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l. INTRODUCCION 

En los Últimos 20 afias los sistemas interactivos de computad~ 

ras han sufrido notables cambios cualitativos. Actualmente se 

han incrementado sus capacidades humanas tales como, inteligeg 

cia, percepci6n, lenguaje, y capacidad de razonamiento para re 

solver problemas de complejidad creciente. 

Tal situación ha sido posible debido al desarrollo de la .llama 

da Inteligencia~ Desde 1970, gran cantidad de investigadores 

*La lntel lgencla Artificial nace en los años 50's, cuando algu
nos Investigadores en el área de computación empiezan a utll i· 
zar program~s slmból leos para resolver problemas. Los primeros 
resultados obtenidos con esta forma de deducir y resolver los 
problemas produjeron gran excitación y optimismo. A esta si
tuación vino a sumarse el trabajo de los Investigadores en el 
campo de las Matemáticas que desarrollaron una gran cantidad 
de teoremas utl !Izando la heurística como herramienta para crea~ .. 
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han desarrollado interfases que permiten formas inteligentes 

de relaci6n h~mbre-máquina utilizando para ello la tecnología 

de inteligencia artificial que' comprende áreas como, lengua-

j es naturales dE? procesamiento, roh6tica, ingeniería del cono 
·,!. ··.~~· _: .. _._. ·""···· .· 

cimiento y ~{~{~~. 

El presente trabajo se desarrólla en el ámbito de la Ingcinie-
.. ~ 

ría del Conocimiento, que puede d~finir~~'como el subcampo de 
r1 

la inteligencia artificial 

conocimiento a la soluci6n 

gencia humana. 

rebcio~ado con la apl'icaci6n del 

de ~t~ti1em~~·,q~'e requiar:n i~teli-
,.-: 

* ... m~todos qüe dieran solucl6n a problemas que Implicaban algunas 
formas de comportamiento lntel lgente. · 
Este fué el punto de partida del trabajo encaminado a tratar 
de aprovechar las caracterfstlcas de las computadoras y ampliar 
sus aplicaciones a campos tan complejos como el razonamiento 
humano. 
Muchas fallas y frustraciones se hallaron en el camino, pero 
después de dos décadas los Investigadores en la lntel lgencla 
artificial han aprendido a apreciar el gran valor que repre
senta el dominio del conocimiento como una base para la solu 
clón de problemas. -
Para resolver problemas en áreas que requieren de la experlen 
cla humana tales como lngenierfa, Medicina, o Programación; -
las computadoras necesitan de un experto humano, ya que este 
será su fuente de Información. Aunque las computadoras tie
nen muchas ventajas sobre los humanos incluyendo velocidad y 
consistencia, no pueden compensar su Ignorancia. Por tal m.e_ 
tlvo, el trabajo se ha enfocado en tratar de conjuntar el co 
noclmlento y la experiencia humanas adicionándole las venta7 
jas de la computadora para obtener un experto que pueda resol 
ver problemas. -
Iniciando los años ]O's se desarrollaron las primeras apile_! 
clones prácticas avanzando particularmente en el campo de la 
medicina. Se diseñaron sistemas consultores, en enfermedades 
Infecciosas (Shortllfe, 1976), para el tratamiento del glau ... 
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La ingeniería del .conocimiento se presenta como un largo 

pero P,romi.~or.io camino. La tecnología en este campo intenta 

crear los medios pára que la gente, capture, almacene, distri, 
. . ' ·. . -. - . 

huya y aplique el conocimiento electr6nicamente. Mi.entras 

que las primeras aplicacion~s ~uestran la factibilidad e im 
. . ' .. ·• .. .. ' -

portancia econ6mica de.,ehe\trábaj o, también rev~lan 'ei enor 

me campo de aplicaciones. potenciales. 

En la actualidad el desarrollo de la ingeniería del conoci

miento h~ permitido el surgimiento de los llamados Sistemas 

Expertos como una respuesta a la inquietud de los· investiga

dores por extender el potencial de las computadoras a los do 

minios de conocimiento humano. 

* ... coma (Welss, 1977), enfermedades del riñón (Pauker, 1976), 
y en algunas áreas de la medicina Interna (Pople, 1977). 
Para fines de la década se produjo una explosión en nuevas 
áreas de aplicación, lo que ha producido un avance rápido en 
esta tecnologra con muchas perspectivas en años venideros. 
Prueba de ello son algunos de los más recientes trabajos: 
Exploración Mineral (Duda 1979, Gaschnlng, 1980), Configura
ción de Computadoras (McDermontt, 1980), An~llsis de estruc 
turas qufmlcas (Buchanan y Felgenbaum, 1978), Matemáticas -
Simbólicas (Martrn y Fateman, 1971), Ajedrez (Wilklnz, 1979, 
1980), y Análisis Electrónico (Stallman y Sussman, 1977), 
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Los Sistemas Expertos utilizan el conocimiento del hombre p~ 

ra resolver problemas que ordinariamente requieren de inte

ligencia humana. Estos ··sitemas representan y aplican el cono 

cimiento. eiectr61licál1leiit_e; ::'en un futuro est~s capacidades pe!_ 

mitirán haéer los s'is'temas expertos enormemente más poderosos 
· · •'-.,·•· • •·.· · :· .... c~·.1;;~,_;,',";~'.~-·.·, ., ·· · -~· ·~·1.· · • · · 

que las tecno_logías ~'ti_lizadas actualmente para el almacena-

miento y t;a~s~isi6ri d~l conocimiento j libros y programas 
. . ' . . 

convencionales. Dichas tecnologías sufren de limitaciones 

fundamentales¡ aunque los libros almacenan un gran volumen de 

informaci6n, estos únicamente retienen símbolos en forma pa

siva. Antes de que el conocimiento almacenado en los libros 

pueda ser aplicado, un humano debe adquirirlo, interpretarlo 

y decidir como explotarlo para resolver un problema. 

Por otra parte la mayoría de las computadoras actuales ejec~ 

tan sus procesos de acuerdo con decisiones 16gicas de progr~ 

mas convencionales, pero estos programas no utilizan cantid~ 

des significativas de conocimiento. Están compuestos de dos 

partes distintas, algoritmo y datos, Los algoritmos deter

minan como resolver problemas de varios tipos y los datos ca 

racterizan los parámetros del problema particular a tratar. 

Sin embargo el conocimiento humano no se ajusta a este mode

lo, ya que mucho de este saber se compone de fragmentos ele

mentnles do conocimiento y esto requiere de nuevas formas de 
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organizar la toma de decisiones. Los Sistemas Expertos co

leccionan estos fragmentos en una base .de conocimiento y acc! 

san la informaci6n para obtehe.l- conclusiones ace~ca de un ·. . ..... < : . . . . ·~ ·.·,, .. ,'1:_;1 .· .···-·· '·, . • • - • • 

' - .. ~···: :: '.'".··: ·. :;J,;;,<.\-::·· ·, :· - . · ... ->:. 
problema especificq •.. Corno 'con.secúéncia. los 'sistemas de cono . - '· ,_'+:';",_..:.t·:.~ ;\•' -· ' .. 

cimiento. difieren d;,~,.~fü~P.-~:~~i;i.t~~T~:o~~~ncionales .en su org~ 
nizaci6n, la fo·rma de incorporar e1._:conocimieñto .y ·1a manera 

,.,.:. . ..:·<>:·: \:::.-(-'.~': ::; .,._ :: ·._;:··· ·,:; ·(:~--- -:, .... ,:.: . 
de ejecutar los procesos. 

Algunas delas aplfoaciones más comunes de estos sistemas son: 
- ' ... ,._,, ·- -

-Di~gngs~ico ~édico -Reparaci6n de equipo 

-Exploraci6n mineral -Diseño industrial 

-Inteligencia militar -Interpretación de señales 

-Toma de decisiones -lnterpretaci6n de imágenes 

financieras. 

En todas estas áreas los sistemas desarrollados han tratado 

de combinar las técnicas de la ingeniería del conocimiento 1 ¡ 

con el conocimiento específico de cada especialidad. 

En muchos casos las demandas en este nuevo campo de la inge

niería se ven limitadas debido al estado actual de la tecno-

logia, pero se siguen desarrollando nuevas herramientas que 

1 P¡¡ra describir esta disciplina los lnvestlg¡¡dores en el campo 
de sistemas expertos han adoptado el término lngenlerla del co 
noclmlento, el cual combina elementos clentlflcos, tecno16gl·
cos y metodol6glcos. 
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permitan alcanzar el .objetivo principal~ que es el de contar 

con un asesor.q.ue de ap.o'y.o'. al usuario tal y como lo haría un 

experto o e·s~~C:f~iist.~'.;h~~ano •. ; 

Bn tat'\1~~~i~~:~~j~6f ;izi·~i'?r•~.~~~f .~~§~b;; ;••p<rtici ~ 
par de. ésfé avance :te'cn'i:il6gic'o ·.dé' riuéstrós dfás. intentando 

tomar lbs .;·~te;:~'~:ps ~¡:;·~onÍ~les ~~;i;~~¿~car nu:vas apl icaci~ 
nes, que permitan la' difusi6n de éste riuevo campo de la com

putaci6n. 

Específicamente se tratarán de incorporar los sistemas expe! 

tos a la planeaci6n como área de aplicaci6n poco explotada. 

