de expertos es seguro
por cuanto brinda de manera eficiente solucion a los problemas
de una manera inmediata teniendo en su base de datos
informacion suficiente para detectar las enfermedades de los
animales, asimismo detectandolos a partir de sus sintomas
comunes para identificar el tipo de enfermedad que esta
padeciendo, es por ello que el sistema es de ayuda y seguro para
los ganaderos, puesto que evitan que sus animales vacunos
mueran; es decir son la solucién a enfrentar a las comunes

enfermedades de sus animales (p.44).

= Nivel de acceso con asistencia técnica veterinaria de
enfermedades sintoméaticas: Hace referencia al gado de
accesibilidad que se tendrd a la asistencia técnica
veterinaria de las enfermedades sintomaticas de los

vacunos mediante el sistema experto implementado.
(p.45).

Asistencia técnica veterinaria de enfermedades sintoméaticas
= Conceptos.

TIZARD (2018) menciona que “Es la actividad que se

realiza, determinando el estado de salud de un animal
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vacuno, considerando sus caracteristicas que presenta,
con la finalidad que el animal sufra complicaciones en el
futuro” (p.29).

MARTIN (2014) sefiala que “Es el servicio que presta una
organizacion a los productores agropecuarios a través de
profesionales, con el deseo de ayudarlos a mejorar su
calidad de vida” (p.49).

Importancia de la asistencia técnica veterinaria de

enfermedades sintomaticas.

La asistencia técnica es de vital importancia para que los
ganaderos mejoren la produccién de sus fincas y
consoliden sus negocios a través de sistemas experto, con
la finalidad de evitar a futuros problemas en cuanto a las
enfermedades de sus vacunos. (MATHIVET, 2017, P.34)

Evaluacion de la asistencia técnica veterinaria de

enfermedades sintomaticas.

Con la finalidad de evaluar de la asistencia técnica
veterinaria de enfermedades sintomaticas a través de la
aplicacién de la teoria de TIZARD (2018), se ha tenido en
consideracion que es de importancia conocer las

siguientes dimensiones con sus respectivos indicadores:

Funcionalidad.

TIZARD (2018) afirma que es la capacidad del manejo de la

Asistencia técnica veterinaria de enfermedades sintomaticas

mediante la utilizaciébn del sistema experto, el mismo que

permitira detectar de manera eficiente las posibles enfermedades

gue puedan presentar los vacunos (p.30).

Nivel de funcionalidad: Hace referencia a la eficiencia y
eficacia con la que se realizar4 la asistencia técnica

veterinaria en las enfermedades sintoméaticas de los
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vacunos mediante la utilizacion del sistema experto

incorporado. (p.34)

Satisfaccion.

TIZARD (2018) da a conocer que es la percepcion que tiene los
ganaderos sobre el grado en que se han cumplido sus requisitos
o deseos a poder dar solucién a los problemas que presentas sus
vacunos mediante la adecuada asistencia técnica veterinaria,
permitiendo saber de esta manera las enfermedades
sintométicas que sus animales puedan tener, con el fin de dar

solucion a dicho problema. (p.31)

= Tiempo de espera de la consulta de diagnéstico: Es el
tiempo que los ganaderos deberan esperar para consultar
el respectivo diagnéstico o resultado del estado de sus
vacunos después de haber recibido la asistencia técnica

veterinaria.

= Disponibilidad de deteccion acertada: Es conocer si el
sistema cuando con una capacidad de detectar con
facilidad las enfermedades de los vacunos de una forma

acertada a traves de los sintomas comunes (p.43).
1.4. Formulacion del problema.

¢De qué manera el sistema experto mejorara la asistencia técnica
veterinaria de enfermedades sintomaticas en vacunos en el distrito de
Cufiumbuque — 2019?

