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Resumen

Los sistemas de recomendacion son un tema fascinante tanto para los
investigadores como para la industria. Los investigadores encuentran en los
sistemas de recomendacién un tema que es relevante para muchas
disciplinas: aprendizaje automatico, mineria de textos, inteligencia artificial,
analisis de redes, bibliometria, bases de datos, computacion en la nube,
escalabilidad, ciencia de datos, visualizacion, computadora humana
interaccion y muchos mas, eso hace que la investigacién en sistemas de
recomendacion sea interesante. En los sistemas de recomendacion, la
priorizacion y la personalizacion de la informacion se encuentra ausente, lo
gue ha incrementado la demanda de nuevos sistemas de recomendacion que
proporcionen busquedas o filtros personalizados de acuerdo con la necesidad
de busqueda de los usuarios. En los buscadores (Google, Yahoo, etc.), la
priorizacion y la personalizacion de la informacion se encuentra ausente, lo
gue ha incrementado la demanda de nuevos sistemas de recomendacion que
proporcionen busquedas o filtros personalizados de acuerdo con la necesidad
de busqueda de los usuarios. Estos sistemas tienen la capacidad de predecir,
si un usuario en particular preferiria un item o no; en funcion del perfil del
usuario. En este proyecto se identifico y justificod el enfoque de recomendacion
a implementar para el sistema de recomendacion de literatura académica, el
cual tiene como estructura y base una taxonomia facetada de cancer de
mama, en especifico para el caso de diagndstico y tratamiento, la cual se
disefié con base del Consenso Mexicano del Cancer de Mama en su version
mas reciente.

Palabras Clave: Sistemas de Recomendacion, Taxonomias, Web Scraping,
Recuperacion de Informacién, Cancer Mamario.



Capitulo 1
1.1 Introduccién

Actualmente acceder y recuperar articulos de investigacion es una tarea
dificil, debido a la gran cantidad de publicaciones disponibles en los diferentes
repositorios ya sean publicos o privados relacionados con las diferentes areas
cientificas, temas y subtemas por especialidad. Para citar un ejemplo, sobre
COVID-19, se han publicado mas de 4,810,000 articulos desde el inicio de la
pandemia y en particular podemos mencionar que, desde el mes de enero
del presente afo, se han publicado 65,200 articulos, cantidad que se duplica
en promedio cada 20 dias, resultando que sea imposible para los virGlogos y
otros especialistas seguir el ritmo de los nuevos articulos cientificos sobre el
tema. Los sistemas de recuperacion de informacion, como Google, han
resuelto parcialmente este problema, pero la priorizacion y la personalizacion
(donde un sistema asigna el contenido disponible a los intereses y
preferencias del usuario) de la informacion estd ausente, lo que ha
incrementado la demanda de los Sistemas de Recomendacion (SR). Los SR
son aplicaciones de la inteligencia artificial (IA) que estan a la vanguardia en
la investigacion en recuperacion de informacion y sistemas de filtrado de
informacién. A partir de su aparicion en 1979 (Rich, 1979), se han
desarrollado para recomendar, en tiempo real, informacién relevante para los
usuarios tipicamente sin la necesidad de una consulta de busqueda explicita
(Jugovac, Jannach, & Lerche, 2017); En este proyecto consideramos un tipo
particular de SR, denominados Sistemas de Recomendacion de Literatura
Académica (SRLA) este tipo de sistemas se caracteriza por ser un subtipo de
SR dedicado a la recomendacion de articulos académicos. Este dominio,
tiene relativamente pocos usuarios en comparacion con la gran cantidad de
articulos de investigaciéon en linea. Podemos citar dos desafios en este tipo
de sistemas: 1) La cantidad de dimensiones a considerar para llevar a cabo
las recomendaciones: temas, subtemas, factor de impacto de la publicacion,
indexaciones, niumero de citas y fechas de publicacion entre otras. 2) Acceso
de los articulos, ya que pueden encontrarse en bancos de datos no publicos
gue requieren permisos de acceso, limitAndose asi el espectro de los articulos
disponibles a recomendar para satisfacer los requerimientos de los usuarios.

En este proyecto de investigacion nuestro objetivo es el de disefiar un SRLA
en el &mbito de la medicina y en particular proponer un prototipo de SRLA
para la recomendacion de articulos de investigaciéon en Cancer de Mama en
especifico aquellos de diagndstico y tratamiento.



1.2 Motivacion y Objetivos

Como se ha mencionado, el uso de los sistemas de recomendacion se
encuentra en incremento, sin importar la disciplina. En el caso de sistemas
de recomendacion enfocados en el cancer de mama, se pueden acceder a
pocos, sin embargo, abarcan todo el concepto en general, sin tener
funcionalidades para acceder a temas especificos, esto genera el motivo
principal para desarrollar este proyecto.

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar un prototipo de Sistema de Recomendacion de Literatura
Académica para articulos cientificos médicos en el ambito de cancer de
mama, especificamente diagndstico y tratamiento, basado en taxonomias
dinamicas.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Definir el tipo de sistema de recomendacion a realizar.

2. Analizar y establecer los criterios para el orden de la presentacion de
resultados a los usuarios.

3. Realizar una investigacion sobre las metodologias mas adecuadas para la
recuperacion de articulos académicos.

4. Analizar y definir la taxonomia de dominio en Tratamiento y Diagndstico de
cancer de mama.

5. Realizar un prototipo de SRLA utilizando Taxonomias dinamicas.



1.3 Metodologia

Durante los ultimos 30 afios las notaciones de modelado y las herramientas
debieron ser la clave para garantizar de manera contundente que el desarrollo
de software se realizara con éxito, sin embargo, esto no ha sucedido como
se esperaba debido a que la metodologia de desarrollo no se tomaba en
cuenta. Se pueden tener las mejores notaciones y e infinidad de
herramientas, sin embargo, sin directivas para su aplicacion, no sirven de
nada. En los dltimos 15 afios, el interés en las metodologias ha aumentado
significativamente, por tanto, el proceso de desarrollo marca un gran énfasis
en el control del proceso por medio de fuertes definiciones de roles,
actividades, modelado y documentacion lo mas detallado posible,
convirtiéndose en la estructura tradicional que toda metodologia de desarrollo
de software maneja en la actualidad (H. Cands, Letelier, & Penadés, 2007).

El objetivo de las metodologias agiles se centra en permitir el trabajo rapido
gue los equipos de desarrollo de software desempefian al realizar un
proyecto, y adaptarse a los cambios que puedan surgir espontaneamente sin
afectar las fechas de entrega. Esto claramente es una alternativa que se
ofrece a comparacion de las metodologias tradicionales, dado que estos son
rigidos y dirigidos por la documentacion obtenida de cada una de las
actividades desarrolladas.

Por medio de una metodologia de disefio iterativa e incremental, las fases a
seqguir se definen a continuacion:

1. Investigacion formativa en fuentes secundarias sobre sistemas de
recomendacion en general y los semanticos en particular para su uso
en los sistemas de recomendacion de articulos cientificos.

2. A partir de los resultados de la investigacion formativa proponer y
justificar el enfoque de recomendacién basado en contenido y
taxonomias.

3. Documentar Taxonomia: Los procesos que se llevaran a cabo
conforme a esta metodologia son: a) Identificar el propésito y el ambito
de la taxonomia, b) Construir la taxonomia y d) Documentar la
taxonomia. Para el disefio de la taxonomia nos basaremos en el
Consenso Mexicano sobre Diagnostico y Tratamiento del Cancer
Mamario (Cardenas S., 2021).

4. Definir la arquitectura del sistema de recomendacion de articulos
cientificos: a) Establecer los algoritmos del rastreo y busqueda de PDF
académicos, b) Algoritmos para realizar el proceso de busqueda de
nuevos articulos de forma periodica c) Creacion del corpus.



Capitulo 2
2.1 Estado del Arte

2.1.1 Antecedentes del Proyecto

Los SR son sistemas de filtrado de informacién (Rich, 1979), que filtran
dindmicamente, fragmentos de informacion, de acuerdo con las preferencias,
intereses o comportamiento observado del usuario sobre el objeto (Jugovac,
Jannach, & Lerche, 2017). Los SR, tiene la capacidad de predecir, si un
usuario en particular preferiria un item o no; en funcién del perfil del usuario.
En las bibliotecas cientificas, los SR permiten ir mas alla de las busquedas
en el catalogo. Por lo tanto, no se puede dejar de enfatizar la necesidad de
utilizar técnicas de recomendacion eficientes y precisas dentro de un sistema
que proporcionara recomendaciones relevantes y confiables para los
usuarios.

En la investigacién académica, los Sistemas de Recomendacion de Literatura
Académica (SRLA) pueden ayudar a los investigadores, a encontrar
rapidamente los articulos que necesitan (Trappey, Trappey, Wu, Fan, & Lin,
2013) Por ejemplo, a investigadores jovenes con experiencia editorial
limitada, los SR pueden recomendarles articulos recientes y articulos clasicos
de areas relacionadas para ampliar sus horizontes e intereses de
investigacion. Por el contrario, para los investigadores senior con registros de
publicacion més sdlidos, los SR, le presentan principalmente articulos que se
alinean con sus intereses de investigacion (Sugiyama & Kan, 2010).

Las técnicas de recomendacion pueden tipificarse en cuatro categorias segun
su método de filtrado: basado en contenido (CBF), colaborativo (CF), basados
en conocimiento (KB) e hibridos. Cada método tiene su propia logica
subyacente (Xia, Liu, Lee, & Cao, 2016). CBF considera principalmente la
preferencia historica de los usuarios y su biblioteca personal para extraer y
construir el modelo de interés de los usuarios, que se denomina perfil de
usuario (Sun, Ma, Liu, & Miao, 2014). Luego, CBF extrae palabras clave de
los articulos candidatos y calcula la similitud de las palabras clave extraidas
de perfiles de usuario y candidatos documentos. Después de clasificar la
similitud, se recomendaran a los usuarios articulos con alta similitud. CF se
centra en la acciones o valoraciones sobre los elementos de otros usuarios
cuyos perfiles son similares, vecinos cercanos (VC) del usuario (Pera & Ng,
2014), la hipdtesis es que los usuarios que tienen un interés similar en el
pasado, probablemente estarian de acuerdo también en el futuro.



Para el método hibrido, SR generalmente utilizar CBF y CF. Existen también,
los sistemas de recomendacion semanticos (SRS), dirigidos a dominios
especificos y se basan en la interpretacion semantica de las necesidades de
informacién del usuario. La idea central de estos sistemas es utilizar el
conocimiento ontologico para describir los elementos y tener una
representacion profunda y estructurada de su contenido. Los SRS forman
parte de los SR-KB, con la diferencia de que los KB usan una base de datos
de informacién generada por el mismo sistema o por los usuarios del sistema
y los semanticos trabajan con informacion dotada de significado, haciendo
uso de ontologias.

Por el lado de SR enfocados en publicaciones cientificas, en el trabajo
llamado “A content-based recommender system for computer science
publications” (Wang, Liang, Xu, Feng, & Guan, 2018) ofrecen ayuda a los
autores por medio de su trabajo para que puedan decidir donde enviar sus
manuscritos, de tal manera que presentan revistas y conferencias basadas
en contenido por medio de un sistema de recomendaciéon en informatica, asi
como su servicio web en http://www.keaml.cn/prs/. Este sistema recomienda
revistas o conferencias adecuadas con un orden de prioridad basado en el
resumen de un manuscrito. empleando un rastreador web para actualizar el
conjunto de informacién y el modelo de aprendizaje, con el objetivo de lograr
una respuesta interactiva en linea, los autores del articulo proponen un
modelo hibrido basado en la seleccién de caracteristicas chisquare y
regresion softmax.

En el estudio “Designing Recommender System: Conceptual Framework and
Practical Implementation” (Jallouli, Lajmi, & Amous, 2017), se presenta un
marco de trabajo para desarrollar y evaluar un sistema de recomendacion,
describen de igual manera un modelo del proceso de preparacion para el
conjunto de datos, asi como la explicacion de varios algoritmos, todo esto con
el objeto de poder desarrollar cuatro tipos de Sistemas de Recomendacion,
linea base, social, contextual y socio-contextual.

En el trabajo “Scientific Paper Recommendation: A Survey” (Bai, et al., 2019)
describen como los SR han tomado una gran importancia a nivel mundial,
enfocandose en primera instancia gracias a las aplicaciones de comercio
electronico y diferentes comunidades de investigacion. Posteriormente se
centran en explicar porque el recomendar articulos cientificos, ya que en
primera instancia se tiene el tiempo ya que no a todos los usuarios les va a
interesar un articulo clasico, algunos preferiran de reciente publicaciéon. Este
campo es bastante atractivo ya que el numero de articulos académicos
aumenta de manera exponencial.



En este trabajo también presentan los métodos de evaluacion de diferentes
SR, terminando con la mencion de los problemas que los SRLA presentan,
como son la escasez, la escalabilidad, la privacidad, el estandar de datos
académicos unificados, entre otros.

En el estudio “A Study of Recent Recommender System Techniques” (Bansal
& Baliyan, 2019), se estudian los diferentes enfoques de recomendacién, sus
limitaciones y su extension, pues cuando se aplican estos enfoques pueden
erradicar por completo el problema de la sobrecarga de informacion en la
web. De igual manera realizaron una investigacion sobre la base de datos
Google Scholar para delinear la distribucion temporal de las diferentes
técnicas de recomendacion que utilizan.

En “Métricas de similaridad y evaluacion para sistemas de recomendacion de
filtrado colaborativo” (Mendoza Olguin, Laureano de Jesus, & Pérez de Celis
Herrero, 2019) presentan un analisis comparativo entre algunas métricas de
similitud y evaluacién propuestas para los sistemas de recomendacion
basados en filtrado colaborativo; realizando pruebas sobre datasets
comunmente utilizados para determinar su eficiencia en produccion de
acuerdo con algunos sitios web de e-commerce.

En el trabajo “Estado del arte en los sistemas de recomendacion” (Gonzalez
Escamilla & Marcellin Jacques, 2017) se definen a los SR y a cada uno de los
tipos de SR de manera formal, explicando a detalle como es que se lleva a
cabo el filtrado por cada tipo de SR de manera matematica, de igual manera
realizan una comparacion entre las distintas técnicas de filtrado que
mencionan en su escrito.

De acuerdo con “Introduction to Recommender Systems Handbook” (Rici,
Rokach, & Shapira, 2010), los Sistemas de Recomendacion (SR) son
herramientas y técnicas de software que proporcionan sugerencias de
elementos que pueden ser de interés y de utilidad para un usuario. Estas
sugerencias se encuentran relacionadas con varios procesos de toma de
decisiones como que musica escuchar, que noticias leer o que cosas comprar
por medio de internet.

El término general utilizado para denotar lo que un SR recomienda a los
usuarios se conoce como item. Comunmente un SR se centra en un tipo
especifico de item, que coincide con el disefio e interfaz grafica que se
presenta al usuario.



El core, mejor conocido como el nucleo de la técnica de recomendacion, es
disefiado de acuerdo con las necesidades de los usuarios, para generar
recomendaciones personalizadas que sean Utiles y eficaces para cada tipo
de item.

Una de las caracteristicas principales de los SR es que estan dirigidos hacia
personas que carecen de la suficiente experiencia o preparacién para evaluar
la gran cantidad de items que un sitio web puede ofrecer, por ejemplo, un SR
de recetas puede ayudar a usuarios a obtener una receta que se acople a
sus necesidades o gustos.