El sistema experto diseñado, surge como una respuesta a la 

necesidad de contar con un apoyo en la toma de decisiones en 

el proceso de planeaci6n regional entendiendo éste, como la 

gesti6n permanente que permite formular, ejecutar y contro

lar planes como forma de gobierno frente a los problemas y 

objetivos del desarrollo de una regi6n. 

En particular la aplicaci6n se define en el ámbito de la pl! 

neaci6n a nivel municipal· (microregional)rteniendo como ob 

jetivo central la implantaci6n de un sistema de bibliotecas 
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públicas municipales en la República Mexicana. 

El sistema experto interviene eri 6ste trabajo como asesor, 

realizando un diag~~stico socioecon6mico del municipio en 

cuesti6n, de ta!'.man~'ra·. q~e,~roporci~ne indicÉi
0

dor~s ~uanti ta 

:::·:.:~!J~~~i~~t~~~~~i~l;~:~~~i~~:,k~~~~;iiJ~~;~~·~;;.~ 
n6st1co. lo. hacelmuy/generali,y.~no•~lo .J1m1 ta a'una;'.\!i.ola aplica 

- >~. ·. ·~'.·~~'.'t:;,(,~~~ <~~:~t,:.<<l ~:. ~,- ~-~:;_-·::- _ : .. :_ ;~·~:,?~>- ~\-~~;:ti~~_:~~ ,.'.··~'/_~-'.{~~:;,:-~.:r:~,,~·,<.-,? .. ,-;t;~y<rif ~-~~~(-::··i: .- -
ci6n; por .. :el ;contrario'. con· Jas··mod1f1cac1one·s"'pertinentes se 

.. •,,'. ·-, '"-/: ', ,": \ .. "'. . :··, __ ., -" : 1;<. . ' . _;·.-·_;:·_~·»:.'}·::::·: -::~,J~'::,~:/ · :.'·.'-J,_: ~---:~~-~~ /;"'_:::. ?--~-''._~ __ :<:: 

puede ap~Ú:ar ·ª cuai~~i~r' ti;~ de prol:ile111as cuyo ::ca~po de 

acci6n sea el de la planeaci6n reg.ional (esta~¡'f, nacional 

etc.). 

1.1 Conceptos Básicos en la Ingenieria 'del Con~c:i.miento· 
11 

-~ \.. 

Existen tres conceptos en intelig~n.cia artiffcla~ que susten 

tan todo el trabajo en la ingeniería del conocimient~,son: 

programaci6n simb6lica, consultores y búsqueda, 

Los programas simb6licos utilizan símboios 1 para representar 

los objetos y sus relaciones; generalmente manejan expresi~ 

nes con variables para designar clases de objetos o relaci~ 

2 Se puede concebir un sfmbolo como una cadena de caracteres y 
y las estructuras s_lmb61 lcas como una estructura de datos 11!!, 
mada lista que c"onfleñii'"sfmb·oTos>::··· '"·-···· ··· ... - ..... 
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nes entre.clases de objetos. Además los programas simb6licos 

incorporan expresiones condicionales que restringen lo~ po

sibles \''a'1ores que las variables pueden tom~r y utilizan re

glas i~f~~e~ciale~ 00 patrones deductivos para determinar qtie 

valore( deº las variables se puede~ derivar .de. otros. De es ta 

forma .los programas ·~im~6licos pueden manipular modelos que 

representen.en cierta medida el mundo real. 

Finalmente estos pr~gramas por lo general toman la forma de 

listas simb6licas que pueden ser vistas como datos por otros 

programas que a su vez infieren acerca de ellos, los modifi

can o de algún modo los manipulan. Por lo cual dentro de los 

sistemas programados simb61icamente, cada programa puede to

mar la funci6n dual de programa y dato. 

Los consultores (especialistas en soluci6n de problemas) son 

programas que intentan llegar a ciertos resultados, utiliza~ 

do para ello métodos indeterminados y con cierto grado de in 

certidumbre. En inteligencia artificial estos resultados co 

rresponden a predecir el comportamiento de algún fen6mcno. 

Los consultores necesitan encontrar un camino viable para 

llegar a la situaci6n deseada, Una gran parte de los sist! 

mas en inteligencia artifical se ajustan a este modelo. Por 
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ejemplo un sistema de planeaci6n experimental tratará de 

definir una secuencia de" acciones, que de ser ejecutadas pr~ 
'<' ·:·- . ·. . . 

ducirán los resultados .. esperados, 
i ,- .. _,...,,:·/i_; ,., ·..: __ :,~.,; 

.•;'f->;.- .: ··.: ' ·;_:;_.:_.·,-·· 

-. ::':·: ;,'.'_ - -.. ~;·>---.'. h:';<·~~·:·~:. ··_,, '::/~·-::'<'.·¿~ .. t~?: ;.';_ ., '-<-:··.· ; ·:~· ... ~{.>-.- ~ ._'· . :. ·. .• : .· _.. : 
Generalmente~los~consultores deben,deJreal1zar una~xplora-

:- ~;,: ·:):-.}-, -~-~:~~:;;~'.:-~.;~:( .. :f:~/il~~-;~s~. ~:t:_/ __ ::~~:~:;,~~-~: -·· ::i~,~'.-·{;<~~:>_:·:~. ~--. . --,.~-~_ih<··~- ·::_·.:,'-
ci6n antes de·,dar:,;sqljicJories ;,~·cuando'se.,les pfesenta · algún 

pro bl~~a';~~f t~~,~~f~~Ji~~;~f~~f~~~~1i'.~~.f~:~~~~,é+e"':'.;~.~i~~za~·.·• más 
bien una·:yari~4a~~d( té~riicaf ··de .· búsc¡ueda; · que 1 e permiten 

enumerar un ·~(¡~;·~~i'.~::·~:,.-~~iÜXone~ ~az~~abl~s, '- g~~e'.~a~do p~~ 
teriormente -u~a pr~el:la· para cada una de las posibilidades 

hasta que la soluci6n es encontrada. 

El conjunto de posibilidades recibe el nombre de Espacio de 

Búsqueda y esta forma de buscar la soluci6n se denomina por 

fuerza bruta. 

Muchos problemas tan comunes como la reparaci6n de un circui 

to o la práctica de un juego pueden tener espacios de búsqu~ 

da de dimensiones gigantescas. Los consultores pueden en e~ 

te caso aumentar su eficiencia eliminando clases completas 

de soluciones que no den resultados 6ptimos. 

Por Último un consultor puede aplicar un conjunto de reglas 

de decisi6n para mejorar la ejecuci6n de la bi'Jsqueda. Estas 
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reglas permiten seleccionar posibles soluciones; eliminar 
', , :,.. 

aquellas que tengan poca oportunidad de suceder y sugerir 

pru~bas sencin~s que' permitan eliminar clas~s~.cÍe s~luciones 
. ;". :·.¿.: /;: :~~t:~~~~~)\:_\~'<; ~ ~; ,:· '• .. -.: . 

potenciaies que no cumplan con todas las condiciones; 
." ·-,f'L ;:'._"!·<;-,,:_,,!:~:.:::'. '. 

".''.1,' 

; _,_·, .. _.i;.1-,\;~'..:.~;:;;.i~~r/,, . - . 

Estas r'eglás • h~urísticas ayudan al consul t!l~;:ek)} s'oluci6n 

de problemas muy complejos. 

Algunas de las técnicas comunmente utilizadas en el proceso 

de búsqueda son: Los métodos de búsqueda a ciegas (BLIND) que 

se aplican a espacios reducidos y que manejan estructuras de 

árbol (nodales) como DEPTH-FIRST y BREADTH-FIRST; la búsque

da heurística que utiliza métodos como BEST-FIRST, que apli-

ca funciones heurísticas que al ser evaluadas proporcionan 

una estimaci6n del grado de certeza en la soluci6n y los mé 

todos jerárquicos de generaci6n y prueba, que dividen el pr~ 

ceso en dos partes: un generador de posibles soluciones y un 

checador que elimina aquellas que no satisfacen las condicio 

nes requeridas, 

1.2 T~cnicas utilizadas en los s:lttemas Expertos 

La fig 1 ilustra un primer diagrama de bloques de un sistema 

experto. 
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La base está C:ompues.fa por aquellas técnicas que son funda

mentales on todos los problemas de aplicaci-6n; programaci6n 
·: . ,-· ··;,,,, ' .... · ,. 

simb61ica, -c~l¿ui'ci Úpred:i.¿ados-, búsqued~ y e heurística. El 

cálculo no h:~;-~ido mencio~aq~ ~nt~riormente. y merece ser CO!! 

siderado. 

. . ·.-i.:~-~ ~-~-·<~:,;~_+:;:.~-;;-·: y~{::f,:!_.-z.:~~::::,,: ... "<·.l .. ?· ):, 1·>,; • · 
Los sistemas expertris fr'iit~:h .de ':resolver ... problemas generando 

:-·:·. . .. ;~·. '-~-:';: 1.- }:~:.~;-)\::)-:::\;~·-~--··u .. ::,:>~· _.,1,· .. , , º· . ·f _,, -~ -·: 

posibles soluciones y evaluanciolas >: (l~~efaiment~ la~' so lucio 

nes involucran la aplicaci6n de r,eglas'heurísticas ma~ej ando 

los datos ordenadamente para deducir 16gicamente las posibles 

consecuencias y proporcionar la~ soluciones 6ptimas. · Estas 

acciones corresponden a los mecanismos básicos de inferencia 

y prueba proporcionados por el cálculo de predicados. 

