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ARTÍCULO DE INVESTIGACIÓN



RESUMEN

El empleo de redes neuronales para la toma de decisiones dentro del proceso conglomerado KDD, en la ges-
tión del mantenimiento en entidades de electro medicina, se hace cada vez más necesario, en u entorno lleno 
de datos. Weka como herramienta de minería de datos nos pone en una situación de ventaja al poder extraer 
conocimiento de los datos recopilados durante el proceso de explotación de los activos electro médicos.     

Palabras clave: activos, minería de datos, toma de decisiones. 

ABSTRACT

The use of neural networks for decision-making within the KDD clustering process, in maintenance manage-
ment in electro-medical entities, is becoming more and more necessary in a data-rich environment. Weka as 
a data mining tool puts us at an advantage by being able to extract knowledge from the data collected during 
the process of operating electro-medical assets.     
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Introducción

Hoy en día, las organizaciones tienden a 
moverse dentro de estructuras que se dis-
tinguen por sus constantes cambios; de 
este modo, las entidades sanitarias deben 
tener la capacidad de ser versátiles, apren-
der a desentrañar los problemas y producir 
información, con el fin de establecer estra-
tegias no utilizadas para resolverlos.

Acorde a lo planteado por ASTROS (2016); 
Franco (2016); Banchini (2019) y Castro 
(2022),  el Data Mining o Minería de Datos 
nació como resultado de la enorme era de 
la información, para suministrar arreglos a 
la cuestión planteada por la utilización de la 
misma, con el fin de ayudar a las empresas 
dentro de la toma de decisiones o fideliza-
ción de sus clientes con aplicación en dife-
rentes sectores: finanzas, seguros, salud o 
retail entre otros. Esta gestión se organiza 
en tres fases: en la primera fase, los objeti-
vos se construyen de forma mensurable, a 
continuación, se caracteriza la gestión de la 
información, es decir, cómo se almacena la 
información y, por último, se analizan los re-
sultados y se toman decisiones. La minería 
de datos sirve para analizar grandes canti-
dades de datos estructurados y no estructu-
rados que, en la mayoría de las ocasiones, 
las empresas tienen almacenados de forma 
dispersa. Esta herramienta busca y extrae 
datos valiosos que pueden generar sentido 
de negocio y los convierte en conocimiento 
para servir de base y respaldo en la toma 
de decisiones.

En la actualidad en la universidad de Hol-
guín en el grupo de procesamiento de da-
tos biomédicos (GPDB) se emplean técni-
cas de inteligencia artificial, en el manejo 
de datos de activos electro médicos, con la 
intencionalidad de predecir estadios futuros 
dentro del comportamiento operacional de 
estos, los fallos en dichos activos inducen a 
errores en la toma de decisiones del perso-
nal de salud, es por ello que la minería de 
datos (KDD) en el contexto de contar con 
equipamiento sensible en el monitoreo del 

estado de salud de los pacientes, brinda 
soluciones que nos posibilita adelantarnos 
al fallo del activo.

Materiales y métodos

En lo argumentado por Islas (2021) y Dar-
lington (2021), hacen referencia a la inteli-
gencia artificial, la cual hace posible que 
las máquinas adquieran habilidades y ca-
pacidades propias del cerebro de los seres 
humanos al emplear el aprendizaje profun-
do y el procesamiento del lenguaje natural, 
dónde el proceso consiste en entrenar a las 
computadoras para que realicen tareas es-
pecíficas procesando la data y encontrando 
patrones en esa información, aprendiendo 
gracias a los datos y logra clasificar la infor-
mación para alcanzar otros objetivos.

Muchos autores, como Lara et al (2022), ar-
gumentan que con el auge de la industria 
4.0, se están extrayendo de las máquinas 
y procesos una gran cantidad de datos, 
los cuales pueden ser analizados mediante 
enfoques de aprendizaje de máquina, per-
mitiendo una toma de decisiones más con-
fiable dentro del área de mantenimiento; 
analizar datos de mantenimiento predictivo 
se vuelve un verdadero reto para un ser hu-
mano debido a la gran cantidad de datos. 

