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RESUMEN

La necesidad de sisremas ubicnos gque permican rener acceso a sistemas informirieos, desds
.;h.l.l:.iu]l.‘r]ll:.,prl.‘l‘l ::LLuiu.]unT MoMmann _',-;'| usn masreode] inte roet, hamn |m[_::|.is:n.:hr_: acreaciom
o sistemas gue pucdan ser accesados, no solo desde computadores convencionales sino
rnml;-]lcn desde celulires o tabletas, aprovechanda ast, el crecimiento de lug m:m'hﬁlf
mnilesque hoy por hoy permiren el uss de aplicaciones cada vez mis robustas y cla.bnﬁ;l as,
El ohjetiva de cste articuln es exponer las venrajas que trae el uso de la computacién ubicoa
oricntzda a by construceion de aplicaciones web, dotandolas rambien de las nororias venrajag
jl.lc [rae .':I. VIDCUlar esbe Dipo de com Leki-bfne C3h r.I::l}H_'n:i de !IIEE.‘IIH,I: ncia artificiz]
seribulda (LAD}. A partir de este modeln, s¢ desarrolld un Sistema Muli- Ageare (SMA) de
asistencia médica gue exhibe dichas caractetdstcas lamado Guore -MAS, el cual sirve como
:'-I]J:f!}'u 2 [z empeesas promoraras de zalud en lo relacioniade con a a_if‘n.mmtz y eancelacion
f 0 | 1Y I[H.!I.lI.LEh: .!IJ'.'TI'.I.‘! '-\.Ij.l' BCTVIT .'!] LRLEATIO tAaniorn I:i W_.‘!I“E[‘il‘lﬂ dl‘ ERAMENCS m[‘\{']]mﬁﬂ
sus prefereacias v imitaciones, como en la blisaueda de capeciabistas en alguna rama de la
.':]nn-:-:j 2._1 Finalmente. s¢ presenta la validacion ded sisterma Quote-MAS 2 través de un caso
de estudia
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ABSTRACT

Tbe need for ubiguirons systems that allow access to computer syspems from nn;':;'ha'm ar
any time and rhe massivense of the Incerner, has prompeed che creation of sysrema vhar can be
'-'I;;L"‘:-“E'd IJilL_ul_i'. I|'|.'|.!'. L'_'Il'l'L';.'I!_'I.'IJLlIl computers ].'."II'L Imim s I'JE Phl.]rlﬁ-i. (8 3 Lﬂb].l:LHl L-Ih.l
advancage of the growth of molsdle [l.}-hnu eghes tocuy allow the use ol increpsingly robys
applicanions and frocessed. The aim of this paper Is eo resent e advantages brog ﬂrt.u_.- £
L‘.'ﬂ.' nr 'I.tll'lji_:L.'.h‘. L% _'.'.-!'I'I]"\-li'.'l (1 {03 I'lrh."l'!l’-l:'li CONSTUCTION -:'.f L ]PI‘I '.i."'.ﬂ[‘ﬂ'!ﬁﬁ, gi'\"lﬂg ﬁl{'l‘l‘l. Af=0
the obvious acvantages it brings the integradon of sach o coinputer approach with
distribured armificial inrelligence (DALY cechiicpoes. Based on chis model we proposed a
Multi-Agenr Spsrem (MAS) thar exhibir these feareres called Cluote-MAS, which serves as
support to health promotion prpanizations [ relition w the allociion amd cancellation o
appainrmenrs In addivinn, chis system assises the user both in the schi;:unn of cal
cxaminafions acoording ro s prefenences and Bmirarions, as in the search of specialisrs in
arry of medical brunches. Finally, we present the validstion aof the Quoce MAS system by
meansof 2 case arudy
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1.INTRODUCCION

Esmuymmﬂn:mmcmdiﬁmﬂtzjﬁen
los procesns de asignacion y blsqueds de citas
médicas en hospitales o empresas promororas de
HM(EPE}.MMMPYEEMWFMm
en o momento en que algin usweno de s
empresa promotora de salud (EPS) decide

cancelar una cita previamente asignada Dicha
cita por lo s¢ plerde, debido a la falta de
un medio eficar y eficiente que permita reasignar

la cira a orvns usuarios gue sc cocuentren €o lista
de espera los procesos de asignaciém y la
cancelarifn de citas en las empresas se convierten
entonces en Tareas arduas y cepetitivas por parte
de los empleados, quicnes & parte de realizar
tareas de wical i que muchas verss
desruidan, deben revisar grandes bases de datos
para la realizacion de cstos dos complefos

JELLE S e

Otro problema coman con ¢l gue s¢ cncusniran
comiinmente tanto los empleados de las empresas
promotoras de salud (EPS) como sus usnarios,
radica en la actualizacidn de documentns exigida
pot el estado para 1a renovacion del servicio de
salud. Este proceso consiste en Informar y
recordar el envio de documentos de wital
importancia para los usuarios. rales como
cerdficados.  de estudio,  certificados  de
supervivencia, documentos de identidad, etc.

En conclusitm el problema radica principalmente
en la perdida sustancial oo solo de olies, sine
tamhién de tcmpo por parte de los empleados de
L empresas de salud, orginandn retrmsas
considerables ranto par la cmpresa como para
los demis usuarios.

A pardr de las problemitices plinteadas
anreriormente, se  propuso  conceprualizar,
analizar, disefr e implemenear ol sistema Gt
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MAS, ¢ cusl aborda dichkas problemacicas
mediance b urilizacitn de récmicas de inveligencia
artificial disteibuids § sistemas Muld-Agenre.
Adicionulmente, el sistema esc3 hazado en la weh
v de esta forma adopra mecanismas gue permitan
la br_'lji;g.rdﬂ de inflormacin :I.c:ead.:cuﬂ.l.qul:r h!ﬁ!-l‘
¥ en cualquier momento, dotando 25! al sistema
de whicvidsd (Ukiguitous Compuring) definida
por primers vez par Mark Weiser en su articulo
“The Computer for the st Cenrury”™ [1] coma
una computacitm robusta Yy CTARSpATEnDE al
ustrio, ln cual permiria Tener ACCCST 2 SiStCMAS
desde lugeres remotos, Pama potencializir mas
¢sta caracteristica, s orentd la implementacion
oo s8ln a1 computadorss  de  escritorio
convencionales, sino también ampliar el alcance a
dispositives méviles comn celulares, tabletas,
consalas de videojuegn, etc.