1.5. Justificacion de la investigacion.

La presente investigacion pretender disefiar y proponer un sistema
experto para mejorar la asistencia técnica veterinaria de enfermedades
sintomaticas en vacunos en el distrito de Cufiumbuque, con la finalidad

de conocer los problemas que presentan los pobladores ganaderos
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con las enfermedades de sus vacunos, para asi brindar estrategias de
solucién, ayudando a que los pobladores puedan desarrollar sus
actividades de una manera eficiente, considerando que, si se presente

un problema, tendran una solucién a través del sistema experto.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Construir el sistema experto para mejorar la asistencia técnica
veterinaria de enfermedades sintomaticas en vacunos en el
distrito de Cufiumbuque — 2019

1.6.2. Objetivos especificos

= Diagnosticar la asistencia técnica veterinaria en el distrito

de Cufiumbuque, afio 2019.

= |dentificar las principales enfermedades sintomaticas en

vacunos en el distrito de Cufiumbuque — 2019

= Evaluar la asistencia técnica veterinaria en el distrito de

Cufiumbuque, luego del sistema experto.
1.7. Limitaciones

» Falta de disponibilidad de los ganaderos por contar con medios
tecnoldgico, ya que prefieren quedarse con los tratamientos a una

enfermedad de la manera antigua.

= Carencia de energia eléctrica en algunos campos ganaderos, lo
cual lo imposibilita a poder involucrar un sistema de informacion

en sus ganaderias.

» Falta de conocimiento por parte de los ganaderos, dado que

algunos no saben el manejo de los aparatos tecnoldgico
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2.1

2.2.

2.3.

I.METODO
Ambito de investigacion
El &mbito de esta investigacion es descriptivo.

“Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un
andlisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o recoger informacién”.
(HERNANDEZ, 2014, p.92)

Disefio de investigacion

El disefio de la presente investigacion es experimental; es decir,
resuelve problemas de interés cientifico en el campo experimental, para
asi brindar estrategias de soluciones a la problematica. (VALDERRAMA,
2015, p.67)

Sistema de variables
2.3.1. Identificacion de las variables
= Variable| : Sistema experto.

= Variable Il : Asistencia técnica veterinaria de enfermedades

sintomaticas.
2.3.2. Definiciéon de las variables
Variable |  : Sistema experto.

MATHIVET (2017) sefiala que “Es una estructura tecnoldgica que
proporciona informacion efectiva de forma inmediata, asi como si
fuera un ser humano especializado en el tema, enfocandose en
una determinada especialidad o campo, con la finalidad de dar

solucion a un determinado problema”. (p.41)

Variable Il : Asistencia técnica veterinaria de enfermedades

sintomaticas.
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TIZARD (2018) menciona que “Es la actividad que se realiza,
determinando el estado de salud de un animal vacuno,
considerando sus caracteristicas que presenta, con la finalidad

que el animal sufra complicaciones en el futuro”. (p.29)
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2.4.

Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

complicaciones en el futuro” (p.29).

acertada

Variables | Definicion Conceptual Dimensiones | Indicadores Escala
MATHIVET (2017) sefiala que “Es | Usabilidad Nivel de uso Ordinal
o una estructura tecnologica que
= proporciona informacién efectiva de
>3 forma inmediata, asi como si fuera _
n L Nivel de acceso con
- un ser humano especializado en el . . o
= ) : asistencia técnica .
£ tema, enfocandose en una | Seguridad L Ordinal
ot . o veterinaria de enfermedades
% determinada especialidad o campo, , .
) - . sintomaticas
con la finalidad de dar solucion a un
determinado problema” (p.41)
o TIZARD (2018) menciona que “Es |a | Funcionalidad | Nivel de Funcionalidad Nominal
= & O glactividad que se  realiza,
(&) ko] o . .
p) g_g 5 determinando el estado de salud de Tiempo de espera de la Nominal
.g © g | un animal vacuno, considerando sus consulta de diagndstico
S oo g caracteristicas que presenta, con la | gatisfaccion
®» © € =l finalidad aue el animal sufra Disponibilidad de deteccién _
w5 > o ? q P Nominal
<

Fuente: Elaboracion propia
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2.5. Poblacion y

muestra

2.5.1. Poblacién

La poblacion estard conformada por:

Poblacién N° 01:

Estuvo conformada por 15 pobladores ganaderas

pertenecientes al distrito de Cufiumbuque, afio 2019.
Poblacion N° 02:

Estuvo conformada por 2000 vacunos en el distrito de

Cufiumbuque, afio 2019.