En el segundo nivel de técnicas, se muestran las formas más 

frecuentemente usadas para la ~epresentaci6n del conocimien

to; restricciones, afirmaciones, reglas y factores de certi-

dumbre (seguridad). 

Un ejemplo de restricciones es 1"Dos distintos objetos físi

cos no pueden ocupar el mismo espacio al mismo tiempo". Un 

sistema experto incorpora restricciones para expresar limi

tantcs en los estados permitidos, valores o conclusiones. 

De hecho algunos-sistemas derivan sus valores primarios en 

base a la habilidad para reconocer y satisfacer conjuntos 
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complejos de restricciones. simb61icas .. De esta forma los sis 

temas amplian e,l campo de los problemas resolubles por comp~ 

tadora; 

'• ,'· ,_ 

Las Bases. de datos Afirmativos proporcip.n~n· el med.io para al_ 

n¡ace~~~ y recuperár proposiciones.· uria'~firm11ci6n coÍ'respo!! 

de ~·t~~,~~;oposi~i6n verdadera. Ejemplos de afirmáciones in 
- ··.. . .. ',. -

e luyen formas como; "Morgan es mi perro" Y. "Morgari es un pe

rro". Muchás' formas simples de afirmaciones se prestan para 

la implementaci6n de las bases de datos relacionales. 

Hoy ei:t uía la mayoría de los sistemas expertos incorporan sus 

propios y especializados subsistemas de bases afirmativas. 

Las Reglas representan en forma particular el conocimiento de 

tipo declarativo o imperativo.' Para ejemplificar una regla 

imperativa consideremos la siguiente, "Si observas a un pa

ciente con fiebre y la nariz congestionada, puedes sospechar 

que tiene gripe"; esta regla indica al sistema como debe pr~ 

ceder. Una regla declarativa relacionada podría decir al 

sistema, lo que puede ser de una forma muy vaga; "Si un pa

ciente tiene gripe, 6ste tiende a exhibir fiebre y la nariz 

congestionada". Muchos de los sistemas utilizan una o ambas 

formas; las reglas declarativas describen en general la mane 

ra como funcionan las cosas en el mundo. Por otra parte las 
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reglas imperativas determinan los métodos heurísticos que el 

sistema emplear'á en sus operaciones. 

. . 

Los fact'ores. d(}: cert1dumbre asignan el nivel de confianza o 
-;·.: :: .;.: '<'.;.,-:-\:j'.),,_ 

validez que _un', sistema ~xperto puede asociar con datos, rc-
«·,,1·.· ... 

glas o C:oriclusiónes. 

Estos factore~ pue~en reflejar una variedad de diferentés es 

quemas representativos del comportamiento con error e incert_!. 

dumbre. Algunos sistemas emplean probabilidades condiciona

les Bayesianas para estimar los grados de certidumbre; otros 

utilizan métodos completamente subjetivos, por ejemplo donde 

1.0 representa seguridad, -1.0 implica certeza en las propo

siciones negativas y O.O indica indefinici6n. 

En el tercer nivel de las técnicas, la figura muestra; orga

nizaci6n y control, resultados intermedios, explicaci6n o 

justificaci6n y optimizaci6n. 

Un sistema experto organiza y controla sus actividades de 

acuerdo con los principios de diseño y arquitectura Jefini

dos, Cada esquema distinto de control requiere de una co

rrespondiente organizuc16n de la base Jel conocimiento y 

apropiados mecanismos infercnciales que permitan la bósquc

da y aplicaci6n Jel conocimiento, De esta manera control y 
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organizaci6~ están íntimament~ ligados. 

Los resultados :intermedios aparecen en. tod.os los sistemas. 

Debid,o a~ q·~~ los. sistemas pueden enfreniarse, a. dificultades 

en la efecuci6n'. ofrecen resultados j~t:~;mediós :qu~ se.rán 
~,.:·:.,..;,· ·.> .. ~:\:;_:.,¡,;::·: .• ¡•·'· . ,. .-·~: ·-.... ··,·.~.· '." ...... ~-: •' . ., ·-·. 

completados cuando las dificuita~es; sean s~l vddas. 

Los s'istemas expertos generalmente explican y justifican sus 

resultados. El .usuario.final en muchas aplicaciones necesita 

tener confianza en las recomendaciones del sistema. Por esto 

se le ofrece una explicaci6n de como se lleg6 a ciertas con-
.··. ·> - .{- { . ' 

clusiones, construyendo un reporte conteniendo el conjunto de 

reglas y afirmaciones utilizadas. 

Las t6cnicas de optimizaci6n juegan un papel importante en 

los sistemas expertos. Estos como()tras aplicaci~nes compu

tarizadas deben ejecutar los pr!icesos tan rápido como sea 

necesario. Como ejemplo s::e··n~~;; .. ·l:a··:~pÚmizaci6n constante 

a la que está sujeta la constr~cdi6n de la estructura del 

diálogo usuario-sistema con~ el' Ún de disminuir el tiempo de 

corrida. Del mismo modo tratan de optimizarse todos los 

aspectos relacionados con la ejecuci6n y soluci6n del probl! 

ma planteado: 

Se completan las t6cnicas utilizadas por los sistemas cxpcr 
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tos con las manejadas en el aspecto de comunicaci6n. Los sis 

temas se comunican con los expertos, los us~arios, con bases 

de datos y º~.ros .sistemas de c6mputo .• \ ~ 

, ~ ,., -~· 

De la mi.sma forma como los humanos iliteracfoan · éiin estas fuen 

::: ,::: ~~::::·:.·:::::::.:·:~ti:::' m~~i~~it~ :· t ::V::·::i. 
edito res que permiten accesar y m~lfíic~r"iós componentes de 

la base fácilmente. La comunié,aci6n .ccin usuarios se realiza 

explotando las ventajas de los lenguajes de procesamiento na· 

tural para generar preguntas y respuestas. Además de las in 

teracciones con la gente los sistemas expertos también esta· 

blecen contacto con otros sistemas de computadoras, utiliza~ 

do los modernos sistemas de comunicaciones digitales, aplic~ 

dos a las redes de computadoras. 

1.3 Construcción de un Sistema Experto 

Para construir un sistema experto, se deben ejecutar 4 tipos 

de funciones identificadas como: Extracci6n, moldeado, ensam 

blado y depuraci6n. 

Estos t6rminos ligados a la extracci6n de los metales raros 

parecen s~r adecuados pnrn definir los procesos de extracci6n 

del conocimiento y la construcci6n de los sistemas expertos. 
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En el siguiente cuadro se pueden observar los t6rminos t6c 

nicos para cada una'de las cuatro. actividades primarias en la 

construcci6n y .. se identifican. los productos claves en cada 

fase. 

Trabajo en el Proces~ 
del conocimiento 

Extracci6n 

Moldeado 

Ensamblado 

Depuraci6n 

·• · Ad.ividadeS de 
· ingeniería · 

Adquisici6n del co 

nacimiento 

Diseño del sistema 

experto 

Programaci6n 

Refinamiento 

Productos 
'1 • .. : 

Conceptos y re 

glas 

Estructura y re 

presentaci6n del 

conocimiento 

Base del conoci 

miento 

Revisi6n de re-

glas y conceptos 

El conocimiento permanece latente e impuro en la conciencia hu 

mana. Una vez extraido un elemento de conocimiento debe ser 

sometido a varias transformaciones antes de adquirir un valor 

comercial. La extracci6n contempla la ohtenci6n por medio de 

los expertos humanos o de libros de los conceptos básicos re 
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lacionados con el problema a· tratar y/o términos utilizados 

para describir i,a, s{~uaci6n planteada y la forma·· (r~glas he~ 
, • . .. :' . -.~: .",::':; .. ;¡ ·:-: :··. ' 

nst1cas) _de .resoJverlo. Esta etapa inicial,. en ia·.e.xtrac~ 

ci6n del c~ng~!f:~te~t.o,i¿ proceso de adquisici6n: se::continha 
... : ' >:.\.~;,~:\~~;~{~¡~~,~~·;{\::~.):~·\, ,.:, : . . . • ¡ '· ' /: ~ :~.' .. :.:/'.~·::/:-.:--.;\ ~:~· 5·<·:·· '.>.·; ·: 

hasta contifri.:c;;qp.<,el conocimiento suficiente. qucf'per1111ta: eJ e 
.:.< ;·:~·;·_·:·.3;~-~{~~if~~ü:~-'." .. _! . .•• - ... •• • • ·: __ -<\:._Zr.:··.: .... :~>~-}·.: .. ;·f.:,: .. · ~ 

cutar las'~funeiones, de un. asesor experto~ Las ·regfas', heurís 

t icas · con~if{'~~0~k'e1 producto pdncipal: de'.~e'.,~~~·;Ic,¡¡·~{~~~. -

El. diseno del si~tema genera una arquitectura.para el exper

to. Ádemás el d:ise'fiador seleccionará ~l esquema adecuado p1;1.

ra la represent~ci6n del conocimiento. ~L•s opciones de re

presentaci6n incluyen; 16gica form~l, tecles selllánticas, estruc 

turas jerárquicas, reglas y procedimientos, cada una de las 

cuales ha requerido de un desarrollo previo. Una vez que. se 

ha seleccionado la estructura y representaci6n adecuadas, da 

comienzo la programaci6n; de esta manera se transforma el co 

nacimiento en una base que será la fuente del razonamiento 

artificial. 

