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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

El presente trabajo de investigacién titulado: t&8isa Inteligente para apoyar en el
control de la especie en peligro de extincion PAlfalanca (Penélope Albipennis),
logrando su conservacion en la Asociacion CRAX PERiBne como objetivo general
mejorar el proceso de control para la conservad®a especie en peligro critico de
extincion Pava Aliblanca (Penélope Albipennis)ravés de la implementacion de un
sistema inteligente en la Asociacion CRAX PERU aganer una produccion de Pavas
Aliblancas con la seguridad que llegardn a la adutton un desarrollo fisico y
psicolégico adecuado.

Los estudios como antecedentes con relacion a&ggégie son escasos, siendo esto una
limitante en el desarrollo del presente trabajondestigacion; ademas la falta de mas
profesionales responsables que lleven un contretwstlo para el desarrollo y re
poblamiento de la Pava Aliblanca en cautiveriopdieestas causas de mortandad y por
consecuencia perdida de ejemplares.

Los principales métodos utilizados para la receplade datos seran la entrevista libre,
y la observacion sistemética (Anexo A).

La finalidad de dicho sistema es contar con unaaheenta que permita a los
trabajadores encargados en el area de controlasotaacion CRAX PERU, identificar
y diagnosticar alguna morbilidad mucho mas rapidee gualquier ser humano,
otorgando altos niveles de procesamiento y capaadaeaccion inmediata; el sistema
inteligente estara disponible siempre, aun sinrésgncia del Dr. Victor Diaz montes,
quien en la actualidad es el especialista de dispacie en peligro de extincion.

Palabras Claves: Sistema Inteligente, Sistema Expémnteligencia, Conocimiento,
Método, Metodologia IDEAL.



ABSTRACT AND KEY WORDS

The present work of investigation titled: " Intgkint System to rest on the control of the
species on the verge of extinction Kettle Aliblaijeanelope Albipennis), achieving his
conservation in the Association CRAX PERU ", hag@seral aim improve the process
of control for the conservation of the species iitical danger of extinction Kettle
Aliblanca (Penelope Albipennis), across the impletagon of an intelligent system in
the Association CRAX PERU, to have a productionKefitles Aliblancas with the
safety that they will come to the adulthood witlptaysical and psychological suitable
development.

The studies like precedents with relation to thiecses are scanty, being this the
bounding one in the development of the present wdbrkvestigation; in addition the
lack of more responsible professionals who takerdrol adapted for the development
and re population of the Kettle Aliblanca in capiy being these reasons of mortality
and for lost consequence of copies.

The principal methods used for the summary ofrmgttion will be the free interview,
and the systematic observation (I Annex A).

The purpose of the above mentioned system is toarela tool that it should allow
PERU to the workers entrusted in the area of contrdhe association CRAX, to
identify and to diagnose some morbidity much mapid than any human being,
granting high places levels of processing and dgpad immediate reaction; the
intelligent system will be available always, eveithaut the presence of the wild Dr.
Victor Diaz, who at present is the specialist ef dbhove mentioned species on the verge
of extinction.

Key Words: Intelligent System, Expert System, ligehce, Knowledge, Method,
IDEAL Methodology.



I. INTRODUCCION

La Pava Aliblanca (Penélope Albipennis) es un avedaigro de extincion. El Dr.
Victor Diaz Montes, Presidente de la Asociacion GRRERU, estima que la
actual poblacién silvestre es de unos 350 ejenmplade las cuales 108 se
encuentran en cautiverio en la Asociacion. Diche s encuentra protegida por la
legislacién peruana e incluida en el apéndice ICHEES (Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas deaFgy Flora Silvestre),
considerada en peligro critico CR (Categoria “EtigRe Critico” en la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaldeaacuerdo a la clasificacion
nacional vigente. El Ministerio del Ambiente de P€R010), afirma que la
diversidad biologica a nivel mundial, sigue perdigse con una frecuencia
estadistica, amenazando la capacidad del planetaseguir prestando sus bienes y
servicios; es por esta razén que la Asamblea Gederdas Naciones Unidas,
mediante Resolucion 61/203, declaro al afio 201 ocel Afio Internacional de la
Biodiversidad Bioldgica. Ello constituye una cekdion de la vida en la tierra y de
la diversidad biolégica en nuestras vidas. Enfatiz@ el ritmo de extincion
mundial actual se estima en hasta 1.000 vecess#anatural de extincion. Si el
promedio de pérdida actual continua, se esperaiquéea de 1,3 mil millones de
hectareas en todo el mundo, pierda completamersteniseles originales de la
biodiversidad para el afio 2050. El impacto y lasseocuencias comprometen la
capacidad de nuestro planeta de seguir proporaionbos productos y servicios
gue los humanos dan por sentado.

En Lambayeque, sobre el estado de conservaciéasdespecies endémicas de
fauna silvestre, se ha reportado la existencia8lespecies de aves, de las 305
especies registradas para los bosques secos deéstwr La especie mas
representativa es la Pava Aliblanca (PenelopepAiis), que se creia extinta
desde 1872 y que fue redescubierta en 1977 erokmpibs secos de Lambayeque.
Gran parte de este problema se debe a que no erifteoyecto Especial de parte
de las autoridades del Gobierno, que realice aeside sensibilizacion en el uso de
recursos naturales, especialmente de flora y failmastres, con énfasis en la
especie Pava Aliblanca (Penelope Albipennis). Laciasion CRAX PERU,
remarca que el 90 % de las autoridades del Gobhiésniversidades, Institutos,
Empresas Privadas, etc., no se interesan en a| temgue implica que ésta, que es
una Asociacion Civil Privada y sin fines de lucenga desarrollando programas de
concientizacién sobre "conservacion de la biodidads' y "desarrollo sostenible",
mediante la investigacion in situ y la zoocria #x.sAsimismo, que los estudios
para esta especie se realizan en un promedio da dio€o articulos anualmente,
debido a que es nueva en el campo cientifico eaciéel a otras especies
domésticas como los camélidos sudamericanos. Nosteexi trabajos e
investigaciones referentes a la ganancia diarigpes® y la tasa de crecimiento
diaria, estos ultimos primordiales como herramiengara la deteccion de alguna
morbilidad.

Esta Asociacion ha informado que el promedio deaP@liblancas muertas al afio
son de 5 a 15, lo cual es debido a la falta deepe@in sanitaria, constituyendo
focos de infeccidon, enfermedades no detectadasngdi, el cambio climatico, el no

darles sus alimentos balanceados, el no darlesnedgcamentos en su fecha, ya
que una Pava en cautiverio es distinta a una queeen su habitat natural, por lo



gue necesita medicamentos para fortalecerse; psbeeso de control desde su
incubacion se lleva de manera manual, y cuandodp@rsos motivos no se ha
llevado el control por el especialista, los empbsade la asociacion no han podido
llevarlo adecuadamente por falta de conocimienttadspecie. Todo ello, aunado
a gue no existe un presupuesto financiero y quia actualidad la asociacion no
cuenta con personas capacitadas para el cuidadotypokde esta especie, excepto
dicho especialista; se produce un mal control d&akza Aliblanca lo que trae como
consecuencia la muerte de la especie. Esta cdiinacion se ve agravada Si
tenemos en cuenta que dicha Pava tiene una regiéduenta, debido a que pone
de dos a tres huevos al afio. En la actualidaddeiaasdn cuenta con 20 pavas
reproductoras. Por lo que es urgente y necesanar teastante cuidado y control
de esta especie. En ese sentido, al no contandéaa®n con un sistema inteligente
que le permita contrarrestar toda esta problematieapropone se aplique un
sistema experto para el control de la especie @disdanca, con lo cual las
condiciones vida y desarrollo de la especie se m&@icamente asegurado.

Este sistema nos permitird contar con una base atfies dpara controlar su
dispersién, supervivencia y reproduccion (lo cuatluye control de su peso,
crecimiento, alimentacion, etc. a efectos de comisgar la morbilidad). Asi,
CRAX PERU al no contar con un sistema experto, itaportante, necesario y
urgente para los fines de la Asociacion, encontsarde vital necesidad la
realizacion del presente proyecto.

CRAX PERU esta consciente que con el apoyo finamced Proyecto de
Conservaciéon de la Pava Aliblanca se lograria merdgar el nimero de Pavas
Reproductoras y de esta manera el proceso de teqmiod se haria mas rapido y se
incrementaria en un lapso de 5 afios un promedid5@ePavas Aliblancas, las
cuales estarian listas para ser introducidas emdbitat natural y de esta forma
conservar esta ave endémica del Peru; siemprendouse tenga un buen control
de dicha especie. En ese sentido, un Sistema Bxpeetie obtener informacion de
una base de datos y diagnosticar alguna morbililadho mas rapido que
cualquier ser humano, otorgando altos niveles degsamiento y capacidad de
reaccion inmediata; el sistema inteligente estas@odible siempre, aun sin la
presencia del especialista de dicha especie agrpele extincion.

Por lo antes mencionado en la presente tesis s@ldrdeado la siguiente
formulacién del problema;De qué manera el Sistema Inteligente aplicando la
tecnologia de los sistemas expertos podria apoyar el control de la especie en
peligro de extincion Pava Aliblanca (Penélope Albipnnis)?.

A través de la implementacién de un Sistema Irdalig aplicando la tecnologia de
los Sistemas Expertos ayudaneejorar el control de la especie en peligro de
extincion Pava AliblancéPenélope Albipennis) en la Asociacion CRAX PERU.

En la presente tesis se planteo como objetivo gemaejorar el proceso de control
para la conservacion de la especie en peligracaridie extincion Pava Aliblanca
(Penélope Albipennis), a través de la implementadi® un sistema inteligente en
la Asociacion CRAX PERU y como objetivos especHidenemos: Reducir el

tiempo en el control de la Pava Aliblanca, paradoda conservacién de la Pava
Aliblanca, con el uso de tecnologia de sistemasntag.
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Incrementar la cantidad al afio de Pavas Aliblatists para ser introducidas a su
habitat natural, permitiendo de esta manera Iaawacion de la Pava Aliblanca;
Reducir la tasa de mortalidad al afio, de las Paliskancas en la Asociacion
CRAX PERU; Incrementar la cantidad de Pavas Alitéenreproductoras del
programa de reproduccién en la Asociacion CRAX PERU

Esta investigacion se respalda en el logro cientifiebido a la busqueda de nuevas
soluciones genera nuevos conocimientos y por comsite surgen nuevas
alternativas distintas para la resolucion de probke especificos. En este contexto
el Sistema Inteligente propuesto se presenta camonueva opcion que integra
ciencia y tecnologia, proporcionando de esta mameenfoque diferente al control
de la Pava Aliblanca (Penélope Albipennis), coygindo asi en un conocimiento
valido. Con una solucién tecnolégica que apoyeoatrol de la Pava Aliblanca, se
logrard una adecuada conservacion de la especpelgro de extincion, en la
asociacion CRAX PERU.

El desarrollo del presente proyecto de investigaogpresenta un estudio en el area
de la Medicina Veterinaria, debido a que contribageal avance de la Informatica
en la Medicina veterinaria; los avances en estategia de sistemas expertos van
a permitir una reduccion de costes y un aumentta eralidad de control de las
Pavas Aliblancas. El cambio en la ensefianza deidéaxias médicas permitira
entender al ordenador como una importante herramige trabajo, que ademas
permitira cambiar la actual forma memoristica eitivia de la actuacion médica a
una forma basada en una estructura con una mager d® conocimientos, un
proceso analitico de los mismos y una mayor eficagila toma de decisiones.

Ante el avance de la tecnologia y la evolucidénrdeligencia Artificial a través de
Sistemas Inteligentes, se han desarrollado nueaseones en diferentes areas.
Dando lugar asi a nuevas alternativas en la rasolute problemas. Por tanto
mediante el control con un Sistema Inteligentecaplilo la tecnologia de Sistema
Experto, permitira monitorear y controlar a la Paélanca en la Asociacion
CRAX PERU, para lograr su conservacion debido guena ave que se encuentra
en peligro de extincion, se justifica también perquonstituye una herramienta
tecnoldgica diferente y relativamente nueva ernolaservacion de la especie Pava
Aliblanca.

El Sistema Inteligente propuesto en este trabajdeesiterés principalmente para
estudiantes, técnicos y profesionales del sectopopaguario, reforzando su
conocimiento y facilitando las tareas implicadaseércontrol de la especie en
peligro de extincion Pava Aliblanca (Penélope Adlnipis). Por otro lado el modelo
propuesto para el sistema inteligente marca laectices para el desarrollo de
nuevos sistemas computacionales basados en coeatimproporcionando una
nueva vision para la sociedad investigadora enred de la computacion. Asi
mismo el proyecto de investigacion permitira unanepntrol de la Pava Aliblanca
en la asociacion CRAX PERU, logrando minimizar lia gasa de mortalidad en
individuos adultos y juveniles de la especie y dogde esta manera su
conservacion, en beneficio de la poblacion lambayac
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“Sistema inteligente para mejorar la toma de decisines en el
proceso de seleccion de personal docente universita
utilizando estadistica multivariante”

UNIVERSIDAD

Universidad Catolica “Santo Toribio déogrovejo”

FECHA

2010

AUTOR(ES)

Olivos Villasis, César Luis Jesus

01.RESUMEN

|}

En el presente tema de tesis tuvo como objetivjonareel proces
de seleccion del personal docente universitaricaaés de Iz
implementacion del sistema inteligente que otorgmeorte en I
toma de decisiones.

O

El trabajo de tesis se justificd debido a que dagma reduccién en
los tiempos empleados para el proceso, dado qaerepiieria un
promedio de 4 semanas, y en las nuevas pruebasa®dnido un
promedio de 2 semanas para la ejecucion de lasstaree implica
el proceso evolutivo de seleccion de personal deagmversitario,

[%2)

También los costos de inversion a realizar sonsbegonparado
con los beneficios que obtendra la institucion,nitfecamente
justificable debido a la propuesta innovadora goaetrdouye un
sistema inteligente que presenta datos en tienglajue sirven d
alternativas para poder asi aprobar o no en ¢fatorde un nuevpp
docente.

(9%

ANALISIS DE
RELACION CON

LA PRESENTE
INVESTIGACION

En el presente trabajo de tesis propuesto, Sistenedigente
lograra una reduccion en los tiempos empleadosglgreoceso d
control de las Pavas Aliblancas, este procesoeaea de manera
manual y en varios casos se ha perdido informasébrcontrol de
algunas aves, lo cual ocasiona un inadecuado ¢optnootro ladg
este sistema reemplazara al experto en crianzatdeespecie. Bn
caso de ausentarse en la asociacion debido a vaoibgos.

(9%

Asi como la presente tesis, también los costosndersion a
realizar son bajos comparados con los beneficiesapendra |
Asociacion CRAX PERU.

1%




ANTECEDENTES NACIONALES

TITULO

“Adaptabilidad de pollos de Pterecnemia Pennata Sua
sistema de crianza semicontrolado en ecosistemaalt
andinos”

UNIVERSIDAD

Universidad Nacional del Altiplano de Puno

FECHA

2004

AUTOR(ES)

ALVARES MAMANI, Juan Armando

01.RESUMEN

En este trabajo de Investigacion, logré realizamgaracion
entres las medidas corporales (mm) y de peso (g¢ enias
pequefias 5 y 10 dias y 18-22dias (medias /dt), yndembrién
de aproximadamente de 31 dias, donde concluyeldpue de los
principios actuales que rige la politica de consedn es €
mantenimiento de la biodiversidad para diferentasistemas
especies. No obstante el valor de conservacioreVa ghano co
el uso adecuado del mismo, con la biodiversidadpismo que
requiere ser manejado adecuadamente en compafné&vatete
tecnoldgico, asi poder dar resultados optimos dereh plena
desarrollo de cada una de las bondades del SupreSisa que |
biodiversidad también se tiene a criterios complgatns com(
la rareza o la singularidad de los organismos Vivos

P—5<=——=

=

ANALISIS DE
RELACION CON

LA PRESENTE
INVESTIGACION

La relacion de la investigacion en referencia @mvestigacion
gue estamos realizando, se encuentra en uno derifaspios
actuales que rige la politica de conservacion, @se el
mantenimiento de la biodiversidad para diferentesistemas y
especies. Segun el Dr. Victor Diaz Montes, Presidele la
asociacion CRAX PERU afirma que Dicha politica
conservacion es aplicada actualmente en su asartiaci

de



Sistema experto para el apoyo del proceso de
Orientacion vocacional para las carreras de

TITULO g L . .
Ingenieria en la pontificia universidad
Catolica del Peru
UNIVERSIDAD Pontificia Universidad Catdlica del ite
FECHA 2009
AUTOR(ES) Tapia Castillo Jackeline

El trabajo de investigacion, propone la creacionudesistema
experto que sirva de apoyo al proceso de oriema@éacional de
las carreras de Ingenieria de la Pontificia Unidexd Catolica del
Peru.

La automatizacion de unos test logr6 un menor tende
evaluacion por parte del orientador. ElI alumno aocbinocer lo
resultados de las evaluaciones en forma inmediatpogra
RESUMEN Consultar los mismos cuando lo crea convenientsuAvez a
almacenar estas respuestas en una base de datmsenthdor
podra consultar dichas respuestas en tiempo realapdo se
necesario.

Se logré de esta forma la reduccién en gastos asinaitivos. L3
toma de los test serd de forma virtual por lo qusennecesita a un
psicologo para evaluar a cada alumno por separmdexperta
recibira toda la informacién que necesite por pdelesistema para
apoyar al alumno en la toma de decision.

Ul

D

El presente trabajo de investigacion sobre sistirnadigente, va
hacer uso de una de la metodologia aplicada essia tle Tapi
Castillo Jackeline: la Metodologia IDEAL. Dicha métlogia
permitira realizar el proyecto en tres etapas: ltapa de
adquisicion de conocimientos, la etapa construccéhsistema
experto y la etapa de ejecucion de la construcdiénsistema.
Para el presente trabajo solo se contemplara lazae@n de las
tres primeras fases de la metodologia en cuestion.

o)

ANALISIS DE
RELACION CON

LA PRESENTE
INVESTIGACION




“Relacion entre la edad y sexo frente a las variabs

\1”4

TITULO biométricas de “Suri” en semi cautiverio, del cento de
rescate de HumajalsoTupala — Capaso — Collao - Puho
UNIVERSIDAD Universidad Nacional del Altiplano de Puno
FECHA 2009
AUTOR(ES) COAQUIRA MONTEAGUDO, Omar Juan de Dios
Esta tesis, logré determinar la relacion edad yviasables
biométricas (peso y talla) por sexo en el primer @é vida de
Rhea Pennata “Suri” en semi-cautiverio. Lograndoed&
RESUMEN manera concluir que: “Durante el periodo mas arite
supervivencia de los pichones (Primeros 90 diasidh), el
consumo de balanceado debe ser de buena calidad
incrementando el nivel de supervivencia”.
) La importancia de este trabajo respecto al pres@moyecto
ANALISIS DE |de investigacion se basa en la utilizacién delkci@n edad

RELACION CON
LA PRESENTE
INVESTIGACION

las variables biométricas (peso y talla), por saxain period
de tiempo, dicha variables apoyara en el contrdadd?ava
Aliblancas, logrando de esta manera la conservad#Rsta
especie en peligro de extincién.

) 9




TITULO

Sistema experto para el diagnostico de problemas de
Sistemas Informaticos

UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS

FECHA

2010

AUTOR(ES)

Fuertes Catarfio, Ricardo Homero
Jacobini Sacchetti, Roberto Luis Andres

RESUMEN

Esta tesis presenta una aplicacion de sistemastespeara

apoyar a un usuario de un producto de software ae

identificacion de la naturaleza real de la consydtablema ¢
requerimiento (incidente), dicho sistema logré6 progr a
dicho usuario una solucién, sin la intervencionedia de
personal calificado en el producto de software.

La atencion al incidente es consecuencia de urratontle
soporte derivado de la venta de un producto devaodt El
resultado de la atencién puede derivar en una mejt
producto para futuras versiones o el inicio de wvoygcto
logrando de esta manera proveer de funciona
complementaria a un determinado cliente.

El objetivo principal del proyecto fue apoyar l@mdificacion
de la naturaleza real del incidente, con la firslidde

proponer al usuario una solucion sin la intervemciivecta de

personal calificado en el producto de software.

ANALISIS DE
RELACION CON

LA PRESENTE
INVESTIGACION

La aplicacion de la tecnologia de sistemas expdogsara
apoyar en el control de la especie en peligro xdmaon
Pava Aliblanca (Penélope Albipennis), de esta naafwgrar
la conservacion de dicha especie en la AsociaciBAXC

PERU. Resultando de especial interés en toda l&rmreg

-

idad

Lambayeque.




TITULO

Sistema automatizado para la administracion del proeso
productivo en granjas de crianza de cerdos

UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS

FECHA

2010

AUTOR(ES)

Marcos Rios, Diego Fernando

RESUMEN

La finalidad de esta tesis, fue la de desarroliar@ementar ur
sistema automatizado que apoye la administracidproeesq
productivo en una granja de crianza de cerdos.

=

Existen en la actualidad muchas granjas de cridezeerdos
que desarrollan una produccién utilizando un cémmanual
mediante fichas de datos, un manejo de los anirpalegrupos
y el célculo de resultados en base a promedios. &silleva
que la granja incurra en costos excesivos y mudieges
innecesarios al momento de destinar los recursoa ph
desarrollo del proceso productivo y aplicar cori@oes sobrg
la marcha sin haber realizado una previa planificac

A1

El objetivo principal del proyecto fue lograr dotala granja d
un sistema de informacibn que apoye el procesd
planificacion, produccion y toma de decisionesicapldo para
ello un manejo individual de los animales; lo guernuitird
aplicar correcciones en el punto exacto y en el emo)
oportuno, ademas de obtener resultados de rendonjsor
cada animal.

D

ANALISIS DE
RELACION CON

LA PRESENTE
INVESTIGACION

La problemética que tiene la presente tesis se egaem I3
asociacion CRAX PERU, en donde no cuenta con usns#
gue pueda apoyar en el control de la especie agrpele
extincion Pava Aliblanca (Penélope Albipennis),gplagrar de
esta manera la conservacion de dicha especie eSsgpue €
trabajo de tesis planteado constituye una altematnuy|
importante para las granjas de cerdos de nuestdiom@add
que cubre de manera agil y flexible todo el cickowida de
animal, manteniendo abierta la posibilidad de imaetar
nuevos eventos solamente con la definicion de petrésy Deg
la misma forma se plantea en la presente tesigiwzonsina
alternativa importante para el control de la pditdaaca en la
asociacion CRAX PERU.

de



ANTECEDENTES INTERNACIONALES

TITULO

Aplicacion de un Sistema Experto para el desarrollde
Sistema Evaluador del modelo Capability Maturity Madel
(CMM) niveles dos y tres

UNIVERSIDAD

Universidad de las Américas Puebla
(México)

FECHA

2004

AUTOR(ES)

José Luis Moreno Alvarez

RESUMEN

En el trabajo de investigacion, El sistema evaluatbo CMM
nace de la necesidad de que existiera un docungumo
explique en forma practica la aplicacion de lasciicas de
calidad de CMM, ya que esta son ambiguas y poca<la

124

El sistema fue basado en una gran investigacioaas de
distintos textos sobre la forma correcta de apliaarmétricas
de calidad en las empresas que desean mejorar tedande
desarrollo de software. Debido a esto, su funciimgrdial eg
actuar como una herramienta de ayuda para la eidiicalel
modelo CMM en una empresa.

La forma en que el sistema puede conocer la siinactua
de la empresa en cuanto al software es mediaraplilzacion
de cuestionarios sencillos, basados en las aregsodeso e
que se divide el desarrollo de software. El sistergeerto logrdg
contar con 13 cuestionarios que abarcan las preymécticas
clave del sistema CMM, lo que significa que evdtsaniveleg
2 y 3 de la métrica de calidad

\"2J

—

\°£4

ANALISIS DE
RELACION CON

LA PRESENTE
INVESTIGACION

La relacion de la investigacion en referencia cam
investigacion que se esta realizando en la predesis es
porque también nace de la necesidad de un sistaeiaénte
que apoye en el control, de esta forma la AscamfRAX
PERU quiere lograr la conservacion de la especigeéigro de
extincion Pava Aliblanca (Penélope Albipennis).
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TITULO

Disefio de un Sistema de Monitoreo y Evaluacion dad
Politicas y Programas de Desarrollo a la Gestion da
Pequefia y Mediana Empresa (Pymes), para la Corporem
de Fomento a la Produccién (CORFO)

UNIVERSIDAD

Universidad de Chile
( Chile)

FECHA

2009

AUTOR(ES)

Alan Daniel Targarona Villarroel

RESUMEN

Esta Tesis, tuvo como objetivo disefiar una propuek
Sistema de monitoreo y evaluaciéon de las politycpogramas
de desarrollo a la gestion de la pequeia y medamaresd

(Pymes), para la Corporacion de Fomento a la Poidlic

(CORFO).

CORFO es la principal agencia de desarrollo ecocdmnlie
Chile, institucidon que posee uno de sus principfdess en €
apoyo a la Pyme.

La propuesta de sistema se enfoco en las polifipaegramas
qgue son parte de la division de “Fomento de ladadliy |a
productividad, desarrollo de alianzas empresarigfjesde
territorios competitivos” de CORFO.

Para ser parte del Sistema se logro disefar G8antes dq
impacto, 58 indicadores de resultado y 65 indicaslode
producto, dichos indicadores tienen la mision ddima gradg
de cumplimiento de los objetivos.

=4

A\1”4

ANALISIS DE
RELACION CON

LA PRESENTE
INVESTIGACION

La relacion de la investigacion en referencia cam
investigacion que se esta realizando en la presesite porqu
se va a disefiar un Sistema inteligente que apoy# eontrol
de la especie en peligro de extincion Pava Alitdafienélop
Albipennis), para lograr de esta manera la cons&meaen Ig
Asociacion CRAX PERU.

117
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TITULO

“Sistema Experto para el Diagnostico
De la Peste Porcina Clasica”

UNIVERSIDAD

Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales carrerafderatica
(Bolivia)

FECHA

2008

AUTOR(ES)

Eusebio Huanca Huanca

RESUMEN

Esta tesis plantea un modelo de sistema expertopquaita
realizar la identificacién del virus de la pesteqgma clasica. Se
considera como objeto de estudio el diagndésticoladpeste
porcina clasica que pertenece al conjunto de emidaoes
viricas. Este tipo de afeccion se presenta condémwa dentro d
una explotacion por la mala practica de la sanmtadina.

La construccion del motor de inferencia logré disjicar |
peste porcina clasica, se realizo empleando el fi
razonamiento inductivo mediante encadenamientoahaictas
regresivo. En cuanto al prototipo este fue reabzad Visua
Basic.Net.

El sistema Experto propuesto, cumpli6 con las etgpea
esperadas por la cual se verifica su funcionamjiectm lo
resultados obtenidos se observa la funcionalidacideema d
manera correcta, llegandose a la conclusion qudigmgdstico
obtenidos tienen un grado de confiabilidad de u¥ 9dspecto
los resultados reales.

ANALISIS DE
RELACION CON

LA PRESENTE
INVESTIGACION

La relacion de la investigacion en referencia @mvestigacio
que se esta realizando en la presente tesis, est@ubiéen s
propone de la misma forma construir un motor derericia qu
permita apoyar en el control para lograr de estaenaa |
conservacion de la especie en peligro de extindRav
Aliblanca (Penélope Albipennis) en la AsociacionfACRPERU.

En cuanto al prototipo se plantea realizarlo enuaisStudi

2008. Asi mismo se ha tomado en cuenta para l&mesesi
aplicar la tecnologia de Sistema Experto en el d@ealo

Sistemas Inteligentes, porque con la ayuda dest@nsa expert
diferentes personas con poca experiencia puedeolvee
problemas en lugar de personas que requieran urciocoento
mas especializado. Esto se debe a que el sistgmeat@yuede
obtener conclusiones y resolver problemas de forés rapid
qgue los expertos humanos ya que el razonamient@murast
en base a un conocimiento adquirido.

12



2.2 PAVA ALIBLANCA

Segun Del Solar, G. (2009) afirma que la Pavalatita fue descrita por el
naturalista Ladislao Taczanowsky por primera vei&fv y desde entonces no se supo
nada de ella, por lo que la comunidad cientificeegb de numerosos intentos por
encontrarla en la costa norte, la dio por extinta.

Sin embargo, para la ilustre ornitéloga Maria Kdepta Pava Aliblanca no habia

desaparecido totalmente, por ello persuadio alewasionista Gustavo Del Solar para
gue fuera en su busqueda, indicandole que podda &3 los bosques secos del norte
del pais.

En 1977, y luego de mdultiples indagaciones entsepobladores locales, Del Solar
recibié el testimonio de Sebastian Chinchay, qugemformé que habia visto un ave
con las caracteristicas de la Pava Aliblanca c#gecla Quebrada San Isidro, en Olmos,
Lambayeque.

La madrugada del 13 de setiembre, Del Solar, jahtornitélogo John O'Neill y un
grupo de campesinos, se dirigieron hacia la Quebian Isidro donde pudieron
encontrar a esta rara ave, quedando asi redegaubiego de un siglo de haber perdido
contacto con ella, pensdndose que habia desapadeld faz de la Tierra.