Ademas de las soreriores caracteoisticas, s
decidits implementar mmbidn un modulo que
permitiera de manera sutomiticn In seleccion yo
asipracion de exdmenes médicos adaprados a las
preferencias o Umitactones del usuarin Oteo
modulo, el cual se oped por implementar en el
sisrema, comsisce en ls bisgueda y seleccitn
aurnmarica de cspecilistas, de igual manera
adaptadss a las preferencias yio imitaciones del
usuaro, analizando rombién los conveniog gle
rienen ins hospitales s los cuales pertemecen
dichos especialistas coa las empresas promotanis
de salud {EPS).

Fl resio del articuls estd organizado de la
siguients mancra ¢ s seccidn 2, se presenta cl
mareo teotico telacionado con sistemas Mult-
Agenre. onrnloglas, aplicaciones web, sisternas
whicuns y sistemas de recomendacion. En la
seccipn 3, se vevisan trabajos relacionadns con la
temsinirs trotada en esre articulo; oo Lo seccion 4
se presentan las merndologias utilizadas para la
implementaciin del sistoma Muld-Agenre, Enla
secciom 5 s¢ describe la implementacitn del
stgrema y sn respecriva vilidacion o waves de un
casa de cstudio y finalmente, ln meccion &,

recoplla ¥ presenea las conclusiones y posibles
rrahajos fururos.



2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL
DISTRIBUIDA (IAD) Y
SISTEMAS MULTI-AGENTE
(SMA)

S¢ define a la IAD como un campo de ka
|neeligenicia ardificial basada on ls coordinacion,
las acciooes concurentes y B solucldim de
problemas distribuidos [2]. Los SMA. que
emergen de |2 LAD, juegan en la actualidad un
papel fundamenral, brndando alternativas
herramicntas para ln solucion de problemas;
dichas berramientas conslsten principalmentre en
organizacjomes  sociales de  agentes  con
capacidades  comunicativas  que exhiben
caracteristicas de coleboracidn v la cooperacién
para lHevar 2 cabo una rarea  complega,
dividiéndola en conjunoos de subtaress, las
cuales, eon reparridas enere los diferentes agenies
del sistema. Por lo ankeror, s¢ logra observar que
la Implementacidn de este dpo de slstemas
favorece la adouisicion y la hosgueda de
informacitn  contenida en diferentes Iugami,
caracteristica gue se adapta
nuestro sisterna, pussto que la infcm;:lﬂn
conpenida en los  diferenres hnmmles m:
encuentra  distribuida,  al lglzl
preferencias y/o limitaciones de umu‘hﬁ.tﬂ
un perfil, en el cual es necesario recogerla y
cenmalizarla en una finica base de datos.

Es importente destacar las diferentes

de agentes que pueden asociarse 2 un SMA, en
esre Conrearo, un agente ts una entidad virtual
capaz de actuar cn un ambicnte propio, puede
comumicarse con otras agentes; esta manejado
por un copjunto de objetivos y funciones que
rraca de optimizer, posee recursos propics y es
tupaz de perribir su ambiente [3] Con hase en lo
anterior, en la implemenracion de un SMA se
hace pusible la creacion de agentes proactives,
mismos que tenen ki capacidad de brindar
gervicins 3l usmario sin gue esie los solicite
previamente, agenbes  teactives, ue s
caracterizan por su capacidad para resolver
ptoblemas complejos, mientras s manticne la
simplicided funciopel y conceprual de cada
elemento [4]: Enakmmrz qcﬁ deliberativos,
los coales deberin emprender aquells 2evitn gue
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supuesramente  maximice su  medids  de
rendimiento, basindose eon las  evidenclas
pot la secuencla de percepclones y en
conocimients que el agente mantien:s
almacenadn [3].

3. SISTEMAS UBICUOS

Los sistemas ubicuos, también conocidne como
sistemas  pervasivis  (pervasive  systems),
comprenden sistemas que se estin comunicando
crostantemente a0 tawes de  redes
interconectadas, el pequisiro bésico de un sistema
ubicuo es la capacidad de pruponcionar al usuario
suficiente nivel de privacidad en cualquier lugar y
en cualouier momenta [6].

A medida que las teenologias Inalimbricas y las
redes teleipfnrmdticss ganan fierza, los sistemas
uhn:uﬂsstharmcadammﬁﬂnksymcmnm.
buscando Instaurar una computacion que esté
presente en objeros que  wtilizamos
cotidianamente, dotindolns con cepacidad de
compute y de comunicacién con los demds
objetos, con el fin de lograr interoperabilidad
entre egros, es decir, la computacitn uhicua debe
rener un nivel minimo de intrissidn, exhibir wma
inhcrente  prosctivided y wna  adapratividad
dinsmicz en funcién de la situacion actual
{conrexto} y de las preferencias del usuario y su
entomo [7].

4. ONTOLOGIAS

Una ontologla se define como una especificacitn
formal v explicita de una conceprualizucion
compartida de un dominio. Ellas proporcionan
una comprension de un dominio
particular de inceres [B]. Mediante el desarrollo
de ontologias, la comprension de un dominio se
puede realizar de una maners mucho mis
elabhorada y organizadu, permitiendo asi una
mejor adquisicién de la informacidn, sumado a
esto, la implementacitn de una plataforma de
agentes que se rijen bajo el estindar de agentes
FIPA, permice 1a inregracion de ontologias [9], Io
cua]gumnﬂz:q.mlhaagmrmquzunhimm

misms coincidan en las
fones la informacion que estan

intercambiands [10].
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5. SISTEMAS DE
RECOMENDACION

Los sistemas de recomendacion desempefian una
relevante tarea en los sistemas sotunles, en donde
cada vezr s haer mis mecesario que b
informacion gue reciben los usuorios coincida
von lo gue ellos estaban buscandn, s 3 esto ke
agregamos  que  las  fucntes  masivas  de
Informacién comp el internet, arrojan cada vez
mas resultados, sc have mids necesario cotomces
CORLar con este de sistemas, para poder
afrantar ¢l Blrrada de b informacion oon el fin de
que el ussario encuentre informecion relevanre
de manera agil y ordepacin.