Por lo general la gente que desarrolla sistemas expertos en 

la actualidad, adapta instrumentos de apoyo (a los sistemas 

de conocimiento) que ya existen incorporandolos a un esquema 

predefinido; de esta forma la prograrnaci6n se reduce a prod~ 

cir únicamente la base de conocimiento. 
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La depuraci6n en la base de conocimiento se mantiene hasta que la 

ejecuci6n en.el sistema sea la adecuada. Es decir si el cono 

cimiento de la persO'na experta es inexácto, la transfor~aci6n 
de este. en. reglas. heurísticas será err6neo: omitiéndose deta

lles neces,arios para .asegurar la vÍllidez de las reglas de .co

nocimiento que conforman la base. En·ínuchas ocasiones los 

sistemas· ~uncionan pobremente al principio, debido a que su 

trabajo efectivo depende de l~ cantidad de conocimiento ad

quirido. Es importante.por lo tanto completar la base del 

conocimiento lo más pronto posible; de esta forma evoluciona 

rá primero hasta alcanzar los niveles humanos y posterior

mente será capaz de superarlos. Las etapas descritas, con~ 

tituyen la metodología básica para la construcci6n de los sis 

temas expertos y serán analizadas más adelante. 

1.4 Usos de los sistemas expertos 

La clasificaci6n de los diversos papeles que desempeñan los 

sistemas expertos, se hará desde el punto de vista del usua-

rio. Describiendo los usos más comunes en la actualidad sin 

contar con las aplicaciones futuras. 

Consultor 

En el papel de consultor un sistema experto es utilizado por 
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personas no especialistas para obtener as~soria u otro tipo 

de ayuda en la soluci6n 'de problemas·~ En efecto· el sistema 

amplia los conocimientos del usuario en.el dominio deseado 

y puede ser utilizado en lugar de un ésp'ecialista. o, e,~perto 
... '?'~~~· . 

humano. 

Informante 

En muchas ocasiones algunas versiones reducidas de consulto

res han sido utilizadas como informantes. 

Como se ha mencionado una ventaja de los sistemas expertos so 

bre los humanos, es aquella que no le permite olvidar lo 

aprendido. El sistema puede contestar todas las preguntas re 

levantes en algún problema, actuando como un asesor, advir-

tiendo al usuario sobre todos los factores implicados en la 

solu~i6n. Una ventaja sobre los cuestionarios por escrito 

es que e~tos inevitablemente incluyen preguntas que realme~ 

te no tienen sustancia en un caso dado; mientras que el si~ 

tema experto puede "inteligentemente" seleccionar u ordenar 

las preguntas. 

Instructor 

La aplicaci6n de los sistemas expertos en el papel de ins-

tructores es muy interesante, El adiestrado se sentará y s~ 
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r6 entrenado por el si~tema. 

En colltraste ccin io~i.•primero's s,istemas comput~rizados. de in~ 
,• .. \-.<:.··:, :. -'..·'.·r·_..;:<:~.'~~.?f,.~~";·._}}:·/;;.{< ~.::-,;·:.·· .,__: .. .--.·.,,:· ... :· ··>: ::::,._,, __ :. ·.,,·· -:.,: ·-·.. _,· 

trucci6n;.los actuales;·sistemas~con·bases·:de conociniiento ·son 

. cap a ces·.~~-·- :in<l,i~~-~;'.·~~·-.·:~prend~~--~~,:F~s:fü~~¡:,'.E~.:~~f ~/crdo.s que 

determinan sus debilid~des en áréás esp-édfüéas y a disefian 
' -:-.~~ • . _ '· ·• · .. ·¡: - . ! .•·_. >. -->:. 

las prácticas convenientes. 

Especialista experimentado 

Desarrollando esta funci6n el sistema se comporta como un ex 

perto con conocimientos avanzados en el área de aplicaci6n. 

Muchos especialistas admiten que existen huecos en sus cono· 

cimientos, siendo factible que un sistema experto los ayude 

en la identificaci6n de estos. Los beneficios se aprecian 

particularmente cuando el sistema está bien construido. Lo 

que estimula a tener más cuidado en la codificaci6n del cono 

cimiento, ya que el sistema experto proporcionará un medio 

por el cual éste será fácilmente aprovechado y sometido a 

pruebas. 

De esta forma después de un periodo razonable el sistema pu~ 

de acumular la experiencia de varios especialistas y esto lo 

convierte en un dep6sito del conocimiento en el área de tra 

bajo. 
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Medio de comunicación 

Como medio de comunicaci6n los sistemas expertos se prese~ 

tan como alternativa ante los· documentos es¿~itos. A dife 

rencia de las.técnicas convencionales de c6mputo, los expe! 

tos poseen algunas de las flexibilidades de los escritos 

y en esencia son utilizables .en la representaci6n de una gran 

variedad de informaci6n. Pero mientras que los.; escritos pr~ 

sentan dificulta~es para agregar y contener much~s referen

cias o para localizar la informaci6n precisa; con los siste

mas expertos se· quiere reducir este tipo de problemas. 

Las bases de· éon~cimiento no se restringen a las ·dos dimen-
··: . . .. ; .\ 

siones· de un~ h~j~ de ~apel y el software puede.ser ~tiliza-
,, ·1 '· 

'}' 

do para ayudar. en la búsqueda y procesamiento de la informa-

ci6n. 

El sistema experto es visto entonces como un libro de texto 

activo. Esta funci6n puede complementarse y servir de apo

yo en la instrucci6n y depuraci6n del conocimiento. 

Ventajas de los sistemas expertos 

Se presentan a continuaci6n algunas de las ventajas más impo! 

tantes de los sistemas expertos sobre las técnicas convcncio 

nales de computaci6n. 
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Flexibilidad de expresi6n 

Los sistemas expertos son capaces de incorporar las ~eglas 

que especilistas humanos manejan comúnmente pero riunca re

gistran por escri.to f' .~s decir a~uellas que son próducto de 

la práctica é:o~st~nt~, · ~~í como también.la expe~iencia. obte 

nida y expresáda .eií dl'n;inos más formales. 
~>'. :.~'. :~~~i~::_;_,~~)i:~.;:.~::: -'.~~';,.<;ti'·; . 

. ·:·,.·, 
Puesto que Ía:.yida, ré'ar: :contie~e ambos tipos de conocimiento 

la ayuda que puede. proporcionar· un sistema experto se hace 

más valiosa y objetiva. 

Los sist~mas de conocimiento se presentan como una altern~ 

ti va para manejar modelos convencional es de computadora. e~ 

pecialmente aquellos donde las relaciones son conocidas pero 

se dificulta reducir las ecuaciones o la complejidad es ex

trema. Las técnicas aplicadas por estos sistemas permiten 

que algunas partes de los cálculos sean manejadas en deta

lle y otras sean resumidas como ligas de razonamiento-infe

rencia generando el nivel de detalle apropiado para el pro

blema a tratar. 

'Procesamiento similar al humano 

El procesamiento de la info~rnaci6n ejecutado por la mayoría 

de los sist'emás 'expe'rfos'"eii"'ün'it'.forma slmpie"pero a'tra'ctiv~' 

de razonamiento. Comparado con los programas convencionales 
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de computadora, un sistema experto opera en un cierto nivel; 
. . . ' . ) •," 

' 
en términos y conceptos con los cual~s ef u~:uarip, puede Se!!_ 

t ir afinidad, i:ef.iriendose a la~ regl¡¡'s, da.t~s, detalle~ y 

relaciones ~.nt~e,NÚos 1 m.ás q?~.,al •ni ve~ de~;frg~r..am.aci6n. 
Además el:. r~zona~ieiito'· en la b~se d~·~.oh~.'ci;nie~f'Ó. p~ede ser 

-:. . . :\:.~;<~i~.j .. ;-.,_ ·., ". <.::- ' .. ·. ·-,,,,: .·- ;:·:/. '· . . .. · 
examinado, P,~r el:.\fsu~ri.c:>, ,qúie~ podrá pedir al· sis tema una 

expl icacl6ii''J~r ~o~'c¡~{·tis'tá haci~ndo una· .'p~egunt~"'~ü' parii-· 

cular. E~f~·''da'r~ seguridad y confianza al u~~ario sobre los 
.·.""' .. 

resultados obtenidos. 

Incertidumbre 

Debido a que la incertidumbre y aún evidencias contradicto-

rias son manejadas de manera natural en los sistemas exper

tos, estos pueden ser utilizados en 6rcas donde el cono~i

miento es incompleto y es necesario un juicio. Lo que CO!!_ 

trasta con los sistemas de computaci6n convencionales donde 

estas características de la vida real (incertidumbre, con

tradicci6n) no son aceptadas. 