Las técnicas de minería de datos consti-
tuyen una herramienta que se debe tener 
presente cuando se realiza un análisis pre-
dictivo. En el área de la medicina clínica se 
aplican estas técnicas de minería de datos 
predictivas para apoyar la toma de deci-
siones de los médicos en el diagnóstico de 
enferme- dades, con vistas al pronóstico 
de supervivencia de los pacientes y tam-
bién para sugerir tratamientos. Los auto-
res de este trabajo se propusieron realizar 
el estudio del comportamiento operacional 
al termociclador de ADN Perkin Termal Ce-
tus modelo 480, el cual es utilizado para el 
diagnóstico clínico de enfermedades.
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Cambiar fusible 10 6 6 4 1 1 60 24 36 2 24 18 5

Sustituir pantalla de 
indicación 10 8 3 2 3 3 90 48 42 9 48 4,6667 12

Sustituir, reparar 
transformador 10 8 3 2 2 2 60 32 28 3 32 9,3333 9

Reparar máquina de 
refrigeración 10 9 3 2 2 2 60 36 24 3 36 8 10

Sustituir filtro de línea 10 8 3 2 2 2 60 32 28 3 32 9,3333 9

Limpiar, eliminar falso 
contacto, reparar cinta 8 7 3 2 2 2 48 28 20 2 28 10 8

Limpiar teclado 6 6 3 2 2 2 36 24 12 1 24 12 7

Ajustar cinta 6 6 3 2 2 2 36 24 12 1 24 12 7

Cambio de indicado-
res, revisar la progra-
mación, resetear la 
programación

8 7 2 2 2 2 32 28 4 1 28 4 13

Reprogramación de 
las memorias, se 
resetean

8 7 3 2 6 5 144 70 74 3 70 24,667 3

Cambiar los censores 
defectuosos 8 7 2 2 6 5 96 70 26 4 70 6,5 11

Cambiar el termostato 10 9 5 4 4 3 200 108 92 3 108 30,667 2

Enrrollado de la
máquina 10 9 3 2 4 3 120 54 66 3 54 22 4

Relay defectuoso 10 9 5 3 4 3 200 81 119 3 81 39,667 1

Sustituir electrobomba 10 9 2 1 4 3 80 27 53 3 27 17,667 6

Reprogramación de 
las memorias, se 
resetean

8 7 3 2 6 5 144 70 74 3 70 24,667 3

Para el caso objeto de estudio, se presenta 
de forma concisa y práctica la herramien-
ta de minería de datos WEKA, acrónimo de 
Waikato Environment for Knowledge Analy-
sis. Esta aplicación de inteligencia artificial, 
se basa en la experimentación de análisis 
de datos que permite analizar y evaluar las 
técnicas más relevantes de minería de da-
tos, las provenientes del aprendizaje auto-
mático, sobre el conjunto de datos, estando 
en un formato ARFF (Attribute-Relation File 
Format).

Para poder realizar el análisis de datos pri-
meramente se realiza el preprocesamiento 
de los datos, los cuales deben estar codi-

ficados en un formato específico, los datos 
de entrenamiento y comparación utilizada 
para la realización del perceptrón multica-
pa, donde el 80% de los datos fueron em-
pleados para el entrenamiento del proceso 
de KDD y el 20% para comparación de los 
resultados.

En la tabla 1 se muestran los resultados de 
la realización del análisis de modos y efec-
tos de fallas al activo objeto de estudio, el 
cual mostro los resultados de gravedad, 
ocurrencia, niveles de detección de fallas, 
niveles de prioridad de riesgo (NPR), dife-
rencial (F), y prioridad, todos estos datos de 
forma corriente y de forma expandido.