Las recomendaciones se generan = partic de lac
opiniones  proporcionadss por OUR0S  LSUAFOS
sohre es0s items en bisquedas previas, o hien o
partir del perfil del usuario [UU]. A partir de i,
surgen dos modelod para la scleccion de In
informacion relevance que puede ser presentada a
Ios usiarios: sisteinas basados en conrenido y
sisternus de Hltrado colaberative. El primem
permite sugerir al wsuarks nueves productos o
servicios en funcian de su slmilitud con el
contenidn (deseripoion) de otros productos que
éste ha juzgado anteriormente [17]. es decir. roma
en cuenta informacion previa que el usuario ha
elegido comn relevante para sugeriv ouevos
contenidos y de esty manera J4 Informacion va
mis enfocada en los gustos del usuarn El
segundo modelo, utiliza las valoraciones. de los
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usuanos sobre Ciettos elementes del conjunon
total pura predecir valoraciones en el restn de los
elementos v recomendar los de mayor vadorucion

predicha [13]
6. TRABAJOS RELACIONADOS

Eﬂ:ﬂawdﬂnﬁcprrmm@mdflm
trabajos alines & esta investigacion. los cuales
tambifn utilizan temdticas relacionadas con
sistemas web, movilidad de agentes, agentes
adaprativos, sisremas do recomendacion Y
sisremas uhicuos

FI SMA de comercin electronico e<ColUSAL [14]
cuents con un moduls de adapracién que dota a
ciertos agentes del stsrema con earactenstcas de
adaprabilidad, dichos agentes tienen la capacidad
de presentar pagittis i que ofrecen
informacion relevante de acuerdo a cada clience.
Este sistema presenta vn madelo, el cnal, permite
realizar la adapracitn mediante la insercicn de un
contexto a través del cuul se puede adaptar la
informacion con base  en  caracreristicas
consideradus denmro de este. En la figura 1, =
presenta el modelo urlizado para representar
conrexto en este sistema, en donde se consideran
diferentes variables como el estado del usuann, €l
estado de los productos, ¢l estado del ambieate
computacional. exc.



Figura I Sistems de recomendacion basado oo igentes, sistema e-ColiSAL

El modulo de recomendacion del sistema -
ColUSAL actii con base en dos aspectos
recomenducion  directa  com  mecanismo  de
pedcion  directa ¥ recomendacion  persuasiva
como soporte al sistema de marketing En el
primer  asperto, el usuatlo  Interacroa
directamente con el slstema medianee la peticion
de un articule y el sistema le ayuds en b
bﬁsq‘u!.‘d.l del ftem 4 traves de una [t con los
articolos gue mis s¢ acercan A su peticion. El
segundo  aspecto, corresponde @l sistema
publicitario que acompatia al contenido de la
pdgina completa gque o5 igualmente
pereonolizado.  Los  sistemas  de  markering
establecen cmo presentar ln publicidad de cada
producto  destinada a  segmentos  de
consumidares

El sistema e-ColJSAL presenta caracteristicas
que permiten resalturke como un sdstema de
recomendacton’ bien conatituidn. sin embang,
este stspema mo utiliza ontologlas bicn definidas
que permitun describir y estructusar el congexto
de uma manera mis elaborada y que al mismo
tiempo sirva comn seporte en la comunicacion de
los agentes pertenecicntcs al sistema

PUMAS [I15] es vn slerema ubicwo para la
recomendacion de infrrmacion adaptada, dosdo
de cuatro subsistemas Mulel-Agenre lon cuales
son adapeacian, informacitin, comunicudon y
conexifn.  Este  sistemm foee disenado para
dispositivos moviles. o que e otomga
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carncteristicas de ubiculdad Lag consulras e
realizan medionte Query Rourng, que es un
proceso de enrusamiento de consultas, el cual e
realizade por o agente RouterAgent del SMA de
informacion y que dene como  funcian e
sdicionando informacion relevante a la consulta,
utillzande  como  fuemie  los  sistemas  de
informacion previmmente selecchonados, PUMAS
es un ststema bastante robusto, sin embargo, no
considers aspectos del contextn social y del
entoeme que son importantes 8l momento de
adapear las consultas realizadus por el wswario.
Tapcsry [16) fue uno de Jos s sispemas de
recomendacién basados en filirado colabarative,
y fue desarrollado por Xerox PARC durante L
tlécada de los noventa Este sistemy tepla como
funcion, permitr a los  wsnarlos  realizar
ametaciones  sobre  documentos  electrnicos
publicadns en un grupo de moticius, para
prsferiormente s¢ pudicrin CoOmparts con
demas usuarios del ststema Sin embargo, este
gsrema no realimba b faren de flinids
suromiticamente sino gue éran los usuaTios
quicnes o pamir de  anomaciones,  pcian
determinar si I informacioin alb consignada habia
sidoyo no de su interes.

Ocro sistemn de pecomendacian mtensante es
PG Masiea [17] o cual utiliza ks téenica de Hlrrade
colabarative aplicado ol dotminin de Ta mibsica,
este se hasa en el envio y recepeion de canciones
medante streamitg, utilizando una arquitecrurs
Peer-m Peirr. Bl madulo de recomendacién fue

1




implementado mediante un sitio web por medio
del cual se puede visualizar Informacion de
interés adaptada a las preferencias del usuario. El
sistema muestra algunas deficiencias en cuanto a
la descripcion de las canclones que recomienda,
lo que ongna pendida de informacion y
recomendaciones inexactss. La wtilizacion de
rntologlas bien definidss podria stacar este
problema, con 1o cual la informacion estarla mejor
eSTTaCTRId.

El SMA Virrual E Care [1§] sc establece en el
campo de Ja domarica con ¢l fin de permitir |a
construceitn de hogares inceligentes para e
cuidadn de las de la reroers edad, con el
fin. de mejorar s calidad de vida. Adiclonalmente,
el sistena  cuenta con un  desarrolln
implementads  bajo  los  estindares de ks
plaraforma OSGi [19] brindando moduluridad y
permitiendo la integracion en tiempo real de
componences con arquitccturas diferenres Fl
sistema cuenta con un mbdulo de monitoren de
signos viteles en tiempo real, que permite Uever
control constante de cualquier eventualldad que
s¢ presente, informarle al usuario sobre su estado
de satud y recardarle ucerca de Ios horarios para
la ingestitn de medicamentos En el momento
que ocurre alguna cventualidad respecto a la
salud del usuario, ¢l sisterma tiene la capacidad de
comunicarse con el Call Care Center, el cual sc
eocarga de tomar las accinmes necesariss, que
puede ser desde comunicarse con un hospiral
para reportar la emergencia, hasta informar al
usumrio las acciones correctivas que scodebent
tomar. Sin embarge, esta funclonalidad del
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sistems evidencia posibles retrases al momento
de comunicarse con los centros de arencion
hospitalaria, ademias de requerir constantemente
la operacitn de personal humano para dicha

Tarca.