Un usuario puede recibir diversas sugerencias de una busqueda dado que
las recomendaciones suelen ser personalizadas, sin embargo, también hay
recomendaciones no personalizadas.

Las recomendaciones no personalizadas son mas sencillas de generar,
comunmente suelen aparecer en revistas o periddicos, un ejemplo, serian las
10 mejores canciones del momento o los mejores libros publicados por una
editorial. Aunque estas sugerencias pueden ser utiles en determinadas
circunstancias, no suelen ser objeto de investigacion de los SR.

De manera simple, las recomendaciones personalizadas suelen ofrecerse
como listas clasificadas de items, al realizar esta clasificacion, los SR tratan
de predecir qué productos o servicios son los mas adecuados, basandose en
las preferencias y limitaciones del usuario, para que esto se logre, los SR
tienen integrados diversos algoritmos para obtener las preferencias de los
usuarios o para analizar la navegacion o el historial de busqueda.

En la tesis “Sistemas de recomendacion semanticos para la comparticion de
conocimiento y la explotacion de tesauros. Un enfoque préactico en el ambito
de los sistemas nutricionales” (Martin, 2016) se describen definiciones de lo
gue son los SR, los tipos de SR, pasando posteriormente a una explicacion
acerca de la Web semantica, tesauros, ontologias, mencionando
definiciones, clasificacion de ontologias, componentes puntuales de las
ontologias y tesauros. Posteriormente se centran en los SR en entornos
nutricionales, donde se toma en cuenta principalmente el modelado de los
usuarios, la monitorizacion y el aprendizaje de acuerdo con sus preferencias
alimenticias, presentando finalmente ejemplos de SR en el dominio de la
nutricion. Finalmente se centran en mencionar la propuesta de los autores.



De acuerdo con el estudio “Research-paper recommender systems: a
literature survey” (Beel, Gipp, Langer, & Breitinger , 2016), entre el afio 2000
y 2015 se publicaron méas de 200 articulos de investigacion orientados en los
Sistemas de Recomendaciéon de Articulos de Investigacién, estos articulos
fueron sometidos a revision y presentan estadisticas descriptivas de ellos,
incluyendo definiciones generales, conceptos y enfoques generales. En este
trabajo también hablan acerca de que un 55% de los enfoques de
recomendacion aplicaban un filtrado basado en contenido, mientras que un
18% aplicaba filtrado colaborativo, mientras que 16% de los trabajos
revisados implementaban recomendaciones basadas en grafos, mientras que
los restantes se sitan en esquemas hibridos. Una vez hecho este conteo se
centran los autores en realizar estadistica y comparacion de como es que
ciertos enfoques implementados pudieron haber presentado ambigiiedad en
los resultados o incluso comprobaron si existian variaciones en el rendimiento
de los enfoques aplicados. Los autores concluyen con que el 73% de los
autores no publicaron mas de un articulo de investigacion al respecto, lo cual
no ayuda a mejorar el panorama ya que se queda todo en una sola
implementacién y se da por terminada la investigacién o dificilmente habilitan
mejoras a sus SR.

En “Sistemas de Recomendacion” (Pérez Almaraz & Close G., 2015) explican
de manera general de lo que son los sistemas de recomendacion, su
importancia en distintas areas de investigacion, aplicaciones en el medio del
entretenimiento, contenido, e-commerce o0 servicios. De igual manera
escriben sobre la historia de los SR, las técnicas de SR: Filtrado Colaborativo,
Basado en Contenido, Demografico, Basado en Conocimiento, Basado en la
Comunidad e Hibrido, concluyendo con ejemplos actuales, mencionando a
Amazon, Netflix, etc.

En el articulo “The Architecture and Datasets of Docear's Research Paper
Recommender System” (Beel, Langer, Gipp, & Nurnberger, 2014), presentan
la arquitectura del sistema de recomendacion que desarrollaron para articulos
de investigacion de su software de gestion de referencia Docear,
acompafiado de cuatro conjuntos de datos. En la parte de la arquitectura
describen como rastrean los archivos en formato PDF, de igual manera
generan modelos de usuario y los calculos de recomendaciones basados en
contenido. Esto con el fin de apoyar a investigadores y desarrolladores para
que construyan sus propios Sistemas de Recomendacion de articulos de
investigacion. Referente a los cuatro conjuntos de datos, estos contienen 9.4
millones de articulos académicos.



En el trabajo “Layered evaluation of multi-criteria collaborative filtering for
scientific paper recommendation.” (Manouselis & Verbert, 2013) se estudian
los enfoques aplicados por plataformas como Mendeley, CiteSeer y Google
Scholar quienes presentan distintos enfoques para generar recomendaciones
de articulos cientificos, pero en particular se centran en aplicar un marco de
evaluacion por capas para adaptar la interaccién de los componentes de un
SR. Se trabaj6 sobre los datos de la plataforma Mendeley bajo el prisma de
un marco de evaluacion de capas. El principal beneficio de este enfoque de
evaluacion identifica primeramente la forma en que puede revelar si la
eleccion de un valor de propiedad de datos puede afectar el rendimiento de
los algoritmos, también ayuda a justificar si el modelado de los usuarios de
criterios multiples puede mejorar el rendimiento de los SR y de que maneras
distintas.

En el estudio “A literature review and classification of recommender systems
research” (Park, Kim, Choi, & Kim, 2012) mencionan una definicién formal de
los SR, pasando a explicar posteriormente una metodologia de busqueda,
donde obtuvieron 164 articulos en los sistemas de recomendacion de 31
revistas, clasificaron la literatura en ocho categorias por medio de técnicas de
mineria de datos, usando: Reglas de asociacién, agrupacién en clusteres,
arbol de decision, vecino mas cercano k, analisis de enlace, red neuronal,
regresion y otros métodos heuristicos. Sin embargo, inician clasificando de
acuerdo con sus propios criterios, pasando primero por 2 evaluadores en la
primera fase, para la segunda se verifica con otros dos verificadores del
equipo. De los 164 articulos clasificados de 31 revistas se prosiguid a
distribuir los articulos por afio, del existiendo menos articulos del 200 al 2004,
mientras que hubo un gran incremento del 2007 al 2009.

En la tesis “Sistemas de recomendacion para webs de informacion sobre la
salud” (Seguido Font, 2009) se relata la historia de los SR, continuando con
definiciones, caracteristicas y clasificaciones, por capitulo se mencionan cada
uno de los tipos de SR actuales, sin embargo referente al tema de la salud,
mencionan a la CYTED(Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo) que es quien se encarga de administrar los sitios para el
area de la salud, describiendo su historia, a que se dedica y hace
comparaciones sobre la calidad de los sitios, finalmente mencionan la
importancia de los SR pero a manera de critica de los sitios que se tienen en
el CYTED.
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Por otro lado, en “Sistemas de Recomendacion Semanticos. Un analisis del
estado de la cuestion” (Peis, Morales del Castillo, & Delgado Lopez,
2008)hablan acerca de los sistemas de recomendacién semanticos, en
especifico de aquellos que basan su funcionamiento sobre una base de
conocimiento definida a través de un esquema de conceptos (como una
taxonomia o un tesauro) o una ontologia, y que utilizan tecnologias de Web
Semantica.

En el estudio “A recommender system based on collaborative filtering using
ontology and dimensionality reduction techniques” (Nilashi, Ibrahim, &
Bagherifard, 2018) se describe el desarrollo de un nuevo método de
recomendacion hibrido basado en enfoques de filtrado colaborativo (CF), con
el objetivo de resolver dos inconvenientes comunes de los Sistemas de
Recomendacion, la escasez y la escalabilidad, por medio de técnicas de
reduccion de dimensionalidad y ontologia. La ontologia se usa para mejorar
la precision de las recomendaciones en la parte CF. En el CF parte, también
utiizan una técnica de reduccion de dimensionalidad Ilamada
Descomposicion de Valor Singular (SVD), para encontrar elementos y
usuarios mas similares en cada grupo de elementos y usuarios que pueden
mejorar  significativamente la escala capacidad del método de
recomendacion. Evaluando el método en dos conjuntos de datos del mundo
real para mostrar su efectividad y comparar los resultados con los resultados
de los métodos en la literatura.

En “Filtrado Colaborativo y Sistemas de Recomendacion“ (Galan Nieto,
2007), se habla acerca de los sistemas de recomendacion basados en
algoritmos de filtrado colaborativo, utilizando valoraciones de usuarios sobre
elementos de un conjunto total para predecir valoraciones en los elementos
restantes y recomendar aquellos que tengan la mayor valoracion predicha.
Describe a los sistemas de filtrado colaborativo, de igual manera presenta
informacién acerca del uso de la libreria de filtrado “Taste” que contiene
implementaciones de varios algoritmos de filtrado colaborativo.
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2.1.2 Sistemas de Recomendacion

2.1.2.1 Definicion Formal

13

En “Recommending and Evaluating Choices in a Virtual Community of Use °
(Hill, Stead, Rosenstein, & Furnas, 1995) definen formalmente a los sistemas
de recomendacion como:

U: Conjunto de Usuarios.

I: Conjunto de posibles items (o0 elementos) a recomendar.

u: Usuario sobre el cual se realiza la recomendacion.

i; item para el que se quiere generar la prediccion de la preferencia de
u.

fu: Funcion de utilidad que mide la utilidad de i para u. Habitualmente
es la ratio.

Por medio de las siguientes ecuaciones se puede formular un SR:
fu: UxI—> R
vueU,3i' €l|i', = max;e(fu(u,i))

La funcion de utilidad suele ser la puntuacion dada por el usuario al item, la
cual comunmente es utilizada como informacion de retroalimentacion en los
SR.

2.1.2.2 Algoritmos de filtrado

« Algoritmos de filtrado colaborativo basados en memoria, o algoritmos
de vecinos cercanos (Nearest Neighbour), emplean técnicas
estadisticas para encontrar a vecinos, es decir usuarios con un historial
de valoraciones sobre los elementos similar al usuario actual.

« Algoritmos de filtrado colaborativo basados en Modelo, desarrollan en
primera instancia un modelo de los ratings por usuario, tratan el
problema como un problema de prediccion estadistica y calculan el
valor esperado para cada item en funcién de los ratings anteriores,
utilizan distintos algoritmos de aprendizaje Clustering o redes
neuronales como las Redes de Funciones de Base Radial (RBFN).
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2.1.2.3 Técnicas de Recomendacion

A continuacion, se describiran los diferentes tipos de SR de acuerdo con una
taxonomia proporcionada por el trabajo “Collaborative recommendation: A
robustness analysis” (O'Mahony, Hurley, Kushmerick, & Silvestre, 2004),
siendo una forma clasica para distinguir a los sistemas de recomendacion de
acuerdo con distintos enfoques.

Basados en contenido (Content-Based): Este tipo de SR aprende a
recomendar items que son similares a los que le gustaron a un usuario
en el pasado. La similitud de los items se calcula a partir de las
caracteristicas asociadas a los articulos comparados. Por ejemplo, si
un usuario valord positivamente una pelicula, el sistema conoce a que
genero pertenece y aprende a recomendar otras peliculas que
compartan el mismo género.

Filtrado colaborativo (Collaborative filtering): Es la implementacion
mas sencilla en los SR, este enfoque realiza recomendaciones al
usuario activo de todos los items que a otros usuarios con gustos
similares les haya gustado en el pasado. En este caso la similitud de
gustos entre dos usuarios se calcula en funcién de la similitud en el
historial de valoraciones de los usuarios. Es la técnica mas popular e
implementada en los SR.

Demografico: Este SR recomienda items en funcién del perfil
demografico del usuario, existen sitios web que generan
recomendaciones de acuerdo con el idioma o al pais de donde se
encuentre el usuario.

Basados en conocimiento (Knlowledge-based): Recomiendan
items basados en el conocimiento especifico del dominio sobre como
ciertas caracteristicas de un item satisfacen las necesidades y
preferencias de los usuarios, donde en Ultima instancia se toma en
cuenta como el item es (til para el usuario. Existe una variante de este
tipo de SR, los llamados basados en casos (case-based), los cuales su
funcién de similitud estima en qué medida las necesidades del usuario
coinciden con las recomendaciones, se modela una descripcion del
problemay se regresa un item como solucion.
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Basado en la comunidad (Community-based): Este tipo de SR
recomienda items de acuerdo con las preferencias de los amigos del
usuario activo. Los datos que se han obtenido sugieren que las
personas tienden a confiar mas en las recomendaciones de sus amigos
que en las de personas con gustos similares anonimas. Este SR
modela y adquiere informacion sobre las relaciones sociales de los
usuarios y las preferencias de sus amigos, teniendo una mayor
relevancia en las redes sociales.

Sistemas de Recomendacion Hibridos (Hybrid recommender
systems): Estos SR se basan en la combinacién de las técnicas
mencionadas anteriormente. Principalmente combina técnicas de Ay
B, donde intenta utilizar las ventajas de A para solucionar los
inconvenientes de B. Por ejemplo, los métodos de Filtrado Colaborativo
tienen problemas si se agregan nuevos items ya que no tienen alguna
valoracion, por otro lado, esto no limita los métodos de los SR Basado
en contenido, ya que la prediccién de items nuevos se basa en sus
caracteristicas que suelen estar disponibles. Entonces fusionando los
métodos de estos dos tipos de SR se crea uno nuevo con mayores
capacidades y nuevas caracteristicas.

Sistemas de Recomendacion Semanticos (SRS): Al existir brechas
y problemas sin resolver en los SR anteriormente mencionados se
plantea una nueva estrategia para abordar y dar soluciéon a estos
problemas, que en los ultimos afios ha tenido mayor relevancia, la
solucion comunmente se presenta fusionando métodos de la web
semantica con los SR. Las ontologias aportan el conocimiento sobre el
dominio clasificando los items en categorias, a partir de ello se
construyen relaciones de similitud entre los objetos en cuestion.

Ahora bien, de acuerdo con la tesis “Sistemas de recomendacion de
contenidos para libros inteligentes” (Nufiez V., 2012) los SRS se pueden
clasificar en tres tipos:

Sistemas basados en ontologias o esquemas de conceptos: Estos
SRS realizan sus recomendaciones por medio de ontologias con el fin
de representar la informacion, modelar los perfiles de los usuarios y sus
elementos. Utilizan tecnologias y meétodos de la web semantica para
asi mostrar el contenido en la web y poder consultarlo por medio de
RDF (Marco de Descripcion de Recursos) y SPARQL (Lenguaje de
consulta para RDF).
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Sistemas adaptables al contexto: Toman en cuenta una serie de
factores que determinen la situacion o el contexto en el que se
encuentra el usuario, con el fin de que las recomendaciones se adapten
a esa situacion o contexto. Los factores por tomar en cuenta son el
lugar donde se encuentra, el tiempo, nivel de experiencia e incluso el
dispositivo que estd usando el usuario al momento de recibir la
recomendacion.

Sistemas basados en redes de confianza: Crean redes de confianza
entre los diferentes componentes del sistema. De igual manera
agregan filtros de datos adicionales a los sistemas adaptables al
contexto, con el fin de garantizar fiabilidad y una alta precisién en las
recomendaciones mediante la creacion de redes de confianza entre los
componentes del SR.
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Capitulo 3
3.1 Analisis y especificacion de requisitos

Teniendo definidas tres preguntas de investigacion, a partir de responderlas
se definié el rumbo de este proyecto de tesis. Para darles respuesta se realizé
una revision de la literatura para comprender y definir conceptos basicos y
tedricos referentes a los Sistemas de Recomendacion (SR), taxonomias y
recuperacion de informacion, a continuacion, se presentan las preguntas con
Sus respectivas respuestas:

1. ¢La filosofia de los SRS con enfoque de recomendacién basado en
taxonomias es el mas adecuado para la implementacion de Sistemas de
Recomendacion de Literatura Académica?