La noticia del redescubrimiento dio rdpidamenteuelta al mundo y se convirtié en un
gran acontecimiento cientifico.

Afnos después el Congreso de la Republica del Remuyigo la Ley N° 28049 donde
"se declara de interés nacional la reproduccion oypservacion de la PAVA
ALIBLANCA y se prohibe su caza, extraccién, trans@oy/o exportacion con fines
comerciales". (Anexo B).

FiguraN° 1. P

ava Aliblanca (Penélope Albipennis)
L e |
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Segun el Dr. Victor Diaz Montes, director de laciscion CRAX PERU, la
Pava Aliblanca es un ave bastante esbelta y llggesar hasta 2.150 k., gusta de dar
vuelos cortos entre arboles y pueden correr velomngor el suelo si es necesario. Se
trata de un ave que normalmente se desplaza eja,pgiEdo sumamente territorial en
la época reproductiva. En estado silvestre tiemenpostura anual entre los meses de
Noviembre a Mayo y son padres muy protectores, ddreninclusive puede perder la
vida defendiendo a sus hijos. Alcanza la madurenadeal promediar los 3 afios, su
postura promedio es de 2 huevos por nidada, eivedatcon el manejo que les damos
logramos mas nidadas y mas huevos por pareja poiraiuban 31 dias en promedio y
ambos incuban, pero la hembra lo hace en mayoogtax$ polluelos son nidifugos y
de coloracion criptica con el suelo, donde se g@azal menor peligro. Se alimenta de
frutos, flores, hojas, brotes y semillas de pamknos 40 especies de arboles y arbustos
de su habitat tales como faique, naranijillo, filnl cerezo sheguisho, overo, hierba
blanca, pasayo, etc. También es probable que camsaotos y seguro que ingieran
restos de caracoles para proveerse de calcio yleorapto proteico en el periodo
previo a la postura. En cautiverio les proveemosatimentacion cientificamente
balanceada y variada para proseguir el éxito retoeh hasta ahora obtenido y que ha
sido reconocido nacional e internacionalmente. Wigetre 350 a 1,100 metros sobre el
nivel del mar y la poblacién silvestre no superamdllar de ejemplares. La pava
aliblanca se encuentra en peligro de extincion lpodestruccion de su habitat, el
desplazamiento por la actividad agricola, la cacezl desplazamiento por presion
humana e introduccion de animales domeésticos coroanbkiguiente aumento de
depredadores como aguilas, halcones, etc.

2.2.1 Criterios para la seleccion de individuos aeintroducir

Segun Angulo P., F. (2003). El programa de rethtogion de Pavas Aliblancas
el estado silvestre pretendidé maximizar las padinles de supervivencia de los
individuos liberados en el largo plazo. Una vez g@euenta con el area apropiada, la
segunda fase que influye fuertemente en el éxitondereintroduccion es la calidad de
los individuos a liberar. En este caso, el grudiberar tuvo la misma proporciéon de
sexos debido a la monogamia de la especie, eastitinima consanguinidad entre los
ejemplares elegidos y se encontraron en optimaesta salud, tanto desde el punto de
vista interno como externo. Todas las pavas fuetapaces de volar y correr
perfectamente.

El comportamiento, més all4d de lo puramente fise,un factor determinante para
poder lograr satisfactoriamente la supervivencia liertad de los individuos
reintroducidos. Los diferentes tipos de comportamoi® observados en libertad estan
intimamente ligados al tipo de crianza en cautived los individuos.

2.2.2 Tipos de crianza en cautiverio

Segun Wallace, M. P. (2000). Retencion comportatai@atural en cautividad
para programas de reintroduccion. En: Comportamign€onservacion. Editado por
Gosling L. Morris y William J. Sutherland. Cambralgniversity Press, Reino Unido,
pp. 300-314.EI tipo de crianza en cautiverio salivadido en este caso en tres tipos,
basandose en el proceso de “Imprinting”. Este ®@omgue en este caso ha sido usado
sin traduccion del inglés, encierra un conceptoltigicamente implica la identificacion
temprana de un individuo al nacer (en este casavel), hacia su criador, que este
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asume como sus padres, y por lo tanto, el ejempkegair en el futuro. Animales que
tienen un periodo corto de permanencia en el nclme en este caso-, tienden a
imprentarse fuertemente en los primeros dias de vid

Este factor influye fuertemente en la capacidadref@oduccion del ave y en su
tolerancia hacia el humano (miedo), y es susceptigl ser manejado para obtener
diferentes comportamientos en individuos adultos.

Los tipos de crianza en cautiverio son:

- Imprinting al humano

- Imprinting nulo (Pava Aliblanca)

- Doble imprinting (humano y Pava Aliblanca)

De la interpretacion del concepto se desprenddda de que una Pava Imprinted al
humano querra en el futuro emparejarse con estxlyarara a un individuo de su
misma especie como pareja, pues no lo considergusl. También, su miedo al

humano es minimo y tiene un comportamiento bastaateso ante la presencia de este.

2.2.3 Resultados Influencia del tipo de crianza eawves reintroducidas

Segun el Dr. Victor Raul Diaz Montes, Directorl@ésociacion CRAX PERU,
Los resultados de este andlisis se hicieron basandm los comportamientos
observados en Pavas Aliblancas criadas bajos é&ss rfrodalidades anteriormente
descritas, las cuales fueron liberadas dentro @& £haparri en los afios 2001 — 2002.
Para el caso del imprinting al humano, se ha obhdengue los individuos liberados
tienden a concentrarse cerca de los lugares ddnkdengno esté presente, llegando
incluso a seguirlo cuando este se desplaza.

Existe un alto grado de dependencia del ave corhlwmsanos. Estas aves, si son
hembras, rechazan el cortejo de los individuos wgclke su misma especie, llegando
incluso a agredirlos. En el caso que sean maclhosugstran interés alguno en buscar
como pareja para reproducirse a un individuo deisuna especie. En ambos casos, el
interés sexual se demuestra hacia los humanos.

2.2.4 Estado de Conservacion de Penelope Albipennis

Segun el Dr. Victor Raul Diaz Montes, Directorl@ésociacion CRAX PERU.
El redescubrimiento de la Pava Aliblanca en 197ifi® que al afio siguiente se
iniciara un "Programa de Crianza en Cautiverio"ed¢a especie, el cual se viene
realizando en la Asociacion CRAX PERU, ubicado énd@3.

Veintiséis afos después, el zoocriadero cuental®8nejemplares que representan el
valioso esfuerzo de diversos conservacionistas nncipalmente, instituciones,

encargada de la ejecucion del "Programa IntegralCdeservacion de la Pava
Aliblanca".

Actualmente se estan reintroduciendo a las paveislasen cautiverio en su habitat
natural, tras un dedicado esfuerzo de reproduccriamza y ensefianza a las aves para
poder sobrevivir en condicién silvestre. Esta elgneia, Unica y exitosa en el Perq,
rescata a una especie que se crey6 extinta dur@@tefios y se lleva a cabo en el Area
de Conservacion Privada de Chaparri, donde la cioladin"Santa Catalina" de
Chongoyape se ha aunado a este esfuerzo de canéerdastinando 34 mil ha de sus

15



territorios para la reintroduccion y proteccion ldePava Aliblanca, y otras especies
amenazadas de extincion.

La liberacion de los 6 primeros ejemplares ocueti@3 de setiembre de 2001 y luego
se liberaron 10 pavas mas, las cuales estan debid@nmonitoreadas con un
sofisticado equipo de localizacion, para conoceutsoacion, estado y desplazamiento.
En el aflo 2002 se dio un hecho sin precedentegraados primeros tres polluelos en
absoluta libertad, hijos de padres que habian aagiccautiverio.

Los hitos més importantes de todo este procesesiate de la Pava Aliblanca son: el
redescubrimiento de la especie, el éxito de sunzaig/ reproduccion en cautiverio, la
reintroduccion del ave en su hébitat natural yagimiento de pichones en libertad que
pueden ser considerados totalmente silvestres.

2.2.5 Clasificacion Cientifica

Reino: Animalia
Phyllum: Chordata
Clase:Aves
Orden: Galliformes
Familia: Cracidae
Género:Penelope
EspecieAlbipennis
Nombre Comun Pava Aliblanca

En el caso de Penélope Albipennis, especie erdiestdeterminaremos la
ganancia de peso diaria por sexo y la tasa denuiestio diaria por sexo, para proponer
patrones de crecimiento de la especie y utilizapgasa realizar el seguimiento y control
de los pesos para las futuras parvadas de la esgégatron de este estudio sera base
para futuros estudios, el propdsito del presenta dsteccion de enfermedades sea por
alimentacion, enfermedades, estrés entre otrosvgrgereflejada en la pérdida de peso
o deficiencia en el incremento de talla.

Si la longitud y el peso de uno o varios individuos coinciden con el patrén de

crecimiento, entonces hay una irregularidad en edadollo, que derive de algun

problema sanitario u otros, por ello el individgtaga en observacion corroborando su
morbilidad, aislacion, tratamiento, seguimientothas recuperacion y reincorporacion
del o los individuos afectados a la parvada, labalizada por el veterinario, bidlogo,

profesional, responsable o encargado.

Si los investigadores y ornitdlogos incorporan rdadien sus futuros trabajos de campo

se puede dilucidar la compleja marafia taxondmica §& adaptaciones eco-

morfologicas que encierra cada eco region. Lascespee caracterizan por sus patrones

de crecimiento es asi que las variaciones en ari#l® corporal, y sus implicaciones

ecologicas, evolutivas y etologicos son distintaggpecies de aves.

Las curvas de crecimiento pueden ser descritasriearpente por tres parametros:

a) La magnitud, que es el incremento neto de pegmral y de las variables morfo
métricas durante el crecimiento hasta alcanzan&didas del adulto.

b) La forma que siempre es sigmoidal.

c) La tasa, que es la velocidad diaria con la gquiadividuo crece.
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A través de las curvas de crecimiento se puedblest si la evolucion del peso de los
animales se encuentran dentro de los limites duleptpara la especie, de esta forma se
puede tempranamente detectar problemas de cretimiga sea generalizado o
individuales y tomar las medidas correctivas, poa parte, las curvas patrén brindan
datos importantes al momento de calcular los isdieeproduccion de la especie.

El desarrollo postnatal permitiria encarar con te@o mas amplio y profundo planes
de manejo y aprovechamiento de especies, pues gdiordel andlisis del desarrollo
postnatal y del crecimiento corporal se puedennelete algunos de los impactos
generales de la seleccion natural.

La elaboracién del sistema permitird el control agroximaciéon a una curva
estandarizada de crecimiento y desarrollo; paraefjyeersonal que realiza el manejo,
“Pavas Aliblancas” realice el control de la evobucde los individuos, cuando estén por
debajo o fuera de la curva de normalidad, sienddoasproblemas que podriamos
detectar la desnutricion u obesidad, pudiendoasealisa de algin problema desanidad,
alimentacion, capacidad de carga insostenibleas @in el manejo de la especie.

2.3 ASOCIACION CRAX PERU

Segun el Dr. Victor Raul Diaz Montes, Directorlaésociacion CRAX PERU,
afirma que la asociacion CRAX PERU, es una asamiacivil privada y sin fines de
lucro que, desde su fundacién en el afio 1998, vdmsarrollando programas de
concientizacién sobre "conservacion de la biodidad' y "desarrollo sostenible”,
mediante la investigacion in situ y la zoocria . SNuestro presidente, anteriormente,
cred la Asociacion Cracidae Perq, con fines de @wasion, Manejo, Reproduccion y
Reintroduccion de cracidos, poniendo énfasis ételalope Albipennis Pava aliblanca;
razon por la cual, venimos precedidos por una anypéixitosa trayectoria para trabajar
a favor de la Conservacion de la Biodiversidad leheel, considerandosele una de las
organizaciones con mas experiencia y seriedad enrizoy desarrollo de técnicas
especiales para manejo, reproduccion, investigaci@produccion de especies en vias
de extincion.

Para llevar a cabo sus objetivos, la AsociaciorAXRPERU, promueve y
desarrolla la investigacion para la conservaciomnitoreo de la biodiversidad,
educacion ambiental, utilizacion sostenible dedasirsos naturales.

2.3.1Distribucién Geografica
Figura N° 2. “Asociacion CRAX PERU”

Ubicacion: Departamento de Lambayeque, provincia qmnmwg rowsEs Area| | = =i

Lambayeque, Distrito de Olmos Caserio Las Pampas| ®&&sr— e

Estratégicamente Ubicado dentro del Bosque S
Ecuatorial; ecosistema muy fragil y prioritario codrea
de conservacion; precisamente por ello pretende
involucrar y coparticipar con la comunidad aleda@a ST
nuestra area de influencia para en el futuro implear ===

cmcmve (o m)
ia Rosa

el Primer Instituto de manejo de Fauna en Sudaméric, ... .....

BAYOUAR
BaY.

Fuente [PAGINA WEB DE CRAX PERU]
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2.4 INTELIGENCIA ARTIFICIAL:

Dificil de definir pues no existe una clara defidn para inteligencia ni para
artificial. Sin embargo Segun Marvin Minsky, Prede de Artes y Ciencias de Medios,
el profesor del “Instituto tecnolégico de Massaditss (MIT) de Ingenieria Eléctrica e
Informatica, el MIT, define como “Disciplina que $ma que las maquinas realicen
tareas que requeriran inteligencia si fueran radigz por humanos”, “La ciencia de
hacer que los computadores y las maquinas se ctenpoomo en las peliculas de
ciencia ficcion”.

Segun Pajares & Santos (2006) opinan que la getetia artificial es una
acepcion acufiada en torno a mediados del siglocXyq desarrollo se ha caracterizado
por una sucesion de periodos alternativos de éxabandono de la misma. La idea
intuitiva de la inteligencia artificial creo unaspectativas que no siempre se han visto
cubiertas, y desde luego, no en el grado en esgumbia esperado de forma un tanto
ilusoria.

Pero actualmente se puede considerar que el enfomumeutacional inteligente no
depende de inmediatos y probados resultados, sim@sta avalado por sus logros y su
desarrollo a lo largo de varias décadas, por losgulea consolidado en el ambito de la
computacibn como una acepcion totalmente asumidaugu sometida todavia a
controversia en algunos sectores cientificos.

La inteligencia artificial ha tenido siempre commdelo natural las funcionalidades
inteligentes del hombre, focalizdndose en distirgggectos. Su primera motivacion,
que data de centurias atras, fue intentar constragquinas que pudieran pensar como el
ser humano, o al menos, emularle en algunas caosdjue denota cierta inteligencia.

Es de comun, que para que un sistema actuara ae fimteligente debe imitar las
funciones de las criaturas vivas en cuanto a akyuleasus facultades mentales. Al
menos, la inteligencia requiere la habilidad decibaery adaptarse al entorno, tomar
decisiones y realizar acciones de control. Alta®leis de inteligencia pueden incluir el
reconocimiento de objetos y sucesos, la represéntael conocimiento en modelos
linguisticos y el razonamiento y la planeacion geados mas avanzados, la inteligencia
proporciona la capacidad de percibir y entendereldgir razonadamente y de actuar
satisfactoriamente bajo una gran variedad de citamcias, asi como de prosperar
sobrevivir y reproducirse en un entorno compleja ynenudo hostil. La inteligencia
ademas crece evoluciona.

De la mano de potentes computadoras, las técniopengionadas por la inteligencia
artificial se han utilizados para intentar conseglgunos de los objetos mencionados.

En los comienzos del siglo XXI, la ciencia y larnelbgia se enfrentan al reto de
encontrar e implementar mejores y mas sofisticastdaciones en el area de la
computaciéon, con su amplisimo rango de ambitosptieagion, como respuesta a la
siempre creciente demanda de la sociedad, deuatialy de la humanidad en general.

Este tipo de situaciones, la inteligencia artificitece prospectivas interesantes ya que

es capaz de suministrar metodologias que perm#ahzar de forma automatica
algunas de las tareas realizadas tipicamente ptiuilmanos.
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El estudio y desarrollo de sistemas inteligentepiiexe significativos esfuerzos de
investigacion multiplidisciplinarios para integi@nceptos y métodos de distintas areas
tales como ciencias de la computacion, inteligeacidicial, investigacion operativa,
gestion del conocimiento, tratamiento de la infarid@, control, identificacion,
estimacion, teoria de la comunicacion, etc.

La Inteligencia Atrtificial estd ayudando a expanelirhorizonte del tratamiento de la
informacion. Parte de esa expansion se debe atémsdn de las fronteras de la
tecnologia. Desde el microprocesador al impactopdetesamiento en paralelo, vias
redes neuronales, o los procesadores fuzzy, todata@ la expansion de las técnicas
computacionales.

Segun el Ruiz del Solar, J (2010), nos dice gustligencia artificial es dificil
de definir pues no existe una clara definicidbn pataligencia ni para artificial, Sin
embargo él lo define de las siguientes maneras:

“Disciplina que busca que las maquinas realicesataque requerir.an inteligencia si
fueran realizadas por humanos” (M. Minski)

“La ciencia de hacer que los computadores y lasumagq se comporten como en las
peliculas de ciencia ficcion” (popular)

2.5 SISTEMA INTELIGENTE:

Segun el Ruiz del Solar, J (2010), nos afirmaccde sistema inteligente:

* Un sistema inteligente es un sistema (computacionéikico) en el cual se
utilizan técnicas de inteligencia artificial comacibnal.

» Existe muchos tipos de sistemas inteligentes, siéosl mas complejos los que
requieren desempefiarse en forma autonoma en as®iedinamicos
(cambiantes).

A continuacién menciona algunos ejemplos de sisténtaligentes:

e Robots

» Filtros adaptivos de SPAM

» Sistemas de inspeccidon (madera, piezas, acerdlasotc.)

» Sistemas de reconocimiento de voz

» Sistemas de vision artificial

» Sistemas de reconocimiento de texto manuscrito

» Sistemas de deteccion de fraude telefénico

» Sistema de busqueda de informacion multimedia sashde datos, etc.

A continuacion menciona tendencias de sistemakgetees:

* Necesidad de utilizar estrategias presentes enatarateza para resolver
problemas complejos.

» Millones de afios de evolucién han llevado a quesistemas biol6gicos posean
caracteristicas y mecanismos de procesamientoogudiferencian radicalmente
de los computadores tradicionales (arquitectura Nemmann).

e En la siguiente tabla se comparan ambos tiposstensas:
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Arquitectura

Sistemas biol6gicos
Von Neumann 9

- simple
- complejo - lento (~1 ms por neurona)
Procesador(es) | - muy rapido - masiva cantidad (1E11),
- uno o muchos conectados en forma muy
compleja

- separada del procesador | .
- integrada en el procesador

Memoria - localizada - distribuida
- no direccionable por . . .
, - direccionable por contenido
contenido
- centralizado - distribuido
. - secuencial - masivamente paralelo
Procesamiento o
- en base a programas - auto-aprendizaje
- digital - analogo
Seguridad - muy poco robusto - robusto
- procesamiento numeérico y - procesamiento de informaciop
Fortalezas A .
simbdlico de datos sensorial
Ambito de - definido - casi nunca definido
aplicabilidad | - limitado - ilimitado

TABLA N° 1. Tendencias: inspirarse a la Biologia.
FUENTE [Ruiz del Solar 2010]

 Los Sistemas Inteligentes permiten implementar relgu caracteristicas vy
mecanismos de procesamiento de los sistemas liokKgEntre los sistemas
inteligentes destacan las Redes Neuronales (RedBeuronas Artificiales), la
Logica Difusa y la Computacion Evolutiva.

Segun Pajares & Santos (2006) afirman lo siguidrdg:muchas formas de definir un
comportamiento inteligente, quizas porque se peetender que hay distintos tipos de
inteligencia. Por ejemplo, el hecho de ser capamdepilar informacion y a partir de

ella deducir un diagnostico o proponer un tratatoiesupone inteligencia, asi como el
hecho de ser capaz de procesar informacion incaanpleon incertidumbre, o aprender
de ejemplos, etc.

El diccionario define la inteligencia como “la cammd de adquirir y aplicar

conocimiento”. Esta definiciones es bastante géryerde acuerdo con ella, incluso un
termostato podria ser considerado un sistemagetal aunque con un nivel bajo de
inteligencia. Por eso se hace hincapié al hablafirdeligente” en un alto grado de

inteligencia.

Una caracterizacion procedural de la inteligensitaesiguiente:

La inteligencia es una propiedad del sistema quergencuando los procedimientos de
focalizar la atencion, busqueda combinatoria y g#izacion son aplicados a la
informacion de entrada en orden a producir la aalid

Un sistema inteligente se caracteriza también pohabilidad para la asignacion

dindmica de subojetivos y acciones de control dendointerna o autbnoma. La
organizacion del conocimiento puede ser vista tambomo un importante atributo de
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la inteligencia. De ahi que los sistemas con autdaorespecto a su organizacion
interna (self-organizedsystems) se consideramsasténteligentes.

El sistema inteligente tiene la habilidad de ac@amopiadamente en un entorno con
incertidumbre, donde una accion adecuada es lagmenta la probabilidad del éxito,
y el éxito es la consecucion de los subobjetivosaaportamiento que respaldan el
altimo objetivo del sistema.

Concretando la definicibn para maquinas y sistersas;onsidera inteligente aquella
que satisface el Test de Turing (hombre y maqueadizan la misma tarea con el
mismo resultado).

Alan Turing fue un cientifico y matemético inglégie establecio las bases teoricas de
las que serian las computadoras digitales. La MaqgWwniversal de Turing, un
dispositivo consistente en una cinta con simbolm®gfamas) y un escaner de
lectura/escritura (el ordenador), podia emular @hmortamiento de un ser humano
trabajando con papel y lapiz, siguiendo un procescanico o algoritmico.

Maquina Universal de Turing puede simular el cortgrarento de cualquier otra
maquina de procesamiento. Define los limites dmiaputabilidad usando ordenadores
convencionales. La prueba de Turing, disefiada gamgostrar si una maquina puede
pensar, consiste a grandes rasgos en:

1. Dos personas y una computadora; una de las perssnas interrogador y la
otra persona y la computadora son los elementosajua ser identificados.

2. Cada uno de los elementos del experimento esta enanto distinto.

3. La comunicacion entre los elementos es escritagermeden ver.

4. Después de un cierto numero de preguntas y regguestambos, si el
interrogador no puede identificar cual es la comgata y quien es la persona,
entonces podemos decir que la computadora “piegsal que el ser humano en
esa tarea.

La maquina seria entonces igual de inteligenteajimmbre en ese dominio de
conocimiento restringido.

En una definicion mas formal:

Maquina inteligente es la que realiza el procesoadalizar, organizar y
convertir los datos en conocimiento, donde el coniento del sistema es informacion
estructurada adquirida y aplicada para reducgnarancia o la incertidumbre sobre una
tarea especifica a realizar por la maquina intetgye

En definitiva, sistema inteligente es un procedimto computacionalmente
eficiente de dirigir un sistema complejo a un dbget con una representacion
incompleta o inadecuada y/o bajo unas especifinasiamprecisas de coémo hacerlo; es
decir, que actua apropiadamente en un entornoncentidumbre.
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2.5.1 Arquitectura de un Sistema Inteligente

De acuerdo a la bibliografia revisada por el adtomres (2007). A continuacion se
presenta la arquitectura de un sistema inteligente.

* Base de conocimientos (BC)Es el conjunto de aserciones y de reglas. Su
mision es suministrar al motor de inferencia (Ntifprmacion de la naturaleza
de los problemas que pueda manejar, en el sistene@@ientra dentro de la
base de datos. Las bases de conocimientos se iemgi#an usando bases de
datos orientadas a objetos. Esto nos permitiraticatsdn de software orientado
a objetos con capacidad de persistencia para lem@si y sin necesidad de
construir adaptadores — traductores de un modelepi@sentacion diferente
(como por ejemplo el relacional) hacia los concepiica las reglas necesarias.

» Base de Datos (BD)Contiene la informacién sobre el problema en paldr
gue el sistema inteligente debe resolver (SI).

e Mobdulo de Consultas (MC)Maneja consultas del usuario al sistema inteligente
(S

* Interfaz del Usuario: Es el mecanismo que permite la comunicacion eitre e
usuario y el sistema inteligente.

e Mobdulo de Explicaciones(ME): Maneja los requerimientos del usuario del
sistema inteligente (SI)

* Manejador de Comunicacion (mC): Coordina el modulo de explicaciones
(me) con el modulo de consultas (mc).

Figura N° 3. “Arquitectura de un Sistema Inteligene”

Fuente [Adaptacion TORRES 2007]
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2.6 AGENTE INTELIGENTE

Segun Russell & Norvig (1996) afirman lo siguieriie agente es todo aquello
que puede considerarse que percibe su ambientemediensores y que responde o
actla en tal ambiente por medio de efectores. genstas humanos tienen ojos, oidos y
otros organos que sirven de efectores. En el cadosdagentes roboticos, los sensores
son sustituidos por camaras y telémetros infrastojolos efectores son reemplazados
mediante motores. En el caso de una agente deaseftaus percepciones y acciones
vienen a ser las cadenas de bits codificados.

Segun (Pajares & Santos 2006) Se define como entagnteligente “un ente
software o hardware, capaz de realizar, en fornd@ama e independiente, tareas que
se consideran inteligentes y que son de benefiai@ @l ser humano, como la
programacion de actividades y la toma de decisiones

Después de haber revisado la bibliografia necesar@ntinuacion se presenta como
trabaja un agente, el cual persigue el éxito enobietivos. Se presenta el siguiente
caso, el cual esta enmarcado en el contexto desamte tesis:

El Sistema Inteligente como ayuda al Control y @ovecion, podra lograr mejorar el
monitoreo de la especie en peligro de extincibraRdiblanca.

« PercepcionesCriterios, perfil de la Pava Aliblanca.

» Acciones:Evaluacion de caracteristicas, enfermedad, pragunt

* Objetivos: Optimizar proceso de monitoreo para la conservad®la especie.
* Entorno: Asociacion CRAX PERU.

2.7 METODOLOGIA DEL SISTEMA BASADO EN CONOCIMIENTOS

Segun Betanzos, A; Guijarro, B; Lozano, A; Palda,Tabeada, M (2004);
ingenieria del conocimiento es la disciplina teégala que se centra en la aplicacion
sistematica, disciplinada y cuantificable al dedfoy funcionamiento y mantenimiento
de sistema basadas a conocimientos. En otras aslabr objetivo de la IC es el
establecimiento de metodologias que permitan abaiddesarrollo del SBC de una
forma sistematica.

Segun Pajares & Santos (2006), un sistema basadorbcimiento (SBC) es
una aplicacion informéatica en la que aparece reptado, como estructura de
informacion procesable, el conocimiento necesaaia pesolver un determinado tipo de
problemas separadamente del procesamiento de edseslvEn otras palabras, es un
sistema software que mantiene una gran cantidadodecimiento y que incluye
meétodos adecuados para explotarlos.

2.7.1 Caracteristicas

Segun Betanzos, A; Guijarro, B; Lozano, A; Palma,Tdbeada, M (2004); las
caracteristicas sobresalientes son:
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- Los SBC son declarativos y heuristicos, utilizasebde conocimiento y
métodos de resolucion de problemas que se adaptastado del
problema, sobre los que puede modificar los olpstile la resolucién y
que pueden ir optimizando su comportamiento a laegopo.

- En los BSC existe una fase de adquisicién de coriento muy extensa
y costosa, que no suele acabar con el desarrdllprdgecto, sino que
puede mantenerse indefinidamente conforme se t@agaconocimiento
sobre el dominio.

- En los SBC las estructuras de representacion sdardtivas, de forma
que se permite separar el conocimiento del dondeidos mecanismos
de deduccién utilizados, que pueden ser aplicadda dominios.

- Algunos SBC describen vy justifican los pasos demamientos que se
han seguido para alcanzar una solucién o tomadecigion.

- Ademas los SBC se desarrollan para realizar uea wobre un dominio
determinado. El termino tarea refiera a algunaviaetd orientada hacia
una meta o la resolucion de problemas. El domieice§iere el area en
gue se ejecutara la tarea.

2.7.2 Ventajas y Limitaciones

Segun Betanzos, A; Guijarro, B; Lozano, A; Palmalabeada, M (2004), las ventajas
gue nos ofrece un SBC podemos resumirlas en laesigs:

- Mantenimiento del conocimiento: Extraer el conocimiento de experto
tiene un alto coste, pero puede ser utilizable genpierde.

- Resolucion de problemas complejosalgunos problemas no tienen
soluciones algoritmicas tratables en tiempo reak EBC reducen el
espacio de busqueda aplicando alguna heuristica.

- Ajuste de objetivos:Muchos SBC buscan una solucion dependiendo de
las indicaciones dadas sobre la importancia de aaua de los
parametros que puedan ser considerados, como cestgo, rapidez,
calidad, etc.

- Tratamiento de la incertidumbre: A menudo se necesita tomar
decisiones u ofrecer una respuesta sobre probleoragonocimiento
gue tiene asignado un grado de certeza. Sistentrd@ios como las
bursatiles, meteorologicos o0 médicos son algunofoslesistemas que
utilizan las teorias de las probabilidades y otruxlelos para resolver
consultas e indicar la seguridad sobre la solucaiada.