Cardea [20] es un sistema Que Proporciona una
plaraforma de servicios italarios sensibles a
diferences factores ambientales y circunstanciales
que provee informacion relevante relacionada con
giruacion, temperatura y humedad o dispensacion
para las diferentes persoms y  clementos
involucrados en el  uistema  (elemeéntos
hereropéneos romo medicomentos ¥ persanal
hospiralarin).  Posee  dos  funclomalidades
conocidas como ¢l Sistema gestor de alarmas y el
Eistema de geeritm farmaciutica. Este primern, se
¢ncarga de monitorear constanremente 1as fechas
de caduridad de Jos medicamentos, al igual que
su existencla en Stock, esto gruciss & un siseema
de antenas REID [21] gue posibilita a traves de la
radinfrecuenciz, la Jdmﬂ.&?ﬁt las rrismos.
El segundo sistcma, es el encargado de gestionar
la actividsd de los medicamentrs dentro de la
farmacia, s¢ apoya zn el uso de la phiraforma
O5GH que facilica l despliegue de los cdiferentes
modulos utilizados v de igual mn::Emlr: el
despliegue de nuevos servicios, los ofrecen
funcionalidades tales como la localizacion e
identificacton  de  persomas y  medicamentos
mediante wenologlas de mdinfrecuencia,
integracion con sistemas externos utilizando
tecoologias de bus, servicios colaborativos con
accesn muld-dispostdve



Figura 2 Arquitectura dil sistema Cardea [20],

7. MODELO PROPUESTO

El modebo prpuestn en este arriculnse hasaon la
inregracion de los concepros mas rolevantes de
computscion ubjcua, aplicacionss basadas en la
Weh, y técnicas de IAD, Con base en este modelo,
se desarrolld un SMA para l1  asisrencia
presonalizada 2 los wsuanos oo la asignacion y
cancelacion de citus  médicas, seleccion de
especialistas médicos, ademds del procesn de
enirega de certificados y documenros exigidns
por las EP5 para la remivation dil servicio de
salud Con base en esto, se decidia analizar las
diferentes  memdnlogias  exicpentes para la
vomstruccion ded SMA; De la gran diversidad de
metodologias que e2 enconcraron, i opt por
peilizar Iz medelos de s lases  de
conceptiuslizacion, wmilisis v disefio de las
merodologias MAS-CommankADS [27] ¢ GALA
21

Eﬁ:aimid.lu urilizar estas dos memodologlas, dado
que = considers que uns sola Trh.'tm]nll.'lg'l.u i
cubre roralmentz el sl el st y i
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#pnos cases los modelos se complemeniun enire
diferentes metodologias como s¢ puede observir
ett Lo figura 2, ep donde por ejemplo, el modedn de
orgunizacion de MAS-CommonkADS encuenira
representucion. en los modedos de miles e
inreraccion de GAIA T la misns maner, el
modelo  de  conocimientos  deo MAS
CommanKADS nn encuenitd representacién oo
jns modelos de GALA
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e
g
 nnacumirus? g e
" ]
(= ]
Cccm—
Cordiaran 1an

Figura 3. Fqutalencies antre mocdelos de Jes
metadadopisy MAS - CovanioaRKADS y GAIA
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A condnuacion, sc preseniarin algunce de los
modelos mis sigmificatives de cada mevodalogls
para las diferentes etapas de desarmolle del
sistema, mediante los cuales se pretende llustrar
las Funcionalidndes de] sistemn de manera muchn
mis derallade, permitendo & la vez, nna mepor
comprensidn.  del  domimio  del  sistema
desaroliado y el c8mo e= reflejan dichos modsios
en una posterior implementacion. Para el
desarollo de ins modelos de las merodologias, s
utilizaron artelactos proporcionades por ol
lenguaje de modelado orlerradn 1 agenties, AUML
[24].

7.4, Fuse de conceprualizacion

La fase de conceprualizacion sindd  para
somprender 2 cabalidad o dominio del problema
a solycionar, definjendes 28l canca los requisitos
funcionales coma Ins no foncionales Que se
deberian rener en cuenta para ¢ desarrollo del
sistemm, a partir de esto se delimité ¢l problema y
se definld el alcance que el sisrema Quote- MAS
tencria.

Liwcgo de identificar los actores tanto internos
Lano externos al sistema, se procedio a reconocer
las reliciones o interacciones entre cada uno de
dichns actores mediante L udlizacién del
diagrema  de casos  de usn, pmpussio
originulmente por Jacobson er al [23], o cual
propanc la metodologia MAS-CommonKATS cn
su ctapa de conceprualizacion

S¢ presenta entonces o diagrama de casos de uso
(vir bigura 4) para <l escenarin, gestion de vitas
médicas, en donde 3¢ evidencia la existencia de
dns acrores, el empleado y el wsuario de la EPS,
ademas de rres diferentes interacclones de dichos
actores con ¢l sistema, en donde el usuario nicia
la transaccitn soliciando una cita médica en L
enridad v 2 pamir de oesto, incluye oma
trapsaccion que lleva a cabo o empleado donde se
agipna I3 cira médica. F5 de aclurer giie esta
dltima  transsccin  poede  extender en la
cancelueltn de lo cita médica en camo de gue ol
psuario ast ko splicite.
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Firra 4. Diggramz de cesus de uso pare el
escemane gestine de cites medicas del sisremm

Quore -MAS
72 Fase de andlisis

Durante ¢l desarrollo de esta fase s busea
abordar ol problema planteado en la fage ancerior,
von ¢l fin de encontrar soluciones . gie serin
posteriormente planiradas en mas detalle o travds
de modelos proporcionudos por L dos
metrdalagias que se escogieron para el desarrollo
del sistenue, sin abordar los deralles relacionsdos
won la Implemencaciom

En la primer: ctapa de esta fase, se mostrarin los
modelos proposcionados por i metodologia
GALA, la cual busca en pri imsgancia la
identificacien de roles, mostrands las diferenres
interacviones g estos pueden llevar a cabo
entre 5, &5 decir, pretende definir un conjunte de
roles organizados describondo sus interacciones
o lo que e lo masmn, describir una sociedad de
agentes [26]. La segunda empa; mostrara alguncs
de Jos modelos gue 2o desarrallin en b etapa de
anlisis de la metodologia MAS-CommonKADS,

v Modelo de roles (Role Madel)