.. 
Facilidad de expresi6n 

El lenguaje en el cual se expresa la base de conocimiento se 

"asemeja" al utilizado por los especialistas, m6s que a los 

lenguajes convencionales de programacl6n. Los sistemas ex

pertos aceptan expresiones directas de conocimiento, como las 

reglas heurísticas, en lugar de los pasos de programas comu-
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nes propiciando con ello una mayor comprellsi6n por parte de 

los especialistas qUe no p~seen muchós conocÍ.mielltos d.e pr~ 
... - :. 

gramaci6n; reduciendo entonces la necesidad 'de .U:n programa-
·''·'7 

dor. 

Limitaciorie1(de Ú.is si'~t~in~~ expertos "; . 

Ante~iorine.nte se'~kh~¿ho~én~asis ~n las .ventajas·Ú los sis 

temas expertos, Por supuesto que t~enen limitaciones, aigu

nas de éstas se relíicionan é:on .ia: nat~raÚz{de los sistemas, 
1·_" 

mientras que otras surgen de los ambientes ctiituriil y de com 
' ' . ·' f •· t·!'··1"J;-·-::..:::.~:( '." 

putaci6n, adem's del estado.actual de·1• teé:nol~g~a. 

Si se esperan realizar aplicaciones exitosas es importante e~ 

tender en que consisten dichos problemas. La experiencia ha 

permitido encontrar algunas lineas de comportamiento de estas 

limitaciones. 

Como regla general no es conveniente utilizar los sistemas 

expertos en: 

-Problemas demasiado simples (menos de 10 reglas, por 

decir) puesto que los humanos generalmente pueden ma 

nejarlos adecuadamente. 



-Problemas qué son excesivamente complejos (más de 

10,000 reglas, por ejemplo) ya que la construcci6n 
'( . ~ 

y el tiempo'· de ,básqueda llegan a ser muy prolonga-
. ,.;.,':.:'., 
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dos y e_i,, hardwar,e' actual no da much~~J~'ci.1fd~cies, en 

este ,sentidÓ. / ~· 

._,_,,.« 

< ·. ~: .. ,,' 

-Pr.oblemas, qué no _r~c¡uierei(de .ninguna· de· las ve.ntaj as 

de los '~ist~~~~ ·~~~r~rtOS; .tal es el CaSO de problemas 

numérico.s bien estructurados. 

-Problemas en los cuales debido al tipo de informa-

ci6n es más conveniente su procesamiento por el humano 

que por la computadora. 

No obstante que los sistemas expertos como la mayoría de los 

sistemas de c6mputo pueden procesar datos numéricos o textos; 

la informaci6n en muchos problemas se capta a través de los 

sentidos (vista, oído, etc), en tal caso dichos sistemas no 

proporcionan utilidad real ya que las capacidades humanas en 

este sentido son mucho más elevadas. 



2. METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS SISTEMAS EXPER 
TOS. 

El trabajo de los investigadores en la ingeniería del cono 

cimiento ha hecho posible un desarrollo gradual de los sis

temas expertos. Esta evoluci6n o desarrollo t6cnico incre

mental ha surgido gracias a la aplicaci6n de una metodología 

propia en la construcci6n de los sistemas de conocimiento. 

Como se mencion6 anteriormente la tarea de construcci6n de 

un sistema experto implica el desarrollo de cuatro procesos 

o funciones principales: La extracci6n, el moldeado, el e~ 

samblado y el refinamiento. A su vez cada uno de estos pro· 

cesas se divide en actividades fundamentales. Asi tenemos 

que durante el proceso de cxtracci6n la actividad b6sica a 
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desarrollar es la adquisici6n del conocimiento; del mismo mo 

do podemos sefialar las actividades centrale~ en cada uno de 

los procesos restantes. Durante el proceso d'~ moldeado se 

determina el disefio de la arq~itectUr.a del sis'tema y i'a· re-
., - .. .,.,,, 

presentaci6n del conocimiento/ en el ensamblado )'a programa-
':;·· 

ci6n de éste para:~r forma ~;~a ,base de conod~iento·;·~ por. 

Último en el refinami~nto sé olJÚene' la opÚ~iz~ci6n 'funci~ 

nal de 1 sis tema 'a \;~~é ~ ~e .. ia r~vi~i6n de ~onceptos y. re -

sultados. 

Estas etapas o fases en el desarrollo del sistema experto 

no deben entenderse como normas estrictamente bien defini-

das e independient~s entre sí. La relaci6n entre cada uno 

de los procesos es bantante más dinámica ya que en el tran~ 

curso de la construcci6n del sistema, éste se halla siempre 

en constante revisi6n, lo que implica; reformulaci6n de 

conceptos, redisefio de las representaciones o refinamientos 

en su implantaci6n. Esta situaci6n es 16gica si considera

mos que el proceso de conocimiento no es estático y permane

ce en constante desarrollo. 

EXTRACCION 

El dominio del conocimiento toma muchas formas. Cuando el 

conocimiento es firme, fijo y formal, los algoritmos progr! 
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mados conven¿ionalmente dan soluciones apropiadas~ Sin cmbar 

go cuando el .. conociinieht~ es súbjetivo;y parcialmente suje 

to a j uic:!,;.D:,;.~•~:i:~ls·t.~:~:fsi~,~P~.~1fgs<f~~~rg.:'.ra,~\·~~:~f·'.~pr~:.irn:-
ci6n heurfstica .más cónvenie'nte .• · :'Bsté .. tipo ·de .'conocimiento 

: '_:;.-~,; .. ;.:. - ~;:::._, .: <~···· ;;;.·~·,. 1 ,,, .. :.·~: ~·~:~:·.~ •• _,; :;'.\~.\.\·~';>~ ~-~·t:.'.~,tflli1~]:·\¡~~,;.; ~/:·;_,(·~f·~~/~.,:-;::;.f_'.'.\::;:-:-;.~ '-~-- . : ' : ... '-. 6 
rara vez es .. formul'ado de· tal· forma:,que,perm1ta .. su :traducc1 .n 

en un• p~g'~~~~k,"··cornún •.•. ;:º.~:'/~~¡~i~~~~Z :~.k~P'f .~~;~·5~!;~~'.'.:~~'.~/a~~ 
ci6n del conocimiento de un. experto huma,no (o fúente. de exp~ 
riencia) es un problema difícil e importante. Dicho proce

so se denomina Adquisici6n del Conocimiento e implica la de

finici6n del problema, la implmentaci6n y el refinamiento, 

asi como la reprcscntaci6n de los datos y las relaciones ob 

tenidas del especialista. 

El proceso de adquisición del conocimiento 

La adquisici6n del conocimiento es la transferencia y tran~ 

formaci6n de la experiencia en soluci6n de problemas de alg~ 

na fuente de conocimiento a un programa. 

Las fuentes potenciales de conocimiento incluyen expertos h~ 

manos, libros, bases de datos y nuestra propia experiencia. 

La experiencia es concebida como una colccci6n de datos esp~ 

cíficos, procedimientos y reglas de juicio acerca de un campo 

reducido del conocimiento, con respecto al conocimiento gen~ 

ral del mundo. 
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La transferencia y transformaci6n necesarias para representar 

la experiencia mediante ün Pl'.Ogra~a pueden ser .~utomáticas o 
. -- ,•, , . ..· ,• ' . ,_ 

parcia1me~1:etauto~~úz~~~s;, eri, ~1güiC>~ d1so~; plro .. 1 a má:Yoría 

de·· 
1 

ªS.···· v~·¿·.~'.~;r;~~:~- .. ~.~~~~t.~'.~t~~~r}f ~~l~.;.;2:!~,11~~%~~I.-i1e~It,~i[f ·;.~K~~? i -
car se. con e1·~ espédalista\y(él'épro·grarnar Esfá''.p-ersoná\se co 

• f - • • •• -~, ·:. ~,:·":·:·~ •• --:~:~~~B?-:.~::~r -~-'.-'':_:::;;;~\'.;;~~~:~~\1;;:;f~~~~r;_:~'?~~'\:_'.:}:~:t:~rt0:f:t1~1~~~~1:~~~~'.~l~tt~~c~;~~~1:·~7)t··~ r ---
no ce con 'el· .tiOmbre•'de~inalist'a :2.· o /fog'eniero:•deliiiCoi'i'oi:imiento. 

-_ ·: :~-·-. -.. «:-;· - ·.;_-_e·,·=-.,'~?;.;:;-.,·~.;-,._-.·,·: .•. ,. "~~~-. ·?;,~~ ... "}f~/-~,":: . ~-;·:_::)<:·: ::Y:.::.:~~~!;', · - . , 
'· _7 ;:':· __ .:,: • '• .. ---~~'.~"\. "·(\ - ~.::::_:) ;,. ·, '. '-__ , ~~'<·'·-, 

''.· . .<. ·,-.•. 

~odos de aqquirir el ~onocimiento 

La adquisici6n del conocimiento es un "cuello de boteÜa" en 

la construcci6n de sistemas expertos. A pesar de que el in

geniero del conoci~iento no esté muy alejado del conocimien 

to propio del especialista, los problemas de comunicaci6n i~ 

piden muchas veces que el proceso de transferencia de la in

formaci6n sea el adecuado para el sistema. El vocabulario 

inicialmente utilizado por el experto para hablar acerca de 

su dominio con una persona inexperta, es muchas veces jna-

decuado para el manejo del problema planteado; por esto el 

ingeniero y el especialista deben trabajar para ampliarlo y 

aclararlo. 