En efecto, es el mas adecuado para la implementacion de SRLA, ya que por
medio de la taxonomia se puede clasificar el conjunto de datos (Articulos
Académicos) y a su vez, esta clasificacion ayudaria a obtener una mejor
respuesta y mas acertada a las necesidades de

busqueda de los usuarios. Ademas de que dada la flexibilidad de la
taxonomia y a que sus objetos se encuentran multiclasificados se pueden
afinar busquedas y el usuario podria navegar por las caracteristicas y obtener
un mejor resultado.

A pesar de revisar diversa documentacion en especifico se utiliz6 como parte
fundamental de la investigacion el libro “Introduction To Recommender
Systems Hanbook” (Rici, Rokach, & Shapira, 2010), reforzando
conocimientos sobre ¢Qué son los SR?, Funcionalidad, Conjunto de datos a
manejar, Técnicas de recomendacion, Técnicas de Aplicacion y evaluacion.
De igual manera como en lo SRS se utilizan las tecnologias de la web
semantica, se buscaron taxonomias u ontologias referentes al cancer de
mama, para usarlos como base para la creacion de la taxonomia que utilizaria
el SRS para clasificar los diferentes articulos a trabajar.

2. ¢ Cuadles son las métricas de evaluacién adecuadas para medir la calidad
de las recomendaciones?

e Se toma en cuenta la cantidad de citas realizadas hacia un articulo,
para determinar la relevancia de este.

e Ademas de tomar en cuenta el factor de impacto y el cuartil al que
pertenece un item.
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3. ¢ Qué metodologia es la adecuada para para la extraccion de registros de
las bases de datos bibliograficas y como garantizar la construccion del
deposito incremental de articulos de investigacion?

De acuerdo con la investigacion y pruebas realizadas, se determino utilizar
herramientas referentes al Web Scraping (Python - Selenium, SerpApi)
utilizando en general un API para la obtencion de informacion el cual funciona
bajo técnicas de scrap, asi como una base de datos relacional para
representar y manipular la estructura de la taxonomia, teniendo como
resultado el guardado de la informacion relevante y el rastreo de los articulos
nuevos a indizar.

3.2 Casos de Uso

3.2.1 Actores

Usuario General

Para esta version se cuenta con un dnico usuario que interactuara con el
sistema, el cual deberd iniciar sesion en el sistema para poder realizar
basquedas, de igual manera podra visualizar el historial de basquedas que
ha realizado, asi como podra ver informacion relevante del sitio, como la
cantidad de documentos indexados acerca del Cancer de mama, el total de
usuarios registrados en el sitio e incluso el nimero total de busquedas que
realizo el usuario desde que ingreso al sitio. El inicio de sesion se toma como
base para poder saber que usuario busquedas y cuales fueron, con el fin de
poder devolverle informacion relevante acuerdo a sus busquedas recientes,
si el usuario no esta registrado en el sistema podra hacerlo o incluso podra
solicitar que se restablezca su contrasena.

En la Figura 1, se puede observar el diagrama de caso de uso para este
usuario, teniendo que el usuario podra Registrarse en el sistema de tal
manera que esto le permitird Registrar Datos Perfil, para identificar al usuario.
Una vez realizado esto, el usuario podra Realizar Busquedas y asi Acceder
a la Informacion. Por otro lado, si el usuario ya esta registrado entonces podra
Iniciar Sesion para asi Realizar Busquedas y Acceder a la Informacion. En
caso de que el usuario no recuerde los datos para iniciar sesion, podra
Recuperar Contrasefa de tal manera que le permita el acceso al sitio.
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Figura 1 - Caso de Uso Usuario General
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Capitulo 4

4.1 Diseiio de la Taxonomia

Las taxonomias permiten tener objetos multiclasificados lo que hace que la
recuperacion de la informacion sea mas precisa, pues ayudan al usuario a
buscar a través de las etiquetas de las clases y subclases pertenecientes de
la estructura jerarquica.

Se realiz6 una busqueda exhaustiva con el fin de encontrar taxonomias u
otras estructuras que clasificaran el Cancer de mama, entre los recursos mas
importantes que se encontraron se puede apreciar en la Figura 2, una
clasificacion medica de los tipos de cancer de mama, sin embargo, solamente
identifica el tipo de cancer, sin proveer mas informacion de los términos
relacionados a cada uno de ellos.

[Ca’mcer de Mama J

| Bajoen claudina Luminal B
\ = - 20%
. (12-14%) | 1ipo basal Luminal A (20%)
(15-20%) Her2 + " Parecidoa (40%) Ductal infiltranteSPE
s Ja mama Micropapilar
Mistapisico Adenoideo quistico (10.159/) ‘ Tubular Apocrino
Medular 2 3 1 normal | 2 Dl osteaclastico
Células acinares ————————? Ductal infiltrante SPE de PN
. 2 Lobulillar infiltrante
Medular Apocrino bajo grado Micropapilar
G iahakar Lobulillar infiltrante S
RE - ,RP - HER2 - Metapldsico i . Metaplasico Apocrino o e
A u i
CD44/24+ Secretor ':"l’)palp' ar Medular 2] o;xeomsnco Lobulillar pleomérfico
RE - ,RP-, HER2 - T Lobulillar infiltrante
CK5/6/14 + 0 EGFR+ pleomdrfico vt oo gl RE +, RP +/-, HER2+
RE -, RP -, HER2+ RE -, RP -, HER2- Meuroendocrino
CK5/6-,CK14-, Lobulillar pleomarfico

p63-y/OEGFR-  RE+,RP +/-, HER2-
Figura 2 - Clasificaciébn medica cancer de mama

Por otro lado, en la Figura 3, se tiene una estructura un tanto mas especifica,
teniendo una clasificacion del cancer de mama, pero para los objetivos del
proyecto se encuentra muy limitada en cuanto a términos ya que se requiere
obtener informacion mas especifica.
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Cancer de Mama

Carcinoma

Figura 3 - Clasificacién del Cancer de Mama

Al no existir como tal una taxonomia digital que se pueda utilizar, se planteé
utilizar el formato del Consenso Mexicano sobre Diagnostico y Tratamiento
del Cancer Mamario en su version mas reciente (Cardenas S., 2021), para
construir la taxonomia ideal para este proyecto, ver Figura 4.
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Consenso Mexicano sobre
diagndstico y tratamiento del
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1. Estudios de tamizaje
2 Estudios de imagen

2.1 Mastografia

2.2 Ultrasonido mamario

2.3 Resonancia magnética

24  Estudios moleculares de la mama (PET y PEM)

PROCEDIMIENTOS DE INTERVENCION
GUIADOS POR IMAGEN
(MAMA'Y CADENAS GANGLIONARES)

Novena revision
1. Introduccion ; ’ Colima 2021
2. Indicaciones de biopsia e '

2.1  Biopsia por aspiracion (citologia)
2.2  Biopsia con aguja de corte (histological B

ESTUDIO HISTOPATOLOGICO

15 Recomendaciones para trabajo y reporte de
espécimen de cirugia conservadora

2, Recomendaciones para el informe histopatoldgico /R
del carcinoma mamario infiltrante @

3. Recomendaciones para el reporte de especimenes b~ S

post- tratamiento " m

Figura 4 - Consenso Mexicano sobre diagnéstico y tratamiento del cancer mamario.

Fue en 1994, en la ciudad de Colima que se presenté el primer Consenso
Nacional sobre Diagndéstico y Tratamiento del Cancer Mamario, siendo desde
entonces una de las guias mas importantes a nivel nacional para oncélogos
y otros médicos con especialidades relacionadas. Para que los temas
tratados estén actualizados, se han realizado nueve sesiones para validar la
informacién y de ser necesario agregar o modificar temas de acuerdo con los
descubrimientos o avances en la medicina relacionada. Esto ha sido
publicado en diversas revistas especializadas y gracias a esto, han tenido
gran difusion, practicamente la mayoria de los oncologos del pais estan
informados de las conclusiones del Consenso y le utilizan como herramienta
de apoyo para tomar de decisiones en la practica.
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La revision del 2021 se realizO de manera virtual el 20 y 30 de Enero,
revisando los avances mas recientes en el campo de la prevencion,
diagnéstico y tratamiento del cancer mamario, siendo la herramienta mas
actualizada del tema. Se convocaron a 105 médicos reconocidos a nivel
nacional de todas las instituciones y especialidades relacionadas con esta
enfermedad, trabajando en conjunto por equipos se analiz6 la informacion de
cada area con el fin de presentarla posteriormente y se aprobara para la
publicacién. Para esta edicion afiadieron un tema importante “Covid-19 y
cancer de mama” debido a la pandemia y por el impacto que ha llegado a
tener en los pacientes.

Se espera que esta version contribuya como guia a la comunidad médicay a
los oncologos con el fin de ofrecer a los pacientes con esta enfermedad, un
diagndstico preciso y un tratamiento 6ptimo y actualizado. Por eso mismo,
dada la constante actualizacion de la informacion y su impacto en el area, se
tomé la decisibn de tomar al consenso como base para el disefio e
implementacién de nuestra taxonomia.

A partir de la forma en la que el consenso presenta su contenido fue como se
definid la estructura de la taxonomia, del contenido se extrajeron los términos
relevantes a utilizar y a partir de la estructura en conjunto con los términos
obtenidos, se definieron las facetas y sus términos hijos.

Como se puede apreciar en la Figura 5, se tiene una representacion de una
Taxonomia T, tiene como facetas Consenso, Tipo Documento, Locacion
documentos, donde estos tienen relacion con varios conceptos y se pueden
anidar, mientras que a cada uno de ellos se le indizan documentos tomando
en cuenta que el contenido del documento sea relevante para el concepto.

Taxonomia T \

Concepto A1

Concepto An ’
Tipo Jf :
M Concepto Anm — PDF
r
(Tocacion ) |
documentos

Figura 5 - Estructura general
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La taxonomia de diagnostico y tratamiento del cancer de mama servira como
base para definir y estructurar conceptos relacionados al diagndéstico y
tratamiento en especifico, para que en el SRLA dada una busqueda sean
devueltos como resultado aquellos documentos que realmente hablen de un
concepto en cuestion de la busqueda realizada.

4.1.1 Proceso de creacion

En la figura 6, se puede observar el diagrama de flujo que se tom6 como base
para la elaboracion de la taxonomia, partiendo de que se define el concepto
padre, este se inserta y se verifica si este concepto va a ser un concepto hoja,
en caso afirmativo, se termina de trabajar con esa ramay se continua con los
demas conceptos, pero en caso de que no sea un concepto hoja se asignan
los conceptos que seran sus hijos modificando la jerarquia que se tenia y
para cada concepto nuevo se valora si serdn o no conceptos hoja, de esta
manera, una vez definiendo los conceptos padres, que seran las facetas de
la taxonomia, se le relacionan los conceptos hijo.

Insartar
Conceplo

. " Definir concepto

“’l\_ padre

Asignar conceplos Sinova a sar concepto hoja
descendentas dal

ALevo concepto

H[M odificar jerarquia

Figura 6 - Diagrama de flujo para la creacion de la Taxonomia

Siva a ger concepto hoja
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4.1.2 Conceptos

A continuacion, en la Tabla 1, se pueden observar los conceptos
pertenecientes a la Taxonomia que se elaboré, teniendo del lado izquierdo el
nombre del concepto y del lado derecho su descripcion.

Tabla 1. Diccionario de Conceptos de la Taxonomia

Concepto Descripcion
Recomendada en mujeres postmenopausicas con
receptores hormonales positivos y etapas Il-1ll o en

Hormonoterapia

Neoadyuvante pacientes en quienes la toxicidad de la quimioterapia

no sea aceptable o que padecen multiples
comorbilidades.

Puede reducir el tamafio de grandes tumores, y
permitir a las pacientes que responden
favorablemente ser buenas candidatas para la

Quimioterapia

Neoadyuvante 9 . : .
conservacion de la mama, y asi realizar mastectomia
parcial, seguida de radioterapia.

Los avances en los tratamientos y el incremento de
la supervivencia de los pacientes con cancer de

Rehabilitacion mama demandan que los métodos de rehabilitacion

Fisica sean cada vez mas efectivos para lograr una mejor

calidad de vida, tanto en los supervivientes de la
enfermedad, como en pacientes en etapa terminal.
El tratamiento neoadyuvante recomendado se basa
en 6-8 ciclos de quimioterapia ya que se asocian con
mayores posibilidades de RPC.

Los conocimientos actuales sobre las causas del
cancer de mama son insuficientes, por lo que la
deteccion temprana sigue siendo el punto mas
importante de la lucha contra esta enfermedad.

Esta indicado para aquellas pacientes con cancer de
mama temprano. Este puede ser con cirugia

Terapias  Blanco
Neoadyuvantes

Manejo Temprano

Manejo Quirargico

: : conservadora 0 mastectomia total,
Primario . ) : L,
independientemente del manejo quirdrgico de la
axila.

Término médico para la extirpacion quirdrgica de una

Mastectomia :
0 ambas mamas de manera parcial o completa.
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Mastectomia

preservadora de|del complejo aredla-pezon, y esta orientada a crear
complejo  areola|un resultado estético mas cercano al estado natural
pezon gue las técnicas de reconstruccion de la mama.

Esta técnica preserva todo el recubrimiento natural

Mastectomia
Preservadora
piel

de

Conserva la maxima cantidad de piel y el surco
submamario; facilita la reconstruccién inmediata y se
consigue mejor simetria, aspecto natural de la mama
y mayor satisfaccion de la paciente.

Mastectomia
radical

La mastectomia radical es un procedimiento
quirargico que implica la extirpacién de la mama, el
musculo pectoral subyacente y los ganglios linfaticos
de la axila como tratamiento para el cancer de mama.

Mastectomia
radical modificada

Una mastectomia radical modificada combina una
mastectomia simple con la extirpacion de los
ganglios linfaticos axilares (diseccion de los ganglios
linfaticos axilares).

Mastectomia
simple

En este procedimiento, el cirujano extirpa todo el
seno, incluyendo el pezon, la areola y la piel.

Mastectomia
reductora de riesgo
MRR

Opcién de intervencion en mujeres con alto riesgo
para desarrollar cancer de mama.

Mastectomia

Reductora de , .
Riesgo Se _deflne co,mo la mastectomle} del lado sano, en una
mujer con cancer de mama unilateral.
Contralateral
MRRC
Cirugia Escision completa del tumor primario con margen
Conservadora patol6égico negativo.
La cirugia oncopléstica es un conjunto de técnicas
Cirugia guirdrgicas, que permite efectuar resecciones
oncoplastica proporcionalmente mayores, con un resultado

estético satisfactorio.

Abordaje
reconstructivo para
defectos parciales

Reparacion de defectos de mastectomia parcial es
mas adecuado para pacientes con mamas grandes.

Reconstruccion de
defectos parciales

La remodelaciéon del tejido, antes de la radioterapia
permite el uso de técnicas con tejido local
(oncoplastica).