2.5.2. Muestra

La muestra estara constituida por:

Muestra N°01:

EstarA conformada por 15 pobladores ganaderos

pertenecientes al distrito de Cufiumbuque, afio 2019.
Muestra N°02:

Para el célculo de la muestra se ha tenido en
consideracion la siguiente formula proporcionada por
VALDERRAMA (2016), que a continuacién se describe:

Figura 3: Férmula para el muestreo.

_ =*.pq.N
(N-1DE*3+z"pg
Fuente: Valderrama (2016).
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2.6.

Tabla 2: Muestreo.

aceptar = 5% = 0.05

N Tamafo de la poblacion. 2000
. Tamarfio de la
n Tamano de la muestra.
muestra
Z Desviacion normal, limite de confianza. 1.96
Probabilidad de éxito en obtener la 0.6
p . ., .
informacion.
1-p; Probabilidad de fracaso en obtener la 04
q . ., .
informacion.
Margen de error que se esta dispuesto a
E 0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Reemplazando en la formula se tiene:

1.962 x 0.6 x 0.4 x 2000

"= 0.05)2 (2000 — 1) + 1.962 x 0.6 x 0.4
_ 1843.968
"= 7592

n = 312 vacunos.
Criterios de inclusion y exclusién

2.6.1. Criterios de inclusién

Se tomaran en cuenta solo a los ganaderos mas representativos

de la zona de Cufiumbuque, ya que ellos nos aportaran

informacion fiable y valiosa para la investigacion.

2.6.2. Criterios de exclusion

No se tomaran en cuenta a las personas que se dedican a la
crianza de otros animales diferentes a los vacunos, ya que

nuestra investigacion solo se centra en un sistema experto para

animales vacunos.
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2.7.

Técnicas, instrumentos y procedimientos de recolecciéon de datos

2.7.1.

2.7.2.

2.7.3.

Técnicas e instrumentos

La presente investigacion tendra como técnica a la encuesta,
cuyo instrumento es el cuestionario, con la finalidad de recolectar

informacion relacionada a cada una de las variables.
Validez y confiabilidad de instrumentos
= Validez:

El instrumento fue validado por dos expertos en ingenieria
de sistemas y un asesor metodoldgico, con el proposito de

dar validez, forma y constructo al instrumento.
= Confiabilidad:

Se realizé utilizando el alfa de crombach dando como

resultado 0.74.
Procesamiento de la informacién

El procesamiento de la informacion se hizo estadisticamente a
través de tablas, graficos y cuadros que muestran informacion,
asi también a través del software Microsoft Excel, segun sea el

caso para determinar el objetivo principal de la investigacion.
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[ILRESULTADOS
Se presentan de acuerdo a los objetivos:
3.1. Asistenciatécnicaveterinaria en el distrito Cufiumbuque, afio 2019.

Tabla 3: Asistencia técnica antes del Sistema experto.

Escala Frecuencia %
Inadecuado 11 73%
Regular 3 20%
Adecuado 1 7%
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4: Asistencia técnica antes del Sistema experto.

= [nadecuado = Regular = Adecuado

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion

De acuerdo a la aplicacion del cuestionario se ha podido observar que
los pobladores perciben que la asistencia técnica es inadecuada en un
73%, mientras que es regular en 20% y solo adecuado en un 7%, lo que
permitio identificar la necesidad de desarrollar un sistema experto.
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3.2. Principales enfermedades en el distrito de Cufiumbuque — 2019

Tabla 4: Principales enfermedades.