Saraiba Nuñez, L. I., Expósito Diéguez, L., Álvarez Márquez, N. del C., & de Feria Hernández, K. (2023).
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Resultados y Discusión

Con el empleo de la aplicación WEKA se 
elaboró el fichero de entrada de datos (de-
limitado por comas) el cual al modelarse 
dentro de la aplicación mostro resultados 

muy tentadores, en la figura 1 se muestra 
la red neuronal para clasificación binaria y 
predecir el peor escenario de explotación 
del termociclador de ADN Perquin Termal 
Cetus modelo 480.

Figura 1. Red Neuronal de clasificación binaria Predecir el peor escenario de explotación.

Una vez que se han aplicado algoritmos no 
supervisados de agrupamiento y asocia-
ción para describir relaciones de interés en 
los datos, el análisis se formula como un re-
finamiento muy empleado en la inteligencia 
artificial conocido como clasificación, don-
de un modelo que permita predecir la ca-
tegoría de las instancias en función de una 
serie de atributos de entrada. En el caso 
de WEKA, la clase es simplemente uno de 
los atributos simbólicos disponibles, que se 
convierte en la variable objeto a predecir. 
El modo de evaluación del clasificador se-
leccionado fue el Cross-validation: evalua-
ción con validación cruzada, esta opción es 
la más elaborada y costosa, ya que reali-
za tantas evaluaciones como se indica en 
el parámetro Folds divide las instancias en 
tantas carpetas como indica este parámetro 
y en cada evaluación se toman las instan-
cias de cada carpeta como datos de test, y 

el resto como datos de entrenamiento para 
construir el modelo, valorando los errores 
calculados son el promedio de todas las 
ejecuciones.

El cálculo del error muestra valores muy pe-
queños en la clasificación durante las 500 
épocas de corridas de la red neuronal, en-
contrándose en valores de 0,0003598. Con 
una tasa de aprendizaje del 0,3 y un mo-
mento de 0,2. 

Una vez ejecutada la comparación de los 
diez modelos evaluados de forma automá-
tica para encontrar la mejor predicción, ve-
mos el resumen de respuesta del percep-
trón multicapa.  

La función de activación, basándose en 
los nodos con los respectivos pesos, que 
mejores resultados mostró de las diferentes 
corridas, fue la sigmoide, dónde de las 15 
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instancias entrenadas y comparadas, un 
93.75% fue predicha de forma satisfactoria 
y solo un 6.25% se predijo de forma inco-
rrecta. De los resultados obtenidos vemos 
cómo los detalles de la clasificación mues-
tran una óptima predicción, a pesar de los 
pocos datos procesados. 

En la matriz de confusión vemos como la red 
neuronal muestra en las columnas como se 
han clasificado las fallas basándose en el 
aprendizaje automático realizado, y por las 
filas se muestran los resultados reales por 
cada clase, llegándose a predecir las fallas 
que mayor valor de NPR expandido presen-
tan. 

=== Confusion Matrix ===

a  b   <-- classified as

4  0 |  a = si

1 11 |  b = no   

Conclusiones

Con este trabajo, aplicando el método KDD, 
se trabajaron un conjunto de datos que evi-
dencian el interés de aplicar técnicas pre-
dictivas en el análisis de información de 
procesos de explotación de activos electro 
médicos. Se expuso la esencia de los princi-
pales modelos referenciados en la literatura 
por su precisión de predicción. Por último, 
se identificaron tres criterios importantes 
para elegir un modelo efectivo en el análisis 
predictivo en datos: la representación del 
problema, el poder explicativo de su salida 
y la capacidad de adicionar conocimiento 
previo de los expertos del dominio. Como 
trabajo futuro se prevé la elaboración de 
una metodología para apoyar la adopción 
de estas técnicas en el desarrollo de solu-
ciones de soporte a la toma de decisiones 
multicriterio.
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