Tecnicas P . .
. Las técnicas de reconstruccion a menudo estan
reconstructivas : : -
influenciadas por el momento de la reconstruccion y
para defectos L : :
: la asociacion a radioterapia.
parciales
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Reconstruccion
directa

Este proceso es mas recomendado en escenarios de
mastectomia reductora de riesgo, y para aquellas con
cancer de mama en estadio temprano.

Reconstruccion
con expansor
implante

Este tipo de reconstruccion implica la colocacion de
un expansor retro muscular en el primer tiempo
quirargico, infiltraciones para expansion en
consultorio y al lograr el volumen deseado, la
eventual colocaciéon de un implante definitivo.

Reconstruccion
con expansor
matriz dérmica

Se utiliza una matriz dérmica acelular para cubrir el
polo inferior del expansor y el musculo pectoral
mayor cubrird el polo superior.

Reconstruccion
con colgajos

El musculo latissimus dorsi y el colgajo perforante de
la arteria toracodorsal, desempefian funciones
importantes en la reconstruccién post mastectomia.
Estos colgajos son buenas opciones para las
pacientes obesas, para los cuales no siempre es
seguro realizar una reconstruccion con implantes,
especialmente cuando no se requieren grandes
voliumenes.

Colgajos
pediculados

Estos colgajos son buenas opciones para las
pacientes obesas, para los cuales no siempre es
seguro realizar una reconstruccion con implantes,
especialmente cuando no se requieren grandes
volimenes, también son adecuados para pacientes
que se han sometido a radioterapia y que tienen
defectos parciales.

Colgajo
abdominal

libre

En la practica clinica se realiza la reconstrucciéon
mamaria con colgajo libre del tejido abdominal bajo,
mejor conocido como colgajo “DIEP” por sus siglas
en inglés (Deep Inferior Epigastric Perforator).

Colgajo libre
abdominal

no

Algunas opciones para esta alternativa incluyen al
colgajo libre de gracilis TUG (oblicuo, transverso,
vertical), colgajo de perforante de arteria glutea
superior o inferior (SGAP, IGAP), colgajo libre de
perforante de arteria profunda femoral (PAP), colgajo
de perforante de arteria lumbar (LAP), entre otros.

Transferencia
injerto graso

0]

La transferencia de grasa es un método cada vez
mas popular para perfeccionar las reconstrucciones
mamarias, es un complemento util y seguro para la
reconstruccion mamaria.
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Tratamiento
quirdrgico de
axila

la

En cancer invasor, la evaluacion axilar es parte
fundamental de su manejo; el objetivo primario es la
informacién prondstica que brinda el estado
ganglionar.

Diseccién axilar

Es la forma clasica de tratar la axila en las pacientes
con cancer de mama, la idea de la diseccién axilar es
tanto lograr el control local de la axila como de saber
si la axila esta tomada por el tumor.

Tratamiento
Hormonal

El tratamiento hormonal puede alcanzar a las células
cancerosas en casi cualquier parte del cuerpo y no
so6lo en el seno. Se recomienda para las mujeres con
tumores que son receptores de hormonas positivos.
Sin embargo, no ayuda a las mujeres cuyos tumores
no tienen receptores hormonales.

Terapia hormonal

Controla y disminuye los sintomas de moderados a
severos, por otro lado se ha demostrado que su
administracion incrementa el riesgo de desarrollar
cancer de mamay esta directamente relacionado con
la dosis y el tiempo de uso.

Protocolo HABITS

Estudio controlado, doblemente ciego.

Tibolona

La tibolona es una opcion disponible para el
tratamiento de los sintomas de la menopausia, y los
datos a corto plazo indican su eficacia.

Tratamiento
sistémico
adyuvante

Se le llama adyuvancia a todo tratamiento
antineoplasico administrado después de un manejo
quirargico; sus objetivos son prolongar el periodo
libre de enfermedad, reducir las recurrencias locales
y sistémicas y aumentar la supervivencia global.

Hormonoterapia
adyuvante

La hormonoterapia adyuvante debe indicarse al
menos por 5 afios a todas las pacientes con
receptores hormonales positivos, para prevenir
enfermedad metastasica, recurrencia locoregional y
tumores contralaterales.

Hormonoterapia
adyuvante
extendida

Dirigida a paciente con alto riesgo para recurrencia
tardia: tumores menores a 2 cm mas factores de
riesgo asociados como ganglios positivos, tumores
alto grado, pacientes premenopausicas, alto riesgo
para segundo cancer primario.

Quimioterapia
adyuvante

la
Su

Destruye las ceélulas cancerosas al detener
capacidad de multiplicarse de las células.
guimioterapia puede durar de 3 a 6 meses 0 mas.
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Antraciclinas

Antibiotico citostatico obtenido a partir de cultivos de
microorganismos Streptomyces. Las antraciclinas
son el grupo mas utlizado: adriamicina
(doxorrubicina) y su derivado, epirrubicina;
daunomicina (daunorrubicina) y su derivado,
idarrubicina; y mitoxantrona.

Capecitabina
Adyuvante

Debe considerarse en pacientes con enfermedad
triple negativa que no alcanzan respuesta patologica
completa a la neoadyuvancia.

Bisfosfonatos

Permiten mejorar los resultados en la salud ésea al
reducir la osteopenia u osteoporosis secundarias al
tratamiento sistémico.

El paclitaxel es un farmaco utilizado para el

Paclitaxel tratamiento del cancer. Fue descubierto por el
Research Triangle Institute en 1968.
Los taxanos son uno de los tratamientos mas
utilizados en el manejo del cancer de mama desde
hace décadas, tanto en fases iniciales como
Taxanos

avanzadas. Su uso se extiende a casi todos los
tumores sélidos y han mejorado el prondstico de
tumores como el de pulmon, prostata y pancreas.

Terapia Sistémica

Uso de medicamentos para destruir las células
cancerosas.

EndoPredict

Prueba de 12 genes que se puede utilizar en
pacientes con tumores RH positivos, HER-2 negativo
T1 0 T2y ganglios negativos.

MammaPrint

Prueba de 70 genes gque tiene utilidad prondstica en
la que se genera un resultado como bajo o alto riesgo
gendmico.

Oncotype DX

Prueba de 21 genes con valor prondstico y predictivo,
con una amplia validacion en el que se genera un
puntaje de recurrencia de acuerdo a la expresion de
cada uno de los genes.

PAMS50 (Prosigna)

Se puede utilizar en pacientes con tumores RH
positivos, HER-2 negativo, T1 o T2, ganglios
negativos.

Terapias Blanco

Tratamiento contra el cancer en el que se utilizan
farmacos que actian sobre genes y proteinas
especificos que intervienen en el crecimiento y la
supervivencia de las células cancerosas.
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Pertuzumab

Este anticuerpo monoclonal se puede administrar
con trastuzumab y quimioterapia, ya sea antes o
después de la cirugia para tratar el cancer de seno
en etapa inicial, o para tratar el cancer de seno
avanzado.

Trastuzumab

Anticuerpo monoclonal humanizado semejante a los
anticuerpos que produce el organismo de forma
natural para protegerse de las infecciones por virus y
bacterias.

Radioterapia

Tratamiento con rayos (o particulas) de alta energia
gue destruyen las células cancerosas. Es un
estandar en pacientes con cancer de mama
localmente avanzado.

Radioterapia
Acelerada Parcial

Es un tratamiento alternativo que solo incluye el
blanco de radiacion al area que rodea la cavidad de
la tumorectomia posterior a la cirugia conservadora.

Radioterapia
Hipofraccionada

Se realiza con una planeacion 3D. Se recomienda
que la cobertura del 95 % del volumen del PTV reciba
el 95 % de la dosis y no mayor del 105 % de la dosis
de prescripcion.

Boost Lecho

Quirdrgico

En pacientes seleccionadas post cirugia
conservadora debe ofrecerse una dosis adicional de
radioterapia al lecho quirdrgico debido al riesgo de
recurrencia local.

Rehabilitacion

Orientada a la mejora de la calidad de vida de la
paciente tratada por cancer de seno, su objetivo

Fisica principal es el recuperar el maximo nivel posible de
funcionalidad y aliviar el dolor.
: Inflamacién en un brazo o una pierna ocasionada por
Linfedema

una obstruccion del sistema linfatico.

Tétrada de Celso

Tumor y rubor con calor y dolor en el brazo.

Terapia Esta terapia es suave, no invasiva y en la mayoria de
Descongestionante | los casos devuelve a la paciente el control sobre su
Compleja TDC linfedema y la reincorpora a una vida funcional.

: Técnica de vendaje realizada con una venda elastica,
Vendaje

neuromuscular

transpirable y ligera, de hilo de algodon trenzado en
forma de cinta, llamada tape kinesiologico.

Drenaje Linfatico
Manual DLM

Consiste en la aplicacion de una traccion sobre la piel
de forma lenta y ritmica para conseguir «abrir» las
vias linfaticas. De esta forma, se consigue drenar los
liquidos excedentes que bafan las células y evacuar
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los deshechos que provienen del metabolismo

celular.

Presoterapia
Secuencial PTS

Realiza una compresion externa que aumenta el flujo
circulatorio por diferencia de presién, facilitando el
retorno venoso Y linfatico.

Tratamiento Fisico
Combinado TFCL

Su objetivo se centra en mantener la autosuficiencia
el mayor tiempo posible, preservando la movilidad y
la fuerza muscular y disminuyendo notablemente el
dolor.

Biopsia

Procedimiento diagndstico que consiste en la
extraccion de una muestra total o parcial de tejido
para ser examinada al microscopio por un meédico
anatomopatologo.

Biopsia con aguja
de Corte

Método ideal de diagndstico de lesiones no
palpables; se realiza bajo anestesia local siendo un
procedimiento bien tolerado, ambulatorio y con
minimas complicaciones.

Biopsia por
aspiracion con
aguja fina BAAF

El médico utiliza una aguja hueca muy fina adherida
a una jeringa para extraer (aspirar) una pequefa
cantidad de tejido o liquido de la regién que causa
sospecha.

Biopsia Quirdrgica

Se realiza una cirugia para extirpar toda o parte de
una masa para examinarla y saber si contiene células
cancerosas.

Ecografia

También llamada ultrasonografia o ecosonografia, es
un procedimiento de diagnostico usado en los
hospitales y clinicas que emplea el ultrasonido para
crear imagenes bidimensionales o tridimensionales.

Estereotaxica

Intervencion quirdrgica minimamente invasiva que
utiliza un sistema de coordenadas tridimensional
para localizar pequefias estructuras dentro del
cuerpo y para realizar acciones tales como ablacion
(extirpacion), biopsia, lesion, inyeccién, estimulacion,
implantacion de dispositivos, radiocirugia etc.

Diagnostico Es la busqueda de una enfermedad antes de que la
Temprano persona presente sintomas.

: Permiten detectar, caracterizar, evaluar la extension
Estudios de e )
imagen de la enfermedad y dar seguimiento a las lesiones

mamarias.
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Mastografia

Es un estudio de rayos “X” que se recomienda a
mujeres de 40 a 69 afios de edad, sin signos, ni
sintomas de céncer (asintomaticas) y tiene como
propoésito detectar anormalidades en las mamas, que
no se pueden percibir por la observacion o la
palpacion.

Mastografia
diagnostica

Se efectla en caso de una mastografia de deteccion
anormal.

Mastografia digital

Emplea un detector digital. La adquisicion, el
procesamiento y la visualizacion de la imagen se
manejan de forma independiente, lo cual representa
una mayor ventaja en relacion con el sistema
analogo,

Biopsia
estereotactica con
tomosintesis

Cuando se encuentra una distorsion de la
arquitectura, sin traduccion en ultrasonido, la biopsia
debe guiarse con sistema corte-aspirado vy
estereotaxica integrada con tomosintesis, ya que
generalmente se trata de carcinomas invasores.

Mastografia
Contrastada

Estudio funcional que combina la mastografia
convencional con administracion intravenosa de
medio de contraste. Existen dos modalidades
temporal y dual. Su finalidad es detectar tumores de
pequefio tamafio

Mastografia
Sintetizada

Es una técnica que consiste en obtener imagenes
tridimensionales y a partir de ellas las
bidimensionales, por lo cual se reduce la dosis de
radiacion en 39 %.

Mastografia  con
tomosintesis 0
tridimensional

Se obtienen multiples imagenes desde diferentes
angulos, mejora la deteccion de cancer de mama en
un 27 % y disminuye el niamero de rellamadas en
programas de tamizaje en un 17.2 %.

Sistema de
detencion asistida
por computadora
CAD

Sistemas que orientan en la deteccién de tumores en
una imagen médica, al funcionar como un segundo
lector.

Telemastografia

Es una herramienta que permite el envio de las
imagenes para su interpretacion o consulta a
distancia.
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Método complementario a la mastografia y el
ultrasonido. No utiliza radiacion ionizante vy
proporciona informacion morfolégica y funcional, a

Resonancia . - . .
fu: través de la administracion endovenosa de medio de
Magnetica o . :
contraste paramagnético (gadolinio), es necesario
contar con un resonador de por lo menos 1.5 teslas 'y
antena dedicada a la glandula mamaria.
. Examen imagenoldogico que utilizaimanes y ondas de
Resonancia . L,
o radio potentes. Estas ondas crean imagenes del
Magnetica : : . L,
: interior de la zona abdominal. No emplea radiacion
Abdominal
(rayos X).
Son estudios de imagen, no solo morfolégicos sino
Estudios funcionales que evallan la actividad molecular de los
Moleculares de la|tumores malignos, al inyectar mediante via
Mama endovenosa un radiotrazador, generalmente 18-
fluorodesoxiglucosa.
Utiliza pequefias cantidades de materiales
Tomografia por | radioactivos denominados radiosondas o]
emision de|radiofarmacos, una camara especial y una
positrones PET computadora para evaluar las funciones de tejidos y
organos.
Es un estudio de medicina nuclear molecular que
Mastografia  por|utiliza radios trazadores administrados de forma
emision de|intravenosa, adquiriendo imagenes para localizacion

positrones PEM

de la lesion tumoral, asi como la valoracion de su
metabolismo.

PET-CT

Combina tomografia computada (TC) y medicina
nuclear, con la localizacion precisa del tumor
primario, asi como de las metastasis a distancia,
evaluacion de respuesta a tratamiento, seguimiento
y re-etapificacion.

Medicina Nuclear

Especialidad de la medicina en la que se utilizan
radiotrazadores o radiofarmacos para el diagnéstico
y tratamiento de enfermedades. Estos radiofarmacos
se aplican dentro del organismo humano por diversas
vias.

Gammagrafia 0sea

Ayuda a diagnosticar y evaluar una variedad de
enfermedades y condiciones de los huesos utilizando
pequefias cantidades de materiales radiactivos
llamados radiosondas que se inyectan en el torrente
sanguineo.
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Tomografia Térax

Examen imagenoldogico que utilizaimanes y ondas de
radio potentes. Estas ondas crean imagenes del
interior de la zona toracica, en caso de sintomas
pulmonares.

La estadificacion del cancer es el proceso de

Estudios de . , )
9 descubrir cuanto cancer hay en el cuerpo de una
extension para ,
estadificacion personay cuiam_to se ha pr_opagado. Esla manera en
inicial Ia, gue el médico determina la etapa (estadio) del
cancer de una persona.
Valiosa herramienta complementaria de la
mastografia diagndstica. Se requieren equipos de
alta resolucién, ademas de experiencia y
Ultrasonido conocimiento de la anatomia, la patologia de la
Mamario glandula mamaria y su evaluacion por US; debe
realizarse con transductor lineal de alta frecuencia,
banda ancha y zona focal variable (ideal entre 10 y
23MH2z).
Permite tomar medidas antes de que se presenten
Estudios de|los sintomas. La mayoria de estas enfermedades son
tamizaje muy poco frecuentes, pero son tratables si se
detectan a tiempo.
Autoexamen Chequeo que una mujer se realiza en casa para
Mamario buscar cambios o problemas en el tejido mamario.
Examen Clinico | Evaluaciones médicas para el control del cancer de
Mamario mama.