- Explicacion del razonamiento:permite justificar las salidas en el caso
del dominio problematicos o criticos. Esta cualigacede utilizarse,
ademas, para formar a personal no experto en at@daplicacion.

- Reduccién de costeslos expertos pueden ser caros Yy dificiles de
encontrar. Una vez extraido este conocimiento daimt@do en un SBC
se puede utilizar personal no especializado panadaay a tomar
decisiones.

A pesar de que es costoso desarrollar un SB@tefra usar
expertos en una materia, el mantenimiento es maiycreéo, se pueden
hacer tantas copias como se desee, y las técrdgasridas se pueden
emplear en otros dominios.
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- Aumento de la fiabilidad: en comparacion con el empleo de experto, las
soluciones que dan los SBC son mas rapidos, oagetiw evitan
operaciones incomodas y monotonas. Las decisionesdas por el SBC
van a depender de todos los casos y parametraquoeca el sistema, y
no van a prevalecer mas las Ultimas experienciagaacurren con los
expertos humanos.

- Modularidad: la caracteristica de separar la base de conocimnikntos
meétodos de razonamiento ofrece una enorme facildad incorporar
nuevo conocimiento y aprovecharlo en el razonamieam tener que
modificar el resto de informacion introducida.

Por otro lado, aunque su uso es cada vez mayorexigie todavia un empleo
generalizado de SBC para todos los dominios. Existios factores de peso que
inhiben la comercializacion de SBC, entre los queepnos destacar:

- Dificultad en la adquisicion de conocimientola principal barrera en el
desarrollo de SBC esta en que el proceso de adigmigie conocimiento
es lento y arduo desde cualquier fuente de conenimj pero sobre todo
desde expertos desde un area determinada. La exgaries dificil de
extraer de las personas ya que las respuestasddeegperto en una
misma situacion puede ser diferentes, aunque paeudsén ser validas
en la mayoria de los casos. Es dificil, para ureggmltamente practico,
a extraer buenas referencias de situacion cuanéddam observacion y
suele ser complicado obtener unas cuantas reglaseqgloben un
comportamiento general. Por otro lado no debemeglasl que al
transferir el conocimiento desde un experto a wtesia, el primero
pierde su situacién de privilegio, por lo que susér reacio a la
construccion de SBC sobre su campo.

- Reutilizacion del conocimiento:no siempre un SBC creado sobre un
dominio es facil reutilizarlo con otro entorno. $ebe realizar un
considerable esfuerzo de representacion para queombcimiento
adquirido pueda ser aprovechado en otros sisteamadiferentes metas.
Se debe decir que esta es la tendencia de los odltisistemas
desarrollados: favorecer la reutilizacion del comiento estatico y de
los métodos de resolucion de problemas.

- Falta de creatividad y sentido comun:cuando un experto humano se
encuentra con un caso destino, pero que se difarggozo de otro
tratado anteriormente da una solucién de probleBasambio eso no
suele suceder con los SBC. Es muy costoso dotazsaSBC de
mecanismos capaces de tratar estos casos porgligcgsmplementar
el “sentido comun”, no suelen extrapolar facilmeoésos parecidos y
carecen de creatividad para responder a situaciongsales.

- Obstaculos para el aprendizaje y adaptacionno es facil para un SBC
aprender de sus salidas o incorporar nuevos ejenpgdca afinar sus
respuestas futuras. Adaptarse a entornos cambhignoeker redactar
cuando temporalmente estan ocurriendo casos pasgecm dar
importancia a unos ejemplos frente a otros sorndag#s que se esperan
de los humanos, pero no es simple proporcionaradizs SBC.
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2.7.3 Ciclo de vida de los SBC

El ciclo de vida en espiral tronco — cénico en tl@sensiones propuestos por
(Juristo y Pazos, 1993; Gomez e tal, 1997) estadoasn el modelo en espiral de
Boehm (Boehm, 1998) en el que cada fase del ceEladh finaliza con el desarrollo de
un prototipo, del cual, si estuviera bien disefi@mdoduciria a la siguiente fase del ciclo.
El problema con este modelo en espiral en el plasoque no da cuenta del
mantenimiento perfectivo, es decir, de la incorpdm sistematica de los nuevos
conocimientos que se producen por el propio us&B€l. Estos nuevos conocimientos
no pueden ser representados en los dos ejes sl@gtplano coste/tiempo. Por ello, se
propone, tal como se ve la Figura N°4, una estractm espiral para el desarrollo de
distintos prototipos y el sistema final a un ciertvel de conocimientos, y una
estructura coénica para la adicion de nuevos coneniws durante la vida del SBC. En
lo que concierne al eje que indica a la calidathagalquisicion de los conocimientos, la
espiral va de mayor diametro (mas conocimientos)eaor, de abajo a arriba (menor
calidad a mayor calidad). En efecto, al princimgsiede obtener grandes cantidades de
conocimientos de distintas calidades pero a megli@a por el uso, este se refina cada
vez se obtiene menos conocimientos, pero de umaogladad. Es decir, este modelo
del ciclo de vida hace posible resolver problemasnpiejos y dificiles con
componentes tan variadas como sistemas de pro@doamsacciones, sistema de
soporte a la decision y SSEE, sin tener que diMiolr problemas para aplicarles
diferentes metodologias de acuerdo con su tiporgcteristica. Ademas, permite el
mantenimiento perfectivo que implica la incorpodacial sistema de los nuevos
conocimientos adquiridos por el expertos tras @ per el propio experto de las
distintas versiones del SE desarrollado.

Figura N° 4. “Modelo tronco-cénico del ciclo de vid de la Metodologia IDEAL (visién lateral)”

\\, Nivel de acumulacién de conocimiento
f_"__k D ‘:_—_,.‘jz _______________________________
' T —y e e
. I — il
\\ Sepundo nivel de
/ acumulacion de conocimiento
-
<-‘., . iy Primer nivel de
o —_— = — scumulacién de
"“\ conocimiento

e E— T — Sistema comercial con el
T~._conocimiento disponible en la
actualidad

Fuente: Gomez (2007)"Ingenieria del Conocimiento”
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Figura N° 5. “Modelo tronco-cénico de la Metodologd IDEAL. Base (vision desde arriba)”

Fuente: Gomez (2007)"Ingenieria del Conocimiento”

Segun lo explicado por Betanzos, A; Guijarro, Bz&wo, A; Palma, J; Tabeada, M
(2004), y segun Pajares &santos (2006), se pofirfaaa que los sistemas basados en
conocimientos basan su rendimiento en la cantidadligad del conocimiento de un
dominio especifico y no tanto en las técnicas diecgan del problema. Como una de las
ventajas de los sistemas basados en conocimieetq®odria decir que resuelve
problemas para los que no existe un modelo matematiecuado o su solucion es muy
compleja, preservar el conocimiento de expertoacgtos accesibles a mas personas o
la capacidad de explicar al usuario el proceso ammamiento para llegar a los
resultados.
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2.8 SISTEMA EXPERTO

Segun Giarratano, J; Riley, G (2001); Los sisteragpertos son aquellos
programas que emulan el comportamiento o la halilide tomar decisiones de un
experto o especialista humana. El termino emutanifita que el sistema experto tiene
el objetivo de actuar en todo los aspectos comcespecialista humano. Con los
sistemas expertos se busca una mejor calidad geapn las respuestas dando asi lugar
a una mejora de la productividad del experto.

Segun (Pajares & Santos 2006) afirman lo siguidagesistemas expertos son
basicamente un conjunto de programas informatices gplican el proceso del
razonamiento humano al conocimiento de un experia solucion de tipos especificos
de problemas. Son sistemas basados en reglas dacpi@n u otros procesos de
razonamientos.

El éxito de un sistema experto radica fundamentatenen el conocimiento sobre el
dominio que trata y su capacidad de aprendizajecofbcimiento sobre el dominio
proporciona al sistema experto mayor informacidbrecel problema a tratar y su
entorno de forma que pueda generar y adaptar sakgide forma mas precisa, al tener
un conocimiento mas profundo sobre el tema, de dosmmilar a un experto
especializado. El aprendizaje, inductivo o dedactiegun corresponda, proporcionara
al sistema experto mayor autonomia a la hora dedabgroblemas totalmente
desconocidos; pudiendo generar nuevo conocimiensotiepdo del extraido
inicialmente del experto o experto humano.

2.8.1 Caracteristicas

- Alto Desempefio:el sistema debe tener la capacidad de responder a
nivel de competencia igual o superior al de un @apsta en el campo.

- Tiempo de respuesta adecuadcel sistema debe actuar en un tiempo
razonable, comparable o mejor al tiempo requermoum especialista,
para alcanzar una decision.

- Confiable: el sistema experto debe ser confiable y no prapems
“caidas”, o no sera usado.

- Comprensible: el sistema debe ser capaz de explicar los pas@u de
razonamiento mientras que se ejecuta, de tal modsea comprensible.
El sistema debe tener capacidad de explicaciéha adeisma forma en
que los especialistas pueden explicar su razonamien

- Habilidad para llegar a una solucién a los problems en forma
rapida y certera: Esta es la habilidad principal que se espera que u
experto posea y pueda llevar a cabo.

Al mencionar “en forma rapida y certera” obligawe el experto no solo
tenga conocimiento del campo en el que va a d&mgaon, sino que
ademas tenga experiencia tomando decisiones en él.

- Habilidad para explicar los resultados a las persas que no cuentan
con ese conocimientoEsto significa que el experto debe de poder
responder en forma clara y certera las preguntasecoientes a las
razones de los resultados, el razonamiento deridados mismos y las
implicaciones subsecuentes. Generalmente las @Erspre no cuentan
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con el conocimiento esperan recibir una respuesgpractica y que se
acergue a las condiciones que ellos pueden entender

- Habilidad para aprender de las experienciasios expertos deben de
aprender tanto de sus propias experiencias conte elgeriencia de los
demas. Estan obligados a estar al dia en cuantd laage de sus
conocimientos asi como a modificar el proceso deasonamiento. Los
expertos que no se mantienen al dia generalmenteesen obsoletos.

- Habilidad de reestructurar el conocimiento para quese adapte al
ambiente: Esto se refiere a que el experto pueda subdiaithrbase de
su conocimiento y usar la porcién util de la misenala resolucion del
problema, reduciendo asi su tiempo de respuesta.

También se refiere a visualizar el problema deirdest perspectivas
usando varias funciones del conocimiento y aploanocimiento al
problema desde distintos niveles.

- Conciencia de sus limitaciones:los expertos pueden evaluar su
capacidad para resolver un problema dado y detarnsinel mismo se
encuentra dentro de sus posibilidades de resoludiso también
significa que saben cuando referirse a otros expert

2.8.2 Componentes Basicos de los Sistemas Expertos

Segun Pajares & Santos (2006) afirman lo siguiehi@ estructura de
informacion representativa del conocimiento defesig experto se denomina base de
conocimientos. El procedimiento general de obtenai@ respuestas a problemas,
apoyandose en la base de conocimiento y en la faca del problema, se denomina
motor o mecanismo de inferencias. Aunque estodasooomponentes basicos de todo
sistema basado en conocimiento, a menudo se inmeorpdéros mddulos que facilitan la
aplicacion SE en diversos ambitos, los elementagidguede estar compuesto son:

- Base de Conocimiento:En ella se presenta el conocimiento general
sobre el dominio de la aplicacion del SE. Represei¢ forma
codificada, y siguiendo algunas de las técnicagegeesentacion del
conocimiento (reglas, estructuras y logicas), urjuntto de fragmento de
conocimiento de un experto humano acerca de la tespecifica que
pretende resolver el SE.

Dentro de la base de conocimientos existen tres i@ conocimientos
para construir un sistema experto:

* Reglas

* Hechos y relaciones entre los componentes

» Afirmaciones y preguntas

Para representar estos tipos de conocimientos bask de conocimientos se utilizan
tres métodos:

* Reglas: las reglas son una serie de declaraciones estides en forma de
oraciones condicionales y estdn expresadas a trdeédas estructuras
condicionales IF-THEN-ELSE. Con ellas se puedemrhesglas que regulen el
resultado de determinada informacién y proporciodestintos caminos que
nos lleven a un proceso mas eficiente. Generalnsameisados en decisiones
binarias 0 mas sencillas.
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También denominados reglas de produccion; Es umzlpao unidad de
la base de conocimiento, ademas, la formulacioredgs permite la afliccion
de distintos tipos de razonamientos, para infarevo conocimiento. Esta fue
la primera aplicacion comercial de la IA.

Una regla de produccion se puede enunciar de léesitg manera:
Siantecedententoncesonsecuente,

Antecedente o premisas son el conjunto de condiciones que se deben
satisfacer en el dominio para evaluar la regla.

Consecuente,es el conjunto de conclusiones o acciones quevaterdel
antecedente.

- Estructuras: Las estructuras contienes una jerarquia de compesg
de atributos de objetos que pueden ser asignadmsenlados de otras
estructuras a través de diversos procedimientos atributos se
encuentran en las casillas de las estructurasebimactura, ya sea como
un arreglo, como una estructura o como una caddlatributo de una
estructura puede ser llamada a través de reglaprestones logicas. La
diferencia entre una estructura y una regla esumpaeestructura puede
representar valores iniciales, apuntadores a efsasicturas o reglas y
procedimientos para los cuales se han especificalbwes, términos y
condiciones de cualquier accidon que necesite seada. La capacidad
de representar procedimientos, términos y condésiocon valores o
acciones que son requeridas, es Util para coneatiens componentes de
informacion en un sistema experto. En una estrachademos tener
representaciones descriptivas asi como represengscprocedurales.

- Logica: las expresiones légicas cuentan con predicadosresay
atomos para evaluar hechos del mundo real. El mlgaede ser una
constante o una variable que puede cambiar a tdeésempo. Un
predicado puede tener uno 0 mas argumentos quésarbjetos que
describe.

* Motor de inferencia: Una vez que la base de conocimiento estd completa,
necesita ser ejecutada por un mecanismo de razem@my un control de
busqueda para resolver problemas. EI mecanismamfdeemncia es la unidad
l6gica con la que se extraen conclusiones de la d@sonocimientos, segun un
método fijo de solucion de problemas que esta gardido imitando el
procedimiento humano de los expertos para solucynadlemas.

El método mas comun de razonamiento en los sisterpestos es la aplicacion
de modus ponens; se utiliza para obtener conclesisimples. Ellas, se
examina la premisa de la regla, y si es ciertapleclusion pasa a formar parte
del conocimiento. Como ilustracion, supéngase aquéiene la regla, “si a es
cierto, entonces b es cierto” y que se sabe adeosa es cierto”. La regla
modus ponens concluye que “b es cierto”. Esta rdglanferencia, que parece
trivial, debido a su familiaridad, es la base degman numero de sistemas
expertos.
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Mdédulo de adquisicion del conocimiento y médulo daprendizaje: Ambos
estan relacionaos entre si ya para los dos eliebjes modificar el contenido de
la base de conocimiento, de acuerdo con las ircstmees del usuario y su propia
experiencia.

Subsistema de explicacionuna caracteristica de los sistemas expertos es su
habilidad para explicar su razonamiento usando edulo del subsistema de
explicacion, puede proporcionar una explicacionusthario de por qué esta
haciendo una pregunta y como ha llegado a una wsibol Este moédulo
proporciona beneficios tanto al disefiador del wiatecomo al usuario. El
disefiador puede usarlo para detectar errores swgrio se beneficia de la
transparencia del sistema.

Interfaz de usuario: La interaccion entre un sistema experto y un USUsi
realiza en lenguaje natural. También es altameaideaictiva y sigue el patron de
la conservacion entre seres humanos. Para condstar proceso de manera
aceptable para el usuario es especialmente imperérdiseiio del interfaz de
usuario. Un requerimiento basico del interfaz elsdhbilidad de hacer preguntas
para obtener informacién fiable del usuario hay poeer especial cuidado en el
disefio de las cuestiones. Esto puede requeriratigtiinterfaz usando menus o
gréficos.

Figura N° 6. “sistema experto convencional basadmeeglas de produccién”

Base de
conocimiento

A Reglas Hechos

Modulo de
aprendizaje

A

A

o > Motor de Inferencia |«

v v v Interface:
Subs'ls.te.r,na de Subsistema de Explicacion -pregunta
Adquisicion de -peticiones
Conocimient: de

7y explicacion

A

Expertc Usuaric

Fuente: Pajares y Santos (2006)
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2.9 METODOLOGIA IDEAL

La metodologia IDEAL [1996] fue desarrolla en lact#tad de Informética de la
Universidad Politécnica de Madrid. Consiste en egos desde etapas muy iniciales
del desarrollo prototipos que indiquen como deleifinar el sistema experto final. El
objetivo de esta metodologia es conseguir un poodesmejora gradual en base al
conocimiento del experto en donde propone un codovida en espiral en tres
dimensiones, y se ajusta a la tendencia del sadtaetual, esto es:

- Ser reutilizable

- Serintegrable

- Poseer requisitos abiertos

- Diversidad de modelos computacionales.

Los requisitos estan sometidos a diversos cambpms gnde el sistema también, por lo
que como resultado se obtiene un sistema en coastaalucion y puede considerarse
un prototipo en continuo perfeccionamiento, mediaglt agregado de nuevos marcos
compuestos con técnicas de descomposicion del ggnably nuevas formas de

documentacion o estandares a los que debe ejexutars

Las fases de la metodologia pueden describirseraomate como sigue:

FASE1: IDENTIFICACION DE LA TAREA

En esta fase de definen los objetivos del proyeldb sistema experto, las
caracteristicas del problema y los requisitos persolucion del problema. Se
subdivide en las siguientes etapas:

Etapa 1.1 Plan de requisitos y adquisicion de coomnientos

La primera tarea del ingeniero del conocimientadestificar las necesidades
del cliente escribiendo los requisitos del sistendesarrollar. El plan de requisitos
debe contener:

1.1.1 Procesos de Adquisicion de Conocimientos

1.1.1.1 Primeras reuniones y evaluacion de la viabilidad
1.1.1.2 Extraccion de conocimientos
1.1.1.3 Educacién de conocimiento (a partir de los expgrtos

Etapa 1.2 Evaluacion y seleccion de la tarea

En esta etapa se estudia la viabilidad de cadadenas tareas y el grado de
dificultad que presentan.

1.2.1 Test de Viabilidad
1.2.2 Planificacion y Evaluacion de Entrevistas
1.2.2.1 Preparacion de Sesion

1.2.2.2 Sesidn

1.2.2.3 Trascripcion

1.2.2.4 Analisis de Sesion

1.2.2.5 Evaluacion
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Etapa 1.3 Definicion de las Caracteristicas del 8ema
En esta etapa se definen las caracteristicaggdeatel sistema experto.
FASE2: DESARROLLO DE LOS PROTOTIPOS

Los sistemas basados en el conocimiento se comstrg forma incremental,
desarrollando distintos prototipos que permitan m@mder mejor los requisitos
de los usuarios y las especificaciones del sistema.

Primero se desarrolla un prototipo de investigadijiie se convierte en un
prototipo de campo Yy finalmente se desarrolla whopipo de operacion.

Para poder desarrollar estos prototipos se debdievdg a cabo las siguientes
etapas:

Etapa 2.1 Concepcion de la solucién

Consiste en producir un disefio general del siseamizase a las especificaciones
obtenidas en la primera fase. Esta etapa estaromada de un desarrollo del
diagrama de flujo de datos y la especificacion adisefio arquitectonico del
sistema.

2.1.1 modelado de caso de uso
2.1.2 disefio arquitectonico del sistema

Etapa 2.2 Adquisicion y Conceptualizacién de los @mcimientos
La adquisicion de conocimientos se alterna conodaceptualizacion de los
mismos para poder modelar el conocimiento del eaper

Etapa 2.3 Formalizacion de Conocimientos

Esta etapa esta conformada de la definicibn deuatstas que permitan
representar el conocimiento del experto y de lézaadn del disefio detallado
del sistema experto. Se debe establecer los médulesdefinen el motor de
inferencias, la base de conocimiento y las didimt@erfaces y desarrollar la
arquitectura especificada en la etapa 2.1.

Etapa 2.4: Implementacion
Si se ha elegido una herramienta de desarrollouadecla implementacion es
inmediata.

Etapa 2.5: Validacion y Evaluacion

Consiste en realizar las siguientes acciones:

1. Casos de pruebaPermiten comparar las respuestas arrojadas por el
sistema experto con la respuesta que brindagapdrto ante la solucion
del mismo  problema.

2. Ensayo en paraleloConsiste en que el experto utilice el sistema para

encontrar discrepancias en los resultados, se ieaala interfaz de
usuarioy la calidad de las explicaciones quedariel motor de inferencia.
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Etapa 2.6: Evaluacion de nuevos requisitos, espdciciones y disefio.
Consiste en la definicion de los requisitos, edpaciones y disefio del
siguiente prototipo. Esta fase termina con la caonsion del sistema experto
completo.

FASE 3: EJECUCION DE LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA IN TEGRADO
Esta fase esta conformada de las siguientes etapas:

Etapa 3.1: Requisitos y disefio de la integracion
Comprende el estudio y disefio de interfaces cars gistemas.

Etapa 3.2: Implementacion y evaluacion del sistemategrado
Se implementa la integracion del sistema expertoatos sistemas existentes
para conseguir un sistema final.

Etapa 3.3: Aceptacion del sistema por el cliente
El usuario prueba el sistema, el cual debera defazgr con sus requerimientos
de fiabilidad y eficiencia.

FASE 4: ACTUACION PARA CONSEGUIR EL MANTENIMIENTO
PERFECTIVO
Comprende las siguientes etapas:
Etapa 4.1:Definir el mantenimiento del sistema global
Consiste en realizar un mantenimiento correctivanymantenimiento
perfectivo del sistema.

Etapa 4.2: Definir el mantenimiento de las bases d@nocimientos
Considera la adquisicion de nuevos conocimientopande de la base de
conocimientos que se generan por el propio usaidedma, definiendo
los métodos necesarios para llevar a cabo estesmoc

Etapa 4.3: Adquisicién de nuevos conocimientos
Incorporacion de nuevos conocimientos que se germErael propio uso
del sistema  experto.

FASE 5: LOGRAR UNA ADECUADA TRANSFERENCIA TECNOLOGI CA
Comprende las siguientes etapas:

Etapa 5.1: Organizar La transferencia tecnolégica
El desarrollador del sistema experto se debe reamos usuarios para
brindar una  explicacion del manejo del sistemaegrpy de la
documentacién laborada.

Etapa 5.2: Completar la documentacion del sistemacperto construido.
Realizar un manual de usuario.
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La metodologia para el desarrollo del presentgguto de tesis, es la Metodologia
Ideat debido que es una metodologia que intenta una m@iraproximacion a la
sistematizacion del desarrollo de sistemas expegtacturandolo en una serie de fases
etapas y actividades que intentan facilitar la tad®ingeniero del conocimiento en la
construccion del sistema experto. En esta metotoke hace especial referencia a los
problemas mas importantes que debe resolver ehigigedel conocimiento en cuanto
a

- seleccion del dominio de aplicacion experto yalglerto en ese dominio.

- su relacion con el experto y extraccion del eiméento del mismo donde tienen
especial importancia técnicas, tales como el asaliel protocolo o técnicas de
entrevistas.

- adquisicion del conocimiento por el ingenierosgleccion de la técnica de
representacion adecuada.

- seleccion de la herramienta mas adecuada pdesatrollo.

- construccién de prototipos incrementales.

Figura N° 7. FASE DE LA METODOLOGIA IDEAL

TAREAY
PROBLEMAS

A 4

IDENTIFICACION DE
PROTOTIPOS

<—{ TECNICAS Y METODOS DE IA ]

A\ 4
DESARROLLO DE HERRAMIENTA
PROTOTIPOS ..LDPE

\4
EJECUCION DE LA ‘/ ESPECIFICACIONE ]
.................................... .> CONSTRUCCION DEL
SISTEMA INTEGRADO

B — N

[ DESCONOCIMIENTO ] .............................. IN

CARENCIA DE
HERRAMIENTAS
Y

A 4

ACTUACION PARA

RENUNCIAS DE CONSEGUIR EL HARDWAR
ESTRUCIURAS “® MANTENIMIENTO EY

PERFECTIVO ~ormaran

A 4
LOGRAR UNA
ADECUADA FORMACION LOGRAR
CULTURA TECNOLOGICA TRANSFERENCIA

Fuente: Gomez, A; Juristo, N; Montes, C y Pazos, §1997)"INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO”
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Para el presente trabajo solo se contemplara lizaeiédn de las tres primeras fases de
la metodologia en cuestion. los criterios biologiamn los que trabajara el sistema
inteligente seran a través de los registro del p&sunafo de tarso, tamafio de ala,
numero de muescas en la cola y la edad, duranteeelimiento nos revela el estado

sanitario real, si el peso es bajo 0 no es equitalal resto de la parvada, entonces se
realiza un seguimiento del individuo, se diagnest®e da el tratamiento y se toma

medidas adecuadas para la pronta recuperaciémagpedido ser originado por estrés,

anorexia, magulladura, caquexia, constipacion eitos, sea individual o colectivo.
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VARIABLE

Tiempo en
proceso
control de

MATERIALES Y METODOS

3.1 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

A través de la implementacién de un Sistema Irdalig aplicando la tecnologia
de los Sistemas Expertos ayudmejorar el control de la especie en peligro de
extincion Pava AliblancéPenélope Albipennis) en la Asociacion CRAX PERU.

3.2 VARIABLES - OPERACIONALIZACION

el
de
la

Pava Aliblanca

Tecnologia

Informatica en

el Proceso de

control

Pava Aliblanca
introducida a su

habitat

Programa
reproduccion

Pavas
Aliblancas
muertas
anualmente

de

- VARIABLE DEPENDIENTE: Control de la especié en peligro de
extincion Pava Aliblanca (Penelope Albipennis)

- VARIABLE INDEPENDIENTE: Sistema Inteligente aplicando la
tecnologia de los Sistemas Expertos.
Tabla 2: Operacionalizacion de variables

DESCRIPCION INDICADOR INSTRUMENTO |OPERACIONALIZACION

Control del tiempc
de demora en |
atencion de la Pav
Aliblanca con

Tiempo de Esper:
del reporte de

control de la Pavé Cronometro Tprom = (Tpl+ Tp2+ Tp3..|

rgspectiyo Aliblanca Tp100)/100
diagnostico y
tratamiento
Cantidad de
Uso de Tl en e|Hardware y Reporte de SHardware y Software en &
proceso de controlSoftware para e Hardware y |
A | proceso de control de las Pav
de las Pavasproceso de Software en e Aliblancas
Aliblancas control de las proceso de control
Pavas Aliblancas
S Alialetes Cantidad de Payv
criadas en cautiveri Aliblanca Iistas‘ Reporte de Pava
listas para  se .o sel Aliblanca > Pavas Aliblancas
introducidas a st ﬁltroducidas - introducidas a st listas para ser introducidas a |
hébitat natural en e habitat  habitat habitat
lapso de un afio
Proceso donde <& . de Pavi
SRESEIONE £ I:)"’WaAIiblanca, Y Pavas Aliblancas

Reporte de Pava
Aliblanca
reproductoras

Aliblanca aptas para
reproductoras el
ser reproductoras en S
a Asociacion

CRAX PERU

reproductoras

la asociacion CRAX
PERU

Tasa de

mortalidad de Reporte Pavi Tmortalidad

Pavas Aliblanca¢ Aliblanca muertas | =(defunciones/poblacion)x1000
al afo

Pavas Aliblanca:s
muertas al afio pc
diferentes factores.
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3.3 TIPO DE ESTUDIO Y DISENO DE CONTRASTACION DE HI POTESIS
Disefio de contrastacion lineal o de pre test/ {sst
Disefio de un grupo con medicion antes y después:
Gu 0O, X O;
Donde:
X = Sistema Inteligente aplicando la tecnologida$ Sistemas Expertos.

0O; = el Sistema Inteligente aplicando la tecnologiala® Sistemas
Expertos no mejora la conservacion en peligrootritie extincion de la
especie Pava Aliblanca (Penelope Albipennis) €bRAX PERU.

O, = el Sistema Inteligente aplicando la tecnologialake Sistemas
Expertos mejora la conservacion en peligro critigo extincion de la
especie Pava Aliblanca (Penelope Albipennis) €bRAX PERU.

Este disefio con grupo experimental permitié la @magion de resultados Pre test y
Pos test, con un alto nivel de probabilidad, querekotipo de sistema inteligente
(variable independiente) ha sido factor determmasmh el control, seguimiento y
consecuentemente en la mejora conservacion depéciesPava Aliblanca (Penelope
Albipennis) en la Asociacion CRAX PERU

3.4 POBLACION, MUESTRA DE ESTUDIO y MUESTREO

Para el desarrollo de la investigacion se seleacton como poblacién los 108
ejemplares de Pavas Aliblancas que se encuentrazawiverio en la Asociacion
CRAX PERU.

N= 108 Pavas Aliblancas.