Escala Frecuencia %
Tupe 105 34%
Carbunco 98 31%
Diarrea 32 10%
Mastitis 21 7%
Papiloma 32 10%
Otros 24 8%
Total 312 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5: Principales enfermedades.

= Tupe =Carbunco =Diarrea = Mastitis = Papiloma = Otros

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion

Dentro de las principales enfermedades que se ha identificado se
encuentra el tupe con 105 casos observados que representan el 34% de
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3.3.

las cabezas de ganado determinado como la muestra, por otro lado, el
segundo mas prevalente es el carbunco con un 31% de la muestra y el

8% considerados como otros que tiene un nivel de presencia bajo.
Asistencia técnica veterinaria, luego del sistema experto.

Tabla 5: Asistencia técnica después del Sistema experto.

Escala Frecuencia %
Inadecuado 2 13%
Regular 4 27%
Adecuado 9 60%
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: Asistencia técnica después del Sistema experto.

= [nadecuado = Regular = Adecuado

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion

De acuerdo al desarrollo del sistema experto los 15 ganaderos pudieron
determinar que la asistencia técnica permite desarrollar un diagndstico
mas rapido y confiable, elevandose a una percepcién adecuado del 60%

respectivamente.
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3.4.

Sistema experto para mejorar la asistencia técnica veterinaria de
enfermedades sintométicas en vacunos en el distrito de

Cufiumbuque - 2019.

Para el desarrollo del objetivo siguiente se ha considerado el programa
desarrollado, iniciando desde la instalacion hasta su utilizacién

respectivamente, alcanzando de esta manera el objetivo planteado.
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IV.DISCUCION

Para el desarrollo del estudio se ha considerado dos variables, en las que se ha
podido observar que mediante un diagnéstico surge la necesidad de presentar
un sistema experto para el diagnoéstico de enfermedades sintomaticas, donde
ademas la percepcion de los productores con respecto al desarrollo de esta
actividad es inadecuada en un 73%, guardando relaciéon con los resultados
presentados por ZAMSURI, Ahmad, et al. En su articulo titulado “Diagndstico
basado en la web del sistema experto de enfermedades del ganado con método
de encadenamiento hacia Adelante”, donde indica que la ganaderia es uno de
las actividades que aporta mucho al crecimiento econémico de cada pais, ya
sea para ganado o reservas de alimento, frente a esto el factor principal de la
pérdida de los ganados son las propagaciones de las enfermedades, estos
arruinan la salud de los ganados.

Sin embargo, la no atencién a tiempo y con eficiencia genera muchas pérdidas
en la localidad de Cufumbuque, donde se observa prevalencia de
enfermedades como el tupe y carbunco, siendo estos un potencial riesgo para
la mortalidad de los mismos, en ese sentido el estudio presentado nuevamente
por ZAMSURI, Ahmad, et al. En su articulo titulado “Diagndstico basado en la
web del sistema experto de enfermedades del ganado con método de
encadenamiento hacia Adelante”, evidencia que para evitar la pérdida
econdémica del ganado se necesita un Sistema Experto para utilizar y analizar la
enfermedad del ganado, gracias a este sistema el ganadero puede tratar a sus
animales sin acudir a un veterinario, es asi que se emplea el método de
encadenamiento hacia adelante ya que es uno de los métodos correctos para el
Sistema Experto, este método comienza con los sintomas para finalmente
concluir en la enfermedad. A partir de este tema creamos un Sistema experto
en la web de una enfermedad en especial que es el Cattles, el sistema facilita la
deteccion de la enfermedad y muestra una breve informacion de lo que es el
Cattles, estos resultados también muestran coherencia con lo presentado por
VITARTE, Deysi. En su investigacion “Implementacion de un sistema experto
para el diagnostico de enfermedades infecciosas del ganado vacuno, utilizando
redes neuronales artificiales en el establo La Ladrillera, Pucala — Lambayeque