El modeln de roles permitio identificar los roles
presences denro del sistema Quote-MAS, [os
cuales son: ¢l usunrio, el asesor de citas, ¢l astsor
de consuln de especiallstas, € asesor de
recomendaciin v ¢l ascsor de documentucidn. Es
del caso aclamar gue, un rol se diferencia de un
apente ch gque el rol ¢s uma serie do fareas
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coherentes, mientras e agente s quien
desempefia uno o mis roles [27],

Tibds 1. Plantill descriptiva del rof usvaria del
modele de roles de GAIA pars ¢l sisterma
QuoteMAS

Ral Usuario

Represencar al usuarlo
en ¢l sistema QUOT
EMAEy comunicarse
zon leg demie rales

Objerivos

Consultar el perfil
recupetar |1
Informacion relacianaca
con ¢l usuario, ranto las
preferenclas comn Lis
necesidudes,
Responsubilidades
Encregar el perfal:
Consiste &0 entregar fa
Informacion relacionada
con el usunrio, al ral que
la solicitc.

Gestionar y recuperar fa

informacion del perfil de

usuario pars cuando sea
sollcitada

Capucidades

Informacion
presupuestal del
asuaria,
Darog de uhicacion del

HSHann

Informacsan

equerids Informacisn general del

u51Ang

Inlormacion de tipo de
afiltacion al sistema de
salud

La tabla 1, muestra la planrifia descripriva para cl
rol usmrio dentro del sistema Quote-MAS, la
cual define Ins nbjetivos principales de dicho rol
al igual que sus respomsabilidades. capacidades e
informacion requerida parm levar a cabo dichas
rm}tlns.a]:ﬂlklaﬂcs. Dado ol U ol pui.de ser
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visto como uni descripeion abstracts de las
funciones esperadas de una entided [3), se
realizard una beeve descripcion de cuda ol

El tol de usuario pretende representar al ssuario
humann dencrn del sistemu, ademds dene como
respansabilidades la administracion del perfil del
usuario al cual representa y servir como puenie
entre los demads poles del siarema y el vsuano enel
momento de enviar v/o recibir informuscion

El segundo rol dentra del slstema ¢ ¢ asesor de
citas. el cual riene coma objerivo el asesorar al
usuario con toda In informacion referente o una
cita médica, es decir, es el encargado de consulear,
ssignar y/fo cancelar las ciras médicas que el
wsmario soliciee.

El mwrecer ml es el asesor de consuba de
especinlistas, que fue definido para recuperar ¥
recopilar da la informacion encontrada con
respecto a consultas que ¢ usuario solicite
relerentes o lo busoueda de especialisras en
algung rama de la mediclna

El cuarto ml cormesponde al asesor de
recomenclacion, quien se encargl de adaprar la
informacion al perfil del ysuano, el cual describe
gustos, preferencias, necesidades y limitaciones
dlel usvario que describe tules coma presupuests,
hospital. vinculacion con EFS, erc.

El quintn § dltime ml define ol asesor de
docpmentacin, quien s encargn de generar
alurmas 2 los usuarios references a la entrega o
vencimiento de documentos solicitados por las
EPS

o Modelo de inreraccion  (Torermction
Moadel)

El modelo de interaccion es aquel que describe las
diferentes interacciones gue s¢ prescntan <ntee
loe roles especificados anterformente. Para el
desarmllo de esre modelo, se recurrio ol disgrur
de zecuencias de AUML, ol cual se puede apreciar
e la figura 5.
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Flgurs 3. Modelo de foceraccion del sistema Quate-MAS

Bste disgrama & interaccion muestta los
diferentes escenarios: que 3¢ pueden presentar
dentra del sistema y la manera en gue s¢ van
desarrnllandn  medlante  la secuencia  de
comunicacitn de los rales,

v Modelo de agenre (Agens Model)

El modelo de agente (Agent Model cuyo
it os el de documentar los distintos dpod
e agentes que senin urilizados en ¢l sisrenmn,
mapeandn los roles encontrados mediance el
modelos de tales de GAIA & dichos sgentes §
determinando la cardinalidad de las instancias de
los- pgenies cue serdn creados en tempo de
ejecuciom [26]. Es importante aclarar que un tipo
de agente peede asumle uno o mds roles aungue
Iz comerarin no es clerra [28) o amertor cs
posible puesto gue en pro de fograr un skstema
mis clclente varios roles pucden ser agmipados
en el mismo agente [ 16]
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La figura 6 eshoza el mapeo de roles a agenres
pira el sistema Quotc MAS, al lgual que la
cardinalidad o el ntmero de Ipstancias de eada
tipo de agente que st cjecurarin en el sistema
Quore-MAS, para esto se wiilizo un incervalo
(m.n) en la parte supedor de la entidad, con
(0.%) para significar que habri cero o mis
instancias [26], Con basec en cst, podemos
pheervar que sc decidio mapear cada rol
identificado & un Onico agente, es decir, ln
equivalencia entre rol y agente cs de umo 1 nay,
tantn para el agenre Usuario, cemo parn los
agentes  Ascsor Cltas v Asesor  Consulty
Especialistas, s¢ terdrd rantas ingrancias como
usuarios acrivas en el sisrema Para ks otros dos
agentes, Ascsor  Recomendacion y  Asesor
Documentacion s¢ tendrd una Gmica instancia
dentro del sistema durante toda la ejecucion, sin
importar CUanens LALATI0NS  28Cin - activos en el
sisfomd.

s Modefo de rrcas (Task Model]) p de
conocimicnie (Knowledye Model)

L [

Fl modelo de tureas describe todo loque el agente
estd en capacidad de realizar pars la resolucion de
problemas, esea parte tene mucha relacion con el
madelo de comocimiento (knowledge modebue
btsicamence  describe  los  mecanismos
rizonamicntn gque ol agente deébe Uevar a cabo
para conseguir sleanzar sus objetivos [29].