Nuestra muestra de trabajo va ser los 108 ejengptirdavas Aliblancas, puesto que se
tiene que obtener informacién de su control deeattua un periodo cronologico; para
gue el especialista lo analice y pueda ingresas @atos al Sistema Inteligente. Con la
finalidad de poder obtener esta informacion, seegistara al Dr. Victor Diaz Montes,
Presidente de la Asociacion CRAX PERU. Quien essecialista en crianza y
conservacion de dicha especie en peligro de eghinci
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3.5 METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

Entrevista con el experto en crianza de las PavildaAcas. El Dr. Victor Raul Diaz
Montes, Presidente de la Asociacibon CRAX PERU ylmd. Fernando Angulo
Pratolongo, representantes de la Asociacion Craddau.

Entrevista. Guia de entrevista.

Focus Group. Formato o Guién de analisis.
Encuesta. Cuestionarios.

Observacion. Guias de observacion.

3.6 PLAN DE PROCESAMIENTO PARA ANALISIS DE DATOS

Una vez realizada la recoleccion de datos mediasténstrumentos mencionados, se
procede a la clasificacion o agrupacion de datosdestigacion relacionados con las
variables de estudio, para ello se seguiran lasesites pasos.

» Validacion y Edicion

» Codificacion

* Introduccion de datos

» Tabulacion y analisis estadisticos

* Representacion grafica de los resultados
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IV. RESULTADOS

4.1PARTICIPANTES Y AMBITO DEL PROYECTO

Para la concrecion del sistema experto se tiene:

Experto: Al Dr. Victor Diaz Montes (Presidente de la Aso@acCRAX PERU) y el
Ing. Fernando Angulo Pratolongo, representantedad@sociacion Cracidae Perd,
Quienes mostraron gran interés y disposicién da toidrmacion requerida del proceso
control de la Pava Aliblanca.

Usuarios: Los usuarios seran los interesados en el usaddeirsa para ayudarse en el
proceso de control de dicha especie en peligrotiecen.

Ambito: El &mbito de aplicacion sera los ambientes de laciasion CRAX PERU y
los laboratorios de computos y desarrollo de lavehsidad Catélica Santo Toribio de
Mogrovejo.

Evaluacion: La evaluacion y el desarrollo del prototipo selémados a cabo con el
asesor de tesis, Ing. Eduardo Alonso Pérez, pedmiaanplia experiencia vinculada al
tema de tesis.

Herramienta: No existen restricciones en cuanto al hardwarelea®ebe ejecutarse la
herramienta. Ambos ambientes poseen equipamientaltoma generacion. Resulta
apropiado que el prototipo sea desarrollado pareidunar en computadoras personales.

4.2 METODOLOGIA DE CONSTRUCCION
Dadas las caracteristicas del sistema que se desstuwuir, resulta adecuado adoptarla
Metodologia IDEAL para el desarrollo del Sistemad&i#os en Conocimiento (SBC).

La Metodologia IDEAL (Juan Pazos y colegas, 199%p@ne un ciclo de vida en
espiral en tres dimensiones, y se ajusta a la heraedel software actual, esto es:

 Ser Reutilizable

* Ser Integrable

» Poseer Requisitos Abiertos

« Diversidad de Modelos Computacionales

Los requisitos estan sometidos a constantes camilgos ende el sistema también, por
lo que como resultado se obtiene un sistema ertazdresevolucion por lo que puede
considerarse como un prototipo en constante peofemiento, mediante el agregado
de nuevos marcos compuestos, mediante nuevas @écdie descomposicion del
problema, mediante nuevas formas de documentaciéstandares a los que debe
ajustarse.

*Estudio de Viabilidad: Cuando se intenta resolver un problema con la tegr@de
Sistemas Expertos, previamente debe evaluarseaida es abordable en el campo de
la Ingenieria del Conocimiento. Es decir, debemdige si el desarrollo es Plausible,
Justificable, Adecuada y procura garantizar sudexit

*Adquisicion de Conocimientos:Los problemas abordados con la tecnologia de la

Ingenieria del Conocimiento intentan imitar a teadé un software, el que hacer de un
experto humano al desempefiar una determinada tdrea.de las actividades que
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requiere mayor esfuerzo, por su complejidad es X#aecion y educcion de
conocimientos, por medio de la cual se intentaud®gcel dominio de la aplicacion, el
problema y el proceso de solucion al problema.

» Conceptualizacion: En esta fase se describe el proceso de organizaeoélos
conocimientos adquiridos. Esta actividad esta doid# por dos tareas fundamentales:
una de Analisis, basada en la deteccion de conecios estratégicos, tacticos y
facticos, y la actividad de Sintesis donde quedagmesados dichos conocimientos en
forma estructurada.

* Formalizacion: Pretende encontrar una adecuada representacionlosle
conocimientos, garantizando su correcta manipuladi$ el primer acercamiento a la
maquina en lo que respecta a su implementacion.

 Implementacion: Desarrolla la transformacion de los conocimiemggpsesentados en
el modelo formal en un modelo computable.

» Evaluacion: Establece el grado de experiencia alcanzado psisteima. De manera
tal que el experto en el area que ha participadoddsarrollo del proyecto se
compromete a evaluar el desempefio del sistemandi@tde vislumbrar la calidad de
asistencia que brinda el sistema experto anteedifles casos de problema a resolver por
software. También se evalla la amplitud y geneaadldle marcos compuestos que posee
el repositorio y como el sistema guia su uso.

Para el presente trabajo se desarrollaran las fal$gslil de la metodologia.

4.3 GESTION DEL PROYECTO
La gestion del proyecto implica actividades de ifilgacion, estimacion de recursos,
control de configuracién y evaluacion del proyecto.

4.3.1 Planificaciéon

La planificacion consiste en definir las actividaderealizar, la duracion de las
actividades, la concurrencia y solapamiento derissnas a través de la red de
actividades.

El desarrollo del presente trabajo de Tesis, ab&ndas las Fases de la
metodologia IDEAL, con excepcién de las etapadVily V.

4.3.2 Estimacion de Recursos

La estimacion es predecir los recursos humanosjct#x y econdmicos para
cumplir con las actividades planificadas.

Los recursos humanos son:

* El Experto principal: Dr. Victor Diaz Montes.

* Ingeniero en Conocimiento: tesista Victor Hugaridcal Carhuamaca.

Los recursos técnicos son:

e Computador personal: Intel Core i3, RAM 500, Dideigido 3Gb, CD 24X,
Impresora Hp j4580.
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* Software a usar: SISCONTROL
Los recursos econémicos son:

» Financiamiento del presente proyecto serd asurmtkgralmente por el

tesistas. Equivalente a 5930 soles.

4.3.3 Control de Configuracion

Es una actividad cuya mision es controlar la ev6lude un sistema software, y
por lo tanto se debe realizar a lo largo de todaielb de vida desde la
Identificacion de la tarea, incluyendo el Mantemimo perfectivo, hasta que el
producto se retira.

4.3.4 Evaluacion del Proyecto

La evaluacion del proyecto es un conjunto de aldokes que se realizan
conjuntamente a medida que se van completando dses fde desarrollo
establecidas en la Planificacion.

4.4. ESTUDIO DE LA VIABILIDAD

4.4.1 Introduccion.

El estudio de viabilidad permite determinar si ljpema planteado puede ser resuelto
mediante un Sistema Experto. Se evaltan los aspeetdlausibilidad, Adecuacion,
Justificacién y Exito que caracterizan al problenidizando el Test de Viabilidad
propuesto por la Metodologia IDEAL.

Dicho test esta conformado por un conjunto de tariaticas, a las cuales el Ingeniero
de Conocimiento debe asignar valores, de acuerdpadb de comprension que este
posee del problema, de los expertos, usuarioefnablaboradores, etc. del proyecto.

El test utiliza las siguientes cuatro dimensiones:

A) Plausibilidad: Uno de los requisitos mas importantes, por sericandnecesaria,
es que existan verdaderos expertos en el arearaldema. Estos expertos deberian
estar totalmente disponibles para trabajar enoglgato.

Ademas es imprescindible que el experto sea coiygerg capaz de articular sus
conocimientos y modos de razonamiento. Aqui egaritisponer de un conjunto de
casos de prueba que permitan observar in situ ¢dsnexpertos resuelven el problema,
de manera que sea mas sencillo entender el proeakdal como es, asi como los
conocimientos reales que utilizan.

B) Justificacion: El esfuerzo de desarrollo de un Sistema Expertqustifica por

ejemplo cuando la tarea del experto debe realizzmsentornos hostiles o peligrosos,
por lo que no se desea mantener un experto humamb legar, o bien, cuando los
expertos humanos escasean y una empresa necgmtéosxen distintas ubicaciones a
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la vez. Otra justificacion para el desarrollo de Sistema Experto es la rotacion de
personal, por ejemplo por jubilacion y la experiaradquirida esta a punto de perderse.

C) Adecuacion: Para que el desarrollo de un Sistema Experto eesulecuado, el
problema a resolver debe poseer ciertas caragtasishtrinsecas, como por ejemplo
cuando se necesitan unos conocimientos que somtisobj cambiantes, simbolicos,
dependientes de los juicios particulares de lagnths personas, o son de naturaleza
heuristica, etc. Si se cumple alguna de las cambsi mencionadas entonces el
problema se ajusta para ser tratado con la Ingardel Conocimiento.

D) Exito: Existen otras cuestiones no técnicas a tener emacpara decidir aplicarla
Ingenieria del Conocimiento en la resolucién depusblema, como por ejemplo la
mentalizacion de los responsables de modo quetnssos humanos y materiales estén
comprometidos en lograr la solucion, que las peasommplicadas estén lo
suficientemente entrenadas, que el Sistema Expeddinalmente ubicado en el lugar
correcto para cumplir su funcion, que los usudoacepten como una herramienta que
mejora su calidad laboral, y que los expertos edamcen la escuela de pensamiento
acerca del problema a resolver.

4.5. TEST DE VIABILIDAD.

El método es de tipo métrico, usa ponderaciondgaula media armonica e incorpora
la manipulacion de valores linglisticos mediantteriralos difusos, con los que,
ademas, se pueden definir operaciones basicasaiosa

El método integra tres tipos de valores para laacteristicas: booleanos, que podran
tener los valores Si o No, numéricos en el interyaly]; y linglisticos. Se trata de
conservar la naturaleza de cada tipo de valor @aue cada uno es traducido a un
intervalo difuso, desarrollandose todos los cdkuton dichos intervalos. Esto es
porque el cerebro humano piensa, en general, doregdinguisticos en vez de valores
numéricos.

Los valores linglisticos se podran tomar de entrecanjunto de los cinco valores
siguientes: "nada”, "poco”, "regular”, "mucho”,dt3. Cuanto mas verdadera parece la
caracteristica, mayor valor se le asigna, es dauircho" o "todo"," poco" o "nada" se
dan a caracteristicas que parecen falsas. Finamanialor "regular” es para los casos
en los que no se sabe muy bien. Estos valoresesiepwer como cuantificadores de las

caracteristicas.

Todos los valores linguisticos se han traducidoaares difusos. El intervalo dentro
del cual se expresaran todos los valores difusof,86]. La Tabla 3 muestra las
funciones de pertenencia para los respectivoseslor

Un valor linguistico se define por su funcion det@eencia del intervalo [0,10] en el

intervalo [0,1]; que indica en qué grado se ajastiicho valor lingiistico, sabiendo que
cuanto mas se acerca la funcion a 1, mas ciegbwsor linguistico.
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Asi mismo se muestra en la tabla 3, la funciénealéepencia para valores booleanos a
los efectos de realizar el calculo en base a ialesvdifusos. Por otra parte, a
continuacion se muestra la funcion de pertenenelacdnjunto difuso cuyo Unico
elemento es un nimero a.

Valor Intervalo difuso
Linguistico
, 111 1|1 |10
S| 0olo o
No O(0O|O}|O

Tabla 3: Definicion de Intervalos binarios correspadientes a cada valor linguistico
Fuente: valor linglistico Difuso Giarratana2001)

Figura 8: valor linguistico Difuso

Fuente: Giarratana2001)

Esta funcion sirve para manipular caracteristiazs tgman valores nitidos. Como se
puede visualizar en la Figura 8, las gréficas dduaciones de pertenencia pueden ser
definidas gracias a sus puntos de ruptura o pamgslares. A cada valor linguistico le
sera asociado un intervalo difuso, determinaddgsosiguientes puntos angulares.

Valor Linguistico | Intervalo Difuso
Muy pocooNada |0 | O 1.2 1.2

Poco 12122 | 34| 44
Regular 34144 | 56| 6.6
Mucho 56|66 | 7.8| 8.8

Muchisimoo Todo | 7.8/8.8 | 10 | 10

Tabla 4: Definicién de Intervale Difusos correspondientes a cada valor lingdistico
Fuentalor linglistico Difuso (Giarratana2001)

En la tabla 2, se puede apreciar 4 columnas queetie¢| intervalo difuso. Cada uno de
dichos valores se denomina "punto angular” o "pdetouptura”, dado que es en dichos
puntos donde el valor de la caracteristica cambfarscion de pertenencia. Por ejemplo
para el caso del valor lingiistico "regular”, ehfmude ruptura "3,4" indica que a partir
de alli la caracteristica no tiene mas el valonrtcCepero tampoco es "uno". El valor 4,4
indica que a partir de alli la caracteristica tigakr "Uno", hasta el punto de ruptura
"5,6" en el cual la caracteristica se vuelve nueramdifusa hasta el valor "6,6" a partir
del cual el valor es "cero". Puede observarse &amdpie se utilizan para “Muy Poco o
Nada “los valores 0,01 en lugar de cero. Esto es pwitar, en ciertas ocasiones, la
division por cero.
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Ademas, las caracteristicas poseen otros companintieativos de su naturaleza, que
hay que tener en T cuenta para su consideracion grusb
Test de Viabilidad. _Plausibilidad |8 |

Paso 1:.completar la columna VALOR de la tabla.

« En las filas se detallan cada una de las caraitedsconsideradas para
establecer la viabilidad del proyecto.

» Los valores de las columnas, con excepcion dedacquesponde a la columna
VALOR, estan predeterminados en funcién de la é&peia de los autores que
proponen el método, pudiendo ser modificado algimellos si el ingeniero de
conocimiento lo estima necesario. Las columnas igeleth de la siguiente
manera:

s CATEGORIA : especifica con quien esta relacionada la cafatitar. Valores
EXPERTO, TAREA, DIRECTIVO/USUARIO

% DIMENSION: referencia con qué grupo béasico esta relacionada la
caracteristica. Valores Pn (Posible), Jn (Justfa An (Adecuado), En
(Exitoso)

% PESQO: valora la importancia relativa de esa caractedstion relacion al test,
valores 1 a 10. Valora si la caracteristica fawrecdisminuye el grado de
interés en el desarrollo del SE, valores +, -. €stdores los fija el INCO.

s TIPO: referencia la importancia de la caracteristical gmagecto.

Valores ESENCIAL, DESEABLE.

s NATURALEZA: referencia el tipo de valores de la caracteristica.
DIFUSA, NUMERICA, o BOOLEANA.

s UMBRAL: referencia al valor minimo que es necesario suppaaa esa
caracteristica, si es esencial.

% VALOR: asignado por quien esta evaluando el proyecto.

Paso 2:calcular el valor de cada dimension. Para las déimees de plausibilidad,

adecuacion y éxito se usa la formula:
1 ZP}R i /_fP:kD’:k
Ve =— k=1 e 2 k=1
Fi P:i Ll
2 E b 2 Pt
= Ve k=l

VC;j: Valor global de la aplicacion para un factadd.

Vik: Valor de la caracteristidaen la dimension.

Pik: Peso de la caracteristican la dimensiomn

ri : Numero de la caracteristica en la dimension

Para la dimension de justificacion se toma el valédximo de los valores asignados a
cada una de las caracteristicas de ese factorlaplcar por el peso asociado y luego
se calcula la aproximacion numérica de los intevdifusos y se toma el maximo.
Paso 3:calcular el valor final. Consiste en el calculolaenedia aritmética ponderada
del resultado obtenido para cada dimension. Lazeslde ponderacion son:
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Adecuacion | 8
Justificacion | 3
Exito 5
4
ZP:‘VI'
Ve = i=1

==
S P
i=1
El desarrollo del Sistema Experto se considera
viable si el valor final es igual o mayor a 6.

4.6 ANALISIS DE VIABILIDAD PARA EL PROYECTO
A continuacion se enumeran todas las caractedstited test de viabilidad y se
acompafa una breve justificacién del valor asigreadada una.

4.6.1 Justificacion de la Dimension Plausibilidad

P1: Existen expertos, estan disponibles y son coopesati

Valor: SI

Existe un experto el Dr. Victor Diaz Montes, Presig¢ de la Asociacion CRAX
PERU, quien esta dispuesto a cooperar en formatdidurante el desarrollo del
sistema con quien se ha establecido ya un cron@gsamanal de encuentros.

P2: El experto es capaz de estructurar sus metodascegimientos de trabajo.
Valor: MUCHO

El experto ha demostrado ser ordenado en sus pnueatbs de trabajo, a lo que se
suma la habilidad como Dr. En Biologia.

P3: La tarea esta bien estructurada y se entiende.

Valor: REGULAR

La tarea es clara, se entiende y esta poco estndetuExiste bastante informacion
disponible de las variables a considerar, perosténeestructuradas con precision. Es
justamente uno de los puntos que interesa espextitdnal experto: que el desarrollo
del sistema introducira informacion de cémo es edonadecuado de llevar un
control de la Pava Aliblanca, de modo que no afetteonservacion.

P4: Existen suficientes casos de prueba y sus soluxiasmciadas.

Valor: 10

El experto cuenta con suficientes casos de prufdraun lado un amplio conjunto de
proyectos de desarrollo que puede aportar. Porlatto un amplio conjunto de

estudio que pueden aportar. Posteriormente, laiasidn del sistema se detalla los
casos de prueba facilitados por el experto.

P5: La tarea so6lo depende de los conocimientos y neagido comun.

Valor: 8

La tarea depende del analisis y estimacion de wmjuecto de caracteristicas que
presenta el desarrollo de crecimiento de las PAliatancas. Los conocimientos
radican en cudles son las variables a analizarlg estimacion del valor que se les
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asigna, que es justamente resultado de la experidachaber realizado la tarea en
varias oportunidades y con diferentes proyectos.

4.6.2 Justificacion de la Dimensién Justificacion

J1:. Resuelve una tarea util y necesaria.

Valor: MUCHO

El sistema apoyara en el proceso de control dealea RAliblanca a través de un
conjunto de caracteristicas a tener en cuenta.dDeppile actualmente las Pavas
Aliblancas se reproducen en su habitat natural e manera peligrosa para su
especie, porque esta malogrando la genética depsagie, esto se debe a que se estan
reproduciendo de su misma sangre, este proyectosieria que llevando un buen
control de esta ave se podr4d conservar dicha aveebgro de extincién. Se
demostraria comparando un ave con el control adecaa la Asociacion CRAX
PERU y un ave en su estado silvestre.

J2: Se espera una alta tasa de recuperacion de ldeespgueligro de extincion.
Valor: 7

La recuperacion de la especie en peligro de egtncie espera en términos de
mayor cantidad de pavas introducidas al habitairala dado que un proceso de
control adecuado de acuerdo con las caracteristiehgroyecto, contribuye a la
conservacion de dicha especie en peligro de eghinci

J3: Hay escasez de experiencia humana.

Valor: MUCHO

No hay mas que un solo experto en el proceso deotate la Pava Aliblanca.
Debido que es una especie que se encuentra emopdigextincion. Y el Unico
experto estudiando mas de 20 afos a dicha espeelde. Victor Diaz Montes.

J4:. Hay necesidad de tomar decisiones en situacioiigsasro ambientes hostiles,
penosos y/o poco gratificantes.

Valor: REGULAR

El trabajo se realiza en ambientes adecuados,itlzacisnes no son hostiles ni
penosas. Puede considerarse situacion critica aledni@ los expertos humanos
escasean Yy la Asociacion CRAX PERU, necesita exp@dra el proceso de control
de dicha especie en la Asociacion.

J5: Hay necesidad de distribuir los conocimientos.

Valor: MUCHO

Se espera que el sistema pueda ser utilizado Emoleiacion CRAX PERU y otras
asociaciones que estén interesados en conseraadPavh Aliblanca, debido que se
encuentra en peligro de extincion.

J6: Los conocimientos pueden perderse de no realighsstema.

Valor: REGULAR

El sistema se basa parte en bibliografia, artiopkasbre la base de la experiencia del
expertos (Dr. Victor Diaz Montes, Presidente dadaciacion CRAX PERU). Dado
gue el conocimiento no se encuentra precisamenteicesado se pierde la
oportunidad de definir con mayor claridad los comientos para realizar la tarea.
Otra situacion critica puede ser que la experieadguirida esta a punto de perderse.
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Si el Dr. Victor Diaz Montes, deja la Asociaciémgr pnotivos penosos como su
defuncion.

J7: No existen soluciones alternativas.

Valor: SI

En la actualidad la tarea se resuelve sobre la tkasxperiencia humana. Por las
caracteristicas de la tarea se intenta emularrepodamiento humano al tomar una
decision en el proceso de control. En este cont&dotécnicas tradicionales de
desarrollo de software son inadecuadas.

4.6.3 Justificacion de la Dimensién Adecuacion

Al: La transferencia de experiencia entre humanoscébla

Valor: MUCHO

La transferencia de conocimientos entre humanogaetsble. El experto tiene

habilidad y experiencia en la transferencia de comentos. El experto que se
desempenfia Presidente de la Asociacion CRAX PERé&htawcon habilidad para la
transferencia de conocimientos por ser ésta unislectividades propias de la
coordinacion.

A2: La tarea requiere “experiencia”.

Valor: TODO

En la actualidad la tarea se resuelve sobre la tbasexperiencia humana sobre el
proceso de control de la Pava Aliblanca. Se regquoipersonas que deseen aprender
y conservar dicha especie en peligro de extincion.

A3: Los efectos de la introduccion del SE no puedengpse.

Valor: POCO

Se espera que la introduccién del SE no depardosfem deseados. La tarea que
realizara serd apoyar en el proceso de controladPalva Aliblanca, aportando

confiabilidad en su control. No existen impedimanéticos, ni legales que impidan

el desarrollo del sistema.

A4: La tarea requiere razonamiento simbalico.
Valor: MUCHO
La tarea requiere de razonamiento simbolico paraalizacion.

A5: La tarea requiere el uso de “heuristicas” paraaa@tespacio de busqueda.
Valor: MUCHO

Los conocimientos necesarios son estimacionesgem@s casos subjetivas, por lo
gue se necesitan heuristicas para precisar lastedséicas a analizar y evitar un
exhaustivo andlisis que entorpezca o confundawaricsen el momento de llevar un
control mas adecuado.

A6: La tarea es de caracter practico y mas tacticaspatégica.

Valor: SI

La tarea es tactica, esté orientada a definir #srgs estimados de las caracteristicas
que presenta un proyecto de desarrollo de sistdenadormacion en particular.
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A7: Se espera que la tarea continle sin cambios sigtvfds durante un largo
periodo de tiempo.

Valor: MUCHO

Se espera que la tarea en su esencia no cambreoglazo. Justamente el Sistema
Experto desarrollado con la metodologia IDEAL cdasa el mantenimiento
perfectivo lo que favorece la incorporacion de rasesaracteristicas a analizar.

A8: Se necesitan varios niveles de abstraccion erstdu@on de la tarea.

Valor: POCO

No son necesarios demasiados niveles de abstrapei@ resolver la tarea. Los
conocimientos necesarios no son complejos.

A9: El problema es relativamente simple o puede desopetpe en sub problemas.
Valor: MUCHO

El problema se puede descomponer en sub probldasaposible establecer un
agrupamiento de las caracteristicas a evaluar jzanaada subgrupo de variables.
Es justamente una de las primeras metas de ladéaadquisicion del conocimiento
el establecer conjuntos de caracteristicas.

A10: El experto no sigue un proceso determinista eadalucién del problema.
Valor: SI

El proceso de razonamiento implica analizar y earalas caracteristicas del proceso
de control durante la etapa de crecimiento de \@ Rdiblanca. Cada proceso es un
problema diferente y su resolucién demanda un naagbsis.

All: La tarea acepta la técnica de prototipico gradual.

Valor: SI

Dado que el problema puede descomponerse en sldipasby que los requisitos
iniciales no estan del todo claros es adecuadadayas el desarrollo del sistema con
un prototipo incremental.

A12: El experto resuelve el problema a veces con infoidnancompleta o incierta.
Valor: TODO

El experto suele resolver el problema contando icdormacion incompleta o
incierta, puesto que cuenta con la experiencid eongrol de la Pava Aliblanca.

A13: Es conveniente justificar las soluciones adoptadas.

Valor: TODO

Es muy importante justificar las soluciones propaggor el sistema, explicando al
usuario el razonamiento aplicado y el fundamentia denclusion.

Al4: La tarea requiere investigacion basica.
Valor: NO
La tarea no requiere de investigacion basica.

A15: El sistema funcionara en “tiempo real” con otrosgpamas o dispositivos.

Valor: NADA
El sistema no trabajara en tiempo real con otrogmamas o dispositivos.
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4.6.4 Justificacion de la Dimension Exito

E1: Existe una ubicacion idonea para el SE.

Valor: TODO

El sistema estara ubicado en el area de desamlellsistemas de informacion,
particularmente a disposicion del tesista.

El &mbito de aplicacion sera los ambientes de laciasion CRAX PERU vy los
laboratorios de computos y desarrollo de la Unidas Catdlica Santo Toribio de
Mogrovejo.

E2: Problemas similares se han resuelto mediante INCO.

Valor: SI

Otros problemas similares, de apoyo a la tarea edekerto, en las primeras
actividades del desarrollo de sistemas, estansierstieltos por SE.

E3: El problema es similar a otros en los que resufbfpoisible aplicar esta
tecnologia.

Valor: NO

Se desconoce la existencia de antecedentes quessteamuhaber intentado resolver
problemas similares mediante la INCO y que se fragasado.

E4: La continuidad del proyecto esta influenciada povenes politicos.
Valor: POCO
No se estima que la continuidad del proyecto edhéeinciada por cambios politicos.

E5: La insercion del sistema se efectia sin traumadeeis, apenas se interfiere en
la rutina cotidiana.

Valor: MUCHO

El sistema no interfiere ni genera cambios entlaesira del trabajo cotidiano.

El trabajo sera el mismo pero con la ayuda y lst@scia del sistema, por lo que este
tipo de herramientas son bienvenidas. No obstasde tambio genera algo de
resistencia.

E6: Se dispone de experiencia en INCO.

Valor: REGULAR

No existe experiencia previa directa, pero se eueaoh el asesoramiento del asesor
el Ing. Eduardo Alonso Pérez, con conocimientoglemanejo de las técnicas y la
metodologia de desarrollo.

E7. Se dispone de los recursos humanos, hardware wageftnecesarios para el
desarrollo e implementacion del sistema.

Valor: TODO

Se cuenta con recursos de hardware y software adiecmaterial bibliografico y la
disposicion del personal de la Asociacion CRAX PERUel experto que colabora
gustosamente, como asi también del asesor. Tarabiénenta con la colaboracion
de programador en el uso de la herramienta Visuai&2008.

E8: El experto resuelve el problema en la actualidad.
Valor: TODO
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El experto en el proceso de control de la Pavalaiida, resuelve el problema
cotidianamente.

E9: La solucién del problema es prioritaria para la@acon CRAX PERU.

Valor: MUCHO

La solucién del problema es parte de una ramawistigacion que se ha comenzado
y se desea continuar con futuros trabajos queaasisios desarrolladores de sistemas
informaticos a lo largo de las actividades del pobg.

E10: Las soluciones son explicables.

Valor: MUCHO

El sistema debe explicar cada solucion adoptadpgain buen nivel de trazabilidad
ayuda al usuario a continuar el proceso y mejaraalidad del SE.

E11: Los objetivos del sistema son claros y evaluables.

Valor: MUCHO

Los objetivos del sistema estan claramente esidbkg pueden ser evaluados
mientras se desarrolla el sistema y al final dedadello. Los objetivos son

profundizados y especificados con mayor precisidlo éargo del desarrollo del

sistema, considerando que se ha optado para suruwmmadn por prototipado

incremental.

E12: Los conocimientos estan repartidos entre un comjdetindividuos.

Valor: No

Los conocimientos en el proceso de control de & Rdiblanca, se encuentran en la
totalidad en el experto.

E13: Los usuarios y expertos e IC estan de acuerdcsdnnaionalidades del SE.
Valor: MUCHO

Todos los integrantes del proyecto estan de acuamrdas funciones principales que
cumplira el Sistema Experto. La funcionalidad skfinida con mayor precision a lo
largo del desarrollo del sistema, considerandosgulea optado para su construccion
por prototipado incremental.

E14: La actitud del experto ante el desarrollo del sistes positiva y no se sienten
amenazados por el proyecto.

Valor: TODO

El Experto espera con agrado el desarrollo deérsiat Estima que sera un aporte
para mejorar su tarea. En el &mbito del procescodtol de las Pavas Aliblancas.
No considera que el Sistema Experto signifique am&naza sino por el contrario
permitira realizar la tarea con una base mas éstada.

E15: El experto converge en sus soluciones y métodos.
Valor: REGULAR
El experto posee una formacion similar y adoptdncganes convergentes.