periodo 2010 — 20711” donde indica que el riesgo de que puedan contraer
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enfermedades infecciosas los ganados vacunos del Perl aumentd en estos
altimos tiempos, en el fundo “La ladrillera” en el 2011, se pudo detectar un
porcentaje muy alta de enfermedades infecciosas como las siguientes: cetosis
bovina, timpanismo, hipocalcemia y distomatosis bovina. Para evitar de las
enfermedades se formulo6 el siguiente proceso: El veterinario debe evaluar al
ganado en un tiempo muy corto, todo esto para poder controlar cualquier
enfermedad que presente e iniciar el tratamiento en el caso sea necesario. Para
abordar esta problematica es necesario el desarrollo de herramientas
tecnoldgicas orientadas al beneficio de la sociedad con un bajo costo y un

maximo nivel de rentabilidad.
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V.CONCLUSIONES

Tras responder a cada uno de los objetivos planteados, se lleg6 a las siguientes

conclusiones:

En cuanto al diagnostico de la asistencia técnica veterinaria existente en el
distrito de Cufiumbuque fue inadecuado en un 73%, el mismo que permitio
determinar una problemética de estudio para ser solucionado mediante la

implementacion de un sistema experto.

Con respecto a las enfermedades sintomaticas mas prevalentes en vacunos en
el distrito de Cufiumbuque es el tupe, siendo este presente en el 34% de las
cabezas de ganado, por otro lado, el Carbunco también es el segundo problema

gue mas ataca con un 31% en la muestra estudiada.

En lo que concierne a la evaluacion del sistema experto en el distrito de
Cuiiumbuque, luego del sistema experto; fue adecuado en un 60%, dado que
los ganaderos pudieron determinar que la asistencia técnica les permite

desarrollar un diagnéstico mas rapido y confiable.

Con respecto al objetivo general, la construccion del sistema experto fue
disefiado tomando en consideracion las variables estudiadas, con la finalidad de
reducir el tiempo en que los pobladores diagnostican una enfermedad,
permitiendo reducir costos y maximizar su produccion tanto de leche como

reproduccion.
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VI.RECOMENDACIONES

Diagnosticar en la totalidad de la poblacion referente a la asistencia técnica
obtenida con la finalidad de tener un panorama holistico del distrito y
posteriormente de la provincia, haciendo uso de herramientas tecnolégicas para

Su prevencion.

Tratar de prevenir las enfermedades en los vacunos, a través del sistema
experto y la asistencia médica; sin la necesidad de esperar que dichas

enfermedades se presenten, para de tal manera evitar futuros problemas.

Capacitar a los ganadores en mecanismos de prevencion de enfermedades
sintométicas mas prevalentes como son el tupe y carbunco, para no retrasar la

produccion de leche y el nacimiento de nuevos becerros.

Implementar el sistema experto en el distrito como pruebas piloto, con la
finalidad de estandarizar y mejorar la produccién en la provincia, promoviendo

una herramienta rentable en el tiempo.

Es necesario presentar un plan de orientacion a los ganaderos para la
implementacion del sistema mediante un comité sectorial, de esta manera
presentar el producto como una alternativa de bajo costo para alcanzar mejor

nivel de calidad tanto en la produccion con en la crianza del ganado.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

Tabla 6: Matriz de Consistencia

Cufiumbuque, afio
2019.

técnica veterinaria de

Muestra N°01:

B Instrumentos
Formulacién -
o . ) . Poblacion y de
del Problema Objetivos Aspectos Tebdricos Variables de estudio y
muestra recoleccion
General
de datos
G I Poblacion
eneral: Variable I: Sistema Poblacién N° 01
. . E t Variables Dimensiones | Indicadores
Construir el sistema | EXperto. La poblacién N° 01
experto para | MATHIVET (2017) Usabilidad Nivel de uso estara conformada
; De qué manera | mejorar la = « ]
¢Deq . .1 o sefiala que “Es una Nivel de acceso | | POr 15 pobladores
el sistema | asistencia tecnica | ogryctura  tecnoldgica 5 con asistencia | | 9anaderas
: . P istema , Técnicas
experto mejorara | veterinaria de que proporciona e técnica pertenecientes  al
; ; xperto i . = Encuesta
la  asistencia | enfermedades informacion efectiva de P Seguridad veterinaria de | | distrito de
técnica sintomaticas €N | t5ma  jnmediata,  asf enfermedades Cufiumbuque, afio
A Instrumento
veterinaria  de | vacunos en el | .o o fiera un ser sintomaticas 2019.
enfermedades distrito de | humano especializado en Poblacién N° 02 = Cuestionario
i Ati Cufiumbuaue - . Funcionalidad | Funcionalidad )
sintomaticas  en q el tema, enfocandose en La poblacién N° 02, | Escala
vacunos en el | 2019. una determinada : - Tiempo de | | estara conformada
gistrit q Asistencia = Nominal
istrito e Especifico: especialidad o campo, técnica espera de la por 2000 ganados
5 _ N = Ordinal
Cufiumbuque con la finalidad de dar o consulta de | | en el distrito de Ordina
Di . veterinaria de
2019? lagnosticar la | Solucion a un diagnéstico Cufiumb A
i i6 ufiumbuque, afio
asistencia técnica . ” enfermedades Satisfaccion a
determinado problema . - . _ 2019.
veterinaria en el (p.41) sintomaticas Disponibilidad de
distrito de deteccion
Variable Il. Asistencia acertada Muestra
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Identificar
principales

enfermedades

las

enfermedades

sintomaticas.

TIZARD (2018)
menciona que “Es la
actividad que se realiza,
determinando el estado
de salud de un animal
vacuno, considerando
sus caracteristicas que
presenta, con la finalidad
que el animal sufra
complicaciones en el
futuro” (p.29).

La muestra estara
conformada por 15
pobladores
ganaderos
pertenecientes  al
distrito de
Cufumbuque, afio
20109.

Muestra N°02:

La muestra estara
conformada  por
312 ganados en el
distrito de
Cufiumbuque, afio
20109.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 02: Instrumentos

Cuestionario de asistencia técnica veterinaria de enfermedades

sintomaticas

En el presente cuestionario se solicita marcar de acuerdo a la realidad en que

se desarrolla el contexto situacional, es decir con la verdad.
Nombre: = e
Edad: 0 e
Lugar: e
N° de ganados: ----mmmmmmmmmmeme e

1. ¢Cudles son las enfermedades mas frecuentes presentados por las cabezas

de ganado?

6. ¢Los programas de deteccion de enfermedades no tienen un impacto

econdmico?
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7. ¢La asistencia técnica toma en consideracion las caracteristicas del vacuno

para la identificacion de las enfermedades?

10. ¢ Los profesionales se especializan en el tratamiento inmediato del ganado

vacuno?
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Anexo 03: Entorno Experto — Entorno Ganadero /Usuario.

PROCESO DE SELECCION INTELIGENTE

SELECCION DE SINTOMAS

Ll
Ve
O
O
O
O
v
Ve
0
0

PUS

BABEO

FIEBRE

AGRESIVO

FALTA DE APETITO
CANSANCIO EXCESIVO
PELO ERIZADO
LAGRIMEO

RETRASO DE CELOS

BAJA PRODUCCION DE LECHE

VERIFICAR PROCESO
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Figura 8: Entorno experto — entorno ganadero /usuario

Resultados

HOLA

Segun nuestro proceso de Inteligencia
Artificial Hemos Determinado que cen sus
sintomas Seleccionadas 2 de
porcentajes mas elevados de las
enfermedades.

Porceniaje43.48 %;

PEDERA

R DETALLES DE LA ENFERM

VE

Porcentaje 42.00 %;

RABIA

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 04: Entorno Experto — Entorno Ganadero /Administrador.