Céancer de mama
en el hombre

El cancer mamario, en el hombre, representa menos
de 1 % del total de los casos de cancer de mama.

Carcinoma

Tumor maligno que se forma a partir del tejido
epitelial de los 6rganos.

Carcinoma Ductal

Es un grupo heterogéneo de neoplasias,
caracterizado por la presencia de células epiteliales
malignas que crecen dentro de los conductos

in Situ CDIS i .
mamarios, sin rebasar la membrana basal, y se
iIdentifican por microscopia de luz.
: . ... | Eselprimer ganglio linfatico adonde es méas probable
Ganglio linfatico . : .
. gue se diseminen las células cancerosas del tumor
centinela T
primario.
Carcinoma Es una lesion poco frecuente, en la que el diagndstico
lobulillar in  situ [ histolégico y diferencial con la hiperplasia atipica,
CLIS requiere la intervencion de patélogos expertos.
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Carcinoma ductal
invasor

Es el tipo mas comun de cancer de seno.

COVID-19

La pandemia por SARS-CoV-2, decretada por la
OMS en marzo del 2020, se convirti6 en una
emergencia de salud publica global que represent6
un reto para combinar la continuidad de la atencion
de los pacientes oncoldgicos, con la seguridad de
pacientes y trabajadores.

Cancer de mama

Cancer poco frecuente y de rapida expansion que
provoca que los pechos estén rojos, inflamados y

inflamatorio :
sensibles.
Enfermedad heterogénea, hasta el momento
incurable, con manifestaciones clinicas variables y
. cuyo tratamiento depende del sitio y el nimero de las
Cancer Mama . . - .
Metastasico metastasis, _Ias caracteristicas de Ia_ paciente, el
inmunofenotipo tumoral y la sensibilidad o la
resistencia a los tratamientos médicos oncologicos
previos.1
Son mas comunes en mujeres que aun no han tenido
Receptores menopausia. Las células del cancer de mama que
Hormonales son triples negativas no contienen receptores de
Negativos estrogeno ni de progesterona. Tampoco producen
exceso de proteina HER2.
Estos canceres tienden a crecer y propagarse mas
HER 2 Neu|rapido que otros tipos de cancer de mama, pero
Positivo responden al tratamiento con medicamentos que
tienen como blanco a la proteina HER?2.
Algunos canceres de mama tienen receptores que se
unen a las hormonas, el estrogeno y la progesterona
Receptores : _
Hormonales ? medlda q"ue C|fculan por el cuerpo. Estas hormonas
Positivos _allmentan la célula y la ayudan a crecer. Si su tumor
tiene receptores hormonales, se llama receptor
hormonal positivo o HR+.
HER 2 Neu|Se produce cuando las células cancerosas nho
Negativo contienen niveles altos de la proteina HER2.

Recurrente Triple
Negativo

Las células de este cancer no contienen receptores
de estrogeno ni de progesterona. Tampoco producen
exceso de la proteina HER2.
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Bevacizumab

Anticuerpo monoclonal humanizado. Un anticuerpo
monoclonal es una proteina que reconoce y se une
de forma especifica y Unica a otra proteina del
organismo

Genes que protegen a las células fabricando

BRCA proteinas que ayudan a prevenir la formacion de
tumores.
Es un medicamento indicado para el tratamiento del
Olaparib cancer de ovario, cancer de trompa de Falopio o

cancer de mama.

Sales de Platino

Clase de farmacos quimioterapéuticos

Se define como cancer asociado al embarazo aquel
gue se diagnostica durante el periodo de gestacion,

Embarazo : ~ . Oy
y hasta el primer afio posterior a la terminacion del
embarazo

Enfermedad Se refiere al cancer que se ha propagado del lugar

metastasica

donde se origin6 hacia otras partes del cuerpo.

Asociadas a tumores con receptores hormonales

Metastasis negativos, HER2 positivo, pacientes
Cerebrales premenopausicas y con enfermedad metastasica en
pulmon y/o higado.
Se refiere a cancer que se ha diseminado al higado
Metéstasis desde otra parte del cuerpo. La metéstasis hepatica
Hepaticas no es lo mismo que el cancer que comienza en el
higado, el cual se llama carcinoma hepatocelular.
Las metéstasis pulmonares son  tumores
Metéstasis metastasicos a los pulmones que se desarrollan en
Pulmonares otras localizaciones (tumor primario) y se propagan a

través del torrente sanguineo a los pulmones.

Metastasis 6seas

Las metastasis 6seas son diferentes de un tumor
0seo primario (es decir, un tumor que comenzé en el
hueso).

Radioterapia
Estereotaxica

Extracraneal SBRT

Técnica de irradiacion de alta precision que permite
irradiar con dosis ablativas, lesiones localizadas
fuera del craneo, como son tumores o metastasis
pulmonares, hepaticas, suprarrenales, vertebrales,
tumores de pancreas, de prostata o tumores cabeza
y cuello.
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Reseccion
Paliativa

La extirpacion radical del tumor primario dejando
enfermedad metastésica residual a distancia.

Reseccion Tumor
Primario

La extirpacion radical del tumor primario basado en
recomendaciones de estudios retrospectivos.

Factores de Riesgo

Cualquier caracteristica o circunstancia detectable
de una persona o grupo de personas que se sabe
asociada con la probabilidad de estar especialmente
expuesta a desarrollar o padecer un proceso
morbido, sus caracteristicas se asocian a un cierto
tipo de dafio a la salud.

Factores de riesgo

Posible exposicidbn a microorganismos que puedan
dar lugar a enfermedades, motivada por la actividad

bioldgicos. laboral. Su transmision puede ser por via respiratoria,
digestiva, sanguinea, piel 0 mucosas.
Las causas de esta compleja toxicidad que se
: ., presenta a mediano y largo plazos son hasta el
Disfuncion s : ~
" momento poco claras. La incidencia de dafo
Cognitiva

cognitivo secundario a quimioterapia es de 20 % a
30 %.

Estilo de vida

El estilo de vida entendido como un patron de
comportamiento, esta determinado por factores
como: el entorno social y laboral, el ambiente, la
alimentacion, la recreacion, el nivel educativo, el
sexo, actividad fisica, etc.

Fatiga

Se denomina asi a la sensacion persistente de
cansancio asociada de manera no proporcional con
actividades fisicas. Se presenta hasta en 80 % de las
pacientes tratadas con quimioterapia y persiste por 6
a 12 meses después de la finalizacion de la misma
en 30 % de los casos.

Insuficiencia
ovarica
guimioterapia

por

Las dosis altas pueden destruir algunos o todos los
ovulos en los ovarios y podrian causar infertilidad o
una menopausia precoz. La mayoria de las mujeres
gue reciben radiacion pélvica perderan su fertilidad.

Neuropatia

La neuropatia es una complicacion muy frecuente en
pacientes que reciben tratamiento con texanos. La
incidencia es de 13 % a 27 % y varia segun el tipo y
la frecuencia del taxano utilizado.
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Duloxetina

Antidepresivo inhibidor de la recaptacion de
serotonina y noradrenalina utilizado para el
tratamiento de la depresién mayor, asi como el dolor
asociado con la neuropatia diabética y la fibromialgia.

Gabapentina

La gabapentina es un medicamento originalmente
desarrollado para el tratamiento de la epilepsia.
Posteriormente se empezO a utlizar para el
tratamiento del dolor, especialmente el de origen
neuropatico.

Pregabalina

Farmaco antiepiléptico y analgésico usado en el dolor
neuropatico periférico, y como terapia afladida en las
crisis parciales convulsivas con o sin generalizacion
en adultos.

Reproductivos

Es la posibilidad para mujeres en edad reproductiva
de sufrir dafios en su salud o en la de su futuro hijo si
decide embarazarse.

Sintomas
Menopausicos

La prevalencia de los sintomas climatéricos
inducidos por la quimioterapia y el tratamiento
hormonal (bochornos y sudoraciones nocturnas,
resequedad vaginal y atrofia, incontinencia,
dispareunia, insomnio, irritabilidad, artralgias, fatiga)
varia de acuerdo con la edad, el tipo de tratamiento y
el nimero de ciclos de quimioterapia administrados.

Sintomas
Menopausicos

La prevalencia de los sintomas climatéricos
inducidos por la quimioterapia y el tratamiento
hormonal (bochornos y sudoraciones nocturnas,
resequedad vaginal y atrofia, incontinencia,
dispareunia, insomnio, irritabilidad, artralgias, fatiga)
varia de acuerdo con la edad, el tipo de tratamiento y
el nimero de ciclos de quimioterapia administrados.

Toxicidad

La toxicidad es la capacidad de una sustancia
guimica de producir efectos perjudiciales sobre un
ser vivo, al entrar en contacto con él.

Cardiotoxicidad

Condicién en la que hay dafio al muasculo del
corazon.
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Adriamicina

Farmaco ampliamente utilizado en la quimioterapia
del cancer. Es un antibiético de la familia de las
antraciclinas, con una estructura muy similar a la
daunomicina, siendo al igual que ésta un intercalante
del ADN.

Epirubicina

Farmaco de antraciclina utilizado para la
guimioterapia. Se puede usar en combinacién con
otros medicamentos para tratar el cancer de mama
en pacientes que se han sometido a una cirugia para
extirpar el tumor.

Leucemia

Cancer de las células primitivas productoras de
sangre. Con mayor frecuencia, la leucemia es un
cancer de los glébulos blancos, pero algunas
leucemias comienzan en otros tipos de células
sanguineas.

Leucemia
Mielocitica Aguda

Tipo de cancer hematologico y de la médula ésea con
exceso de globulos blancos inmaduros.

Sindrome
mielodisplasico

Conjunto de trastornos ocasionados por la
interrupcion en la produccion de células sanguineas.

Conjunto de medios (higiénicos, dietéticos,

Tratamiento de | farmacoldgicos, quirtrgicos o fisicos) que se ponen
enfermedades en practica para curar o aliviar una enfermedad.
También se dice de un medio especial de cura.
: . Aquellas que afectan a un numero pequefio de
Histologias poco ., s
personas en comparacion con la poblacién general y
frecuentes

gue, por su rareza, plantean cuestiones especificas.

Tumor Phyllodes

Neoplasia fibroepitelial, que representa el 1 % de los
tumores de mama.

Integracion
Cuidados Soporte
Paliativos

Asistencia activa, holistica, de personas de todas las
edades con sufrimiento severo, relacionado con la
salud debido a wuna enfermedad grave, vy
especialmente de quienes estan cerca del final de la
vida.

Lactancia

Forma de alimentacion que comienza en el
nacimiento con leche producida en el seno materno.
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Mujeres jovenes

Mujer con edad igual o menor de 40 afos. Esta
delimitacion se basa en las diferencias observadas
con respecto a los factores de riesgo, las
caracteristicas tumorales y los desenlaces clinicos,
asi como en los intereses particulares para este
grupo de edad: fertilidad, autoimagen, percepciéon de
la calidad de vida y objetivos personales.

Revista Indexada

Publicacién periddica de investigacion que denota
alta calidad y ha sido listada en alguna base de
datos/indice/repertorio de consulta mundial.

Base de Datos

Conjunto de datos estructurados que pertenecen a
un mismo contexto.

indice virtual de publicaciones médicas y cientificas,

IMBIOMED . o, : . ~
de amplia implantacion en Latinoameérica y Espafia.
: Sistema de informacion académica, sin fines de lucro
Latindex .
y de consulta gratuita.
Control bibliogréafico y la diseminacion de la literatura
: cientifico técnica latinoamericana y del Caribe en el
Lilacs -
area de la salud, ausentes de las bases de datos
internacionales.
: . Empresa editorial especializada en el ramo
Medigraphic SR e
biomédico y cientifico.
Refereada Hace referencia.

Tipo Documento

Formato en el que se encuentra la publicacion,
PDF/HTML

Trabajo de investigacion o comunicacion cientifica

Articulo : : .
publicado en alguna revista especializada.
Publicacion periddica en la que se intenta recoger el
Revista progreso de la ciencia, entre otras cosas incluyendo
informes sobre las nuevas investigaciones.
Inicio de un texto argumentativo, una afirmacion cuya
Tesis veracidad ha sido argumentada, demostrada o

justificada de alguna manera.

39




Este listado de conceptos se pretende utilizar mas adelante como trabajo a
futuro en caso de que una persona no conozca el significado de algun
concepto, podra en el sistema consultar este significado a manera de
retroalimentacion.

4.1.3 Visualizaciéon de la Taxonomia implementada

Con apoyo del programa Protégé (Stanford University, 2016-2020) que es un
editor de ontologias, se implemento la estructura de la taxonomia, como se
puede ver en la Figura 7, el primer paso en realizar fue declarar las enditades
(conceptos) de acuerdo con el diagrama de flujo de la Figura 6, definiendo
quienes serian las entidades principales (facetas) y posteriormente sus
entidades hijos.

[ Active ontology x | Entities x | Individuals by class x| DL Query x| OntoGraf x

Classes | Object properties | Data properties | Annotation properties | Datatypes | Individuals |

v owl:Thing
A& J ratamiento

Manejo_Neoadyuvante

Manejo_Temprano

Radioterapia

Rehabilitacion_Fisica

v Diagndstico

Biopsia

Diagndstico_Temprano

v Informacion

| 2 Carcinoma

E COVID-19
Cancer_Mama_Hombre
Cancer_Mama_Inflamatorio

» Cancer_Mama_Metastasico
Embarazo

L g
L2
L2
| 2

Y-V

» Enfermedad_Metastasica

| 2 Factores_de_Riesgo

| 2 Histologias_Poco_Frecuentes
Integracion_Cuidados_Soporte_Paliativos
Lactancia
Mujeres_Jovenes

» Oncologia_Médica

£ Pacientes_Adultas_Mayores

» Prevencion

P> Revista

> Tipo_Documento

Figura 7 - Definicion de entidades en Protégé
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Una vez definidas las entidades, se puede obtener una visualizacion grafica
de la taxonomia por parte de la herramienta OntoGraf la cual provee apoyo
visual de cada una de las entidades y sus hijos, se puede obtener este detalle
en vista radial, o de arbol, esto con el fin de apreciar los niveles y las uniones
entre cada uno de los conceptos de otra manera. En la Figura 8, se puede
observar la estructura de la taxonomia en forma de arbol horizontal. Se tienen
un total de 166 conceptos pertenecientes a la taxonomia por lo que en esta
figura se notan bastantes términos y es dificil apreciar con claridad las
leyendas de los conceptos.

Cabe sefalar que sélo se usa protégé con el propdsito de ilustrar la
taxonomia mediante OntoGraf, pero no se utiliza protégé para la
implementacién del sistema de recomendacion objeto de este trabajo de
investigacion.
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Para comprender y visualizar la estructura en la Figura 9, se puede apreciar
un grafico radial de la taxonomia, donde se puede ver como a partir de la raiz
se relacionan Tratamiento, Informacién, Diagndstico, Tipo_Documento vy
Revista que son las facetas de nuestra taxonomia, las cuales a su vez tendran
relacion con uno o varios términos de acuerdo con el significado de la faceta
y cada termino a su vez puede tener relacionado mas de un término, teniendo
asi un funcionamiento de taxonomia facetada, en caso de algunos conceptos
se puede apreciar un icono de +, lo que quiere decir que tiene relacionados
otros conceptos como hijos y esos hijos pueden tener mas términos
relacionados de manera anidada como se puede apreciar en la Figura 8.