Uno de los aspectos más difíciles en el trabajo del ingenie

ro del conocimiento es, la ayuda que tiene que proporcionar 

al experto para estructurar el conocimiento identificando y 

formalizando los conceptos fundamentales. 
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El conoCirniento P.uede ser adqu~ido por .el sistema experto de 

varias, maneras, todas ellas incluyeii· 18. transinisi6n de la ex -
" .. ·-. . . . . ' >,'.~.;.::". - . ·: ·.· " 

pe.rfontia neces~ri1( para1~~esol v~r/·i~l'g6~; l':~pblema. dé ;µna fuen 

,. • •• PT•• r ••• " ,, i: ;· ~{f ~~· ..... :r.·.;~.·.!.é'.f;~};·i.1.:.:;r:~:~:.{;X.L~~( ... !, ,:., ...•. · .. ·. 
"; •::..'-';::-'..; ,~. ' , - ', ·..: 

' .. '... - . : .·:;/··::·:)~~·::'.:; ·:,:·: ·: ... :~·.,....·. «' :\', -:.- :: 
En los años 50 's y 60' s el · conodmiento utilizado en muchos 

. ' .·.¡, ' 

de los primeros prograinás en inteÚ~~~d.a· artificial era ma 
. . ~ 

nejado cautelosamente; un programador i:rá'nsformaba el cono-

cimiento del especialista en un c6digo sin la separaci6n de 

éste y los mecanismos de razonamiento, por lo tanto se re

quería que el programador aprendiera lo suficiente del domi

nio específico para conversar efectivametne con el experto; 

pero esto no implicaba que el experto tuviera algún conoci

miento de computaci6n. Más recientemente la ingeniería del 

conocimiento ha cambiado el método de adquisici6n sirviendo

se de la interacci6n de un especialista con el ingeniero del 

conocimiento o un programa editor, para construir el siste-

ma. 

La fig Z.1 ilustra la transferencia del saber <le un experto 

humano a un sistema experto a través del ingeniero del co· 

nacimiento como elemento clave de la adquisici6n del conbci 

miento. 

Esta transferencia implica dos caminos <le comunicuci6n. Un 
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el primero el ingeniero del conocimiento consulta con el ex 

perto, su opini6n acerca de las soluciones que daría a pro

blemas específicos y las relaciónes qu~ considera de inte~ 

rés. 

El experto revelará entonces :.;~l Kg,enlero el conocimiento ne 
:~;"::,:: ::.·.: .i'. ':·'':.::: .. :·:_·;~?::_~·._ ·: .. :>:·: .. ~~"·'.. :~ .-~:~. -' -_- .. ~.> )._:~. . . '• 

cesario para resolv'~r-:'el'!'.pf'i)'b1~m'~í:'~d'á~d~ie" ~na descripci6n 
· ···· ":·J _:n.:~~~r·~:-v,._;{; .. \_/·:~~tif~:~'.:~~/t~; ,:\ ... :~"L:,\ ·:·:~/)-,-· .. ~-

de 1 proceso. El · ingénieroi. füniará 'los elementos· necesarios .P~ 
-~·--.'-~'::-~:-·,,~~';'.·,e·'.>!-":.~:·-,·,·}·,\:.~.~ • .. - •. '· -: ·:· 

rala soluci6n.~·A ~iferencia_d~ tiri analísta de sistemas, 

quien formularía~~ ilgoritm~·pa~a resolver el P!Oblema de 

algún cliente; el ingeniero del conocimiento tratará de ca,e 

turar el método de soluci6n proporcionado por el experto. 

Poteriormente escogerá las herramientas de la irigeniería del 

conocimiento indicadas para representar en fragmentos la ex

periencia captada adecuándola a la estructura utilizada. 

Por Último se hace necesaria la transformaci6n de los m6to

dos utilizados por el experto para resolver problemas, en 

un modelo descriptivo y una vez implementado en el sistema 

experto, éste generará soluciones que el experto podrá cri-

ti car y mejorar. 

Esta forma de comunicaci6n, permite que el conocimiento en 

sí,sea separado del resto del programa en simples estructu

ras de datos (conceptuales) denominadas Bases de conocimien 
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to, cuyas principales ventajas son transparencia y flexibili-

dad. 

Por otra parte la comunicaci6~.dei,especialista con los sis 
>'!'• 

temas expertos puede efectua~'s~ má~ directamente vía un pro-

grama editor "inteligente\'·~~~().·se .mue~~ra·en f~ figL 2. 

En este caso ef ~s~'e'Üa~Ísta:~~~~~·g~ con·'~{pr~;~~·ma editor 
'·"·:·, ·:· :·' ·,,', '. 

el cual es capa~ de sostene/dÜiogos especializados que in

cluyen conocimient'os considerables acerca de la estructura de 

la base de conocimiento. 

Principales estados en la adquisici6n del conocimiento 

En el proceso de adquirir conocimiento de varias fuentes ta

les como expertos humanos o libros, el ingeniero del conoci

miento procede a travGs de varios estados antes de producir 

un sistema experto. Estos estados pueden caracterizarse c~ 

mo: Identificación del problema, conceptualizaci6n, forma

lizaci6n, implementación y prueba, los cuales se muestran 

en el diagrama. (Ver fig 3) . 

Sin embargo el proceso no es tan estricto y bien definido c~ 

mo lo sugiere la figura. Los estados mencionados son simpl~ 

mente una tosca caractcri:aci6n de lo compleja ocfividod que 

tiene lugar durante la adquisición del conocimiento. Los es 

tados varían de una situación individual a otro y el proceso 
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de adquisici6n no será ~ntendido lo suficientemente bien si 
,: ''. . 

se ajusta ª··este esquema de pasos secuenciales. Sin em,bargo 

con este esbozo se· ha ganado mucha experiencia permi t,iendo el 

desarrollo de los sistemas expertos en loi últimos afies. 

Estado de identificaci6n 

El primer paso en la adquisici6n del cono¿i~iento por parte 
! ,. 

de un sistema experto es la caracterizaci6n de los aspectos 

más importantes del problema, tales como la identificaci6n 

de participantes, características del problema, recursos y 

objetivos. 

Cada una de estas categorías serán discutidas a continuaci6n. 

Identif icaci6n de funciones y participantes 

Antes de que el proceso de adquisici6n de inicio, los partici 

pantes deben ser seleccionados y sus funciones definidas. El 

escenario más común, comprende la interacci6n entre un expe! 

to o especialista y un ingeniero del conocimiento. El expe! 

to actúa como un informante que comunica al ingeniro sus c~ 

nacimientos y experiencia. De esta forma el experto dirige 

la estrategia utilizada para resolver el problema; dejando el 

papel de traductor al ingeniero que convertirá el conocimien 
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to en estructuras entendibles para el sistema. El proceso 

puede' incluir v~rios especialistás, ingenieros e inclusive 
.· . -. ' , . 

expertos interdi,sdplinariamente. 

·:,_·: .. ·· 

IdentifiC:aci6~id~l problema 
·~. \~>'-', 2+~;··'.;~'·.t '·.Ó:.··~~··~ -.. -

Una vez que:f:io:sfparticipantes son escogidos, se .procede a iden 
: .. : ;:.:-_:,;·;,'.:;_;::~{f.~·().f/~;{:;:~~~~~·:!:··· - ,'· ' . - . 

tificar, él~prob_lelÍla lo que implica un intercambio informal 
. . ' ':~:"'.:,::: .. ./ ·) -.. :.,;:,· 

de puntds cf~_\'ista sobre varios aspectos de éste; su defini-

ci6n, car'aeterísticas y subproblemas. 

El objetivo principal es la caracterizaci6n del problema y el 

soporte de estructuras de conocimiento que permitan iniciar 

el desarrollo de la base de conocimiento. Para identicar el 

problema es importante contestar las siguientes preguntas: 

-¿Qué tipo de problemas se espera que resuelva el sis 

tema experto? 

-¿C6mo pueden definirse o caracterizarse estos probl~ 

mas? 

-¿Qué subproblemas son importantes, 

-¿c6mo son los datos? 

-¿Cuáles son los términos e interrelaciones importan-

tes? 
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-¿Qué solucioties ~~rán propuestas y qué conceptos son 

utilizados en e~tai, • 

-¿Qué aspectos de la experiencia· humana son esencia-
... ·' . . 'f"./:·· ' .. ·•· ... ··;~.--· ·.·.',· . ';·,'"}.: .. ·': ,. . 

exten~Úh ~::'l:;~ono:Ú~rento 
les .en.l~ '~oluci6ri?··· 

·1' 

-¿CUál e~-i~ ~att~a
1

leza y 
-¡·--,·¡;·,· -.- ,« .. 

relev'~~t'e' "C¡~e ftiridamenta ... ·- ··;_·, .. --·;···,··•'· .. , '- .,~- . -. ~ ~ 

-¿Q~é s,Üuaciones impedirían la aplicaci6n. 'de estas so 

luciones? 

-¿C6mo afectan estos impedimentos al sistema experto? 

Después de algunos ciclos de revisi6n de estas preguntas, el 

ingeniero y el especialista pueden llegar a una descripci6n 

final tomando acuerdos sobre la formulaci6n del problema, iden 

tificando los elementos clave. 