Se espera que existan puntos de diferencia qugueadan la estructura basica de

conocimiento a definir, y todos aceptan la opirfioal del experto como valida en
casos de discrepancia.
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E16: Se acepta la planificacion del proyecto propuestaplC.
Valor: SI
Fue aceptada y consensuada con todos los invohsgrad

E17: Existen limitaciones estrictas de tiempo en laizaaion del sistema.

Valor: POCO

No existen limitaciones estrictas y rigidas, pesaleseable finalizarlo en el tiempo
previsto.

E18: La direccion y usuarios apoyan los objetivos ydatitees del proyecto.

Valor: MUCHO

La direccién de la Asociacion CRAX PERU, apoya #mente el proyecto por
tratarse de parte de un proyecto de investigaaiéel eual el objetivo es desarrollar
Sistema Experto que apoye en el control de lassPAMalancas. Los usuarios estan
interesados en el proyecto porque el SE introduaing estructura mas ordenada que
facilite el proceso de control de la Pava Aliblaroda asociacion CRAX PERU.

E19: El nivel de formacion requerido por los usuarioksiktema es elevado.

Valor: MUCHO

Esta dirigido trabajadores del area de controladBdva Aliblanca con experiencia
similar. y a asociaciones similares a CRAX PERWe daseen conservar a la Pava
Aliblanca.

E20: Las relaciones IC-Experto son fluidas.

Valor: MUCHO

Las relaciones con el grupo de expertos son fluidasgarantiza al menos un
encuentro semanal. La relacion con el experto jp@hes directa y continua, estan
previstos encuentros frecuentes, para los momentss intensos del proceso de
Adquisicion y Conceptualizaciéon de Conocimientos.

E21: El proyecto forma parte de un camino critico can®osistemas.
Valor: NO
El proyecto no forma parte de un camino critico otvos sistemas.

E22: Se efectuard una adecuada transferencia tecnaldgica

Valor: MUCHO

Esta previsto un plan de capacitacion, los manyees el uso del sistema, y un
periodo de seguimiento en los primeros meses de uso

E23: Lo que cuenta en la solucion es la calidad deslauesta.

Valor: SI

La calidad de la respuesta es muy importante dendalo que el usuario encuentre
satisfactorios los resultados que él SE le presente

4.7 CALCULO DE VIABILIDAD PARA EL PROYECTO

Paso 1l.completar la columna VALOR en las tablas.

 En la tabla 3 se presentan los valores asigraldesctor Plausibilidad.
» En la tabla 4 se presentan los valores asigreldesctor Justificacion.
* En latabla 5 se presentan los valores asigraldesctor Adecuacion.

* En la tabla 6 se presentan los valores asigraldesctor Exito.
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Paso 2:calcular el valor para cada dimension.

* En la tabla 7 se presenta el calculo del Faadrldusibilidad.
* En la tabla 8 se presenta el calculo del Faaalustificacion.
* En la tabla 9 se presenta el célculo del Fa@dkdkcuacion.

« En la tabla 10 se presenta el calculo del FalgdExito.

PasO 3: calcular el valor final. Consiste en el célculo lkde media aritmética
ponderada del resultado obtenido para cada dinmensio
* En latabla 11 se presentan el calculo del Viaioal

TABLA 5 DIMENSION DE PLAUSIBILIDAD

Denominacion de la Caracteristica Categoria Dimensién Peso Tipo Naturaleza Umbral Valor

Existen expertos, estan disponibles y son coopesati Experto P1 10 Esencial Booleana Si(si) Si

El experto es capaz de estructurar sus métodos y Experto P2 7 Deseable Difusa No Mucho
procedimientos de trabajo.

La tarea esta bien estructurada y se entiende. Tarea P3 8 Deseable Difusa No Regular

Existen suficientes casos de prueba y sus solugione Tarea P4 10 Esencial Numérica Si(8) 10
asociadas.

La tarea s6lo depende de los conocimientos y neettgido | Tarea P5 9 Deseable Numérica No 8
comun.

TABLA 6 DIMENSION DE JUSTIFICACION
Denominacion de la Caracteristica Categoria Dimensién Peso Tipo Naturaleza Umbral Valor

Resuelve una tarea util y necesaria. Tarea J1 8 Deseable Booleana Si(si Si

Se espera una alta tasa de recuperacion de ldespec Directivos/ | J2 7 Deseable Difusa No Mucho

peligro de extincion Usuarios

Hay escasez de experiencia humana. Experto J3 6 Deseable Difusa No Regular

Hay necesidad de tomar decisiones en situacioftessro | Tarea Ja 10 Esencial Numérica Si(8) 10

ambientes hostiles, penosos y/o pocos gratificantes

Hay necesidad de distribuir los conocimientos. Tarea J5 10 Deseable Numérica No 8

Los conocimientos pueden perderse de no realighrse Experto J6 10

sistema.

No existen soluciones alternativas. Tarea J7 8

TABLA 7 DIMENSION DE ADECUACION
Denominacion de la Caracteristica Categoria Dimension Peso Tipo Naturaleza Umbral Valor

La transferencia de conocimientos entre humanos es Tarea Al 7 Deseable Booleand No Muchdg
factible.

La tarea requiere “experiencia”. Tarea A2 10 Deseable Difusa No Todo
Los efectos de la introduccion del SE no puedevepse. Tarea A3 -2 Deseable Difusa No Poco
La tarea requiere razonamiento simbdlico. Tarea A4 5 Deseable Numérica No Mucho
La tarea requiere el uso de heuristica para aebempacio | Tarea A5 7 Deseable Difusa No Mucho
de blusqueda.

La tarea es de caracter practico y mas tacticespuatégica Tarea A6 8 Deseable Booleans No Si

Se espera que la tarea continde sin cambios sigtifds Tarea A7 8 Esencial Difusa Si | Mucho
durante un largo periodo de tiempo. (Mucho)

Se necesitan varios niveles de abstraccion erstdueon Tarea A8 8 Deseable Difusa No Poco
de la tarea.

El problema es relativamente simple o puede Tarea A9 6 Deseable Difusa No Mucho
descomponerse en sub problemas.
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El experto no sigue un proceso determinista eadalucion Experto A10 3 Deseable Booleans No Si

del problema.

La tarea acepta la técnica de prototipado gradual. Tarea All 8 Deseable Booleana No Si

El experto resuelve el problema a veces con infoidna Experto Al2 3 Deseable Difusa No Todo

incompleta o incierta.

Es conveniente justificar las soluciones adoptadas. Tarea Al3 3 Deseable Difusa No Todo

La tarea requiere investigacion basica. Tarea Al4 -10 Esencial Booleang Si(No) No

El sistema funcionara en tiempo real con otrosiamgs o | Tarea Al15 -6 Deseable Difusa No Nada

dispositivos.

TABLA 8 DIMENSION DE EXITO
Denominacion de la Caracteristica Categoria Dimension Peso Tipo Naturaleza Umbral Valor

Existe una ubicacién idénea para el SE. Directivos | E1 7 Deseable Difusa No Todo
Usuarios

Problemas similares se han resuelto con INCO. Tarea E2 8 Deseable Booleana No Si

El problema es similar a otros en lo que resultodsible | Tarea E3 -5 Deseable Booleana No No

aplicar esta tecnologia.

La continuidad del proyecto esté influenciada por Directivos / E4 -9 Esencial Difusa Si Poco

vaivenes politicos. Usuarios (Poco)

La insercién del sistema se efectla sin traumatecs Directivos / E5 8 Deseable Difusa No Mucho

apenas se interfiere en la rutina cotidiana. Usuarios

Se dispone de experiencia en INCO. Tarea E6 Deseable Difusa No Reguls

Se dispone de los recursos humanos, hardwareweseft| Tarea E7 4 Esencial Difusa No Todo

necesarios para el desarrollo e implementacion del

sistema.

El experto resuelve el problema en la actualidad. Experto E8 4 Deseable Difusa No Todo

La solucién del problema es prioridad para la Asnén | Directivos / E9 8 Esencial Difusa Si Mucho

CRAX PERU Usuarios (Mucho)

Las soluciones son explicables. Tarea E10 Deseable Difusa No Muchg

Los objetivos del sistema son claros y evaluables. Tarea E11 Deseable Difusa No Mucho

Los conocimientos estan repartidos entre un conjdet Experto E12 -7 Deseable Difusa No No

individuos.

Los usuarios, experto e IC estan de acuerdo en las Directivos / E13 4 Esencial Difusa Si Mucho

funcionalidades del SE. Usuarios (Mucho)

La actitud del experto ante el desarrollo deksist es Experto E14 8 Deseable Difusa No Todo

positiva y no se sienten amenazados por el proyecto

El experto converge en sus soluciones y métodos. Experto E15 5 Deseable Difusa No Regulg

Se acepta la planificacién del proyecto propuestaep Directivos / E16 8 Esencial Booleana Si(Si Si
Usuarios

Existen limitaciones estrictas de tiempo en laizeeién | Tarea E17 -6 Deseable Difusa No Poco

del sistema.

La direccién y usuarios apoyan los objetivos ydatitees | Directivos / E18 7 Esencial Difusa Si Mucho

del proyecto. Usuarios (Mucho)

El nivel de formacién requerido por los usuarios de Directivos / E19 -2 Deseable Difusa No Mucho

sistema es elevado. Usuarios

Las relaciones IC - Experto son fluidas. Experto E20 4 Deseable Difusa No Mucho

El proyecto forma parte de un camino critico can®t Tarea E21 -6 Deseable Booleana No No

sistemas.

Se efectuara una adecuada transferencia tecnalégica| Directivos / E22 8 Esencial Difusa Si Mucho
Usuarios (Mucho)

Lo que cuenta en la solucidn es la calidad desipuesta. Experto E23 5 Deseable Booleana No Si

\r
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TABLA 9 CALCULO DE LA DIMENSION DE PLAUSIBILIDAD

F | Peso Valor Valores Difusos Peso/Valor Peso * Valo

P1| 10 Si 10| 10 10| 10 1 1 1 1 100 100 100 100

P2| 7 Mucho | 56| 64 7,8 88 125 1,06 0,9 0/8 39,26,24| 54,6 61,6

P3| 8 Regular| 34 44 56 6/6 235 182 1/43 121,227 35,2 44.8 52,8

P4| 10 10 10 10, 10, 10 1 1 1 1 100 104 100 100

P5| 9 8 8 8 8 8 1,13 1,18 1,183 1,13 72 72 72 72
44 6,72| 6,000 54% 5,18 338/4 3534 371,4 #4886,

|Rtdo | 7,12 | 7,69 8726 8,67

"2 \ul V7 \ ]
o | Y
04 NN
02 A I\

A A

PLAUSIBILIDAD

MADA POCO REGULAR MUCHO TODO

TABLA 10 CALCULO DE LA DIMENSION DE JUSTIFICACION

F | Peso| Valor Valores Difusos Peso*Valor Aprox. Nunté&a
Jl| 8 Mucho | 56| 668 7,8 88 4438 52,8 624 704 57,6
J2 | 7 7 7 7 7 7 49 49 49 49 49
J3| 6 Mucho | 56| 68 7,8 8,8 33.6 39,6 46,8 52{8 432
J4 | 10 Regulari 34 44 5Fp 6|6 34 44 56 66 50
J5 | 10 Mucho | 56 66 7,8 8B 56 66 78 88 72
J6é | 10 Mucho | 56 66 7,8 8B 56 66 78 88 72
J7 | 8 Si 10| 10| 10| 10 80 80 80 80 80
59 331,4| 3754 4282 472)2
[ Valor Maximo: 80 | ‘ th0| 7,8 | 8,8 ‘ 10 | 10 ‘ Todo
JUSTIFICACION
1 2 NADA POCO REGULAR MUCHO
’1 L A Y A W
IR I Y AN VAR W
e G Y
N
N A Y A W A
. [\ /1 | [\ \ |
0 5 10
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TABLA 11 CALCULO DE LA DIMENSION DE ADECUACION

F Peso | Valor Valores Difusos | Peso/Valor Peso * Valo
Al 7 Mucho | 56| 6,6 7,8 88 1,25 1,081 0,897 0,199,233 | 46,2 54,6 61,6
A2 10 Todo 78/ 88 10/ 10 1,282 1,136 1 1 78 88 100100
A3 -(2) (Poco) | 56/ 66 7,8 88 0,357 0,303 0,256220,| 11,2 13,2 15,6 17,6
Ad |5 Mucho | 56|/ 66/ 7,8 88 0,898 0,78 0,641 0,568 33 39 44
A5 7 Mucho | 56| 6,6 7,8 88 1,25 1,081 0,897 0,199,233 | 46,2 54,6 61,6
A6 8 Si 10| 10| 10| 10f 0,8 0,8 0,8 0,8 80 80 80 80
A7 8 Mucho | 5,6/ 6,6/ 7,84 8,8 1,42p 1,212 1,06 0,90%4,8 52,8 62,4 70,4
A8 8 Poco 1,2l 2,2 34 44 6,667 3,636 2353 1,818 9| 17,6 27,2 35,2
A9 6 Mucho | 5,6/ 6,6/ 7,4 8,8 1,071 0,909 0,769 0,6828,6 39,6 46,8 52,8
Al10 | 3 Si 10| 10| 10| 10 0,3 0,3 0,3 0,3 30 30 30 30
All | 8 Si 10| 10| 10| 10f 0,8 0,8 0,8 0,8 80 80 80 80
Al2 | 3 Todo 78/ 8,8 10/ 10 0,38 0,341 0,3 0,3 23,46,42| 30 30
Al3 | 3 Todo 78/ 8,8 10/ 10 0,38 0,341 0,3 0,3 23,46,42| 30 30
Al4 | -(10) | (No) 10| 10| 10| 10 1 1 1 1 100 100 10( 100
Al15 | -(6) (Nada)| 7,8 88 10 10 0,769 0,682 0,6 0,6 6,84 | 52,8 60 60
58 18,64 14,34| 11,94 10,9 667,2 732,2 810,53,8B
|Rtdo [78 [88 [ 10 | 10|
TABLA12 CALCULO DE LA DIMENSION DE EXITO
F Peso Valor Valores Difusos Peso/Valor Peso * Valo
El | 7 Todo 78 88 100 10 0,897 0,795 0,7 0,7 546 ,661 70 70
E2 | 8 Si 10| 10| 10| 10/ 0,8 0,8 0,8 0,8 80 80 80 80
E3 | -(5) | (No) 10| 10| 10] 10 05 0,5 0,5 0,5 50 50 50 0 5
E4 | -(9) | (Poco) 56 6,6 78 8B 1067 1,364 1,154023,] 50,4 | 59,4 | 62,4| 70,4
E5 | 8 Mucho 56/ 6,6 7,8 88 1429 1,212 0,909 0,798,8 52,8 54,6 61,6
E6 | 7 Regular 34 44 56 66 2,039 15p1 1,25 1,0&8,8 30,8 39,2 46,2
E7 4 Todo 56| 66 78 88 0513 0455 04 0,4 31,35,2 40 40
E8 | 4 Todo 78 88 100 10 0,513 0,4%5 0,4 0,4 31,2 ,235 40 40
E9 | 8 Mucho 56/ 6,6 7,8 88 1429 1,212 0,909 0,798,8 52,8 62,4 70,4
E10| 5 Mucho 56/ 684 78 88 0893 0,758 0,641 0/}5e8 33 39 44
El1l| 6 Mucho 56| 6 7,8 88 1,071 0909 0,769 0,683,6 39,6 46,8 52,8
E12 | -(7) (Regular)| 34 44 56 6/6 23,48 30,p 39/2 6,24 | 23,8 30,8 39,2 46,2
E13| 4 Mucho 56/ 6, 78 88 0,714 0,606 0,513 0,454 26,4 31,2 35,2
El14| 8 Todo 78 88 10 1Q 1,026 0,909 0,8 0,8 62,40,47| 80 80
E15| 5 Regular 34 44 56 6,6 1471 1,186 0,893 58,717 22 28 33
E16| 8 Si 10| 10| 10| 10 0,8 0,8 0,8 0,8 80 80 80 80
E17 | -(6) (Poco) 56 66 7,8 88 1,011 0,909 0,76968D | 33,6 39,6 46,8 52,8
E18| 7 Mucho 56/ 64 7,8 88 1,25 1,061 0,897 0,689,2 46,2 54,6 61,6
E19| -(2) (Mucho) 12| 22 34 44 1667 0,909 0,588455| 2,2 4.4 6,8 8,8
E20| 4 Mucho 56/ 64 78 88 0,714 0,606 0,513 04524 26,4 31,2 35,2
E21| -(6) (No) 10| 10| 10| 10 0,6 0,6 0,6 0,6 60 60 60| 60
E22| 8 Mucho 56/ 64 78 88 1429 1212 0,909 0,7%!,8 52,8 62,4 70,4
E23| 5 Si 10| 10| 10/ 10, 05 0,5 0,5 0,5 50 50 50 50
71 25,01 20,09 17,81 16,22 930,4 1089 1170 5612

[Rtdo [6,118] 7,061] 8,107 8,801
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ADECUACION

1 ’2 MADA POCO REGULAR MUCHO TODO 1.2 NADA POCO REGULAR MUCHO TODO
1 WY 1 VRV !
AR LY A VA A 1 |
06 | \J 05 | Y-
y ’ )
0.4 N 04 NN
02 A AN 02 ANA l
R L A S A
0 5 10 0 5 10
TABLA13 CALCULO DEL VALOR FINAL
Factor Coeficiente Valores Difusos Peso*Valor
Plausibilidad 8 7,12 7,68 8,26 8,63 56,96 61,44 086, | 69,04
Justificacion 3 7 7 7 7 23,4 26,4 30 30
Adecuacioén 8 5,6 6.6 7.8 8,8 48,56 57,36 66 70,4
Exito 5 3,4 4.4 5,6 6.6 30,6 35,3 40,55 44
24 159,5 180,5 202,6 213,8
| Valor Final [665 | 752 | 844 | 891 |
| Media General | 7,9 |
RESULTADO FINAL
S VAR VAR WAL |
IR Y BV AR WA
. | A |
o I S
e VR
ol Y VY W WA
o I\I\ll\nl\aI
0 5 10

4.8 EVALUACION DE VIABILIDAD PARA EL PROYECTO

Los resultados obtenidos en cada dimension son:
* Plausibilidad: 7,12; 7,68; 8,26; 8,67.

« Justificacion: 7,8; 8,8; 10; 10.
» Adecuacion 6,07; 7,17; 8,25; 8,85
« Exito: 6,12; 7,06; 8,11; 8,8
» Conclusién Final 6,65; 7,52; 8,44; 8,91

 Media Generat 7,9

El sistema planteado es viable, la media genenalag®r a6, desde la perspectiva de la
Ingenieria del Conocimiento.
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4.9. EL PROCESO DE ADQUISICION DE CONOCIMIENTOS

En las primeras fases del desarrollo de un sistesado en conocimiento el proceso de
adquisiciéon de conocimientos consume el 80% dehgda disponible. Durante esta

etapa la relacion con el experto se intensificaeyaBanza. Si esta etapa esta bien
lograda tanto en los aspectos técnicos como asiiéanta empatia con el experto, las
posibilidades de éxito se incrementan.

Se entiende por adquisicion de conocimientos algam de recoleccion de informacion,
a partir de cualquier fuente necesaria para canstmu SBC. La adquisiciéon de

conocimientos no es un paso en la metodologia saradio de un SBC, sino que es
una tarea que se produce en paralelo a todasalpasetie construccién (identificacion,
conceptualizacion, formalizacion, validacion, mantgento, etc.). [Gdmez, A. y otros

1997].

Teniendo en cuenta cual es el tipo de fuente deabmientos, escrita (incluye cualquier
tipo de documentacién, video, etc.) o humana, etgso de adquisicion se identifica
como Extraccion de conocimientos o Educcidn de Ciomientos respectivamente.

En la metodologia IDEAL se propone basicamenteigliente esquema general a
seguir en el proceso de adquisicion:

1. Primeras reuniones y evaluacion de viabilidad
2. Extraccion de conocimientos
3. Educcion de conocimientos

3.1. Interrogatorio inicial

3.2. Investigacion profunda.
Primeras reuniones y evaluacion de viabilidadestas reuniones son con el experto,
los usuarios del SE y el Ingeniero de conocimiertissas reuniones permiten conocer
las necesidades y expectativas de los usuariosalizar el estudio de viabilidad del
proyecto. En estas reuniones se busca lograr &aiddid con la terminologia del
dominio. El objetivo es alcanzar conocimientos geles (Grano grueso).

Extraccion de conocimientoseste paso es para que el IC se familiarice cdorainio
tanto como sea posible antes de comenzar las esstmm el experto. El objetivo es
también informacion de tipo general, tener unadwisgeneral del dominio (grano
grueso).

Educcion de conocimientoseste es un ciclo en el que se produce la intenacmon el
experto humano y sus conocimientos. En el Intetoogainicial se explicita y acuerda
con el experto como se desarrollara el procesaldec&n. Se logra una vision de alto
nivel del dominio, areas de aplicacion, problemamceptos, procedimientos y se
bajard gradualmente a detalles del area del domkoel ciclo de Investigacion
profunda se estudian los pasos para la resolu@da threa, los datos para resolverla y
se conoce el proceso de razonamiento del experto.
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4.9.1 Técnicas para Adquisicibn de Conocimientos ilizadas en el presente
Trabajo

Las técnicas usadas en el proceso de adquisicibecotecimiento del presente
proyecto son:

1. Primeras reuniones y evaluacion de viabilidad
* Entrevistas No Estructuradas
* Entrevistas Estructuradas

2. Extraccion de conocimientos
» Andlisis Estructural de Textos

3. Educcion de conocimientos al experto
» Entrevistas Estructuradas

Cada una de las sesiones se ha documentado sig@ikesiduiente ciclo de educcion
[Gémez, A. y otros 1997]:

1. Preparacién de la sesion:
* Informacién a tratar
* Amplitud, profundidad
» Técnica adecuada
* Preparaciéon de preguntas

2. Sesion
» Repaso del analisis de la ultima sesion
* Explicacion al experto de los objetivos de lavaisesion
* Educcién
* Resumen y comentarios del experto
3. Transcripcion de la sesion
4. Analisis de la sesion
* Lectura para obtencion de una vision general
» Extraccion de conocimientos concretos

5. Evaluacion de la sesion
* ¢, Se han conseguido los objetivos?
* ¢ Es necesario volver sobre el mismo objetivo?
* NUmero y tipo de sesiones necesaria para ceibdinea

A continuacion se presenta la documentacion de plascipales sesiones de
adquisicién de conocimientos. Se han seleccioregledsiones realizadas al experto.

El orden cronoldgico en que fueron realizadasdafoses es el siguiente:
4.9.2 Adquisicion de Conocimientos a partir del Exgrto
* La sesidn identificada coh corresponde a la entrevista realizada al experto.

* La sesion identificada coB corresponde a la sesion de extraccion de
conocimiento, particularmente del andlisis de Hibgrafia.
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A.1 SESION |

A.1.1 Preparacion de la Sesion |

* Informacioén a tratar: Primera aproximacion aalie@s y a su problematica.
Establecer ambito, alcances y objetivo del sistexperto a desarrollar.

» Amplitud y Profundidad: Establecer el &mbito gahéle desarrollo de la tarea sin
detallar ningun caso especifico.

* Técnica utilizada: Entrevista no estructurada.

* Preparacion de Preguntas:

¢, Cudl es la problematica actual en el proceso wkeatale la Pavas Aliblancas, en la
asociacion CRAX PERU?

¢En qué momento del desarrollo de la Pava Alibladesearia que se inicie el
control de dicha especie en el sistema experto?

¢, Quién lleva a cabo la tarea?

¢, Qué dificultades tiene la tarea?

¢ En qué aspecto serviria de apoyo el sistema egpert

¢, Quiénes utilizarian en su tarea el sistema expat&sarrollar?

A.1.2 Realizacion de la Sesién

La entrevista se realiza en la oficina del expdrahiendo acordado previamente la
hora de inicio y fin de la entrevista. Se le explial experto el objetivo de la
entrevista y el tipo de preguntas que se van d&zaeal que se tomara nota de sus
respuestas. El entrevistado se muestra muy dispugstdesarrolla la sesion de la
entrevista.

A.1.3 Trascripcion de la Sesion

Entrevista realizada el 20 de Junio de 2011

Experto: Dr. Victor Diaz Montes

Ingeniero del Conocimiento: Victor Hugo Mariscaki@esamaca
Lugar: oficina del experto

Tiempo: 18 a 21.30 hs.

Objetivos: Establecer alcances y objetivos del ecty

IC. ¢Cual es la problematica actual en el proceso dieotae la Pavas Aliblancas,

en la asociacion CRAX PERU?

E. actualmente el proceso de control de las PavasaAtibs se lleva manualmente,
Este sistema nos permitir4 contar con una basats gara controlar su dispersion,
supervivencia y reproduccion (lo cual incluye cohtte su peso, crecimiento, etc. a
efectos de contrarrestar la morbilidad).

IC. ¢En qué momento del desarrollo de la Pava Aliblaleszaria que se inicie el
control de dicha especie en el sistema experto?

E. El sistema empezara a llevar un control desde bbaexo se rompe, desde el 1
dia de vida hasta un afio de vida de la Pava Aliblan

IC. ¢Quién lleva a cabo la tarea?
E. actualmente el Unico encargado de llevar este goode control de la Pava
Aliblanca, es el Dr. Victor Diaz Montes. Presidahéda Asociacion CRAX PERU.

IC. ¢Qué dificultades tiene la tarea?

E. La asociacion CRAX PERU, remarca que el 90 % de aaridades del
Gobierno, Universidades, Institutos, Empresas Basaetc., no se interesan en el
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tema, lo que implica que ésta, que es una AsociaCivil Privada y sin fines de
lucro venga desarrollando programas de conciembizasobre "conservacion de la
biodiversidad" y "desarrollo sostenible", mediarée investigacion in situ y la
zoocria ex situ. Asimismo, que los estudios pata especie se realizan en un
promedio de dos a cinco articulos anualmente, debidue es nueva en el campo
cientifico en relacion a otras especies doméstica® los camélidos sudamericanos.
No existen trabajos e investigaciones referentasganancia diaria de peso y la tasa
de crecimiento diaria, estos ultimos primordialesmo herramientas para la
deteccién de alguna morbilidad.

IC. ¢ En qué aspecto serviria de apoyo el sistema egpert

E. Este sistema nos permitira contar con un hist@ieatual incluye la observacion
de su peso, tamafno de tarso, tamafio de ala, nudeemauescas en la cola, etc. a
efectos de contrarrestar la morbilidad), tan imgae, necesario y urgente para los
fines de la Asociacion, encontramos de vital nelegbila realizacion del presente
proyecto.

IC. ¢Quiénes utilizarian en su tarea el sistema expeatasarrollar?

E. Este sistema sera utilizado por el personal destmiacion y los tesistas de
diversas carreras, que se encuentran en la Ascjazabe decir que no han podido
llevar actualmente el control de la pava aliblapoa el personal y los tesistas, por
falta de conocimiento de la especie. Todo ello,adona que no existe un
presupuesto financiero; con la falta del expert@alucird un mal control de la
Pava Aliblanca lo que trae como consecuencia lareuee la especie.
Posteriormente este sistema sera utilizado paas agociaciones similares a CRAX
PERU, de tal manera que el sistema no apoye sotamaeticha Asociacion, si no a
todas las asociaciones que estén dispuestos ancandieha especie en peligro de
extincion.

A.1.4 Analisis de la Sesion |

» Conocimientos extraidos:

Los conocimientos extraidos de la sesion | se ertarereflejados en la definicion
del problema y en el Estudio de Viabilidad.

 Ubicacion de la tarea:

» Las primeras fases son la Definicion de los Requieritos y la Planificacion o
calendarizacion del proyecto y el Andlisis delesisa actual y/o futuro.

» No es conveniente iniciar el analisis del sistemaaber definido el proceso de
control utilizado en la asociacion CRAX PERU. Yeiaique como momento mas
tardio debe ser la primera actividad de la fasanddisis. En mi caso particular suelo
hacerlo antes de calendarizar el proyecto ya qudagikta considerablemente el
armado del plan.

« Dificultades:

» Existen diversas formas de llevar el proceso deraba las Pavas Aliblancas,
debido que estamos tratando con un ser vivo y pde es muy dificil decir que este
control sea lo optimo.

» Es necesario tener en cuenta un con amplio conjdetovariables que
representan las caracteristicas particulares dgepto. El andlisis de estas variables
se complica, ya que se determinan si es una Pabtaida criada en cautiverio o en
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su habita natural. Este proceso de qué variablesiderar es un proceso fuertemente
relacionado con la experiencia personal del experto

» La actividad se realiza al inicio del proyecto,pgebable que no sea posible
cuantificarlas apropiadamente porque al iniciopgelyecto muchas de ellas son sélo
estimaciones. Con el avance del proyecto se puedénr tener mas precision

respecto de esas caracteristicas.