- Maneje_Neoadyuv
ilitacion_ b

4 7 + ™
¢ Manejo_Temprano A /
B s
g TOSI Tipo_Documento 7 Diagnéstico_Tem
N — prano
Tratamiento S
- z
Factores_de_Rie 3
= Vi
owl:Thing
= Enfermedad_Meta
*@ Oncologia_Médic = Sisio
a -
- [ ) Cancer_Mama_Hom
*@ Histologias_Poc b g 3 SR bre
o_Frecuentes o O - S B _fi=—ae =
= A A o i Céncer_Mama_inf
Carcinoma /

COVID-19

- Cancer_Mama_Met
astasico

on_Cui
dados_Soporte_P...

Figura 9 - Taxonomia Radial, facetas y algunos conceptos

Como ya se menciond en la especificacion de requisitos, esta taxonomia se
representara por medio de una base de datos para poder indizar los
documentos que se obtendran con el proceso de extraccion, de igual manera
la base de datos serda de uso para la gestion de usuarios y otras
configuraciones del Sistema de Recomendacion.

En la Figura 10, se presentan todos los conceptos de la taxonomia de manera
radial, partiendo del centro y extendiendo todos los conceptos relacionados
con sus facetas y conceptos, teniendo en color verde el concepto mas
profundo de la taxonomia.
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Capitulo 5
5.1 Arquitectura del Sistema de Recomendacién

Teniendo hasta el momento un Unico usuario se explica a continuacion las
actividades que podra desempeiiar dentro del sistema. Una vez que el
usuario haya iniciado sesion este podra acceder a un panel principal o
Dashboard, donde podra en primera instancia visualizar la taxonomia e
informacion relevante. Podré realizar busquedas con el apoyo del buscador
gue se encuentra en el Dashboard, y ahi mismo el sistema le mostrara los
resultados mas relevantes en relacion con el criterio de busqueda que realizo
el usuario.

La implementacion del Sistema de Recomendacion se basa en el modelo
Cliente/Servidor, cuya funcionalidad consiste en que la informacion del
sistema se encuentren separados de los contenidos del sistema, a su vez,
estan separados con toda claridad del aspecto y la sensacion de interfaz; Por
ejemplo, un usuario, con acceso al sistema desde un dispositivo movil o PC,
ejecuta una accion dentro del sitio, la cual se traduce en una peticion al
servidor, este ejecuta una consulta a la Base de Datos y dependiendo del
resultado de la consulta, el servidor posteriormente devolvera una respuesta
de error o confirmacion para la peticién del cliente (usuario), una explicacion
grafica se puede observar en la Figura 11.

1. Peticid
Cliente web (éé%l?:dex,mml} Servidor web

Programa
servidor

2. Bisqueda en

4. Muestra ! l 1 el repositorio
la pagina oVy
i html
.php
3. Envia la pdgina s ;

(index.html) P

T— -asp
Repositorio
de pdginas

Figura 11 - Ejemplo de modelo Cliente-Servidor
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Para almacenar los componentes del sistema de recomendacion ya sean
documentos, o imagenes, se puede utilizar un servidor FTP. En la Figura 12,
se puede visualizar la similitud que tiene con el modelo cliente-servidor. Se
requiere de un modo de acceso, que en este caso sera “FTP”, para indicar el
protocolo por el cual se administrara la conexién y manipulacion de los
archivos del sistema, tomando en cuenta el tipo de usuario.

FTP

Comandos FTP
e Respuesta FTP ) =
Datos
e Conexion a _
Computadora Servidor
Personal FTP

Figura 12 - Protocolo de Transferencia de Archivos

Una vez definida la arquitectura Cliente-Servidor del Sistema de
Recomendacion, es necesario contar con un Modelo de Datos, el cual sera
utilizado para apoyar el disefio, la construcciéon y la gestion de los datos de
los usuarios y la informacion que se obtendra y que serdn almacenados en la
base de datos.

5.1.1 Modelo de datos

Un Sistema de Recomendacion como cualquier otro sistema, permite a los
usuarios manipular datos a través de su interfaz, por ende, es importante
disefiar un modelo de datos, para asi lograr tener una buena consistencia en
relacion de los datos con el usuario.
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Un modelo de datos es una coleccion de herramientas conceptuales para la
descripcion de datos, relaciones entre datos, semantica de los datos y
restricciones de consistencia, este se divide en el Modelo Entidad-Relacion y
el Modelo Relacional (Silberschatz, Korth, S. Sudarshan, & Sudarshan,
2002).

El modelo entidad-relaciéon (E-R) se basa en la percepcion del mundo real, lo
cual consiste en una coleccion de objetos basicos, tratados como entidades,
y de relaciones entre estos objetos, siendo un modelo de datos de alto nivel.

El modelo relacional utiliza una coleccién de tablas para representar tanto los
datos como las relaciones entre ellos, siendo un modelo de menor nivel que
E-R.

Los disefladores de bases de datos generan el disefio del esquema de la
base modelando primero los datos en alto nivel, usando el modelo E-R, y
después traduciéndolo al modelo relacional. Permitiendo que la
implementacién sea lo mas facil posible.

En la Figura 13, se puede observar el esquema de la representacion de una
taxonomia por medio de una base de datos, la cual consta de 5 tablas, en la
parte inferior se aprecia la tabla Taxonomia que va a almacenar el nombre de
la taxonomia, cabe resaltar que se pueden almacenar agui mismo varias
taxonomias. Esta tabla de Taxonomia tiene una relacién de 1 a muchos con
Facetas, las cuales se relacionan con la tabla términos, con una relacion de
1 a muchos, ahi mismo se tiene una relacion de uno a uno, un término puede
estar relacionado con otro termino, estos términos pueden estar relacionados
con muchos objetos, por ende, se encuentra la tabla intermedia
Termino_has_Objeto donde se almacenara el id del Termino y el id del Objeto
como llaves foraneas para evitar la relacion muchos a muchos.
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| Termino v
idTerming INT

& NOMBRE VARCHAR{45)

& DESCRIPCION VARCHAR(45) _UL 1

@ Termino_idTerming IMT

@ Faceta_jdFaceta INT

0.1

0.1

e ] Termino_has_Objeto v
0,.*® Termino _jdTermina IMT
Objeto_jdobjeko INT

o]
|
G g

I
1
|

"] Faceta v

idFaceta INT !
& NOMBRE_FACETA VARCHAR(4S) L2 _ _ _ _ _ _ _ _ _1> ] Objeto ¥
@ Taxonomia_dTaxonomia INT | idObjeto INT

|
> | B
L
1
| Taxonomia v
idTaxonamia INT
& MOMBRE _TAXONOMIA WARCHAR(45)
»

Figura 13 - Esquema Conceptual de la Taxonomia Implementada

Como se puede apreciar en la Figura 14, la arquitectura de la base de datos
estad compuesta por 8 tablas, que estan conectadas unas con otras, para
cumplir con una funcionalidad especifica y de esta manera se cumpla el
modelo relacional.
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m Login v
idLogin INT
Corren VARCHAR(200)
Contrasenia VARCH AR(200)
Fhk_idUsuarios INT

-

~] usuarios

>

idUsuarios INT

Nom bre VARCHAR(200)
ApellidoPaterno VARCHAR(200)
ApdlideMaterno YV ARCHAR{200)
Edad VARCHAR(200)

Sexo VARCHAR(200)

_] Faceta
idFaceta INT
Nombre_Facets VARCHAR(200)

Taxonomiz_idTaxonomia INT

L l'axonuma

idTaxonomia INT

Maom bre_Taxonomia V ARCHAR(200)

_| BusquedaUsuario
id_Busquedallsuario INT

Usuarics_idUsuarios INT

Recursos_idRecursos INT

FechaConsulta DATE

PalabrasBusqueda YARCHAR{200)

M

L |

Nom bre_Terming VARCHAR{200)

Degcripcion_Termino ¥ ARCHAR(45)
Faceta_idFaceta INT
Faceta_Taxonomia_idTaxonom ia INT
Termino_idTermino INT
Termino_Faceta_idFaceta INT

Termino_Faceta_Taxonomia_idTaxonom ia INT

v m Recursos_has_Autores ¥

‘ Recursos_idRecursos INT

Autores_idAutores INT

_] Termino v
idTerming INT

>

—

Termino_idTermino INT
Recursos_jdRecursos INT

_] Autores
idAutores INT

Mom breAutor VARCHAR{200)

>

_] Recursos v
idRecursos INT
Titulo VARCHAR(200)
Resumen Y ARCHAR(200)
KeyWards TEXT
Link ¥ ARCHAR(200)
TipoDocumento VARCHAR{200)

>

| Termino_has_Recursos ¥

Figura 14 - Modelo Relacional del proyecto

ApelidoPAutor VARCHAR(200)
ApellidaMAutor ¥ ARCHAR(200)

>

A continuacién, en la tabla 2, se describen las entidades que se tienen para
la base de datos del proyecto.

Tabla 2. Entidades de |la Base de Datos

Nombre

Funcion

Relacion

Login

Almacena los datos
de los usuarios para
iniciar sesion en el
sistema.

Usuario

Usuario

Almacena el indice
que tiene relacion con
Login asi como
detalles de los
usuarios.

Login
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BusquedaUsuario

Almacena el indice
gue tiene relacion con
usuario, asi como la
relacion con recursos,
fecha y palabra que un
usuario utilizo para una
busqueda.

Usuario, Recursos

Recursos

Almacena la
informacion
perteneciente a un
recurso.

BusquedaUsuario
Recurso_Has_Autores

Autores

Almacena la
informacion de los
autores de los
recursos

Recurso_Has_Autores

Recurso_Has_Autores | Almacena los indices | Recurso
gue tiene relacion con | Autores
Recursos y Autores.

Termino Almacena la Termino
informacién de los Faceta

conceptos de la
Taxonomia, asi como
los indices que
relaciona con Faceta y
el mismo.

Termino_has_Recursos

Termino_has_Recurso | Almacena los indices | Termino
que relaciona a Recursos
término y recursos.

Faceta Almacena la Termino
informacion de las Taxonomia
facetas de la
taxonomia

Taxonomia Almacena el nombre Faceta

de las taxonomias a
representar.
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5.1.2 Rastreo y busqueda de PDF académicos.

Con el paso del tiempo, la web se convirtié en una herramienta muy poderosa
dado que almacena infinidad de informacién. Desarrolladores, especialistas
en marketing, e incluso cientificos de datos utilizan web scraping para
recopilar datos en linea para ayudarles a tomar decisiones valiosas en el
desarrollo de sus actividades laborales o de investigacion.

5.1.2.1 Web Scraping

Web scraping se define como el conjunto de métodos para extraer y obtener
informacién de un sitio web, esta informacion se recopila y se exporta a un
formato util para que el usuario pueda manipular, ya sea una hoja de calculo,
XML, formato JSON, CSV, BD o incluso una API.

En la Figura 15, se presenta un diagrama de cémo es que opera el web
scraping, partamos de que existen infinidad de sitios en la web, todos ellos
ricos en informacion, para obtener esta informacion se utilizan herramientas
o métodos de web scraping, ya sean programas de extraccion, scripts
desarrollados bajo un lenguaje de programacion, o incluso por medio de APIs.
Al extraer esta informacidon, para que el usuario pueda utilizarla, se debe
almacenar en algun formato de manejo y almacén de informacion como
Excel, archivos XML, CSV o incluso en formato JSON.

—— %

Figura 15 - Representacion del Web Scraping
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En un inicio se realizaron pruebas con herramientas del web scraping con
Python y las librerias Selenium y Beautiful Soup. Como se puede apreciar en
la Figura 16, se tiene una prueba basica de extraccion de informacion,
mediante Selenium (Muthukadan, 2011-2018), se instal6 la libreria y por
medio de sus funciones se accedi6 al contenido de Google Scholar,
obteniendo elementos como el titulo de la pagina y otros mas importantes
como los resultados de las busqueda realizada en el sitio. Sin embargo, la
instalacion y configuracion de esta libreria es bastante compleja ya que utiliza
un driver de Google Chrome ya que existen cierta seguridad en los sitios web,
gue hacen que los scraps no puedan obtener informacion, por esta razon se
opto6 por realizar mas pruebas con otras librerias.

& UntitledO.ipynb
Archivo Editar Ver Insertar Entomno de ejecucion Herramientas Ayuda Ultima modificacién: 9 de marzo

+ Cédigo + Texto

° Ipip install selenium
[ 1 !apt-get update
° lapt install chromium-chromedriver

[ 1 !cp /usr/lib/chromium-browser/chromedriver /usr/bin

cp: '/usr/lib/chromium-browser/chromedriver’ and '/usr/bin/chromedriver' are the same file

[ 1 import sys
sys.path.insert(0, ' /usr/lib/chromium-browser/chromedriver"')
from selenium import webdriver
from selenium.webdriver.common.by import By
chrome_options = webdriver.ChromeOptions()
chrome_options.add_argument('--headless")
chrome_options.add_argument('--no-sandbox")
chrome_options.add_argument('--disable-dev-shm-usage')
wd = webdriver.Chrome('chromedriver',chrome_options=chrome_options)
#wd.get("https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&g=cancer+ductal&btnG=_80g=")
#wd.get("https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=prevenci%C3%B2n+del+cancer+de+mama&btnG=")
wd.get("https://www.inegi.org.mx/programas/mortalidad/#Microdatos™)

/usr/local/lib/python3.7/dist-packages/ipykernel_launcher.py:9: DeprecationWarning: use options instead of chrome_options
if __name__ == '_main_ ":

= [ ] wd.title

= ‘Mortalidad’

Figura 16 - Pruebas Selenium

Beautiful Soup (Richardson, 2004-2015) es otra poderosa libreria que se
utiliza para obtener informacién de los sitios web, en la Figura 17, se puede
observar el funcionamiento, desde su sencilla instalaciéon, ya que, a
comparacion de Selenium, no necesita de un tercero para realizar sus
funciones, pudiendo obtener informacién importante de un sitio web como el
titulo e la péagina, los contenedores div que almacenan la informacién
relevante de un sitio e incluso obtener informacion a través de los atributos
de los elementos que conforman un sitio.
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[1] !pip install beautifulsoup4

Looking in indexes: https://pypi.org/simple, https://us-python.pkg.dev/colab-wheels/public/simple/
Requirement already satisfied: beautifulsoup4 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (4.6.3)

7 [3] soup.title
<title>Pagina de prueba</title>
[4] div_main = soup.div
div_main['id']

'main’

o soup.div.div.div

[» <div class="links">
<a href="https://paginal.xyz/">Enlace 1</a>
<a href="https://pagina2.xyz/">Enlace 2</a>
</div>

/ [6e] primer_parrafo = soup.p
texto = primer_parrafo.string
texto

'Este es el primer parrafo’

Figura 17 - Pruebas Beautiful Soup

5.1.2.2 Desventajas del Web Scraping

A pesar de que pueden ser de gran utilidad las técnicas del web scraping,
estas no estan libres de riesgos legales. Debido a que los desarrolladores
crean los sitios para que lo usen personas, asi que acceder a la informacion
mediante un web scraper estaria infringiendo las condiciones de uso del sitio
en cuestion. Dichas acciones son especialmente relevantes cuando se trata
de acceder a grandes voliumenes de informacion que proviene de varias
paginas al mismo tiempo o en sucesion rapida, de modo que una persona
nunca seria capaz de interactuar con la pagina.