Con base en lo anterior, s¢ ha decidido mostrar
ambos  modelps  purm el agente  Asesor
Recomendacion, pueste gue requiete de un
mecansmn de rizonimiento bastinte claborada,
Pars el agenre Asesor Documentacion, se apro
por mostrar Ontcamente el modelo de tareas a
maners  de compareitm  con el Astsor
Becomendacion, en donde las rareas represenzan
i un agente plenamente reactiwo en contraste con
un agente debidaminte deliherstivo parn el casa,

Fiyurs 7 Modelo de mreas para el agente de ecomendacion

1 de Junho de 2012
12 de Septiembre de 2012
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En la bgura 7, se Hustran las carcas que debe
levar o eabo el agente Asesor Recomendacion
para alcanzar su objetive principal, el cual
consiste en lograr adaptar la informacion gue se
le suministra a las carscteristicas consignadas en
el perfil del usuario a quien va dirigida la
comsulta, dicho objerivo se desglosa en dos rareas

La primera, conlleva a una rorea meTamentc
reactiva, I cual comsiste en enteegar s

3

e
&

infermacion adaprada al agente que b sobicito;
segunda tacta. ya incorpora mecansmos de
razepamients mucho mis rolbustos, puesto gque
requiere tecnicas de inferencia que permitan
adaptar la informacien de la consulta injclal que
es entregada por el agente que solicin la
adapracion, al perfil del usuario gue cs solicitado
previamente al agente usuario,

enbregar al usuang

Irvfarrnmcicn ain
adapkar pare

v

/o ;
infarmacian S

MECERENE paTa

S

IMamracicn pdmptads |_ P o

Lo
&./
LR

rj informeciin
'\ adaputn
e

Figurs 8 Modelo de conocimiento (experiencia) para ¢l agente de recomendacion

Los mecanismos de razonamiento modelsdos
para lograr realizar estas tareas, se definieran
medianee ¢l models de  conocimicntn
{experiencin), ol cual se mucstea en lo ligura B y
s¢ define en [30] como un modelo que permire
mosrrar las tarcas que requieren conocimientn
pura ser levedas & cabo y que permiticin
garacterizar al agence como un sistemna bassdo en
conocimiento. En o models de conecimiento
desamrollade para el agente  Asesor
Recomendacion, se  pueden  observar  tres
diferentes artefactes utilizadoe para realizar el
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rumie, &l primern conslste en recringulos, los
cuales representan las fuentes de informacion
necesarins pars levar & cobo lns rransacciones
gue construyen e segundo anefucto v ose
disgramun mediante ¢l uso de clrewlos, Por
iltimn, se utilivan feches direccionales que
definen e fujo de rransecciones que el agente
siguc para poder cumplir con sus rarcas
Enfocindomos ya en lo que representa el
dizggrama, podemos observar que cada una de Jas
tarcas gue se definleron en el modelo de tareas
paFa £Efe WZEMLE, ¢NCUERETAN  Pepresentacion



mediante trunsseciones. B de vesaloar que Lo
Cransacciin mis pelevante en este dingrama
conslste e lo de adapracion, en lu cual serd

aecesatio urilizar alpuna céenicn de inferencia
e st I1];ﬂ'.|LI'.:H‘-‘.I. ptmtr_rlnnn:niz en la-lise de

disefn.
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Figura & Model o de tareas para ol dgente de docammieion

En la figura 9, observamoes el modelo de tanens
para ¢l agenve Asesor Docomentacion, el cual
TEpresenta un AgEnte FCATCIVO que mn mevesita
ningin mecanismo de rRzonamientn, per esta
razon, para las tarens que este modely describe,
no s¢ hizo necesario plantear un modelo de
conocimiznro.

s Modelo de
(Coammunication Model)

comeinicaciin

Este modelo solo se encarga cel modelado de Tas
reliciones  hombre-miaquina  [21].  Para <
desarrolle de este modely, se utilizaron dos
dingramas de secvencios de AUML, quie muesrran
explicttamente In que se habla definido en csta
[ase mediante modeles anteriores, con vespecta a
gue el usuario humano serfa representado dentro
del sistema par el agente usuario
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A padc de esto se viswaliza gue el usuaro
humano, con el fn de solicitar o rechbir
informacion, solo interactia con este agenre, el
vual yo se encarga de interactuar con los demas
agentes del sistema. Fn L ligura 10 se muestrin
los dos eecenaring existentes en el sistema. el de
solicitud de citas y el de visualizaclon de alercas
de documentacion

. Madslo de |J.I'EH.I'H':I:.'.I'L"H (ﬂf@'ﬂ.ﬂﬁﬂdﬂn
Ml?:ﬁ.‘l_"]

El @dmo modelo comrespondiente a la fase de
anilisis que s& 1m[-r|=:m;'nh‘!, Fuee el e orpanizacion
de 1a metodalogls MAS CommonKADS, el cual
presenti como objetive, ¢l facilitar el estudio de
wlabllchd de la introduccion de un SMA, por lo
que viene o representar o onganizicidn en
rérminos de suborgonizaciones relacionodas [30],
mediante los cunies s puede comprender de
mefor manen el sistema organizacional que s
necesario implementar par la constrsccion del
sisrernm Cuote: MAS,

Usuaric

il
g

AsesorlonsullaEspedialislas

AsesgrRecomendacion

Figura 1 Madelo de organizacion para el sisterma Quote -MAS

La figura 11, muestra ¢l modelo de arganizacion
en el cual no existe jersrguin algung entre Ios
agentes wentificades durante la etapa de analisis,
es decir, la topologia de Ly orgonizacion muestra
gue todes los agentes estin al misma nivel y que
en cunlquier momento die ejerucion del sistema
un agente puede comunicarse con otro s
necesidad de gue lu informacion Duya de mareera
prramidal

58 Fase de disedo

Esta fase pretende esrmicrurar los compenentes
identificados en las fises de conceprualizacion y
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anilisis, que se traducen en reguisitos lundonales
edemis  de la inclusion rambién de los. mo
funciobales A través de esta fase, s quiere
tambhitn  ahondar en detalles de T
implementacion y  detallar lae  herramientas
utilizadas para ln implementocion

o Modela de servicias (Service Model)

Este modelo de GALA enforiza en las tarens que
lns agentes pupden desempefiar vy las cuales
[:m:.ll::n ser ofrecidus con el fin de gue otros
apentes lus puedan solicitar enalgin momentocle
CjECnei 6 del risterma, Parn el desarmollo de este
modelo, se wtillzt wna ploveills que incluye Jos
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servicios que ofrece el sistema, ol igual que las

entradas, s

anlidoe, lus pre ¢ las

post

condicioncs. y s¢ decidio agregar otra columna
para especificar a qué agente estuba ligado el

Tuhlz 2 Placilla para especificar el modelo de servicios del sterema Quote-MAS

servicin, con el fin de brindar mas trazabilidad en
el sistema y [acllitar o entendimiento al momento
de la implemenracion.