Identificaci6n de recursos 

Son varios los recursos necesarios en la ad9uisici6n del con~ 

cimiento, la implementaci6n del sistema y la prueba de éste. 

Recursos típicos son, fuentes de conocimiento, tiempo y faci

lidades de c6mputo. 

El experto y el ingeniero deben consultar varias fuentes para 

obtener el conocimiento importante en la construcci6n del si~ 

tema experto. Para el especialista éstas incluyen experie~ 

cías pasadus, textos, ejemplos de problemas )' soluciones. 
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Para el ingenieJ'.O las fuentes se componen de experiencias 

en problem~s análo~os Y, el conócimiento.de los métodos, re 

presentaciones ~;,he~r:a~lentás. para>.disefio•.del sistcm;i • 

.. ···H·,.\>·•.·i::;(.~/!··.:jj'. .. i~JL.Y:}~;<:~'/./.t-~,·'.'.~.::_í\·;t··;,~.;;; .. ··_···· .. _ 
El· tiempo es ·u_n:re~tirs:o;rcrí.tic_ti!';y:ta'ilto};e,!{e;perto como el 
• • ~:~~ ·~ .:,.. ·:~.·;, '»,'i:b.~~ :,_>?:~~~~~tt,?~;z¿~~i1~~1:~-;::~1~~~:'.~::~~~~§.i: :/~,~~:/y:r::~~~-f t;l.~-k:~:;z~;~.~ ::·1· .... · - . - . . -

ingen1ero••de ben '~s·er/.capaces' de:;·p1an1flca r'.c.'las ac ti v1dade s 
- . _:~-->.'.~-¿~,~ -~~~::~~:·;_ L~:.',)~;~\'.~;~:~1¡~;;~d~;;~~~~~-~}-:\~;~·f;}~'f2;-,·/sl;~;~_\:;-::·;.": -~ ·7<~:~:1::~~:>~ · .. -.. · 

necesari~s• P~,Z:~ •' l()g_rar;;un. p_rot<!t1po y ponerlo. a trabajar. 
, --.. --·-- .. :-~--~-~-.. t·-: 1~ .. x·- ·-----·---<-

Los recursos financieros.y de c6mputo son naturalmente crí 

tices, ambos deben ajustarse a las posibilidades e intere-
·~ 

ses propios del usuario aunque es bien importante contar con 

las herramientas de software y hardware más apropiadas. 

Identificaci6n de los objetivos 

Es posible que el especialista· identifique los fines u obje

tivos de la construcci6n del sistema experto en el curso de 

la identificaci6n del problema, sin embargo existen metas que 

s6lo se podrán apreciar una vez que el sistema entre en ope

raci6n. 

Estado de conceptualizaci6n 

Los conceptos clave y las relaciones ya mencionadas durante 

el estado de identificaci6n se hacen explícitas en el estado 

de conceptualizaci6n. El ingeniero del conocimiento puede 
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encontrar 6til realizar un diagrama de relaciones y concep

tos para cr.ear una. estructura permanente de conocimiento que 

constituyan·la'base~del.sistema . 
. ·. , . : "" .. ·/_:. ·. :;s-J·.:-.:'~. :, 
,:· .. -<~<,,-~.~·~'..j}:"; F, ;~. ·. 

Las si~'.~hfl~~~~,¿,~¡i~;í.,,~ deben contestarse 
con el proceso/deiconcE!ptualizaci6n: 

'-";?.'',''">'·~:- :- '" . :· ,: :',"<'.-: .•• 

antes de empezar 

-¿Qué tipo de datos están disponibles? 

-¿Qué está dado y qué es inferido? 

-¿Tienen nombre las estrategias? 

-¿Son identificables las hip6tesis parciales genera! 

mente utilizadas? 

-¿Cuáles son? 

-¿C6mo son los objetos en el campo de estudio? 

-¿se puede hacer un diagrama jerárquico y etiquetar 

las relaciones causales, conjuntos de inclusi6n, etc? 

-¿Qué procesos están inmersos en la soluci6n del pro

blema? 

-¿cuáles son las limitantes de estos procesos? 

-¿C6mo es el flujo de 1 a informaci6n? 

-¿Se puede identificar y separar el conocimiento nece

sario para resoJver un problema del conocimiento uti

lizado para justificar una soluci6n? 

Una vez que los conceptos fundament11Jes y las relaciones se 
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determinan pueden aprovec,harse en la formalizaci6n y el traba 
• • 1 

jo de implement.ci6ri i~icial. 

. ' . .' ·. ' . . . . . ·. . . .'. . ·, . ~ -

Posteriormente cLingeriiéro del conodmiento corit:ribufrá ge-
.' ·.: ..:-.. ,'~--·:·._. , .. .;·:,:,::<;':::/.:: :,- ,;::··: ._.·\,~:~ _·?:;'.. ·_-. _ _ : . ''.····:('.·-:''.,·:.:·· ·:· -~' :·~-, <:· .... '. ·. -~·,: /·.'; ·, -:/--:_ : 

nerando· ·a1 gunas •... ,~d~~-s~\.b~sica~ s'Obre ·ra· .. ·~-~prese~taci6h •y 1 as 

herramientas .. -•. :if:~f~f ~?i'V~~~'.i~~t~L~~i:2til~~;f~i:~.~;u~Z.~Ji.S.~6~··1 te 
niendo. ·· cuidado''~de'-''notsefoécforiii:í: ninguria 0·prenia turamente. 

: , . ~ -;-: _· ,-~ ·,}::.,;)'. :· -1,-·_;:;· 1 ,;,:_'.~~:~:'.-~))-~~:~~:)·~-'. -:~\'.·:·'.~-ot<t,~:.'.:;'.tt.~·~:~~~x~;:\>-.;~;:-r/ :: _ · · · ___ : · · ·· .. ·. 
Hecho esto~· se.:·iiíicf\J.rá\1aicoñstrüc'ci6n~ de un prot:Otipo de 

prueba con 'b~se':~~J~:i~~ i¿~·~~:1·~-~~~ea~;:·,. obteniéndose los 
'·<-.--· :t.·.:. ,_ '¡' _,. ·.::· ', .:·: .. · .· .·· 

primeros re~ultados que'podráll.ser revisados por el especia-

listas, previniendo de esta forma la contaminaci6n del 'proc.!:!. 

so de forn{aúza~i6n, el siguiente en el proceso de adquisi

ci6n. 

Estado de forrnalizaci6n 

El proceso de formalizaci6n consiste en el mapeo de los co~ 

ceptos clave, los subproblemas y las características del fl~ 

jo de la informaci6n, aislados durante la conceptualizaci6n, 

en representaciones más formales apoyadas en herramientas o 

estructuras propias de la ingeniería del conocimiento. 

El ingeniero toma un papel más activo, presentando al experto 

un panorama general de las herramientas existentes y el tipo 

de dificultades que pueden enfrentar durante el manejo del 

problema. Si, como resultado <le la prueba informal con el 
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prototipo, el ingeniero cree que alguna herramienta o cst~uc 

tura es conveniehte puede difoétalllenteagregarlá en, los re· 

::·:::::~1;¡~•~1~~~~t;i!l~1;~~!11~;&Í~i·,~ 
parcial es,:de,s:cri e'.i~n'~o]1a~s ú)os1blés, fepresentaci9i1~'s:~de ~.· pr~ 

blema, co4~~H~f~f~á'~~ré;~;~'r;·~~:·;·~:~pect'~s· .fundam~n.¿i:~f{ ;·~ es~·ª· . 
. cio de hlp'6t~~;J'.~'' el modelo fundamental del proceso Y: las ca 

racted.sticas de los datos. 

Para entender la estructura del espacio de hip6tesis ~e tie· 

nen que formalizar los conceptos y' determinar c6mo. se ligan 

para formar la hip6tesis. Los conceptÓs propord~nan indi· 
... , ·;' -· 

cios acerca de la naturaleza del espacio; sean,. o n,o finitos, 

ya sea que se compongan de clases predefinidas o se generen 

a trav~s de alg6n procedimiento, utilicen o no hip6tesis je· 

rirquicas, elementos de incertidumbre o de juicio y n~veles 
de abstracci6n 6tiles. • •<-'·· -. ' .-.. ~· ' • '-. ··~··· 

Encontrar un modelo fundamental del proceso utilizado en la 

generaci6n de soluciones en el dominio dado es un paso impo! 

tante en la formalizaci6n del conocimiento. Pueden incluir 

se modelos de comportamiento o matemáticos; si el experto 

utiliza un modelo simple de comportamiento, cuando razono o 

justifique su razonamiento analizard la posibilidad de somc· 
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• ter a éste, numerosos e importantes conceptos y relaciones. 

Sí el modelo es matemático (analítico o esu4ístico) párte 

fundamental de la estruct1na conceptual proporcionará info_!: 

maci6n adicional en' la ~oiuci6n :del problema. que puede 'in-' 
. ·.· ' . 

cluirse directament1{Jn: el sist~ma o puede servir simpleme.!!_ 

te como justificaci6'tú;causa
1

l de la .consistencia de las rela 

ciones en la base de ·~o:nodllllento, 

Comprender la naturaleza de los datos en el dominio del pro

blema es también importante en la formalizaci6n del conoci

miento. Si el dato se explica directamente en términos de 

hip6tesis ciertas, es conveniente saber si la naturaleza de 

esta relaci6n es causal, definida o simplemente correlacio

nal, ya que esto ayuda a explicar como las hip6tesis definen 

los datos y sus relaciones; las hip6tesis de alto nivel y 

como estas relacionan los conceptos con el proceso de solu

ci6n. 