Figura 9: Entorno experto — entorno ganadero/administrador.

mariana

o

[] Recuerdame

Tarapoto

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10: Entorno experto — entorno ganadero/administrador.

Inteligencia Artificial <

A Inicio
ES MANTENIMIENTOS
8 Enfermedades
4 Sintomas
% SEGURIDAD
© Modulos
@ Perfil

& Usuarios

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11: Entorno experto — entorno ganadero/administrador.

O Nucvop [ Modificar W Anular ! Asignar Posos

Administracion de Enfermedades e

Nombre Descripzion &
X X

El carbunco sintomatico o piemna negra es una enfermedad que indefectitlernente lleva a |5 musrtz al animal p
CARBUNCO El Carbunca Sintomdtica es una enfermedad infecciosa de evolucion aguds y mertal, es propia de los rumiante
El agente responsable es el Chostridium chauvoe, producs inflamaciones musculares enfisematosas, &5 un mi
DIARREA La diarres en ganado (3 veces tambisn llamado “dismea") pueden ser causades por simple indigesticn o cualg
La mastitis bowing es una inflamacicn dz |3 glanduls mamaria que proveca cambios &N 13 composicién bisquimr
Ez unz de laz enfermedadzs mas comunes dz a3 vacas lecheras, especiziments (3 raza Frizonz, ya que es ur
Lz Papilomatosis Cutanea Bovina &5 una enfermedad infectocontagiosa, de origen virsl, cronica, de cardeier b
PAPILOMA La literatura menciona la existencia de seis Papllomavirus Bovines debidsmente identificados: PAVB Tipa 1, 11,11
Alouncs animales ousden oresentar una curacion escontines (sutooural. oeng e5to no oourTe &0 13 OrEn mave

Papina 1 de1 nv Mestrando 1-§de §

MASTITIS

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12: Entorno experto — entorno ganadero/administrador.

ONucvoy [ Modificar i Anular

Administracion de Sintomas [}
Descripaion £
X
AGRESIVD A
BABED

BAL4 FRODUCCION DE LECHE
CALENTURAS MAS DE LD NORMAL EN 105 COMULOS

CAMEANCIO EXCERND

COJERADEL ANIMAL

CUMULOS DF AIRE EN PECHO FIERNA Y BRAZOS M
Fagna1 22 w w20 Y Mostrando 1 - 20 de 23

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13: Entorno experto — entorno ganadero/administrador

W localhost/iavacunos/index.php/modulos

L r (]
B ] Modificar Anular

Madulo (-]
Descripcion & URL
X X

Enfermedades enfermedad
I¥zntenimiznios 2
Maodulos madulos
Perfil periil
Segundad =
Sintomas sintoma
Usuznos usuarios

Pagina 1 dz1 i 4 Mestrando 1-7de 7

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 05: Pruebas del Sistema Experto con un ganadero

Figura 14: Pruebas del Sistema experto con un ganadero

TRNEN )

(B o

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Pruebas del Sistema experto con un ganadero

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16: Pruebas del Sistema experto con un ganadero

Fuente: Elaboracion propia
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Pruebas del Sistema experto con un ganadero

Figura 17

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 06: Umbral del Sistema Experto

Figura 18: Umbral del Sistema experto

SINTOMAS
Agresivo

Babeo

UMBRAL

ENFERMEDADES

Cansancio excesivo
Baja produccion de leche
Fiebre

Falta de apetito

Diarrea

Debilidad -

Pelo erizado

Carbunco

Ganados con malformaciones

Calentura mas de lo normal
en los cimulos

Cumulos de aire en el pecho
piernay brazos

Cojera del animal
Dolor donde se togue
Heridas

Mal olor

Hinchazon en la paleta del
ganado

Retraso de celos

-
A

Diarrea

Pedera

Mastitis

Verruga <

Papiloma

Fuente: Elaboracion propia
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