Si la extraccion de informacién se genera de manera automatica, la consulta,
el almacenamiento y la evaluacién de la informacién publicada por un sitio
web podrian infringir los derechos de propiedad intelectual. Ademas, de que,
si la informacién obtenida es de caracter personal, almacenarlos y analizarlos
sin autorizacion de las personas afectadas infringe claramente la normativa
vigente de proteccion de datos. Por lo que no esta permitido, por ejemplo,
scrapear perfiles de Facebook para obtener datos personales.

Otra de las desventajas al usar de usar web scraping se centra en que sitios
importantes de grandes compafiias como Google, Facebook, Yahoo, etc.,
limitan el acceso a los scrapers, por medio del uso del estandar robots.txt.
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El cual como se menciono al utilizar la libreria Selenium, este robots.txt no es
mas que un archivo de texto que los desarrolladores alojan en el directorio
principal de sus sitios web. En este archivo se pueden encontrar
configuraciones especiales que establecen cuales o que scrapers o bots
tienen autorizacion de acceso a determinadas areas del sitio. Estas
configuraciones siempre se aplican a un dominio entero, lo cual impide el
funcionamiento correcto del scrap. Generalmente al bloquear al scrap, en
automatico como siguiente medida de seguridad se bloquea la ip de la
magquina de donde se genera la peticidon haciendo que no se pueda siquiera
tener acceso al sitio.

5.1.2.3 Alternativa del web scraping

Aun cuando el web scraping puede ser muy efectivo, no es precisamente el
mejor método para obtener informacion de sitios web. Ya que, existe una
alternativa mejor que supera las limitaciones del web scraping, pues muchos
desarrolladores publican la informacion de manera estructurada y en un
formato legible para las computadoras. Para poder acceder a este tipo de
informacién se deben utilizar interfaces de programacion especiales llamadas
Application Programming Interfaces (interfaces de programacion de
aplicaciones, API por sus siglas en inglés). Las APIs son un conjunto de
subrutinas, funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser
utilizada por otro software como una capa de abstraccion de informacién.
Estas APIs extraen la informacién con técnicas de web scraping, pero con los
recursos necesarios para evitar los archivos de configuracion de los sitios web
y el bloqueo de las ip de sus servidores.

5.1.2.4 Ventajas de las API

El propietario de un sitio web crea la APl para permitir el acceso a la
informacién, por lo que de esta manera se reduce el riesgo de infracciones y
el desarrollador puede regular el acceso a la informacién. Cominmente para
obtener acceso a la informacién el desarrollador debe solicitar una clave API
regulando de manera mas precisa las limitaciones y el rendimiento de los
sitios.

La API presenta la informacion en un formato legible para las maguinas, como
lo que hace un scrap, almacenar la informacién en un archivo csv, Excel o
JSON, para que el desarrollador tenga una mejor manipulacion de la
informacion.
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En este proyecto para extraer la informacion se utilizo el APl llamada SerpApi,
para que posteriormente con la informacién obtenida, se desarrollaran
algoritmos bajo el lenguaje de programacién Python y el framework Flask
para tratar la informacién, con el fin de devolver al usuario por medio de una
interfaz web la informacion obtenida en relacion con una busqueda que
realice el usuario, tomando la informacion de sitios como Google académico,
retornando datos importantes como titulo, resumen, citas, un enlace para el
acceso al recurso académico (PDF), ya sean publicos o de paga. En caso de
que los articulos sean de acceso gratuito, el usuario podra descargarlos en
automatico y en dado caso de que algun articulo sea de paga, se redirigira al
usuario al sitio que publicé el recurso para que proceda con la compra del
recurso, de esta manera no se infringen derechos de propiedad intelectual ni
se viola la normativa de la proteccion de datos.
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Capitulo 6
6.1 Implementacion

En este apartado se describen las herramientas de programacion que se
utilizaron para implementar el Sistema de Recomendacion, posteriormente se
describen los scripts para la obtencion de los recursos por medio del API, asi
como los apartados por vistas del disefio del sistema orientado a los
diferentes tipos de usuario, donde se describen las funcionalidades de
acuerdo con el usuario que accede al sistema.

Python es un lenguaje de programacioén utilizado en las aplicaciones web, el
desarrollo de software, la ciencia de datos y machine learning (ML). Los
desarrolladores comunmente utilizan Python porque es eficiente y muy facil
de aprender, ademas de que se puede desplegar en muchas plataformas
diferentes (Python Software Foundation, 2001-2022).

Flask es un framework de Python que permite crear un programa ejecutable
en un servidor web con un nimero minimo de lineas de cédigo. Un framework
es un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios utilizados
para enfocar un tipo de probleméatica particular que se toma como referencia,
para enfrentar y resolver nuevos problemas similares (Pallets, 2010).

SerpApi es una API en tiempo real de extraccion de datos, esta escanea,
extrae y produce de manera automatica informacién procesable de las
paginas de resultados de Google y otros motores de busqueda. Administra
todas las partes dificiles del scrap de datos como: proxies, CAPTCHA,
rotacion de IP, cambios de pagina, emulacion de navegador, alto volumen,
tiempos de respuesta rapidos etc (LLC, 2022).

SQL es un lenguaje de consulta estructurada, comunmente utilizado como
estandar para la administracion de bases de datos. SQL describe conjuntos
de datos que ayudan a responder preguntas mediante la sintaxis correcta.
Esta sintaxis se basa en la sintaxis del idioma inglés. Ahora bien, una
instruccion SQL estd conformada por clausulas. Cada clausula realiza una
funcién dada una instruccion SQL (Silberschatz, Korth, S. Sudarshan, &
Sudarshan, 2002).
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MySQL es un Sistema de Administracion de Base de Datos Relacional
(RDBMS), sdlido, rapido y flexible. Ideal para la creacion y administracion de
Base de Datos para sitios web. Permite la posibilidad de realizar multiples
consultas de manera rapida (Silberschatz, Korth, S. Sudarshan, & Sudarshan,
2002).

HTML es un “Lenguaje de Marcado de Hipertexto” o “Lenguaje de
Etiquetas”, es el elemento méas basico para la construccion de sitios
web, utilizado para crear y representar visualmente una pagina web
(Gauchat, 2012). Se encuentra conformado por etiquetas, estas indican
como se presentara la informacion del documento, también describen
la estructura y el contenido de manera textual y a su vez complementa
el texto con imagenes, videos, audio, etc.

HTML5 es un nuevo concepto integrado para el desarrollo de
aplicaciones o sistemas web, es mas que una simple actualizacion de
HTML, dado que en la actualidad es un area que combina dispositivos
moviles, computacion en la nube y trabajos en red. Dentro de las
caracteristicas basicas que provee HTMLD5, se encuentran la estructura,
el estilo y la funcionalidad (Gauchat, 2012).
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6.1.1 Inicio de sesion

En la Figura 18, se presenta la pantalla de inicio de sesion, donde los
usuarios, podran iniciar sesion para ingresar al sistema, siendo ésta la funcion
principal de este apartado. Se muestran de igual manera dos enlaces, los
cuales son de registro por si aun no se tiene una cuenta, mientras que el otro
re-direccionara al usuario a la recuperacion de la contrasefia en caso de no
recordarla.

O)-CM [ inicareesion by 7 :
ADEW # ﬁh
¥
QO D localhost:5000 w \as

TDICM

Inicio de sesién
=

Figura 18 - Inicio de sesion

6.1.2 Panel Principal (Dashboard)

En la Figura 19, se muestra el Panel Principal o Dashboard, del lado izquierdo
se tiene de manera lateral el menu de navegacion, mostrando la foto del
usuario y su nombre, asi como un arbol jerarquico que representa la
taxonomia desarrollada para este proyecto, de tal manera que el usuario,
puede utilizarla para navegar a través de sus conceptos. Del lado derecho en
lo que resta de la pantalla se implementé un panel en el que en la parte
superior aparece el titulo “Tratamiento, Diagndstico e Informacion Cancer de
mama — TDI” que funciona como enlace, para redirigir al usuario al
Dashboard, asi como 3 iconos, el primero es una lupa que abrira el navegador
ahi mismo para que el usuario realice sus busquedas, el siguiente icono con
4 flechas interconectadas sirve para poner en pantalla completa el sitio, el
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tercer icono con una flecha apuntando a la derecha, hace referencia al cierre
de sesion, llevando al usuario al login finalizando el acceso al Dashboard.
Finalmente, debajo de los iconos, se muestran tres tarjetas con informacién
relevante a el total de articulos indexados, las busquedas que ha realizado
en total ese usuario y los usuarios registrados al momento en el sistema.

_! Oscar Gonzalez Dashboard Tus busquedas

e 1,087 53 6 !+
i Sl Articulos indexados Busquedas realizadas por ti Usuarios registrados
Neoadyuvante
M, Temprano
)

¢ €& € &

Copyright © 2022 FCC BUAP OEGR. All rights reserv

Figura 19 - Panel Principal / Dashboard

6.1.3 Busqueda

Como se puede apreciar en la Figura 20, si un usuario quiere realizar una
basqueda, debera dar clic en el icono de la lupa, se le desplegara un buscador
para que el usuario escriba sus términos o palabras y asi el motor de
basqueda le pueda devolver resultados.

QO D Ilocalhost:5000/dashboard

Escriba su basqueda Q x

Dashboard Tus busquedas

1,087 53 6 l"

Articulos indexados Busquedas realizadas por ti. Usuarios registrados

Figura 20 - Buscador
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6.1.4 Resultados de una Busqueda

Una vez que el usuario ha realizado una busqueda, el sistema le devolvera
aquellos recursos relacionados al concepto introducido en el buscador, en la
parte inferior apareceran tarjetas blancas con informacion relevante como el
titulo, un breve resumen, # de citas, y un enlace para descargar el pdf o
redirigir al usuario a un sitio externo para que obtenga el recurso, dado que
pude ser de paga, aclaremos que los recursos descargables son meramente
gratuitos, por lo que no se presenta ningun problema con alguna violacion de
informacién o derechos de autor, véase la Figura 21.

! Oscar Gonzalez Dashboard Tus busquedas

il 1,087 53 6 !+
— » Mane)
Il Articulos indexados Busquedas realizadas por ti. Usuarios registrados

[ TEYTE Un total de: 53 resultados para Quimioterapia Neoadyuvante

B La quimi pi ly enel i del cancer de mama
localmente avanzado

... Actualmente, la quimioterapia neoadyuvante es la base del manejo del cancer de mama ...
para garantizar una evolucion mas conservadora en el manejo de esta enfermedad. ..

—— Da clic para ver el resultado Citas: 28
v
v Dia
v Informaciér B Quimioterapia neoadyuvante en cancer de mama
v Revista

.. a la quimioterapia neoadyuvante como manejo estandar en el cancer localmente
avanzado ... fase |ll para evaluar el beneficio en el manejo neoadyuvante en cancer de mama
operable.

Da clic para ver el resultado Citas: 78

Figura 21 - Resultados de una busqueda
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6.1.5 Cerrar sesion

Si el usuario ha terminado de realizar sus blusquedas podra cerrar su sesion
por medio del botdon habilitado en la parte superior derecha del Dashboard
como se indica en la Figura 22.

O D localhost:5000/dashboard > {} "%’ ,‘ 0 ' M

= Tratamiento, Diagnéstico e Informacién Cancer de mama - TDI Q X ®

Dashboard Tuc gt

L
Busquedas realizadas por ti. Usuarios registrados 1

1,087

Articulos indexados

Figura 22 - Cerrar sesién

En la Figura 23, se puede apreciar, la manera en la que se almacena la
informacion obtenida por el API, como se explica en la Tabla 2 se almacena
el Titulo del recurso, su resumen, las palabras claves, el enlace de descarga
o de acceso al recurso privado, y el tipo de documento con el fin de identificar
qué tipo de recurso es.

idRecursos  Titulo Resumen KeyWords Link TipoDocumento
<o ... Actualmente, la
e Qo ISTpla imioterapia https://www.scielosp.org/article
uimi i ) i i
1 neoadyuvante en el q P Quimioterapia, Quimioterapia Neoadtuvante, Tratami... P P.0rg PDF
neoadyuvante es Issmicontent/raw/? ...
tratamiento de a
..ala
Quimioterapia quimioterapia RiinS W e aidmabhic Com/cal
2 neoadyuvante en neoadyuvante Cancer de mama, Quimioterapia, Quimioterapia Neoad... = ) Jeple U PDF
8 : bin/new/resumen.cg
cancer de mama como manejo
esta.
a cirugia, por
Expeneneia el cancer d?a nll:ma https://www.gamo-smeo.com
3 manejo del cancer ' Cancer de mama, Tratamiento, Cirugia _ 5 WEB
; durante el i ! 9 temp/GAM0%20V5%20N0%205%...
demamaenel ... ?
perio......
: ’ El cancer de
Manejo de la axila
i mama es un _ - :
4 tras el tratamiento Cancer de mama, Tratamiento Neoadyuvante, Quimiote... https://zaguan. unizar.es/record/111606 PDF
problema socio-
neoadyuvant... 2
sanitariod...
La estadificacion ,la
d tracion d hitps:// E direct. /
5 con re-sfmanua @ .rm.nls faconice Cancer de mama, Tratamiento, Quimioterapia, Tratam PS WW Saencecec comscence PDF
magnética puede quimioterapia larticle/pii/
C.: neoadyuvant...
Tratamiento ... a situaciones
neoadyuvante del raves que . . . https:/iwww.redalyc. org/pdf/662
6 & Y g a Tratamiento, Cancer de mama, Quimioterapia, Quimio... 2 yeogin WEB
cancer de mama pusieran en 166276104 pdf
localm... peligrola ...
Manejo sistémico quimioterapia
adyuvante en neoadyuvante, R . o . =" https://www.revistacancercol.org
7 . Cancer de mama, Tratamiento, Quimioterapia, Quimio... WEB
pacientes con seguida de findex.php/cancer/

cancer... reseccion...

Figura 23 - Almacén de informacién de los recursos
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Capitulo 7
7.1 Codificacion

En este apartado se presenta una breve explicacibn de como es que se
obtienen los recursos por medio del APy su integracion con el desarrollo del
Sistema de Recomendacion.