* Apoyo del SE a desarrollar:
» Entiendo que el mayor apoyo estd en la especifinadel conjunto de
caracteristicas que representan el desarrollo éava Aliblanca, que es necesario
considerar para el proceso de control de la PaNdafta.
* Responsable de la tarea:
» Los que tengan la responsabilidad de liderar elardelfo de sistemas
informaticos, o sea el experto, el asesor de la tepor supuesto el alumno que
cursa esas materias para su practica.
» Conocimientos a educir en proximas sesiones:

- ¢, Es posible establecer una jerarquia de impméam el proceso de control de
la Pava Aliblanca?

- ¢Cual puede ser un buen punto de partida perdifidar las variables que
definen las caracteristicas particulares del @mcele desarrollo de la Pava
Aliblanca?

A.1.5 Evaluacion de la Sesion |

* ¢, Se han logrado los objetivos?

Si se han cumplido los objetivos ya que se obtaviaformacién prevista, sobre los
objetivos, se determind en gran medida los alcap@sbito del proyecto, como asi
también se obtuvo informacion para el estudio dbilidad.

¢ Es necesario volver sobre lo mismo?

Si es necesario para:

- Definir el alcance del prototipo respecto dedoscesos que incluira.

- Obtener orientacidén respecto del material bilshfigo mas conveniente para el
proceso de extraccion de conocimientos.

- Analizar como es mas conveniente encarar laulifid que presenta la falta de
sistematizacion en el conocimiento respecto devisables que identifican las
caracteristicas del proceso de control.

* NUmero y tipo de sesiones para cubrir el area

No es posible establecer en este momento el nltdeesesiones necesarias, hasta no
tener mayor precision sobre los alcances del seéstem

A.2 SESION II

A.2.1 Preparacion de la Sesion I

* Informacion a tratar: Alcance del sistema exparttesarrollar. Caracteristicas que
intervienen en el estudio de viabilidad del progect

» Amplitud y Profundidad: Precisar los alcancesgisema, analizar el grado de las
dificultades, precisar la informacion para complefeestudio de viabilidad.

» Técnica utilizada: Entrevista estructurada.

* Preparaciéon de Preguntas:

De los casos en los que has trabajado, con lass mil@ancas ¢Se mantiene un
registro que permita obtener estudios historicos?
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¢ Como se calificaria la posibilidad de utilizar sistema experto que imitara tu
forma de razonar ante la tarea de realizar el pooae control de las Pavas
Aliblancas?

Para realizar el proceso de control de la Pavdaklda, ¢ Se requiere de un volumen
de conocimientos elevado?

Los conocimientos necesarios estan basados enigventos cientificos publicos, o
ademas, se requiere de cierta experiencia propia?

¢, Es conveniente justificar las soluciones adopfadas

¢ El sistema debe buscar la solucién éptima?

Una vez qué esté construido el sistema, los usudasndran que tener cierta
experiencia?

A.2.2 Realizacion de la Sesion I

La entrevista se realiza en la oficina del expdrahiendo acordado previamente la
hora de inicio y fin de la entrevista. Se le explial experto el objetivo de la
entrevista, las preguntas que se van a realizaeysgq tomara nota de sus respuestas.
Se desarrolla la sesion de la entrevista.

A.2.3 Transcripcion de la Sesion |l

Entrevista realizada el 27 de Junio de 2011

Experto: Dr. Victor Diaz Montes

Ingeniero del Conocimiento: Victor Hugo Mariscar@amaca

Lugar: oficina del experto

Tiempo: 17 a 18.30 hs.

Objetivos: a) Completar alcances y objetivos deyecto

b) Identificacion de la viabilidad

IC. De los casos en los que has trabajado, con las @éditéancas ¢ Se mantiene un
registro que permita obtener estudios histéricos?

E. Si Existe la documentacion del proceso de contatatia Pava Aliblanca, en los
que hemos participado, que bien puede servir pauellas procesos de control
exitosos como de los que fracasaron ya sea parsdwéactores.

IC. ¢Como se calificaria la posibilidad de utilizarsistema experto que imitara tu
forma de razonar ante la tarea de realizar el pooae control de las Pavas
Aliblancas?

E. Es muy importante para aquellos profesionales meawciados o con poca
experiencia en el campo, dado que les permitensaizar esta ardua tarea, lo que
mejora las chances de que el proceso de desaimlibbPava Aliblanca llegue a feliz
término. Ademas el hecho de que pueda convertiressaepositorio de experiencia
ayuda a los mismos expertos a organizar y mejortarea.

IC. Para realizar el proceso de control de la Pavalakda, ¢Se requiere de un
volumen de conocimientos elevado?

E. Se necesita de una gran versatilidad para enchestuelio de dominios en los
cuales se posee minima o nula experiencia.

IC. Los conocimientos necesarios estan basados en igcoeos cientificos
publicos, o ademas, se requiere de cierta exp&ienapia?

E. La experiencia propia es fundamental a la horandézar los procesos de control
dado que la Pava Aliblanca es una especie quecserna en peligro de extincion y
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es un mundo nuevo en el campo cientifico debidoeatgne sus particularidades
que lo diferencian de los demas cracidos.

IC. ¢Es conveniente justificar las soluciones adopfadas

E. Claro que si, dado que son documentos que searditizpara todo el proceso de
desarrollo de la Pava Aliblanca, ademas la asariaCRAX PERU, basaran sus
tareas y estrategias en funcion de estos documgritmelamentalmente sirve como
base para otros tesistas.

IC. ¢El sistema debe buscar la solucion 6ptima?

E. No existe una solucién éptima, siempre es necesadacsolucion de compromiso.

El solo hecho de tener sistematizada el analisiaslearacteristicas del proyecto ya
optimiza considerablemente la forma actual en lEspurealiza el proceso de control
a las Pavas Aliblancas.

IC. Una vez qué esté construido el sistema, los usuégiodran que tener cierta

experiencia en el proceso de control de la pattaakca?

E. Se busca que los usuarios puedan utilizar el ssstedisponer de la experiencia
que contenga el mismo.

A.2.4 Analisis de la Sesion Ii

» Conocimientos extraidos:

Los conocimientos extraidos de la sesion Il se emican reflejados en la definicidon
del problema y en el Estudio de Viabilidad.

» Conocimientos a educir en proximas sesiones:

- Revisar con el experto cada una de las dimensidaelausibilidad, justificacion,
adecuacion y éxito del Test de Viabilidad. El expetonoce ampliamente de
informatica asi que es factible explicarle breveimen Test y repasar cada una de
las caracteristicas conjuntamente con él.

- ¢ Cudl es la forma méas adecuada para el an&iseshibliografia?

A.2.5 Evaluacion de la Sesion 1l

* ¢, Se han logrado los objetivos?

Si se han cumplido, se determiné los alcances yitandel proyecto, como asi
también se obtuvo informacion para el estudio dbilidad.

¢ Es necesario volver sobre lo mismo?

Si es necesario para:

- Revisar definitivamente las dimensiones del Tesviabilidad.

- Obtener orientacion precisa de como realizar ®icgso de extraccion de
conocimientos.

* NUmero y tipo de sesiones para cubrir el area

Es necesario establecer dos tipos de sesionesddierale sesiones con el experto.
En cuanto a la serie de sesiones con el expedstisga una sesion para completar la
informacion para la viabilidad del proyecto y asession para preparar las entrevistas
con el grupo.

Después de la segunda sesion prevista con el expand preparar la adquisicion de
conocimientos, sera posible estimar el nUmero sieses necesarias.
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A.3 SESION Il

A.3.1 Preparacion de la Sesion 1l

» Informacion a tratar: Dimensiones del Test de bifidad. Extracciéon de
conocimientos. Adquisicion de conocimientos cograpo de expertos.

* Amplitud y Profundidad: Necesarias para completdrest de Viabilidad.

» Técnica utilizada: Entrevista estructurada paeatTde Viabilidad y abierta para
proceso de extraccion de conocimientos y procesaddeaisicidon de conocimientos
con el grupo de expertos.

* Preparacion de Preguntas: Entrevista estructurada

Revisar cada una de las caracteristicas de lasstdbllas dimensiones del

Test de Viabilidad.

¢Al analizar el proceso de control de las Pavaslaicas cuales son los conceptos o
términos que es necesario identificar?

A.3.2 Realizacion de la Sesion Il

La entrevista se realiza en la oficina del expdrahiendo acordado previamente la
hora de inicio y fin de la entrevista. Se le exgpkt experto los temas a tratar.

Se inicia la sesion con una breve explicacion d@st e Viabilidad.

A.3.3 Resumen de la Sesion I

Entrevista realizada el 30de junio de 2011

Experto: Dr. Victor Diaz Montes

Ingeniero del Conocimiento: Victor Mariscal Carhwaenan

Lugar: oficina del experto

Tiempo: 18 a 20 hs.

Objetivos: a) Identificacion de la viabilidad

b) Identificar los términos para realizar un anglestructural de textos

IC. Breve explicacion del Test de Viabilidad. Reviside cada una de las
caracteristicas de las dimensiones de plausibjljdatificacion, adecuacion y éxito.
E. Reviso y ratificd los valores de las caracteristidel Test de Viabilidad.

A.3.4 Andlisis de la Sesion Il

» Conocimientos extraidos:

Los conocimientos extraidos de la sesion 11l saeienttan reflejados en el Estudio de
Viabilidad.

* Actividades para continuar la adquisicion de @imgentos:

- Preparar los primeros cuestionarios para lasosesi de adquisicion de
conocimiento.

A.3.5 Evaluacion de la Sesion I

« ¢ Se han logrado los objetivos?

Si se han cumplido, se determinaron las caradtexr$stiel Test de Viabilidad.

Se definid el proceso para extraccion de conocitogen el experto se comprometid
a colaborar en las sesiones de adquisicion de sorentos.

* ¢ Es necesario volver sobre lo mismo?

No parece necesario.

* NUumero y tipo de sesiones para cubrir el area

Se estima

« 1 sesién con el experto para la preparacion sledestionarios.

* 3 sesiones con el experto para realizar el apglimbulacion de los resultados.

» 3 sesiones con el experto para completar la if@s@al de adquisicion de los
conocimientos.

65



4.10.- MODELADO DEL SISTEMA EXPERTO

La construccion de un sistema experto no es uea sencilla, debido a que involucra
mucha participacion de distintas personas, cadadenkas cuales aporta para que el
sistema experto a desarrollar sea robusto y fé&cilghr y mantener. Si se opta por
comenzar desde cero, se debera determinar qué otagiad utilizar, es decir.
Determinar la guia para el desarrollo del sistexpeo. COmo se implementara la base
de conocimiento y el motor de inferencia. Pringipathte; y corno complemento se
debe elegir el lenguaje que se utilizara para®jqarto.

“Un sistema experto puede definirse como un sistarfamatico que simula a los
expertos en un area de especialidad dada’. Undgpsistema experto es el basado en
reglas, el cual es apropiado para resolver protdeaeaipo deterministico. Un sistema
experto basado en reglas tiene dos elementos ttovsis importantes, uno, los datos
gue son los valores que toman las variables ensitnacion particular, estos datos
pueden variar entre las distintas aplicacionesampermanentes y se almacenan en la
memoria de trabajo. El otro elemento, es la baseod®cimiento que representa el
conocimiento de los expertos humanos y consisteurerconjunto de reglas que
gobiernan las relaciones entre las variables. farrmacion contenida en la base de
conocimiento es permanente y estatica.

La base de conocimiento se construyé a partir denf@macion suministrada por
expertos humanos y la disponible en la bibliograd&pecializada, que permitio
establecer reglas que vinculan las variables ydamaa sus conclusiones, para extraer
finalmente una posible causa y una sugerenciagbarsuario.

Un sistema experto de estas caracteristicas. Ruweddtuir una ayuda interesante para
aqguellos usuarios que no tienen conocimiento seltema.

4.10.1 Recursos Humanos empleados para el desarootlel Sistema Experto

A continuacion se menciona el equipo que consistiasl personas involucradas con
el desarrollo del sistema experto:

a) Experto: es la persona de la cual se extrae el conocimi&uaonocimiento y
experiencia es valiosa para el sistema.

b) Ingeniero del conocimiento (receptores de conagiento): son las personas
encargadas de modelar la habilidad en el domimgs yjue conducen las entrevistas
con los expertos.

c) Ingeniero del software: es el que obtiene el producto software. No
necesariamente son los mismos que obtienen el icoiento.
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4.10.2 Capturar datos de entrada del Sistema Intglente

Corresponde a la etapa de adquisicion de conodiosiese actualizaran las Bases de
Hechos y de Conocimientos con la informacion projpmada por el usuario
experto.

Figura 9: Captura de datos del orientador.
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4.10.3 Capturar datos de entrada del Sistema Intglente Rendimiento de las
Preguntas

El usuario responderd las preguntas manejadosl pistema. Sus respuestas seran
almacenadas en una base de datos para su postenisulta y elaboracién de

reportes que serviran de apoyo al experto en dtalote la especie en peligro de
extincion Pava Aliblanca.

Figura 10: Rendimiento de las Preguntas
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4.11. BASE DE CONOCIMIENTO

La base de conocimientos contiene el conocimiespe@alizado extraido del experto
en el dominio. Es decir, contiene todos los heclassreglas y los procedimientos del
dominio de aplicacion que son importantes paraolacgn del problema, para esta
parte se considera las narraciones y entrevistaxprto veterinario que conoce las
enfermedades y los diferentes sintomas y comoiiganias sin manipularlo, lo que
facilita detectar la peste porcina clasica.

4.11.1 COMPONENTES DE LA BASE DE CONOCIMIENTO
La Base de Conocimiento (Figura 11), contiene toliss hechos y reglas del
dominio de aplicacion, para realizar un analisistales hechos y reglas se debe

previamente contar con hechos concretos, los cusdesbtienen a través de la
entrevista con el Dr. Victor Diaz Montes, Presidaid la Asociacion CRAX PERU.

Figura 11: Base de Conocimiento
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4.12 REGLA PARA EL DIAGNOSTICO DE LA PAVA ALIBLANCA , EN EL
SISTEMA:

Regla: Segun los datos por el Dr. Diaz, el peso es imptaten el crecimiento de la
Pava aliblanca como también el numero de muesaasqu® un valor
menor, entonces este sistema esta validando lastedsticas de acuerdo

a su edad, segun detalla el Anexo C.

Por ejemplo:
PESO(QY) TAMARO DE TAMARO  NUMERO DE MUESCAS
CONDICION 9 TARSO(cm) ALA(cm) EN LA COLA
PESIMO X X X X
BUENO X v v v
OPTIMO 4 X X X

+ El peso tiene un valor de
«  Numero de muescas en la cola tiene un val@& de
+ Las demas caracteristicas tienen un valdr de

Este valor es porque en los tres primeros mesespstante el peso y el numero de
muescas en la cola. Entonces el sistema reconooeré optimo a la que tenga mas
puntaje acumulado. Retornando al ejemplo vemos aquel estado pésimo no hay
ningun punto, por lo tanto:

Descartamos que e&SIMO

La condicionBUENA tiene una suma dée

La condicionOPTIMA tiene una suma de

El resultado del diagnostico para esta pava alilslas d€©OPTIMA.

69



4.12.1 Regla para determinar el diagnostico:

1) Regla N° 1:

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Si Peso = pésimg Tamafo Tarso=buenp Tamafio Ala=bueng Numero de
Muescas=buenBntoncesCrecimiento no adecuado.

Regla N° 2:

Si Peso = pésimg Tamafio Tarso=pésimp Tamafo Ala=bueng Numero de
Muescas=buenBntoncesCrecimiento no adecuado.

Regla N° 3:

Si Peso = pésimyg Tamafio Tarso=pésimpTamafio Ala=pésimg Numero de
Muescas=bueng&ntoncesCrecimiento no adecuado.

Regla N° 4:

Si peso = pésimyg Tamarfo Tarso=pésimoTamarno Ala=pésimg Numero de
Muescas=pésimintoncesCrecimiento no adecuado.

Regla N° 5:

Si peso = bueng Tamafio Tarso=pésimpo Tamafo Ala=pésimg Numero de
Muescas=pésimantoncesCrecimiento adecuado.

Regla N° 6:

Si peso = bueny Tamafio Tarso=buenp Tamafio Ala=pésimg Numero de
Muescas=pésimantoncesCrecimiento adecuado.

Regla N° 7:

Si peso = bueny Tamafio Tarso=buenp Tamafo Ala=buengy Numero de
Muescas=pésimantoncesCrecimiento adecuado.

Regla N° 8:

Si peso = bueny Tamafio Tarso=buenp Tamafo Ala=buengy Numero de
Muescas=buenB&ntoncesCrecimiento adecuado.

Regla N° 9:

Si peso = bueny Tamafio Tarso=buenp Tamafo Ala=buengy Numero de
Muescas=buenB&ntoncesCrecimiento adecuado.

10) Regla N° 10:

Si peso = optimg Tamafio Tarso=pésimpoTamarno Ala=pésimg Numero de
Muescas=pésimintoncesCrecimiento en optima condicion.
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11) Regla N° 11:
Si peso = optimg/ Tamafno Tarso=buenp Tamafio Ala=pésimyg Numero de
Muescas=pésimantoncesCrecimiento en optima condicion.

12) Regla N° 12:

Si peso = optimgy Tamafo Tarso=buenp Tamafno Ala=bueng Numero de
Muescas=pésimintoncesCrecimiento en optima condicion.

13) Regla N° 13:

Si peso = optimgy Tamafo Tarso=buenp Tamafo Ala=bueng Numero de
Muescas=buenkntoncesCrecimiento en optima condicion.

4.12.2 Regla para Recomendacion del Experto:

1) Regla N° 1:
SiEdad= 1 digy Peso = pésim&ntoncesRecomendacion por peso en 1 dia.

2) Regla N° 2:

Si Edad= 1 semanasPeso = pésim&ntoncesRecomendacion por peso en 1
semanas.

3) Regla N° 3:

Si Edad= 2 semanasPeso = pésim&ntoncesRecomendacion por peso en 2
semanas.

4) Regla N° 4:

Si Edad= 3 semanasPeso = pésim&ntoncesRecomendacion por peso en 3
semanas.

5) Regla N° 5:

Si Edad= 4 semanasPeso = pésim&ntoncesRecomendacion por peso en 4
semanas.

6) Regla N° 6:

Si Edad= 5 semanasPeso = pésim&ntoncesRecomendacion por peso en 5
semanas.

7) Regla N° 7:

Si Edad= 6 semanasPeso = pésim&ntoncesRecomendacion por peso en 6
semanas.
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8) Regla N° 8:

Si Edad= 7 semanasPeso = pésim&ntoncesRecomendacion por peso en 7

semanas.

9) Regla N° 9:

Si Edad= 8 semanasPeso = pésim&ntoncesRecomendacion por peso en 8

semanas.

10)Regla N° 10:
Si Edad= 3 mesey Peso
meses.

11)Regla N° 11:
Si Edad= 4 mesey Peso
meses.

12)Regla N° 12:
Si Edad= 5 mesey Peso
meses.

13)Regla N° 13:
Si Edad= 6 meseyg Peso
meses.

14)Regla N° 14:
Si Edad= 7 meseyg Peso
meses.

15)Regla N° 15:
Si Edad= 8 mesey Peso
meses.

16)Regla N° 16:
Si Edad= 9 mesey Peso
meses.

17)Regla N° 17:
Si Edad= 10 meseg Peso
meses.

18)Regla N° 18:

Si Edad= 11 meseg Peso
meses.

= pésimdntonces Recomendacion por peso en 3

= pésimd&ntonces Recomendacion por peso en 4

= pésimd&ntonces Recomendacion por peso en 5

= pésimdntonces Recomendacion por peso en 6

= pésimdntonces Recomendacion por peso en 7

= pésimd&ntonces Recomendacion por peso en 8

= pésimd&ntonces Recomendacion por peso en 9

= pésim&ntoncesRecomendacion por peso en 10

= pésim&ntoncesRecomendacion por peso en 11
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19)Regla N° 19:
Si Edad= 12 meseg Peso = pésim&ntoncesRecomendacion por peso en 12
meses.

20)Regla N° 20:
Si Edad= 1 diay Tamafio de Tarso = pésiniEntonces Recomendacion por
Tamaino de Tarso en 1 dia.

21)Regla N° 21:
SiEdad= 1 semangsTamafio de Tarso = pésirimtoncesRecomendacion por
Tamaino de Tarso en 1 semanas.

22)Regla N° 22:
Si Edad= 2 semangsTamafo de Tarso = pésinrimtoncesRecomendacion por
Tamafno de Tarso en 2 semanas.

23)Regla N° 23:
Si Edad= 3 semangsTamafo de Tarso = pésinrimtoncesRecomendacion por
Tamafno de Tarso en 3 semanas.

24)Regla N° 24:
Si Edad= 4 semangsTamafio de Tarso = pésirimtoncesRecomendacion por
Tamaino de Tarso en 4 semanas.

25)Regla N° 25:
SiEdad= 5 semangsTamafio de Tarso = pésirimtoncesRecomendacion por
Tamaino de Tarso en 5 semanas.

26)Regla N° 26:

Si Edad= 6 semangsTamafo de Tarso = péesinremtoncesRecomendacion por
Tamafio de Tarso en 6 semanas.

27)Regla N° 27:

Si Edad= 7 semangsTamafio de Tarso = pésirimtoncesRecomendacion por
Tamanfo de Tarso en 7 semanas.

28)Regla N° 28:

Si Edad= 8 semangsTamafo de Tarso = pésiremtoncesRecomendacion por
Tamafio de Tarso en 8 semanas.

29)Regla N° 29:

Si Edad= 3 meseg Tamafio de Tarso = pésinimtoncesRecomendacion por
Tamanfo de Tarso en 3 meses.
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30)Regla N° 30:

Si Edad= 4 meseg Tamafo de Tarso = pésinkmtoncesRecomendacion por
Tamafio de Tarso en 4 meses.

31)Regla N° 31:

Si Edad= 5 meseg Tamafio de Tarso = pésinimtoncesRecomendacion por
Tamanfo de Tarso en 5 meses.

32)Regla N° 32:

Si Edad= 6 meseg Tamafio de Tarso = pésinimtoncesRecomendacion por
Tamanfo de Tarso en 6 meses.

33)Regla N° 33:

Si Edad= 7 meseg Tamafio de Tarso = pésinimtoncesRecomendacion por
Tamafio de Tarso en 7 meses.

34)Regla N° 34:

Si Edad= 8 meseg Tamafo de Tarso = pésinimtoncesRecomendacion por
Tamafio de Tarso en 8 meses.

35)Regla N° 35:

Si Edad= 9 meseg Tamafio de Tarso = pésinimtoncesRecomendacion por
Tamanfo de Tarso en 9 meses.

36)Regla N° 36:

Si Edad= 10 meseg Tamafo de Tarso = pésinimtoncesRecomendacién por
Tamanfo de Tarso en 10 meses.

37)Regla N° 37:

SiEdad= 11 meseg Tamafo de Tarso = pésinimtoncesRecomendacion por
Tamafio de Tarso en 11 meses.

38)Regla N° 38:

Si Edad= 12 meseg Tamafo de Tarso = pésinimtoncesRecomendacién por
Tamanfo de Tarso en 12 meses.

39)Regla N° 39:

Si Edad= 1 diay Tamafio de Ala = pésim&ntonces Recomendacion por
Tamafio de Ala en 1 dia.

40)Regla N° 40:

Si Edad= 1 semanasTamarfio de Ala = pésimBntoncesRecomendacion por
Tamanfo de Ala en 1 semanas.
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41)Regla N° 41:
Si Edad= 2 semanasTamaiio de Ala = pésimBntoncesRecomendacion por
Tamano de Ala en 2 semanas.

42)Regla N° 42:
Si Edad= 3 semanasTamarfio de Ala = pésimBntoncesRecomendacion por
Tamaino de Ala en 3 semanas.

43)Regla N° 43:
Si Edad= 4 semanasTamarfio de Ala = pésimBntoncesRecomendacion por
Tamaino de Ala en 4 semanas.

44)Regla N° 44:
Si Edad= 5 semanasTamaiio de Ala = pésimBntoncesRecomendacion por
Tamano de Ala en 5 semanas.

45)Regla N° 45:

Si Edad= 6 semangsTamafo de Tarso = pésinremtoncesRecomendacion por
Tamafio de Tarso en 6 semanas.

46)Regla N° 46:

Si Edad= 7 semanasTamaiio de Ala = pésimBntoncesRecomendacion por
Tamafio de Ala en 7 semanas.

47)Regla N° 47:

Si Edad= 8 semanasTamaiio de Ala = pésimBntoncesRecomendacion por
Tamafio de Ala en 8 semanas.

48)Regla N° 48:

Si Edad= 3 meseyg Tamafio de Ala = pésimBntonces Recomendacion por
Tamafo de Ala en 3 meses.

49)Regla N° 49:

Si Edad= 4 meseyg Tamafio de Ala = pésimBntonces Recomendacion por
Tamafo de Ala en 4 meses.

50)Regla N° 50:

Si Edad= 5 meseg Tamafio de Ala = pésimBntonces Recomendacion por
Tamarfio de Ala en 5 meses.

51)Regla N° 51:

Si Edad= 6 meseg Tamafio de Ala = pésimBntonces Recomendacion por
Tamafo de Ala en 6 meses.
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52)Regla N° 52:

Si Edad= 7 meseg Tamafio de Ala = pésimBntonces Recomendacion por
Tamarfio de Ala en 7 meses.

53)Regla N° 53:

Si Edad= 8 meseg Tamafio de Ala = pésimBntonces Recomendacion por
Tamafo de Ala en 8 meses.

54)Regla N° 54:

Si Edad= 9 meseg Tamafio de Ala = pésimBntonces Recomendacion por
Tamafo de Ala en 9 meses.

55)Regla N° 55:

Si Edad= 10 meseg Tamafio de Ala = pésim@ntonces Recomendacion por
Tamario de Ala en 10 meses.

56)Regla N° 56:

Si Edad= 11 meseg Tamafio de Ala = pésim@ntonces Recomendacion por
Tamario de Ala en 11 meses.

57)Regla N° 57:

Si Edad= 12 meseg Tamafio de Ala = pésimBntonces Recomendacion por
Tamafo de Ala en 12 meses.

58)Regla N° 58:

Si Edad= 1 diay Numero de Muescas = pésireBmtoncesRecomendacion por
Numero de Muescas en 1 dia.

59)Regla N° 59:

Si Edad= 1 semanasNumero de Muescas = pésirkatoncesRecomendacion
por Numero de Muescas en 1 semanas.

60)Regla N° 60:

Si Edad= 2 semanasNumero de Muescas = pésirkatoncesRecomendacion
por Numero de Muescas en 2 semanas.

61)Regla N° 61:

Si Edad= 3 semanasNumero de Muescas = pésirkatoncesRecomendacion
por Numero de Muescas en 3 semanas.

62)Regla N° 62:

Si Edad= 4 semanasNumero de Muescas = pésirkatoncesRecomendacion
por Numero de Muescas en 4 semanas.
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63)Regla N° 63:

Si Edad= 5 semanasNumero de Muescas = pésirkatoncesRecomendacion
por Numero de Muescas en 5 semanas.

64)Regla N° 64:

Si Edad= 6 semanasNumero de Muescas = pésirkatoncesRecomendacion
por Numero de Muescas en 6 semanas.

65)Regla N° 65:

Si Edad= 7 semanasNumero de Muescas = pésirkatoncesRecomendacion
por Numero de Muescas en 7 semanas.

66)Regla N° 66:

Si Edad= 8 semanasNumero de Muescas = pésirkatoncesRecomendacion
por Numero de Muescas en 8 semanas.

67)Regla N° 67:

Si Edad= 3 meseg Numero de Muescas = pésirimtonces Recomendacion
por Numero de Muescas en 3 meses.

68)Regla N° 68:

Si Edad= 4 meseg Numero de Muescas = pésiremtonces Recomendacion
por Numero de Muescas en 4 meses.

69)Regla N° 69:

Si Edad= 5 meseg Numero de Muescas = pésiremtonces Recomendacion
por Numero de Muescas en 5 meses.

70)Regla N° 70:

Si Edad= 6 meseg Numero de Muescas = pésirimtonces Recomendacion
por Numero de Muescas en 6 meses.

71)Regla N° 71:

Si Edad= 7 meseg Numero de Muescas = pésirimtonces Recomendacion
por Numero de Muescas en 7 meses.

72)Regla N° 72:

Si Edad= 8 meseg Numero de Muescas = pésiremtonces Recomendacion
por Numero de Muescas en 8 meses.

73)Regla N° 73:

Si Edad= 9 meseg Numero de Muescas = pésirimtonces Recomendacion
por Numero de Muescas en 9 meses.
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74)Regla N° 74:

Si Edad= 10 meseg Numero de Muescas = pésiramtoncesRecomendacion
por Numero de Muescas en 10 meses.

75)Regla N° 75:

Si Edad= 11 meseg Numero de Muescas = pésirasmtoncesRecomendacion
por Numero de Muescas en 11 meses.

76)Regla N° 76:

Si Edad= 12 meseg Numero de Muescas = pésiramtoncesRecomendacion
por Numero de Muescas en 12 meses.

En el Anexo D, se puede observar a través de ggifita regla de
recomendacion.

4.12.3 Regla para diagnosticar el nivel de Estrés:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Regla N° 1:
Siunarespuesta de las tres pregunta££8tionceslinicio de estrés.