Agnic Bervicio Enreacdan Salidas Pie Poex
comuliianrs condicioney
Ulsaazic Consaltar Pechl]} i usuarics Inklonremin Ulntsnrio_Fegls Pertil Entreg
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Consula _Especial s ) eaprcialistan erado-true Especialintas
Especialistas Entregada-1r
o
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s Modelo de conpocidos  (Acguainiance

Model)

Definz el comportamiento deseado de los agenres

v su interaccion con el entomo. Contiene un

copjuntn de casos de uso v los  praficos
correspondientes 2 o comunicacion entre los

apentes |31

[ AsesorRecomendacion &—>{Usuario &——>, AsesorDocumentacion
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1 e Junip de 2002

12 de Septiembee du 2012

> AsesorCitas |




La tmplementacion del modeln de conocidos s
muestra en latabla 3 ven la figura 12, en-donde 52
especifica qué agenres interaciiun y cudles s
conocen encre ellos. Lu fgura 12, mosstra los
cinco agenies existentes en ¢l mstcma y las
Nechas deperminan chmo son las - interacciones

enere ellos [12] D ofra pame. la rabla }especitica
qué tipo de relacion exiere a maves el wso dedns
letras, la Jetra “° reprosemis que el agente
interactim con otro agenee y la letra CAT
reprosenld  que el agente  conoce ¥ tiene
identificade al ocro agentc cn su base de
conocimicnto [33]

Tuble 3. Tahls descriptiva del modefo de conovidos QuoteMAS

Usuarin  Asesur Asesar

Usuaric 1A

ALesor Asespr
Citas Coneulra Fspecialistas  Recomendacion  Documentackn
LA LA
1 i

Asesor - LA

Cliras

Aszanr 1
Cansulta
Especialistac L
Asesnr A |
Recomendacion

Axesor I A
Documentacion

s Modelo de disedo (Dessgn Moded)

De igual manera, se procedid a desarrollar ¢l
modelo de diseo de MAS CommenkADS, el cual
distingue tres clases de decisiones de disefio: el
disefio de o red, gue consiste en describir la

wopologia de red ¥ los componentes que la
ecstructusin, el disefio de bos agentes, que consiste
en descomporer cada egente en subsistemas y el
disenn de lu  plataforma, que focope las
caracteristicas de sofrware y hardware necesarias
{30].
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FEigurs 3 Diseno de red Quot-MAS
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La Fgura 13, ilustra lu arquitectuma del sisterma
Quoc-MAS y al mismo ticmpo las necesidades
relemiticas refierentes a la constieucion de |
topolrgia  de  red  necemana  para

i micion. S  pucde observar I
distribucion del sistema en diferentes nodos
comn sc habia planteads en etapas anteriores, el
companente de lu derecha flusera la plataforma
central y €l contenednr principal, en el cual son
creados los agentes del sistema. En ¢ste mismn
nodo de la red se encuentra o bage de daten
principal, en la cual se encuentra consignada
infortmacion referente a perfiles de usuardo, como
se puede observar. el tnio sgente que choca con
exty fuente de informacién es el agente usuirmia,
gquien segun & dererming anteriormente ¢s el
ankco gue tiene acceso 3 dichos pediles. O
caracteristica que €s importante resaltar, es el
sistema de inferencia que implementa ol Agente
Asesor Recomendacion y que se decidio detallar
de esta manera por motives de claridad al
momento de la implementacian,

Los stros dos nodos representan cada uno de los
hospitales asociades al sistema, los cuales tienen
sus propias bases de datos que contienen
informaciin de vital importancia para este
sistema (informacion de citas, documentacién
necesaria }esﬁ:uhﬂas). dichos nados de la red
seran  visi por los  agentes méviles
previamente creados en |a plataforma central
tales comir Asesor Documenracion, Ascsorcites y
Asesnr Consulra Bspecialisras.

En cuantn al disefio de agente hay gue tener én
cuenta ks tipologlas que s consideran Agentes
de Red Apgentes de informacion y Agente
Incerfaz.

Los agentes de informacion corres t o lag
tipolagias  comunes  de agentes oo
deliberativos, reactivos y proactivis, mieniris
que los agentes de red y de interfuz van enfacados
mis kien 2 la nperucion del sistema como ral. Para
¢l caso de nuestro sistema, Ios cinco agentes
identificados en la fase de snalisis corresponden a
agentes de informacion, mientras que ¢l agente
controlador que fue considerado en ostu [ase de
diseno, entra a hacer parte de los agentes de
interfaz, ya que va mas enfocado a la mediscion
entre interfaces de usuANO ¥ agentes, sirviendo
como puente entre la aplicacion weh y b
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plutaforma de agentes como tal. El disefio de L
plataforma permite documentar las decisiones de
bajo nivel sobee ¢ lenguaje de implementacion
scleecionado, ¢l sofcware y handware empleado y
los usuarins finales del sistema [34]. Con base en
lo anterior ¢l madulo de agentes de Quote-MAS
se implementd uritizando JADE un [rumework
para construccion de SMA. desarmollado  por
Telecom Italia bajo el lenguaje Java [13].

En cuanto ol mdcdula Web del sistema Quore:
MAS que permitici  ororgar ol sistema
catacterissicas  de  vhicuidad, fee  necesarin
utilizar ZK [36] que al igual que JADE es un
framewnck orientado a aplicaciones Web en
AJAX. ¢l cual permite enlazar las interaces web
con codigo fava, o que para nuestro caso es de
vital impertancia, ya que ¢l madulo de agentes
serd implementidn hajo lenguaje Jave

3. tmplemencacian p Validacidn def Prococipe

Para ¢l caso de estudio se consideraron tres
hospitales. donde cada uno renta su propio
repositorio de informacion, basindoncs en la
arquitecturs del sistema concebida en b evapa de
disefio, == muestrn ln interfaz que JADE
properciona 4 ravés de la figur M, donde se
pucden apreciar Jos tes  hospitales  como
contenedores  secundarios y el comeepedor
principal donde residen Ins agentes del sistema

] e h A UL et e Mo 10 e o re I |

e W e @e E s

Figura 14 Interfaz BMA de JADE para el sistema

Quore MAS

Sc puede destacar tambien la prosencia del
Asesor Consulta Frpecidistas en el hospital 1, o
que refleja L movilidud del agenre dentro de lu
platsforma A contimuacion sc mucstean algunas