7.1.1 Estructura del Proyecto

En la Figura 24, se tiene la estructura del prototipo del proyecto, la cual se
visualiza a modo de arbol jerarquico, teniendo en la carpeta static todos
aguellos documentos y carpetas que serviran para darle funcionamiento y
atractivo visual a la plataforma, aqui se encuentran almacenados todos los
archivos JS, CSS3, JSON y SCSS. Dentro de la carpeta templates se tienen
aguellos archivos HTML que serviran para dar estructura al sitio, los cuales
se apropian de las caracteristicas que se indiquen en los archivos de
configuracion almacenados en la carpeta static. Mientras que los archivos con
extension .py, son aquellos en los que se encuentra toda la parte logica
programable y que hace que el sistema obtenga los resultados conforme se
realicen consultas, claro que, devolvera con prioridad aquellos que sean
buscados si es que estan en la taxonomia, en caso de que no se encuentre
el concepto en la taxonomia, buscara pero no almacenara la informacion, solo
la palabra de busqueda, para que en el trabajo a futuro, el cual se describe
mas adelante, se puedan utilizar esos conceptos nuevos para insertarlos en
la taxonomia. El archivo app.py contiene los métodos del controlador para
devolver la informacién al usuario. El archivo mysql.py contiene los modelos
y la conexion que se establece entre Python y mysqgl para que se puedan
procesar las consultas. Mientras que en el archivo seartest.py se tiene el
script que almacena el funcionamiento y las credenciales de uso del API para
obtener los resultados de manera periddica.
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v PROTOTIPO 3 EE0O &
> __pycache__

v static

> build

> Css

> dist

> docs

> images

> Js

> pages

> plugins
> templates
® app.py
@ mysql.py
@ seartest.py

Figura 24 - Arquitectura del Proyecto

Flask, maneja un sistema de rutas para devolver la informacion y estructurar
el sitio de manera eficiente por medio de palabras cortas o palabras clave de
acceso a cada pagina gue se tienen en el sistema, como se puede apreciar
en la Figura 25, dentro del archivo app.py se declara en un inicio las librerias
de Python a utilizar, asi como se define el método principal de la aplicacién y
la ruta principal, siendo ‘/’ la ruta del login para que un usuario inicie sesion.
Se puede apreciar que en la instruccion return render_template(‘login.html’)
se indica a la ruta que tiene que devolver al usuario el archivo login.html el
cual contiene la estructura en formato HTML5 del inicio de sesion.
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pp.py > @ Index
from flask import Flask, render_template
from flask import Flask, render_template, request, redirect, url for, flas

imp

app

ort pymysql

= Flask(__name__)

@app.route('/"')
def Login():

return render_template('login.html")

Figura 25 - Librerias y Ruta Principal

En la Figura 26, se visualiza parte del contenido del archivo login.html, el cual
contiene la estructura base en formato HTML5, la cual funciona como
maqueta del sitio, para que junto con los archivos JS y CCS3 se le de forma
y cuerpo al inicio de sesion.

templates > <> login.html > & html > & body.hold-transition.login-page > & div.login-box > & div.card.card-outline.card-primary > & div.card-body > € form

d;

W NGOV A WN

NNNNNNRRRRRRRRRR
U A WNRPOWOONG®UPRWNRO

DOCTYPE htmlL

html Lang="en"

head
meta charset="utf-8"
meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"
title>TDI-CM | Iniciar sesidn</title

link rel="stylesheet" href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Source+Sans+Pro:300,400,4001i,700&display=fallb

link rel="stylesheet" href="{{url_for('static', filename='plugins/fontawesome-free/css/all.min.css"')}}"

link rel="stylesheet" href="{{url_for('static', filename='plugins/icheck-bootstrap/icheck-bootstrap.min.css')}}"
link rel="stylesheet" href="{{url_for('static', filename='dist/css/adminlte.min.css')}}"

head

body class="hold-transition login-page"

div class="login-box"

div class="card card-outline card-primary"
div class="card-header text-center”
a href="../../index2.html" class="h1"><b>TDI</b>CM</a
div
div class="card-body"
p class="login-box-msg">Inicio de sesidn</p

Figura 26 - Login.html
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En la Figura 27, se aprecia la definicion de la ruta para el Dashboard o tablero
principal (‘/dashboard’), el cual podra recibir informacién por medio del
método GET o POST, esta informacion es enviada desde un formulario
HTML, se define un método llamado Index(), el cual consulta a la base de
datos las facetas y todos aquellos términos relacionados a estas, para
construir asi la taxonomia que se muestra en la parte izquierda del
dashboard. Con esto se construye la Taxonomia para que pueda ser
visualizada. Devolviendo al final una vista, llamado al archivo ‘index.html!’
pasandole como parametros los resultados de las consultas para construir la
taxonomia, asi como algunos datos extra.

@ app.py > @ Index

14 @app.route('/dashboard', methods=['POST', 'GET'])

15 def Index():

16 connection = pymysql.connect(

17 host="localhost", user="root", passwd="", database="modeloprevcanclit")
18 cursor = connection.cursor()

19

20 qry_facteta = "Select * from Faceta;"

21

22 cursor.execute(qry_facteta)

23 faceta_rows = cursor.fetchall()

24

25 gry_terminos = "SELECT termino.idTermino, faceta.idFaceta, faceta.Nombre_Faceta, termino.Nombre_Termino, termino.
26 cursor.execute(qry_terminos)

27 term_rows = cursor.fetchall()

28

29 gry_terminosNN = "SELECT termino.idTermino, faceta.idFaceta, faceta.Nombre_Faceta, termino.Nombre_Termino, termir
30 cursor.execute(qry_terminosNN)

31 term_rowsNN = cursor.fetchall()

32

33 gry_terminosCount = "SELECT COUNT(Titulo) FROM recursos;"

34 cursor.execute(qry_terminosCount)

35 term_rowscOUNR = cursor.fetchall()

36

37 connection.commit()

38 connection.close()

39 return render_template('index.html', facetas=faceta_rows, terminos=term_rows, terminosh=term_rowsNN, countRec=ter

Figura 27 - Ruta Dashboard

En la Figura 28, se puede ver la construccién de la taxonomia a nivel de
codigo que se encuentra en el archivo index.html, utilizando como parametro
los datos que se enviaron desde la ruta Dashboard, por medio de Jinja que
es un motor de plantillas web para el lenguaje de programacion Python, el
cual facilita el control y acceso a los datos que se consultan desde el modelo
y que se trabajan en el controlador para posteriormente en la vista mostrar al
usuario los resultados.
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nav class="mt-2"

ul id="tree3"
{% for faceta in facetas %}
li><a href="#">{{ faceta[1l] }}</a
ul

{% for termino in terminos %}

{% if(termino[2]==faceta[1])%}
li><a href="#">{{ termino[3] }}</a
{% for terminoh in terminosh %}

{% if(terminoh[4]==termino[@])%}
ul
li><a href="#">{{ terminoh[3] }}</a
{% for terminohl in terminosh %}
{% if(terminohl[4]==terminoh[©])%}
Figura 28 - Codigo de la Taxonomia

En la Figura 29, se puede apreciar la ruta llamada query que consultara y
devolvera los resultados al usuario, una vez que por medio de la interfaz haya
introducido el concepto de la basqueda, recalquemos que las busquedas se
realizan acorde a los conceptos que se tienen en la taxonomia. La primer
consulta busca en la tabla de términos, aquellos que coincidan con la palabra
o frase que ingreso el usuario, para posteriormente, en la segunda consulta,
buscar aquellos documentos que estén relacionados con los términos que se
recuperaron anteriormente, los resultados se procesan de acuerdo al
contenido, destaquemos que hasta este apartado devolvera solamente
aguellos recursos que ya existan en la base de datos previamente registrados
por la busqueda de cualquier otro usuario o que ya existieran desde el
momento en que se realizaban las pruebas antes de integrar por completo el
sistema. Mas adelante se explica cOmo se recuperan recursos nUevos en
caso de no estar indexados para uno o varios términos de la taxonomia.
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@app.route('/query', methods=['POST', 'GET'])
v def Resultados():
% | if request.method == 'POST':
op = request.form['busqueda’]

busqueda = op

print(busqueda)
listTerm=1list()
listRec=1list()

searchqry = "SELECT idTermino, Nombre_Termino, Descripcion_Termino FROM termino WHERE Nombre_Termino LIKE %s'
ggp;ob4execute(searchqry, f"%{busqueda}%")
search_Qry = cursor.fetchall()
v for search_Qryl in search_Qry:
searchqryTer = "SELECT DISTINCT * FROM termino_has_recursos WHERE Termino_idTermino = %s"
cursor.execute(searchqryTer, search_Qryl[e])
search_QryTerlis = cursor.fetchall()
v for sear in search_QryTerlis

listTerm.append(sear[1])
convert_list_to_set = set(listTerm)
> for itema in convert_list_to_set: -
return render_template('result.html’', facetas=faceta rows, terminos=term rows, terminosh=term rowsNN, query=busqu

Figura 29 - Consultas a la Base de Datos

Para recuperar documentos que no se hayan indizado aun en la taxonomia,
se puede observar en la Figura 30, el procedimiento, en un inicio se declaran
las librerias de Python a utilizar y las del API SerpApi, posteriormente se hace
la conexion a la base de datos y se hace una consulta para traer todos los
términos de la taxonomia ya que la palabra que ingrese el usuario si es similar
o igual a la de un concepto de la taxonomia, los recursos recuperados los
indizara a ese término. Mientras que en params se declaran las
configuraciones o los parametros que necesita el APl que son, engine: el
lugar o sitio de donde se extraera la informacién, q: la query o basqueda que
se pretende encontrar en el sitio a scrapear, api_key: la llave privada que se
utiliza para poder utilizar el APIl. Se deben generar api-key cada deteminado
periodo de tiempo para poder seguir utilizando el API.
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from serpapi import GoogleSearch

import

import json

import mysql.connector

mydb = mysql.connector.connect(
host="localhost",
user="root",
password="",
database="modeloprevcanclit"

)

mycursor = mydb.cursor()

mycursor.execute(
"SELECT termino.idTermino, termino.Nombre_Termino FROM termino WHERE 1")
term_rows = mycursor.fetchall()

params = {
"engine": "google_scholar™,
"q": "COVID-19 cancer de mama",
"api_key": "af2a74e994a44914dc3741d5e9dd187b8b8dc4dObla8f06679b68d0d9ada

Figura 30 - Recuperacién de Recursos Parte 1

Para la obtencion de recursos de manera periédica o incluso al momento de
realizar una busqueda por un usuario desde el sistema, utilizando el API, se
llama a la funcién GoogleSearch con los parametros descritos en el péarrafo
anterior, esos datos se pasan a una variable llamada results, que contendra
un diccionario de datos con todos aquellos resultados organicos de la
basqueda, los resultados organicos son aquellos que no tienen influencia de
pago o algun otro tipo, son datos sin promocion, se transforman en formato
JSON para ser manipulados con facilidad, para cada uno de los resultados,
se almacena la informacién en la base de datos, posteriormente compara las
cadenas de el titulo y la busqueda que realizo el usuario con fin de saber si el
resultado obtenido podria indizarse a algun otro concepto de la taxonomia.
De esta manera se indizan los recurso con uno 0 mas conceptos que tengan
relacion con la taxonomia, véase el codigo en la Figura 31.
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search = GoogleSearch(params)

results = search.get_dict()

organic_results = results['organic_results']
y = json.dumps(organic_results)

prepoi= [%de™, “la®; “con™; Yelk, Zen®, "o¥, “aY; Te", "al,
"ante", "bajo", "cabe", "con", "contra", "desde"]
print('--------------emeemeemee 2
for res in organic_results:
titulo = res['title’'].lower()
sqlinsert = """INSERT INTO recursos (Titulo, Resumen, link) VALUES (%s, %s, %s)"""
mycursor.execute(sqlinsert, (res['title'], res['snippet'], res['link']))
lastid=mycursor.lastrowid
mydb.commit()
for ter in term_rows:
tersep = ter[1].lower().split()
for teste in tersep:
if teste not in prepo:
resul = teste in titulo
if resul:
print(teste+" esta en: "+titulo)
sqlinsert2 = """INSERT INTO termino_has_recursos(Termino_idTermino, Recursos_idRecursos) VALUES (%s,%s)"""
mycursor.execute(sqlinsert2, (int(ter[@]),lastid))

Figura 31 - Recuperacion de Recursos Parte 2

Finalmente, por parte del cédigo se manda a llamar a el método principal main
para ejecutar el programa y poder visualizarlo en un navegador, se pasan
como parametros el puerto y el tipo de publicacibn como se puede apreciar
en la Figura 32.

if __name__ == '__main__

app.run(port=3000, debug=True)

32 - Definicién del método principal
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Capitulo 8
8.1 Resultados

Este trabajo implicé una busqueda exhaustiva de informacién referente a los
Sistemas de Recomendacion, las taxonomias y la recuperacion de
informacién, al tratar toda esta informacibn en conjunto se cuenta
actualmente con una taxonomia solida que trata sobre el Diagnostico,
Informacion y Tratamiento del Cancer de mama, la cual puede ser consultada
y de ayuda para expertos en el area, e incluso la pueden utilizar personas
gue no sean parte de rama de la medicina o que no tengan conceptos claros
de lo que conlleva este importante tema, ya que, se tiene de igual manera un
diccionario de conceptos el cual puede ser consultado por si se quiere saber
el significado de alguno de los conceptos. La taxonomia funge como base
para el Sistema de Recomendacion, ya que todos los recursos que se
obtengan estaran indizados de acuerdo con la similitud con el que se tiene de
la busqueda del usuario y los conceptos de la taxonomia.

Con el paso del tiempo y conforme se vaya utilizando la taxonomia, el corpus
tendra una tendencia de crecimiento, ya que gracias a los scripts de obtencion
de recursos se garantiza que se sigan buscando recursos de manera
periddica.

Finalmente, se desarroll6 un prototipo de Sistema de Recomendacion de
Literatura Académica para articulos cientificos médicos en el ambito de
cancer de mama, especificamente diagnostico y tratamiento, teniendo como
base la taxonomia implementada a partir del Consenso Mexicano del Cancer
de mama. Este prototipo de Sistema de Recomendacidon pretende ser de
apoyo para cualquier persona que desee obtener informacién relevante,
puntual y precisa acerca del Cancer de mama.
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Capitulo 9
9.1 Conclusiones y Trabajo a futuro

Existen diversos Sistemas de Recomendacién no todos del mismo tipo, y
mucho menos relacionados a los mismos temas, sin embargo, todos con un
objetivo similar, proveer informacion puntual y precisa a los usuarios que la
necesiten. Este trabajo, a pesar de ser un prototipo cuenta ya con un
poderoso motor de recuperacion de recursos digitales referentes al cancer de
mama, al igual que se cuenta con una amplia y basta taxonomia, la cual
puede ser utilizada para otros proyectos relacionados.

Al ser un sistema de recomendacion desarrollado bajo un marco web, la
administracion de este resulta ser muy sencillo, ademas de que al tener como
base el lenguaje de programacion Python haria que el codigo existente sea
facil de escalar por cualquier programador que conozca el lenguaje.

Se ha aprendido bastante acerca de lo que son las taxonomias y como
utilizarlas al igual que con los Sistemas de Recomendacion, al existir distintos
tipos, cualquiera podria ser apto para soportar informacion como la que se
pretende obtener y otorgar a los usuarios, claro que con el apoyo de una
taxonomia para poder lograr la relacion entre términos, busquedas y
recursos.

Contodo lo implementado y desarrollado, se tiene un prototipo funcional, este
proyecto puede tener un crecimiento evolutivo acorde con las necesidades y
funcionamiento de los Sistemas de Recomendacion, teniendo, como trabajo
a futuro, actualizaciones en el Sistema para mejorar el funcionamiento, tanto
para la recomendacion de recursos dada una busqueda, asi como para el
analisis de sus recursos y asi tener una indizacién mas precisa.

Actualizar el Sistema de Recuperacion para tener usuarios de tipo
administrador que sean expertos en el area de cancer de mama y puedan
determinar si nuevos conceptos pueden ser agregados a la taxonomia e
incluso poder modificarla desde el mismo sistema, también contar con un
administrador de usuarios para que, a partir de esto, el Sistema de
Recomendacion pueda evolucionar y tener un funcionamiento mas completo.
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