Regla N° 2:

Siunarespuesta de las tres pregunta= Sl y pgsésimoEntoncesBajo estrés.

Regla N° 3:

Sidosrespuesta de las tres pregunta®BtioncesMedio estres.

Regla N° 4:
Sidosrespuesta de las tres pregunta= Sl y pgsésimoEntoncesEstresado.

Regla N° 5:
Sitresrespuesta de las tres preguntafBioncesAlto estrés.

Regla N° 6:

Si tresrespuesta de las tres pregunta= Sl y pepésimoEntoncesPeligro de
muerte por estrés.
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4.13. MOTOR DE INFERENCIA

El mecanismo de inferencia es una unidad I6gicdague se extraen conclusiones de
la base de conocimiento. Traduce reglas siguiensipropios algoritmos de busqueda,
control y resolucion de conflictos. Dos métodogtip de busqueda (encadenamiento

de reglas) son:

Forward chaining: Es denominado tambiémata-driveny bottom-up (manejado por
datos y de abajo hacia arriba). Parte de los datoisles, aplica las reglas al estado
inicial y a los sucesores de éste hasta llegastatie final.

Backward chaining: Es denominado tambiéoal-driveny top-down (manejado por el
objetivo y de arriba hacia abajo). Se parte deétoly) (una hipétesis que se quiere
probar) y se busca que reglas permiten esta hipot&kora se trata de probar las
condiciones que disparan esas reglas, las cuateanséorman en subobjetivos, y éstos
a su vez se transforman en otros subobjetivosiaasa llegar al estado inicial.

El proceso propuesto emplea una busqueda por eraadmto hacia adelante
(Forward chaining), hasta conseguir el resultado esperado. La dativprincipal del
motor de inferencia, es la identificacion cuanda tegla es aplicable o no y efectuar el
proceso de inferencia. El proceso que sigue el mi®anferencia es de recibir los datos
de entrada, llamada las premisas, luego buscargarcéas sentencias de la base de
conocimiento, se verifica los hechos, las regléssycomponentes de la sentencia para
ejecutar y almacenar en la memoria de trabajo,peet®so se ejecuta hasta terminar de
evaluar todas las premisas de entrada y las nymeassas, luego de evaluar todas las
premisas por las reglas se obtiene la conclusion.

4.13.1 Descripcion del Comportamiento
A continuacién se puede observar el comportamigeltsistema como era el sistema
antes y como es ahora.

4.13.2 Comportamiento del Sistema Anterior

Anteriormente el analisis de las enfermedades yp@gsterior tratamiento era
realizado por el experto veterinario, el cual mlel analisis de las causas de los
diferentes sintomas

Figura 12: Comportamiento del experto

Conclusion que realiza \

el experto Luego del
control

/ Control que realiza el

experto a la Pava
Aliblanca

EXPERTO

Diagnostica: control de
crecimiento de la Pava

Aliblanca
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Observando el crecimiento del animal, realizanda imspeccion fisica, y si es
necesario se realiza un analisis de laboratoriars&xs datos obtenidos el veterinario
analiza sus conclusiones y determina las causpe, de enfermedad y que
tratamiento se debe realizar, como se puede olissemva figura 12, el diagnostico
es realizado estrictamente del experto.

4.13.3 Comportamiento del Sistema Actual

Con la implementacion del sistema experto realieanaroceso de control de la Pava
Aliblanca, el sistema experto estad disponible alguuer hora, para el uso de

estudiantes, veterinarios y criadores de cracidagilitando el tiempo de respuesta. La
interaccion es de usuario y sistema experto conpuséde observar en la figura 13.

Figura 13: Comportamiento del experto

USUARIO

Observacion que
realiza el usuario

Introduce las medidas y
caracteristicas de la Pava
Aliblanca

Diagnostico del
control de
crecimiento de la

Pava Aliblanca .
Sistema Experto Conclusion
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4.14. DESARROLLO DEL PROTOTIPO

Para la verificacion el modelo propuesto, se hiza implementacion del mismo en el

lenguaje de programacion Visual c# de Microsoftudisstudio 2008, las cuales nos

proporcionan un conjunto de funciones como herrmatageavanzadas que no poseian
sus antecesores como por ejemplo: Visual 6.0 estbate ideal para desarrollar

software de escritorio, es la razén por la queliggdesste lenguaje de programacion

para el desarrollo de la presente tesis.

En la fase de implementacién, se hizo un estudiasl@specificaciones de andlisis y
disefio para de esta manera obtener como resultagooducto software que cumpla

con los requisitos previstos. También, se puso matencion a la parte tedrica del

desarrollo de la investigacion, en el cual se plamtlos lineamentos que se deben
considerar al momento de desarrollar sistemastddips.

El sistema cuenta inicialmente con una base decooiento elaborado en un archivo

de texto, en donde se almacena los hechos y reglda,vez que el experto ingresa un
nuevo conocimiento, esta sera registrada en la dms®nocimiento para ser utilizada
en lo posterior como una nueva alternativa de damento ampliando asi su base de
conocimiento.

Para una mejor interfaz con el usuario, el sistetiiza herramientas Infragistic. El
prototipo utiliza la base de conocimiento para akenar los hechos y reglas, a travées
del razonamiento logico, es capaz de utilizar farinacion almacenada en la base del
conocimiento para inferir el diagnéstico de creeimid de la Pava Aliblanca.

4.14.1 Identificacion de requerimientos

El presente proyecto de tesis pretende contribaireke proceso de control de
crecimiento de la Pava Aliblanca en la Asociaci®®X PERU, tal como se detalld
en los acapites de Identificacion del problema gddpcion y sustentacion de la
solucion.

Para la obtencion de los requerimientos se hanuttads con el experto en el
proceso de control de crecimiento de la Pava Alitdaen la Asociacion CRAX
PERU, asi como de un analisis de las necesidadasmalesociacion similar vy,
finalmente, de sugerencias de profesionales queigroder futuros usuarios del
sistema.

4.14.1.1 Lista de requerimientos

A continuaciéon se listan los requerimientos funales que son de primera
prioridad y cuya implementacion es exigible, asimoolos principales
requerimientos no funcionales.

4.14.1.1.1 Requerimientos funcionales

Moédulo de Registro

Este médulo permitira:

v Realizar configuracion de los rangos de las caratiEas de acuerda a la
edad, en pésima, buena y éptima condiciones (Phbiarca).

v Realizar la configuracion de las recomendacioneBdetor (Experto).
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v
v

Realizar la configuracion de los valores de lasaderisticas, para
diagnosticar la condicion de la especie en peldgoextincion (Pava
Aliblanca).

Realizar el mantenimiento al administrador, persgneuario (usuario).
Realizar el mantenimiento a la Pava Aliblanca.

Médulo de Seguridad
Este mddulo permitira:

v

v

v

Realizar el mantenimiento a los usuarios que ioteasian con el
sistema.

Realizar el mantenimiento a los perfiles que estadacionados a
permisos.

Asignar perfiles a usuarios de tal manera que strale el acceso a las
diferentes secciones del sistema.

Manejar permisos que regulen los accesos a lanmaftibn de los casos
(nivel de usuarios).

Validar si un usuario o un perfil esta en uso dentanera que no se
pueda eliminar si es asi.

Validar si un perfil es eliminable o no considerarsil es parte de la data
inicial basica del sistema.

A los usuarios realizar el cambio de su contraslefiagreso al sistema.

Moédulo de Acceso para usuarios
Este mddulo permitird a los clientes acceder y witensel detalle de  sus
procesos a cualquier hora del dia.

Maodulo de control
Este médulo permitira:

v
v

Realizar el mantenimiento a las caracteristicda éava Aliblancas.
Hacer un controla la Pava Aliblanca (involucra ségi de sucesos),
permitiendo su continua actualizacién de tal mae® la informacién
registrada refleje la informacion real.

La asignacién automatica del cédigo de la Pavalaiita ya registrada
en el sistema y tener acceso a elegir que codiga tRava Aliblanca
gueremos controlar.

La asignacion automatica de la edad de la Pavdaflh ya registrada
en el sistema de acuerdo a la edad que se requoeteolar y tener
acceso a elegir que edad de la Pava Aliblanca oosreontrolar.

Permitir llenar las caracteristicas de la pavdadita de acuerdo al rango
de su edad correspondiente.

El registro de una plantilla base de proceso capast para que pueda
ser seleccionado en el momento de creacion deasesw, reduciendo el
tiempo de crear sus etapas una a una.

Evaluar a la pava aliblanca de acuerdo a las @fsiitas emitidas al
sistema, de acuerdo a las reglas establecidas.

Mostrar un diagnostico de la pava aliblanca.
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Moédulo de Resultados
Este mddulo permitira:

v’ Elaborar un resultado de procesos en un intenelocadacteristicas para
el respectivo analisis de crecimiento de la Pavalaica

v’ El resultado del sistema emite tres aspectos (edsién, diagnostico y
recomendacion)

v Adicionalmente a este resultado se puede geneargafica, donde
detalla la variacion en el Peso y en el Tamafo ITdéa la Pava
Aliblanca, caracteristicas fundamentales para ssibédicha especie, se
encuentra en un adecuado crecimiento.

4.14.1.1.2 Requerimientos no funcionales

Desempefio

El tiempo maximo de respuesta sera de 3 segundadgszamantenimientos
y de 10 segundos para las transacciones.

Seguridad

Las contrasefias de los usuarios se encontraraiptados con el algoritmo

de encriptacion MD5.

Disponibilidad

El sistema estara en la mayoria de veces dispoaibl&lquier hora del dia
durante todos los dias.

Escalabilidad

El sistema sera facilmente escalable en caso skizoa un incremento en
la cantidad de los usuarios.

Mantenibilidad

El sistema debe ser construido de tal manera que cambio en los

parametros de negocio no obligue a la generaciéundenueva version,
permitiendo asi la mantenibilidad.

4.15. ANALISIS DEL SISTEMA

4.15.1 Descripcion general

En esta seccion se presenta una descripcion aiadiodel sistema. Se presentara el
modelo de casos de uso (modelo que muestra laohalmad del sistema), las
caracteristicas de los usuarios, las suposiciogiepgndencias del sistema.

4.15.2 Modelo de Casos de Uso

En este punto se presentan los diagramas de casosoddel sistema obtenidos
durante el proceso de especificacion de requisitsscuales permiten mostrar a
alto nivel las funcionalidades que el sistema zeali

Inicialmente se indica el Catalogo de Actores quteractian con el sistema,

posteriormente se verd la descripcion de cada wndosl paquetes con sus
respectivos diagramas de casos de uso.
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4.15.3 Catalogo de Actores

A

USUARIO

XA X

ADMINISTRADOR TESISTA PERSONAL

Diagrama 1: Catalogo de Actores.
Administrador

Es el usuario encargado de realizar mantenimieatpetisonal y usuario en el sistema.

Asi también tendra a su cargo el registro de laagaliblancas y las areas de interés.
Practicamente el control total del sistema

O

ACTUALIZAR CARACTERISTICAS

D

GESTIONAR RECOMENDACIONES

O

GESTIONAR REGLAS
GESTIONAR RECOMENDACIONES
ESTRES

—

LD

_— GESTIONAR PERSONAL
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Je— — R

GESTIONAR USUARIO EVALUARCONTROL  giorepa
ADMINISTRADOR -
<<include>>
———

GESTIONAR PAVA

— (O

GESTIONAR HISTORIAL

Co—

MOSTRAR RESULTADO

O

ACTUALIZAR CONTRASENA

Diagrama 2: Administrador.
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Usuario (Tesista y Personal)

GESTIONAR PAVA

GESTIONAR HISTORIAL

O

MOSTRAR RESULTADO
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ACTUALIZAR CONTRASENA

EVALUAR CONTROL

Diagrama 3: Usuario.
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Son aquellos usuarios que interactian con el sastEsiel usuario que podra realizar el
control de la Pava Aliblanca, también puede vigaalia evaluacién de dicho control y
verificar el historial de la Pava Aliblanca hastddcha de su ultimo control. Asi mismo

podran cambiar su contrasefia para el inicio dedrai.

4.15.4. Médulos del sistema: Diagrama de Paquetes

Figura 14. Mddulos del sistema: Diagrama de Paquete

[ —

Registros

A

]

Control

Seguridad

[ —

Acceso para
Usuarios

]

Resultado

AN

» Mddulo de Registros

Este modulo permitirA el manejo de los Usuarios ditema, es decir, de
mantenimientos de rango de las caracteristicasprendaciones (opcién de agrupar
recomendaciones) y reglas (valor de cada cardotaripara el diagnostico); también
aguellos mantenimientos basicos para el mismo, domson los usuarios (tesistas y
personal que encuentran en la asociacion)
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* Médulo de Seguridad

El médulo de seguridad involucra a aquellas furaidades que regulan el acceso al
sistema, mediante administracién de usuarios yedidgs (que suponen un conjunto de
permisos) y la asignacion de estos perfiles asaanos.

* Modulo Acceso para Usuarios

Mediante este mddulo los Usuarios del sistema modcgeder a la informacién. Para
acceder, el administrador del sistema debe crearsuario que es proporcionado al
cliente.

Asimismo, se les permitird descargar documentayaetes durante el desarrollo del
proceso y podran actualizar su contrasefia cuarsiede

* Mddulo de Control

Este es el mddulo central del sistema. Permitih sgrie de operaciones que son de
importancia en la Asociacion. Entre estas operasice tienen: control de peso, tamafio
de tarso, tamafo de ala, tamafo de cola, tamaficdgelongitud de pico a punta de
cola, color de ojos, color de saco, numero de ptudedla pava aliblanca.

En la Figura 5, se presentan los casos de usopales del sistema es decir aquellos
relacionados al modulo de control.

* Mddulo de Resultado
Este médulo permitird generar una evaluacion deaaa Aliblanca. Esta evaluacion
emite tres resultados: observacion, diagnosti@cgmendacion.

Los usuarios pueden adicionalmente visualizar enguafica, el proceso de crecimiento
de la Pava Aliblanca. Finalmente, otra funcionalidalevante de este médulo es que el
sistema mostrara una alerta si la Pava Aliblancastna tres veces consecutivo en su
diagnostico de control “crecimiento bajo”

YN

N

__GESTIONAR CARACTERISTICAS
_ A
- <<|nc|ude>> / \ = .
Kj . R / - \ - — \\\17 h

AN %
— EVALUAR CONTROL SISTEMA
USUARIO! GESTIONAR NIVEL ESTRES )

TN
\ %

<ﬂi MOSTRAR RESULTADO

TESISTA PERSONAL ADMINISTRADOR

Diagrama 4: Casos de Uso del Médulo Principal deliSema: Control de una Pava Aliblanca
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4.15.5. Diagrama de Clase de disefio
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4.15.6. Diagrama fisico de la base de datos

Personal

identificador_per: int

nombre_per: varchar(50)
apellidospat_per: varchar(50)
apellidosmat_per: varchar(50)
sexo_per: char(1)
ciudad_per: varchar(40)
dni_per: varchar(8)
celular_per: varchar(11)

Recomendacion_Doc
identificador_dr: int

edad_pav: varchar(30)
decripcion_dr: varchar(500)

Usuario

identificador_per: int

telefono_per: varchar(9)
email_per: varchar(40)

cargo_per: varchar(25)

estado_per: char(1)

i

x

Caracteristicas
identificador_car: int

edad_pav: varchar(50)
identificador_con: int

peso_min: decimal(18,2)
peso_amx: decimal(18,2)
tamano_min_tarso: decimal(18,2)
tamano_max_tarso: decimal(18,2)
tamano_min_ala: decimal(18,2)
tamano_max_ala: decimal(18,2)
nmcola: int

identificador_per: int
nmcola_max: int

login: varchar(40)

clave: varchar(25)

estado_usu: char(1)
respuesta_secreta: varchar(40)

Condicion

PP —oh

identificador_con: int

descripcion_con: varchar(50)

Categoria
identificador_cat: int E

descripcion_cat: varchar(50) i

[
r%$

Caracteristica_RecDoc

identificador_asi: int '
identificador_dr: int
identificador_car: int

Caracteristica
identificador_car: int

descripcion_car: varchar(30) l

Recomendacion_Estres

Recomendaciones

identificador_RecEstres: int

identificador_rec: int

descripcion_RecEstres: int

f

Caracteristica_RecEstres

identificador_CarEstres: int

identificador_car: int
identificador_RecEstres: int

identificador_dia: int
recomendacion_rec: varchar(250)

i

=0

Pava_aliblanca
identificador_pav: int

fechanac_pav: datetime
codigo_pav: varchar(7)
identificador_cat: int
estado_pav: char(1)

Reglas

identificador_reg: int

edad_pav: varchar(50)
peso: int

tarso: int

ala: int

nmcola: int
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Diagnostico

Observaciones

identificador_obs: int

identificador_dia: int
observacion_obs: varchar(2]

identificador_dia: int

identificador_his: int
fecha_dia: datetime
o diagnostico_dia: varchar(25)
nivel_estres: varchar(250)

Historial

identificador_his: int

identificador_pav: int

oK foto_pav: image

edad_pav: varchar(50)
observacion_pav: varchar(50)
peso: decimal(18,2)
tamano_tarso: decimal(18,2)
tamano_ala: decimal(18,2)
nmcola: int

preguntal: varchar(250)
pregunta2: varchar(250)
pregunta3: varchar(250)




4.15.7. Diagrama ldgico de la base de datos
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4.15.8. Diagrama de base de datos
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DICCIONARIO DE BASE DE DATOS:

PERSONAL | identificador nombre apellido paterno apellido materno Sexo ciudad DNI celular telefono email cargo estado
TIPO CLAVE PK1 - - - - - - - - - - -
NN/U NN-/U1 NN/- NN/- NN/- NN/- NN/- NN/- NN/- NN/- -/- -/- NN/-
Tg, A(\?I'gE int varchar(50) varchar(50) varchar(50) char(1) varchar(50) varchar(8) | varchar(11) varchar(9) varchar(40) varchar(25) char(1)
o 1 Jose Galvan Quiroz M LAMBAYEQUE | 45367281 | 987685943 | 74267456 | jose32@hotmail.com Personal A
-
S 00322 Gutierrez Soto Peter M CHICLAYO | 54637289 | 987654343 | 74234567 guti2Z3@hotmail.com Tesista A
| _ .
0 00003 Carla Zalazar Cardenas F FERRENAFE | 63547283 | 876789089 74286534 | carzab3@hotmail.com Personal D
CARACTERISTICAS | identificador edad identificador_con peso_min peso_max tame:gi)s_omm— tamatr;(r)s_omax— tamar;(l)gmm— mncola | identificador_per nmcola_max
TIPO CLAVE - FK1/PK1 - - - - - - FK2/PK1
NN/U NN-/U1 NN/- NN/U1 NN/- NN/- NN/- NN/- NN/- NN/- NN/U1 NN/-
TIPO DE DATO i varchar(50) int decimal(18,2) | decimal(18,2) | decimal(18,2) | decimal(18,2) | decimal(18,2) int int i
n
9 1 semana 1 42.50 73.00 1.2 2 10 1 001
o
E 1dia 2 31.00 56.08 1.4 1.8 10.3 0 002
lar)
w 3 meses 1 567.00 587.09 1 1.9 11 0 003
USUARIO identificador_per login clave estado_usu respuesta_secreta
TIPO CLAVE PK1 - - - -
NN/U NN/U1 NN/- NN/- NN/- NN/-
TIPO DE DATO int varchar(40) varchar(25) char(1) varchar(40)
§ 001 admin admin A carmen
% 002 carlo2 karmac A carlos
w
w 003 Pardo Zalazar A daniel
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RECOMENDACION_DOC identificador_Doc edad_pav descripcion_doc
TIPO CLAVE PK1 -
NN/U NN/U1 NN/-
TIPO DE DATO int varchar(30) varchar(500)
La alimentacion es balanceada en esta
8 0001 1 semana etapa
T
E 0002 4 meses se debe aplicar la vacuna contra los hongos
o
w
0003 1 dia el clima debe ser el adecuado
CONDICION identificador_con descripcion_con
TIPO CLAVE PK1 -
NN/U NN/U1 NN/-
TIPO DE DATO int varchar(50)
(%) .
(e} 001 pesima
T
> 002 optima
B
w 003 buena
CATEGORIA identificador_cat descripcion_cat
TIPO CLAVE PK1 -
NN/U NN/U1 NN/-
TIPO DE DATO int varchar(50)
§ 001 pava aliblanca
[
E 002 pava aliblanca
o
u 003 pava aliblanca
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CARACTERISTICA_RECDOC identificador_asi identificador_doc identificador_car
TIPO CLAVE PK1 FK1/PK1 FK2/PK1
NN/U NN/U1 NN/- NN/-
TIPO DE DATO int int int
3 001 001 001
-
o
E 002 002 002
o
u 003 003 003

CARACTERISTICA | dentificador car descripcion_car
TIPO CLAVE PK1 -
NN/U NN/U1 NN/-
TIPO DE DATO int varchar(50)
9 001 peso
% n 002 tarso
1 003 ala

PAVA ALIBLANCA identificador_per fechanac_pav codigo_pav identificador_cat estado_pav
TIPO CLAVE PK1 - - FK1/PK1 -
NN/U NN/U1 NN/- NN/- NN/U1 NN/-
TIPO DE DATO int datatime varchar(7) int char(1)
8 001 13/05/2011 PA-0115 01 A
-
% 002 04/07/2011 PA-0118 01 A
w
=
w 003 17/09/2011 PA-0121 01 A
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REGLAS identificador_reg edad_pav peso tarso nmcola
TIPO CLAVE PK1 - - - -
NN/U NN-/U1 NN/- NN/- NN/- NN/-
TIPO DE DATO int varchar(50) int int int
T 001 1 semana 3 1 1
E 8 002 3 semanas 3 1 1
u 003 5 semanas 3 1 1

RECOMENDACION_ESTRES | = o
B identificador_RecEstres descripcion_RecEstres
TIPO CLAVE PK1 -
NN/U NN/U1 NN/-
TIPO DE DATO int int
Q9 001
o
>0 002
w
i 003

CARACTERISTICA_RecEstres identificador_CarEstres identificador_Car descripcion_CarEstres
TIPO CLAVE PK1 FK1/PK1 -

NN/U NN/U1 NN/- NN/-

TIPO DE DATO int int int
9 001
o
Sn 002
i
ui 003
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OBSERVACIONES identificador_Obs identificador_dia observacion_Obs
TIPO CLAVE PK1 FK1/PK1 -
NN/U NN/U1 NN/- NN/-
TIPO DE DATO int int varchar(250)
9 001 la pava aliblanca en esta edad no tiene el peso adecuado
% n 002 el tarso de la pava aliblanca no ha crecido adecuadamente
u 003 3 la pava aliblanca tiene muescas en la cola

RECOMENDACIONES

identificador_rec

identificador_dia

recomendacion_rec

TIPO CLAVE PK1 FK1/PK1 -
NN/U NN/U1 NN/- NN/-
TIPO DE DATO int int varchar(250)
9 001 recomendacion por peso y tarso
% n 002 recomendacion por peso y ala
u 003 recomendacion para la pregunta una y dos
DIAGNOSTICO identificador_dia identificador_his fecha_dia diagnostico_dia nivel_estres
TIPO CLAVE PK1 FK1/PK1 - - -
NN/U NN-/U1 NN/- NN/- NN/- NN/-
TIPO DE DATO int varchar(50) datetime varchar(25) varchar(250)
g 001 001 12/06/2011 crecimiento adecuado bajo estrés
E N 002 002 21/02/2011 crecimiento optimo cero estrés
w 003 003 15/09/2011 crecimiento pesimo alto estrés
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HISTORIAL |dent|f;](i:sador |dentn;|)(;3dor foto_pav | edad_pav | observacion_pav peso tamafo_tarso tamafio_ala | nmcola preguntal pregunta?2 pregunta3
TIPO N N
CLAVE PK1 FK1/PK1 - - - - - - - - - -
NN/U NN-/U1 NN/- NN/- NN/- NN/- NN/- NN/- NN/- NN/- -I- -I- NN/-
TIPO DE varchar(25
DATO int int image | varchar(50) varchar(50) decimal(18,2) | decimal(18,2) | decimal(18,2) int varchar(250) 0) varchar(250)
la pava aliblanca en
esta edad no tiene el ave esta | el ave se | se observa
001 001 1 semana | el peso adecuado 42.50 1.2 10 1 vocalizando | desplaza al
el ave esta
8 el ta_lrso de la pava vocalizando
purt aliblanca no ha .
g crecido nerviosame | el ave se | se observa
I 002 002 1 dia adecuadamente 31.00 1.4 10.3 0 nte desplaza al
w el ave esta
. vocalizando
la pava aliblanca .
tiene muescas en nerviosame | el ave se | se observa
003 003 3 meses la cola 567.00 1 1 0 nte desplaza al
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4.16. DISENO DE INTERFAZ GRAFICA

4.16.1 Iniciar Sesion.

Figura 15: Ingreso al sistema.

4.16.2 Menu
A continuacion se mostrara el menu usado por dil peperto y el mena usado por el

perfil alumno.

4.16.2.1. Menu del usuario experto (Administrador).

Figura 16: Menu del usuario experto.

Recomendacién estres
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4.16.2.2. Menu del usuario Tesista y personal.

Figura 17: Menu del usuario alumno.

Fawva Aliblanca

4.16.3 Modulo de configuracion:
4.16.3.1 Configuracion de las caracteristicasle acuerdo a su edad en que se
va a llevar el control.

Flgura 18: Configuracion de las caracteristicas.
& EXTINSION PAVA ALBLANCA - CRAX PERD sl T i ™ s
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4.16.3.2 Configuracion de las recomendaciones:

Flgura 19: Configuracion de las recomendaciones.

O DI MPAVAAMMIQ\ CRAX PERU

| Recomendacion por Tarso 1 dia
Recomendacion por Ala 1 dia

En esta pantalla el experto, realiza la config@radie la recomendaciones
dependiendo si el sistema detecta que caractaresia pésima, de acuerdo a la
edad en que se lleva el control.

4.16.3.3 Configuracion de las reglas:

igura 20: Configuracion de las reglas
O D MPAVAAMMK‘A CRAX PERU

En esta pantalla el experto, realiza la configdradie las reglas, de acuerdo a la
edad en que se lleva el control.
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4.16.3.4 Configuracion de las Recomendaciones postEes:

Figura 21: Configuracion de las reglas.
5 GE ETINSION AVA ALIBLANCA - CRA PER) i B T . ™ s

El esta voeali nerviesamente
El ave sc desplaza de un lado @ ofro nerviosamente
Se observa ol ave respirando agitadamente con el pico abierto

gl Recomendacion por Pregunta 2
Recomendacion por Pregunta 3
Recomendacion por Pregunta 1y 2
Recomendacion por Pregunta 1y 3
Recomendacion por Pregunta 2y 3
Recomendacion por Pregunta 1. 2y 3

4.16.4 Modulo de Registro:

4.16.4.1 Registro de personal:
Figura 22: registro de personal.

VICTORSHOTMAIL COM

En esta pantalla el experto, realiza el registrb p#gsonal, en este mismo
formulario puede volver a buscarlo si desea madglificactualizar algin dato.

100



4.16.4.2 Registro de usuario:

Figura 23: registro de usuario.

DE LA ESPECIE EN PELIGRO DE EXTINSION PAVA AUIBLANCA - CRAX PERU L i i i ol

MARISCAL CARHUAMACA MASCULING
|CARHUAMACA | GONZALES FEMENINO

En esta pantalla el experto, realiza el registrousunario, en este formulario
puede buscarlo por su Apellido, Nombre y DNI, setemodificar y actualizar
algun dato e inclusive se le puede colocar en estetivo o inactivo.

4.16.4.3 Reqistro de Pava Aliblanca:

Figura 24: registro de Pava Aliblanca.

En esta pantalla el experto, realiza el registrétad@ava Aliblanca, de la misma
forma se le puede buscar por su codigo para hdgana modificacion y
actualizar a dicha especie registrada.
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4.16.5 Modulo de Control:

4.16.5.1 Control de la Pava Aliblanca:
Flgura 25! control de la Pava Aliblanca.

En esta pantalla, realiza el control de la Pavabl&tica ya registrada

anteriormente.
4.16.5.2 Evaluacion del Control de la Pava Aliblaca:

Figura 26: Evaluacion del control de la Pava Allblaca

& SISTEMA INTELIGENTE PARA APOYAR EN EL CONTROI SECTE EN PELIGRO DE EXTINSION PAVA ALIBLANCA - CRAX PER( =G

[CRECIMIENTO. NO ADECUADO

BAJO ESTRES

En esta pantalla, se puede observar la evalua€eiboodtrol de la Pava
Aliblanca podemos apreciar el diagnostico de criesito y el nivel de

estrés, también las observaciones y su recomemdapidr las

observaciones encontradas.
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4.16.5.3 Grafico en Excel del peso de la Pava Albca:

Figura 27: Grafico en Excel del peso de la Pava Alianca.
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En esta pantalla, se puede observar el graficokeal Bel peso de la pava en sus
diversos controles ya realizados.

4.16.5.4 Grafico en Excel del peso de la Pava Albca:

Figura 28: Grafico del peso de la Pava Aliblanca.
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4.16.6 Modulo de Historial:

Figura 29: Historial de la Pava Aliblanca.