1ni



de las inverfaces propias del sistema, lns cuales
incorparan tanto los requisizos funcionales coma
log no uncionales encomtrados en la lase de
andlisis

o ——— e i | it M i e T,
Figura 15 Interfaz de documentachén requerida

En la ﬁgurﬂ 15 5= Fuc.‘.{r ohservar la tnrerfaz e
cXponc r| CROCTYArM de l.'l'ltT‘[‘E.‘l de documentacion
g lu EPS, dicha |pformocion se encuentra
conslgnada en las bases de datos de los
hospitales, que el agente Asesor Documentacion
e pncanga de rrl.'l.'lFiluJ‘ ¥ penerar e alertas
mecesariss (e postériormente ¢l agente Usuino
miostrard al usparie humano, Pama este caso, ¢f
wsuaro debera .'u']jurl.rnr el certilicado de estudin
ue seredite Gue AUn se encuentta cursando sus
estudios

= e TAA™ s coe b =REEE
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Seisctiome oite meidice
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Figuru 16 Inverfag de scleccion de clras mévicas adapiadas al perfil del wanaria

l.a I'JEum 16, permite la seleceitn de citas médicas
Pur I‘}.IH.I._ del TESTH ia i li lista de FLJh:bl{:b L | L
médicas que el usuarin puede escoper. Ja cual fue
previamente acdaprada 1 su perfil. Bl usuario riene
la posibilidad de ignorar algunes de las
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Figura 17 _Interfu de soliciond de cirasmdicas muodiante
dispasitivos miviles

Firnlmente, se muestra [ interfaz de solicitud de
citas mediante la figura 15, k@ cual consolida ol
sispema como un ssterna ublcoo ya que ¢l wsuaris
tiene la copacidad de  acceder a3 ns

funciemalidades proporcionadis par Quote-MAS -

deede en dispositivo mivil, como se observa en I
figura, en la cul s¢ puede definir el fpo de cita y
el rangp de lechas en Lo cuales el ubuario pueds
olicitar las ciras.

& Conclusiones y I rabao Furira

Los sistemas computacionales ubloues han
demostrado, en lu oltima década su expansion y
cheetividad, debide al wso masive de nternst, ol
desarrollo masivo de dispositlvos moviles v 3 la
posibilidad de temer acceso a informacion
acrudizuds de los aplicaciones desde cualquier
lugar y en cualquier momento, a traves de ellns
Los Sistermas  Multi-Agenre, por su  parte,
imprimén a4 los  sisvemas infrmuiticos
caracteriericas  inteligentes muy  Inreresantes.
mecdiadas por sgentes de soltware, tiles comi (a}
Reactividad: los agentes perciben su entormo y

ni de maniera oportuna o bos cambios que
ge producen en &L (b) Proactividad los agences
no s¢ limitan a actuar en foncion de un
comportamicnio dirigico, & no que toman
iniciativa; (c) Cooperacion y Coordinacion: los
agentes interactian oon arms a mraves de algun
tpo de idioma de comunicacion para realizar una
tarcs; {d} Autonomiz los agentes aperan sin o
intervencion directa de los scres humenos o de
ofros agentes, y ticnen algin tipo de control
sobre su compottamiento y estadn inteene, (&)
Deliberacion: roma decislones  wedianee ¢l
razomamicnt, ([} Disoibucion de mreas s
identifican claramente los problemas que deben
reenlver v s definen limites parn cada agenre; (g)

Facha de recibo del srtfeuls: 1 de Jumio d= 20132
Ferha de aprofacin: L) deSepriembre de 2012

Movilldad ;upg;ldi!r_f de d-:sp-h::lrs: en wna red
eleceranica; () Adapracion: Jog agentes mejoran
st desempefto a lo largo del tempo v en funcion
de lns camhbios en el entorno (i) Paralelisme
sacan provechn de la ejecncitm simultinea de
fareas

Fn este artieulo s presentd, de esta forma,
desarrollo del Sistemu Mult-Agente Quorc-MAS
de  acigtencls  médica, el cmal  inbegra
curpcteristicas de ambos  coiogques:.  sistemas
phicums v agentes inteligentes. Adiclonalmente,
su accesi se reabiza a través de una [:nlam[mnn
weh que le permite 4 la aplicacin ser usada no
stlo  desde  computadores  de escritorio
convencipnales, sino también desde dispositivis
méwiles, aprovechando las bondades de intemet,
i rpoee de esta Runclonalidad se evidencia In
ubicuidad del sisrema.

Mentrmm de lus pnnclp:ﬁu funcinnalidides ¥
¢aracreristicas que exhibe ol cistema Clunre-MAS
& desracan

- Sirvecoma apayo a lis empresss promiotons
de salud en lo relacionado ton L asignucion
¢ cancelacifn de citas midicus Dotando
dichos procesos de  caracrersiicas de
proactividad, exhibicas principalmente en la
alett de cizas y en recordatorios periddicos
de enrregn de documentacion por parte de
Ins afiliados.

- Brinda al usuaro s posibilidad de
seleccionar  los médicos especialistas en
alpung roma de la medicing que sea de su
inferes ¥ se acomade segun sus preferencias
¢ Hrmltaclones  (presupuesto, ubicaciin,
converls con la EPS, erc. ). En este punto se
hoce evidente la adapratividad de clons ¥
michicos especialistas al perfil del usuario,

- Hrinds sgibidad y efectividad al momento de
asignar y cancelar citas, brindando asi mids
destreza a dichs process y logmndo un
maye gracko de satisfaccion a los usuarios

Loz resulados amojados por el sistema Quote-
MAS han sido hastante sarisfacrorios, oo slo en
el procesa de consulta y recupercién de
informacion, sno también al momento de edapear
Lo informacian al pertil del uswario. Es importante
destacar  que  las  camcreristicas  expucscis
prevismente encuentran representacion dentro
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del sistema, mediante lo cual se demuestra que ¢l
uso de Sistemas Muld-Agente ubicuos y
adaprativos puede aportar de manerm relevante y

efectiva una solucién al prohlems plantesdn
imicial

Como trabsio futuro se pretende mejorar el
gistema de recomendecitin con techicas mucho
mits elsborades, como los fltres colaborativos en
donde se dene en cuenm las recomendaciones
realizadas previamente a los usuarios con pediles
gimiberes 8l del uwsiarn Tambign, realizor

ifn 2 nivel de los dispositivos maviles
(celulares, FDA, etc.) pamm la visualizacion de
contenido. Fimalmente, sc busca amplisr las
funcionalidedes del sistems inbegrindolo con un
sislema  experto  que  permita  detemminar
enfermedades a pamir de  slotomas ¥
recomendando  especialistas segin las
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