O DE EXTINSION PAVA ALIBLANCA - CRAX PERU

1 SEMANA

En esta pantalla, se puede observar el historidh d@ava Aliblanca en sus diversos
controles ya realizados.

4.16.7 Modulo de Datos Personales:

F| ura 30: Modulo de Datos Personales.

En esta pantalla, se puede realizar cambios emnlaasefia de usuario.
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V. DISCUSION

Como se menciono en el trayecto de la investiga@odnla actualidad no existe un
sistema informético en la asociacion CRAX PERU. ds$ que el personal que se
involucre en el proceso de control de las Pavaslakicas, no tiene apoyo al momento
de realizar dicho proceso. Para dar solucién a mstelema se propuso un sistema
inteligente que apoye en el proceso de controhdspecie en peligro de extincion Pava
Aliblanca.

Se realizo pruebas con el sistema propuesto pater gieterminar el cumplimiento de
las tareas e indicadores propuestos, las cualas estel proceso de control manual en
su mayoria no cumple eficientemente, El sistemalifjnte propuesto en este trabajo
es de interés principalmente para estudiantes,ctécry profesionales del sector
agropecuario, reforzando su conocimiento y facitita las tareas implicadas en el
control de la especie en peligro de extincion Pildanca (Penélope Albipennis). Asi
mismo el proyecto de investigacion permitira unanepntrol de la Pava Aliblanca en
la asociacion CRAX PERU, logrando minimizar la éttsa de mortalidad en individuos
adultos y juveniles de la especie y lograr de gstaera su conservacion, en beneficio
de la poblacion lambayecana

Ademas se aplica las pruebas de hipotesis pareedi@ de proporciones para la
contrastacion inferencial de la hipotesis de laatigacion.

5.1 NORMALIZACION DE DATOS

Los datos histéricos de los afios 2000 — 2010(dedidue hay pocos polluelos al afio
incluso hay afios que no hay polluelos en la Asama€CRAX PERU) se recopilaron
con el fin de obtener un patrén de crecimied® peso corporal, a través de un
proceso de seleccion, comparaciéon y normalizacsidatios.

Edad Minimo Moda Maximo
1 Dia 30,00 70.00 96.00

1 Semana 40.00 75.00 101.00
2 Semana 60.00 83.00 109.00
3 Semana 65.00 92.00 115.00
4 Semana 65.00 100.00 145.00
5 Semana 70.00 130.00 165.00
6 Semana 90.00 180.00 210.00
7 Semana 140.00 220.00 250.00
8 Semana 200.00 270.00 300.00
3 Meses 520.00 600.00 630.00
4 Meses 630.00 680.00 700.00
5 Meses 700.00 800.00 850.00
6 Meses 800.00 950.00 1000.00
7 Meses 850.00 1000.00 1150.00
8 Meses 950.00 1150.00 1300.00
9 Meses 1000.00 1250.00 1450.00
10 Meses 1100.00 1450.00 1600.00
11 Meses 1250.00 1500.00 1750.00
12 Meses 1400.00 1800.00 1900.00

Tabla N° 14: Patron de pesos en el crecimiento d& Pava Aliblanca
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Obteniéndose el siguiente grafico como patron basavés de los pesos normalizados

Figura N° 29 Patron de pesos de la Pava Aliblanceednodo grafico.
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5.2 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

La contrastacion de hipdtesis se realizé ebmmétodo propuesto, Pre test — Pos test,
que nos permite aceptar o rechazar la hipotRamsm esto se realizé una prueba por cada

indicador las cuales se emplearan las siguientesifas:
a) PRUEBA T STUDENT

En donde se utiliza las siguientes ecuaciones.

T ———
HZD: —! Z.D,. ]
§o B .1~ S C— 1.2
2 nn—1) (1<)
- E\‘;
BT Y e U (1.3)
\Sp
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5.3 INDICADOR
5.3.1 INDICADOR CUALITATIVOS

A. Indicador: Mejora en el proceso de control y coservacion de la
Pava Aliblanca

nl =108 Ejemplares de Pavas Aliblancas.
a. DEFINICION DE VARIABLES

PA: El Nivel de Conservacion y recuperacion de Baidiblancas
actualmente.

PP: El Nivel de Conservacion y recuperacion de ®&aihbblancas
Sistema Propuesto.

b. HIPOTESIS ESTADISTICA

HIPOTESIS NULA HO: El Sistema Inteligente aplicando la tecnologia
de los Sistemas Expertos no mejora la conservamiopeligro critico de
extincion de la especie Pava Aliblanca (Penelofmp&hnis) en el CRAX
PERU.

HIPOTESIS ALTERNATIVA HA: El Sistema Inteligente aplicando la
tecnologia de los Sistemas Expertos mejora la ceasén en peligro
critico de extincion de la especie Pava Aliblarfeanglope Albipennis) en
el CRAX PERU.

HO=PA -PP <=0
HA =PA - PP >0

c. NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
El nivel de significanciad) escogido para la prueba de la hipétesis sera
del 5%. Siendax = 0.05 (Nivel de Significancia) y n - 1= 5 gradds
libertad (n = Nro. Ejemplares de Pavas Aliblancas)tiene el valor critico
de T de Student:

Valor Critico: ta - 0.05 =-2.353.
Comoa=0.05yn-1=6-1=5 grados de libertadelgion de rechazo
consiste en aquellos valores de t menores que
toa-0.05=-2.353.
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5.3.2 SITUACION ACTUAL

Para conocer la situacipn actual sobre el conwolad Pavas Aliblancas en la
asociacion CRAX PERU.

CALIFICACION

PREGUNTA MB B R I M | MMm

Puntaje
Total
Promedio

1. Los tiempos en cada fase del
Proceso de control de la Pava
Aliblanca ¢Cual seria su
calificativo?

0 1 1 2 10 19 1.35

2. El uso de hardware Yy
software en el proceso de
control de la Pava Aliblanca
¢,Cual seria su calificacion?

3. Con respecto a las pavas
aliblancas listo para ser
introducido a su habitat natural
¢,Cual seria su calificativo?

0 1 1 7 5 26 1.85

4. Con respecto a la cantidad
de Pavas Aliblancas
reproductoras. ¢ Coémo lo
calificaria?

0 0 2 6 6 24 1.71

5. Sobre la tasa de mortalidad
de la Pava Aliblanca anualmente
en la Asociacion CRAX PERU
¢,Cual seria su calificacion?

0 0 2 4 8 24 1.71

6. ¢En forma general cémo
calificaria  conservacion
recuperacion de la espegie 0 0 1 2 11 18 1.28
Penelope Albipennis Pava
Aliblanca?

Tabla N° 15: Pretest nivel satisfaccion y conservam de la Pava Aliblanca
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CALIFICACION

PREGUNTA

MB

Puntaje
Total

Promedio

1. Los tiempos en cada fase del

Proceso de control de la Pa
Aliblanca ¢Cual seria g
calificativo?

3.71

2. El
software en el
control de la Pava Aliblanc
¢,Cual seria su calificacion?

uso de hardware Yy
proceso (e

53

3.78

3. Con respecto a las pavas

aliblancas listo
introducido a su habitat natur
¢,Cual seria su calificativo?

para  ser

al

51

3.64

4. Con respecto a la cantidad
de Pavas Aliblancas
reproductoras. ¢ Coémo lo
calificaria?

53

3.78

5. Sobre la tasa de mortalidad
de la Pava Aliblanca anualmen
en la Asociacion CRAX PERU
¢,Cual seria su calificacion?

50

3.57

6. ¢En forma general com
calificaria  conservacion
recuperacion de la espec
Penelope  Albipennis  Pav
Aliblanca?

0]

y
rie 5
a

56

Tabla N° 15: Postest nivel satisfaccion y conseniaa de la Pava Aliblanca

ABREVIATURA DESCRIPCION
MM Muy Mala
M Mala
R Regular
B Buena
MB Muy Buena

Tabla N° 16: Presentacion daldicativo

ABREVIATURA Descripcion
PAi Puntuacion del Sistema Actual.
PP Puntuacion del Sistema Propuesta.
Di (PA - PR)
Diz (PA - PR)?

Tabla N° 17: Definicién de Variables
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PREGUNTA PAi PP Di

Diz

1. Los tiempos en cada fase del
Proceso de control de la Pava
Aliblanca ¢Cual seria su
calificativo?

1.35 3.71 -2.36

5.5696

2. El uso de hardware |y
software en el proceso de
control de la Pava Aliblanca
¢,Cual seria su calificacion?

1.5 3.78 -2.28

5.1984

3. Con respecto a las pavas
aliblancas listo para ser
introducido a su habitat natural
¢,Cual seria su calificativo?

1.85 3.64 -1.79

3.2041

4. Con respecto a la cantidad de
Pavas Aliblancas reproductoras.
¢, Como lo calificaria?

1.71 3.78 -2.07

[72)

4.2849

5. Sobre la tasa de mortalidad
de la Pava Aliblanca anualmente
en la Asociacion CRAX PERU
¢,Cual seria su calificacion?

1.71 3.57 -1.86

3.4596

6. ¢En forma general cémo
calificaria  conservacion
recuperacion de la especie 1.28 4 -2.72
Penelope Albipennis Pava
Aliblanca?

7.3984

SUMATORIA 9.47 22.48 -13.028

29.115

Tabla N° 18: Contrastacion entre el pretest y posst

5.3.3 RESULTADOS DE LA HIPOTESIS ESTADISTICA

» Diferencia Promedio:
Reemplazando en la férmula 1.1 tenemos:

-13.028
D=

6
D= -2.171

» Desviacion Estandar:
Reemplazando en la férmula 1.2 tenemos:

g 2— _6%29.115- (-13.028)
D 6 (6 - 1)

§ =0.16
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* CalculodeT:
Reemplazando en la formula 1.3 tenemos:

- 2.171*V6
V0.16

t=-13.2941
Conclusion

Puesto que: t = -13.2 (Calculado)e<= - 2.353 (Tabular), estando este valor dentro de
la region de rechazo, se concluye que-$ < 0, se rechazadly Ha es aceptada, por

lo tanto se prueba la validez de la hipotesis eonivel de error de 5%w£0.05), siendo

la implementacion del Sistema Propuesto una aligende Solucién para el Problema
de Investigacion en cuanto para la conservacioneguperacion de la Pava
Aliblanca(Penelope Albipennis), en la AsociacionfACRPERU.

Figura N° 30 Grafico de la regién de aceptacién yechazo.

Regidn de Aceptacion

t=-13.2 &= - 2.353

d »
<« >

Regidén de
Rechazo
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones presentadas se basan en la disassiesta investigacion, las cuales
al concretarse enmarco la solucion de los proldeseacritos en los resultados de esta
investigacién, logrando mejorar en el proceso dgrobde la Pava Aliblanca, mediante
la utilizacion de un sistema inteligente. A con#ioidn se concluye lo siguiente:

Se puede concluir que el sistema inteligente hacidd el tiempo en el control de la
Pava Aliblanca, con el uso de tecnologia de sesegmpertos.

Se ha logrado incrementar la cantidad Pavas Alidlatistas para ser introducidas a su
habitat natural, permitiendo de esta manera laawacion de la Pava Aliblanca.

El Sistema Inteligente esta reduciendo la tasa aigafidad de las Pavas Aliblancas en
la Asociacion CRAX PERU.

Teniendo un buen control de dicha especie en pelige extincion se esta
incrementando la cantidad de Pavas Aliblancas degtoras del programa de
reproduccién en la Asociacion CRAX PERU.

La utilizacion de una metodologia que promueve esadollo incremental de
prototipos, como es la metodologia I.D.E.A.L., pn@acque la culminacion del proyecto
se dé en tiempos y costos acordes a los estimados.

Si bien el dominio de la aplicacién del sistemaestpes complejo, se pudo establecer
mediante el test de viabilidad que su concreciarpesible.

Se evidencia la demostracion de la Hipétesis palsteCuando a partir de las pruebas
gue se realizaron con el prototipo del sistemartaa estudio, se llegb a diagndsticos
precisos. Los cuales han sido confrontados condiagnosticos realizados por el
especialista experto en su labor cotidiana, lo mostré un rendimiento del prototipo
del sistema experto con una confiabilidad muy adset

Con el modelo propuesto, es posible ampliar lacapidon del modelo a otras areas de la
medicina veterinaria.
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VIII. ANEXOS
Anexo A

Los principales métodos utilizados para la recopila de datos fueron la entrevista
libre, y la observacion sistematica:

L v i -
Pava Aliblanca en inicio de estrés
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Anexo B
Ley que declara la proteccion de la Pava AliblancéPenelope Albipennis)
LEY N° 28049

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

POR CUANTO:

La Comision Permanente del Congreso de la Republica

ha dado la Ley siguiente:

LA COMISION PERMANENTE DEL CONGRESO DE LA REPUBLICA

Ha dado la Ley siguiente:

LEY QUE DECLARA LA PROTECCION DE LA PAVA ALIBLANCA
(PENELOPE ALBIPENNIS)

Articulo 1.- Objeto de la Ley Declarase de interésacional la reproduccion y
conservacion de la PavgdPenelope Albipennis), ave originaria del Perurghfbase
la caza, extraccion, transporte y/o exportacionfows comerciales.

Articulo 2.- Cumplimiento de la Ley Encargase al Istituto Nacional de Recursos
Naturales (INRENA) el cumplimiento de lapresente Ley.

Comuniquese al sefior Presidente de la Republieaspgosromulgacion.
En Lima, a los ocho dias del mes de julio derdib$res.

CARLOS FERRERO
Presidente del Congreso de la Republica

MERCEDES CABANILLAS BUSTAMANTE
Segunda Vicepresidenta del Congreso de la Republica

AL SENOR PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA REPUBLICA

POR TANTO:

Mando se publique y cumpla.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los téwirdias del mes de julio del afio dos
mil tres.

ALEJANDRO TOLEDO
Presidente Constitucional de la Republica

BEATRIZ MERINO LUCERO
Presidenta del Consejo de Ministros
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Anexo C

Datos de las caracteristicas de acuerdo a su edad.

Polluelos de un Dia de nacidos

Peso (grs) | Ala (cms)| Tarso (cms) Numero de muescas en la cola

Polluelo 1 71.89 11.20 2.91 0
Polluelo 2 62.37 11.00 2.80 0
Polluelo 3 62.48 11.80 2.70 0
Polluelo 4 95.20 12.00 2.92 0
Polluelo 5 64.10 10.40 2.93 0
Polluelo 6 74.70 12.70 2.71 0
Pésima

minimo 30,00 7.00 1.00 1
maximo 62.00 10.00 2.00 1
Buena

minimo 62.00 10.00 2.00 0
maximo 70.00 11.50 2.50 0
Optima

minimo 70.00 11.50 2.50 0
maximo 96.00 13.00 3.00 0

Polluelos de una semana de nacidos
Peso (grs) | Ala(cms)| Tarso (cms) Numero de muescas en la cola

Polluelo 1 75.57 12.60 3.00 0
Polluelo 2 65.58 12.00 2.60 0
Polluelo 3 66.80 12.10 2.70 1
Polluelo 4| 100.60 14.00 3.10 0
Polluelo 5 67.20 11.00 3.00 1
Polluelo 6 80.00 13.20 2.90 0
Pésima

minimo 40.00 10.00 1.00 1
maximo 65.00 11.00 2.00 2
Buena

minimo 65.00 11.00 2.00 0
maximo 75.00 12.50 2.70 0
Optima

minimo 75.00 12.50 2.70 0
maximo 101.00 14.00 3.00 0
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Polluelos de dos semanas de nacidos

Peso (grs) | Ala (cms)| Tarso (cms) Numero de muescas en la cola

Polluelo 1 79.90 12.80 3.20 0
Polluelo 2 71.92 12.00 2.40 2
Polluelo 3 70.26 12.90 2.80 1
Polluelo 4] 108.41 14.00 3.00 0
Polluelo 5 69.40 12.50 3.10 1
Polluelo 6 84.20 15.00 3.10 0
Pésima

minimo 60.00 11.00 1.50 1
maximo 69.00 12.00 2.00 3
Buena

minimo 69.00 12.00 2.00 0
maximo 83.00 13.00 2.70 0
Optima

minimo 83.00 13.00 2.70 0
maximo 109.00 15.00 3.10 0

Polluelos de tres semanas de nacidos
Peso (grs) | Ala (cms)| Tarso (cms) Numero de muescas en la cola

Polluelo 1 80.89 14.20 2.80 0
Polluelo 2 98.37 12.00 2.90 0
Polluelo 3 92.48 15.20 3.10 2
Polluelo 4 75.20 13.00 2.50 1
Polluelo 5 81.10 12.50 2.75 0
Polluelo 6/ 110.70 16.00 3.50 0
Pésima

minimo 65.00 12.00 1.50 1
maximo 75.00 13.00 2.50 4
Buena

minimo 75.00 13.00 2.50 0
maximo 92.00 14.00 3.00 0
Optima

minimo 92.00 15.00 3.00 0
maximo 115.00 16.00 3.50 0
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Polluelos de cuatro semanas de nacidos

Peso (grs) | Ala(cms)] Tarso (cms) Numero de muescas en la cola

Polluelo 1 86.40 11.20 2.91 1
Polluelo 2 98.37 11.00 2.80 0
Polluelo 3 89.00 11.80 2.70 1
Polluelo 4 65.70 12.00 2.92 0
Polluelo 5 99.00 10.40 2.93 3
Polluelo 6| 142.00 12.70 2.71 1
Pésima

minimo 65.00 12.50 2.00 1
mMAaximo 80.00 14.00 3.00 5
Buena

minimo 80.00 14.00 3.00 0
maximo 100.00 15.50 3.10 0
Optima

minimo 100.00 15.50 3.10 0
maximo 145.00 18.00 3.70 0

Polluelos de cinco semanas de nacidos
Peso (grs) | Ala (cms)| Tarso (cms) Numero de muescas en la cola

Polluelo 1| 142.60 17.30 3.40 0
Polluelo 2| 130.00 16.00 3.50 1
Polluelo 3 98.40 15.30 3.60 4
Polluelo 4 90.00 15.00 3.10 0
Polluelo 5| 159.00 19.00 3.80 0
Polluelo 6/ 150.00 18.30 4.00 0
Pésima

minimo 70.00 13.00 2.50 1
mMAaximo 90.00 15.00 3.10 6
Buena

minimo 90.00 15.00 3.10 0
maximo 130.00 16.00 3.50 0
Optima

minimo 130.00 16.00 3.50 0
maximo 165.00 19.00 4.00 0
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Polluelos de seis semanas de nacidos

Peso (grs) | Ala(cms)] Tarso (cms) Numero de muescas en la cola

Polluelo 1 208.60 20.00 4.00 1
Polluelo 2 210.00 19.50 4.10 3
Polluelo 3 145.20 17.90 3.70 1
Polluelo 4 128.90 16.00 3.80 0
Polluelo 5 200.30 19.00 4.08 4
Polluelo 6 179.50 18.30 3.60 0
Pésima

minimo 90.00 14.00 3.00 1
maximo 130.00 16.00 3.50 8
Buena

minimo 130.00 16.00 3.50 0
maximo 180.00 18.00 4.00 0
Optima

minimo 180.00 18.00 4.00 0
maximo 210.00 20.00 4.10 0

Polluelos de siete semanas de nacidos
Peso (grs) | Ala (cms)| Tarso (cms) Numero de muescas en la cola

Polluelo 1 220.30 19.90 4.18 0
Polluelo 2 249.50 22.00 4 .50 0
Polluelo 3 195.00 18.90 4.09 1
Polluelo 4 180.20 18.10 4.00 5
Polluelo 5 200.30 19.00 4.10 0
Polluelo 6 246.30 21.30 4.30 0
Pésima

minimo 140.00 16.00 3.50 1
maximo 180.00 18.00 4.00 8
Buena

minimo 180.00 18.00 4.00 0
maximo 220.00 20.00 4.20 0
Optima

minimo 220.00 20.00 4.20 0
maximo 250.00 22.00 4 .50 0
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Polluelos de ocho semanas de nacidos

Peso (grs) | Ala(cms)] Tarso (cms) Numero de muescas en la cola

Polluelo 1 274.30 22.70 4.51 1
Polluelo 2 249.60 19.90 4.19 2
Polluelo 3 298.50 24.85 4.95 1
Polluelo 4 286.70 23.10 4.58 0
Polluelo 5 263.90 22.60 4.39 6
Polluelo 6 271.50 21.30 4.62 0
Pésima

minimo 200.00 18.00 4.00 1
maximo 250.00 20.00 4.20 10
Buena

minimo 250.00 20.00 4.20 0
maximo 270.00 23.00 4.50 0
Optima

minimo 270.00 23.00 4 .50 0
maximo 300.00 25.00 5.00 0

Pava de tres meses de nacidos
Peso (grs) | Ala (cms)| Tarso (cms) Numero de muescas en la cola

Polluelo 1 576.90 24.93 6.38 0
Polluelo 2 593.10 25.67 6.45 2
Polluelo 3 610.00 26.35 6.78 1
Polluelo 4 550.00 23.96 6.00 0
Polluelo 5 596.00 27.10 6.32 5
Polluelo 6 629.30 27.98 6.90 0
Pésima

minimo 520.00 23.00 5.50 1
maximo 550.00 24.00 6.00 10
Buena

minimo 550.00 24.00 6.00 0
maximo 600.00 26.00 6.50 0
Optima

minimo 600.00 26.00 6.50 0
maximo 630.00 28.00 7.00 0

120




Pava de cuatro meses de nacidos

Peso (grs) | Ala (cms)| Tarso (cms) Numero de muescas en la cola

Polluelo 1| 667.20 24.93 6.89 1
Polluelo 2| 679.30 25.67 6.59 0
Polluelo 3| 688.00 26.35 7.07 4
Polluelo 4| 689.00 23.96 7.08 0
Polluelo 5| 699.50 27.10 7.09 2
Polluelo 6] 645.50 27.98 6.15 0
Pésima

minimo 630.00 23.00 6.00 1
maximo 650.00 24.00 6.30 10
Buena

minimo 650.00 24.00 6.30 0
maximo 680.00 26.00 7.00 0
Optima

minimo 680.00 28.00 7.00 0
maximo 700.00 28.50 7.10 0

Pava de cinco meses de nacidos
Peso (grs) | Ala(cms)] Tarso (cms) Numero de muescas en la cola

Polluelo 1| 748.90 25.93 6.51 3
Polluelo 2| 793.00 27.46 6.86 0
Polluelo 3| 849.20 29.97 7.20 1
Polluelo 4| 768.10 27.65 7.02 0
Polluelo 5| 834.00 29.10 7.15 4
Polluelo 6/ 800.32 28.63 7.12 0
Pésima

minimo 700.00 24.00 6.10 1
maximo 750.00 26.00 6.40 10
Buena

minimo 750.00 26.00 6.40 0
mMaximo 800.00 28.50 7.10 0
Optima

minimo 800.00 28.50 7.10 0
mMAaximo 850.00 30.00 7.20 0
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Pava de seis meses de nacidos

Peso (grs) | Ala(cms)] Tarso (cms) Numero de muescas en la cola

Polluelo 1| 980.21 29.34 7.25 3
Polluelo 2| 943.26 28.57 7.05 0
Polluelo 3| 968.30 29.84 7.26 1
Polluelo 4| 943.00 27.65 7.10 5
Polluelo 5| 899.00 26.45 6.75 1
Polluelo 6| 997.00 30.09 7.28 0
Pésima

minimo 800.00 24.50 6.40 1
mMAaximo 900.00 26.50 6.80 10
Buena

minimo 900.00 26.50 6.80 0
mMAaximo 950.00 28.80 7.20 0
Optima

minimo 950.00 28.80 7.20 0
maximo 1000.00 30.10 7.30 0

Pava de siete meses de nacidos
Peso (grs) | Ala(cms)] Tarso (cms) Numero de muescas en la cola

Polluelo 1| 976.59 27.61 7.21 1
Polluelo 2| 1012.56 28.62 7.31 1
Polluelo 3| 1102.30 29.84 7.38 3
Polluelo 4| 949.79 26.97 6.92 0
Polluelo 5| 1145.32 30.18 7.29 1
Polluelo 6| 998.34 28.64 7.18 5
Pésima

minimo 850.00 25.00 6.50 1
maximo 950.00 27.00 7.00 10
Buena

minimo 950.00 27.00 7.00 0
maximo 1000.00 29.00 7.25 0
Optima

minimo 1000.00 29.00 7.25 0
maximo 1150.00 30.20 7.40 0
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Pava de ocho meses de nacidos

Peso (grs) | Ala(cms)] Tarso (cms) Numero de muescas en la cola
Polluelo 1| 1296.30 30.37 7.41 4
Polluelo 2| 1132.30 28.41 7.34 0
Polluelo 3| 999.58 27.46 7.07 1
Polluelo 4| 1108.32 29.34 7.29 0
Polluelo 5| 1037.91 27.93 7.25 2
Polluelo 6| 1159.34 28.61 7.48 0
Pésima
minimo 950.00 26.00 6.80 1
mMAaximo 1000.00 27.50 7.10 10
Buena
minimo 1000.00 27.50 7.10 0
mMAaximo 1150.00 29.50 7.35 0
Optima
minimo 1150.00 29.50 7.35 0
maximo 1300.00 30.40 7.50 0

Pava de nueve meses de nacidos

Peso (grs) | Ala(cms)] Tarso (cms) Numero de muescas en la cola
Polluelo 1| 1169.75 29.84 7.41 2
Polluelo 2| 1347.20 30.59 7.48 0
Polluelo 3| 1210.30 29.40 7.27 1
Polluelo 4| 1148.90 28.00 7.18 6
Polluelo 5| 1214.20 30.10 7.25 0
Polluelo 6| 1448.32 30.42 7.58 3
Pésima
minimo 1000.00 27.00 7.00 1
maximo 1150.00 28.00 7.20 10
Buena
minimo 1150.00 28.00 7.20 0
maximo 1250.00 30.00 7.40 0
Optima
minimo 1250.00 30.00 7.40 0
maximo 1450.00 30.60 7.60 0
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Pava de diez meses de nacidos

Peso (grs) | Ala(cms)] Tarso (cms) Numero de muescas en la cola

Polluelo 1| 1547.14 30.64 7.41 5
Polluelo 2| 1347.20 28.47 7.24 0
Polluelo 3| 1449.55 30.18 7.52 1
Polluelo 4| 1367.78 28.67 7.12 1
Polluelo 5| 1597.68 30.79 7.65 0
Polluelo 6] 1452.30 30.12 7.40 3
Pésima

minimo 1100.00 27.50 7.10 1
mMAaximo 1350.00 28.50 7.25 2
Buena

minimo 1350.00 28.50 7.25 0
mMAaximo 1450.00 30.20 7.45 0
Optima

minimo 1450.00 30.20 7.45 0
maximo 1600.00 30.80 7.70 0

Pava de once meses de nacidos
Peso (grs) | Ala(cms)] Tarso (cms) Numero de muescas en la cola

Polluelo 1| 1497.64 30.64 7.46 0
Polluelo 2| 1524.30 28.47 7.61 0
Polluelo 3| 1400.00 30.18 7.29 1
Polluelo 4| 1428.30 28.67 7.38 0
Polluelo 5| 1748.57 30.79 7.79 8
Polluelo 6] 1643.20 30.12 7.52 0
Pésima

minimo 1250.00 28.00 7.20 1
maximo 1400.00 29.00 7.30 10
Buena

minimo 1400.00 29.00 7.30 0
maximo 1500.00 30.40 7.50 0
Optima

minimo 1500.00 30.40 7.50 0
maximo 1750.00 31.00 7.80 0
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Pava de doce meses de nacidos

Peso (grs) | Ala(cms)] Tarso (cms) Numero de muescas en la cola

Polluelo 1| 1812.36 32.40 7.63 3
Polluelo 2| 1754.31 30.97 7.41 0
Polluelo 3| 1599.54 30.00 7.39 1
Polluelo 4| 1634.25 30.57 7.52 0
Polluelo 5| 1756.58 30.58 7.54 5
Polluelo 6| 1853.78 32.60 7.96 0
Pésima

minimo 1400.00 29.00 7.30 1
maximo 1600.00 30.00 7.40 10
Buena

minimo 1600.00 30.00 7.40 0
maximo 1800.00 31.00 7.60 0
Optima

minimo 1800.00 31.00 7.60 0
maximo 1900.00 33.00 8.00 0
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Busqueda de observaciones para la recomendacion:

Anexo D

Observaciones encontradas por el sistema: Emp@zagrupaciones de 4 y va

descendiendo hasta encontrar al menos una sola.

1 2 3 4
Tamafio | Tamaho Numero de
Peso
tarso ala muescas en la cola
1 1 1 0

Una vez encontrada al menos una asociacion yaesda8Bd 2 el sistema los convierte

en cero (apaga los vectores). Y sigue buscandamaisola observacion.

Recomendacion asociada

1,2,3,4

2,34

2,3

3,4

2,4

4

3
2
1

1 2 3 4
Tamafo | Tamano Numero de
Peso
tarso ala muescas en la cola
1 0 0 0

\

1 2 3 4
Tamaifio | Tamaho Numero de
Peso
tarso ala muescas en la cola
0 0 0 0
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