Contestando las siguientes preguntas se adquirirá una mayor 

comprensi6n de la naturaleza do los datos. 

-¿Los datos son escasos e insuficientes o abundantes y 

redundantes? 

-¿La incertidumbre esta unida n los datos? 

-¿La intorprotncl6n 16gica do los datos depende do su 

orden do ocurrencia on el tiempo? 
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-¿Cuál es el costo de la adquisici6n de los dutos? 

-¿Los datos son confiables, exactos, precisos (hard), 

o no confiables ,Ariexactos e imprecisos, (soft) .? 
.::'. ~¡ 

-¿Los datos soncompletos yconsistcntés para áplicarlos 

El . r••:1.,:;litllli~~;~li~i·J~lc;,}f li~,ic1"o'.º~~·-
ci6n concép'túaLi.y,de};'lo's•·.e1emeritcis•'.de los <subproblemas: cons -

-· ·~~::...:~J'.~~~~:};t?~:~1Ji~;:<~,::,:;}i1~~:~~,;r~~<·. :_:_::~:~~~: ... :~;:t~;-:? ... ~J :.<,:{ ~.}~i~i~\';· ~:~<; :\.:<: ~ :t:~/\. -·~ :;;~·;. ·:: ·: :;~:~ ,:~:-:·);: :;·.-~?:~- :·_.. -· 
ti tu ye una, ·espécificaci6ri :.parcial.:para>:cons truir· un=prototi · 

-. _' .·~:·.~,~~_::/ ~ .. ~ ~;~- ~-";_:~~:~,:< ;/· -~<;::·:-: ::~; :.-. -. :: ;.~-L\ -~-:>' .. : ... : _< ?.-- .· " _:1: ~:",: -;~ .. ~- .:';.<.: :· :::·: -<< 
po de la. basé /de ·coiioeimiento. Esta:esp·e:ci fiéaci6n; se comp~ 

; _----. -· " - ,. - . '', ~--: - - . ' - • - '" - -' :~._,'.·i¿~· '<' ~ •,',J·: -

ne de .la e1~dC:t6T1 :cÍ~~·1a:· estrü~turél d~.g~gan:i.z~2i6.n y el bos-
,. . '.r 

quejo explí~ito de los concepto~ y relaciones .esen¿iales en 

el problema.· 

Estado de implementaci6n 

La implementaci6n comprende el mapeo del conocimiento forma· 

lizado en el estado anterior, en la estructura de represen

taci6n asociada con las herramientas escogidas para el pro

blema. C6mo el conocimiento en esta estructura se ha hecho 

consistente y compatible y además se ha organizado definien 

do un flujo de informaci6n controlado; es conveniente reali· 

zar un programa ejecutable utilizando el sistema prototipo. 

El conocimiento hecho explícito durante el estado de forma

lizaci6n especifica· el contenido de las estructuras de datos, 
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las reglas de inferencia y las estrategias de control. Las 

herrami~mfas y las estructuras de rep!esentaci6n especifica

rán su forma; 

El desarrolló· de un ~fs~;~~~. prof~tipo es~. un' pasó;, extremada-
,., ,·. .-::.·~:-- ~-"'-' ,;._ · • . :", l. , ,· ,'' • ·:::· .. 

mente impoitaJl.ú);eh.~l~pfo~éso' de con'strucci6n deL.sistema 
. :'.:;··.~ ·:~_ -~·:'\~.:/· ,7·~.-"·:~'.':_;:_:~·.,'._u~:~-:~r::··;···-. ~~~{(·:~--,-~:··.~-.-, :- · ·. · · . . ·." :. 

experto. Algurios{fragmeritosde 6ste se pueden 
.. , ·'·'."" .· ···.·. \"• 

_salvar para 

versiones posteri~r~s, pero la parte más illlportante de, este 

paso es la comprobación de suficiencia de la formalizaci6n 

de las ideas centrales. 

Estado de prueba 

El estado de prueba implica la evaluaci6n del sistema proti

po y los medios de representaci6n utilizados en la implemen

taci6n. 

Una vez que el prototipo está funcionando (corre), de prin

cipio a fin con dos o tres ejemplos, podrá ser probado con 

una variedad de problemas que determinen sus debilidades en 

la base de conocimiento y la estructura inferencia!. 

Los elementos generalmente encontrados como causa de la eje

cuci6n deficiente, son fallas en las funciones de entrada/s! 

lida, en las reglas de inferencia, control de las estrategias 

y los ejemplos de prueba. 
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Las funciones primarias de entrada/salida son la adquisici6n 

de datos y la p~esenta¿i6n de conclusiones: El método utili-

zado en la acl~uisiCi~n de d~tos ·~~ede tener fallas 'o'. ser in!_ 

::,~::::m:::~t·~:·· :~:. :::,:~:!;~~¡¡~~f ilf g¡¡11f t.~;~t:::n:'' 
pueden ser 'difíciles '.de entender.i::::ainlii'guas\o exp,uest.iis al USU!!, 

rio confÜs~m~n~e •. ' És'to ·prÓ~€~a~{?·;.~fr~·:~.~~F;ti'.Wg~~~~¡~~~s ob-

tenida~ como salida del programa f~e~a~ equiv~úd'as, ·por otra 

parte la forma f~sic~ de. entrada de la informaci6n al sistema 

representa un serio problema, ya que depende completamente del 

equipo con el cual se cuente en ese momento. 

El lugar obvio para localizar los errores en el razonamiento 

es el conjunto de reglas de inferencia. Dichas reglas son 

rara vez independientes unas de otras, aunque es conveniente 

en principio asumir que lo son. Entre otras cosas las reglas 

pueden ser incorrectas, inconsistentes o completamente equi-

vocadas. Si las premisas de una regla son incorrectas prod!;! 

cirán un contexto inapropiado de aplicaci6n, esto es invali

dan su 16gica. 

Del mismo modo las conclusiones de un grupo de reglas pueden 

ser falsas aún cuando las premisas y las conclusiones obteni 

das parezcan c~rrectas debido a que están ligadas a través 

de asociaciones incorrectas. Esta situaci6n debe tomarse muy 

en cuenta ya que las reglas no son in<ll'pen<l i C'ntcs Y su efecto 
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se transmite a otras. 

Los sistema'~·p;ototi.pO producen muchas veces errores· en el 

contro1.;_~et~~{~;~"~;~t+~~~f:~~.·~~tf/~fi.~o;s ...••.•.... /?~.~r:~ .. ~:.~.~· .. s:~.s •. ~ema 
considerá!<"evehtos e'ri•¡unfcirdeii quer¡~if.iere>,de~.:·.~'riatu:,al", que 

< •• >·::~: ... :.... . -'1;:;,;::_ ;'~::v:·1~;~~1~~7t~N~?f1~;;·~,~~?i'~i~~\:t~~~.'~~.·t~:~~~:~'?}~:·~t·~·,,?:~.~:'::·t:--::·.',, ·· ··, 
el especialls.ta ¡;p,re,fiere}':el~;{ngenierófdebé¡.t,i;iner: p1idado 

-.· ::_'.-~ :f !~:_yy:·.:::~z ·~;i.~-c: c:.;;~\.~:~li 1~~/;~\~·-L;/ :?~:~--'.---i: :· ~~'.-'::Pii~~Tf:~~}f.~~~:·.~-~:~'.·~_:,:.~-~~; },~i{i\'.~.,'. ~L{-\('.~.:~:';.: ::>_ .. :; ·:,::- : --: 

con la 'e'süúctura·'.de .. contfot;:de•'.•:1ifs :probfoirias~;'i .. ··. Lri secuen-
. >· -·:. >~;;. ,:· ~.'.:r?:· .- :· ·:,~~-·_::_ '.:.:~-~;;·;~:?><~,~; \· -.\~~-~\~~·_.:'. \, ... ----~~- ~:º:'--;~:·:.'.·::,:.;,,·;:.;-.:-... '¿:~· :·:.~.'·· .. ·. '. :::·'-· , ... ,.-. ) . . 

ciaci6n es más que Uri cosmético: existen buenas .ra'zones para 
• .., . . 1 ····' ':-:· ". 

considerar. a los datos en un ~rde1/particul~a·;r Por ejemplo 

considerando X antes que Y, en muchas ocasiones ~~~mitimos 

que Y se ignore completamente. 

Finalmente, los problemas con el prototipo pueden surgir de 

la mala selecci6n de los ejemplos de prueba. Algunas fallas 

se presentan debido a particularidades de los problemas de 

prueba que están fuera del alcance del sistema. 

MOLDEADO 

Arquitectura 

Aunque las ideas básicas en la soluci6n inteligente de probl~ 

mas permiten una gran diversidad de implementaciones, s6lo 

unos cuantos principios de arquitectura han surgido. En este 

contexto el término arquitectura se refiere a la ciencia y 

método de discfio que determinan la estructura del sistema ex 

perto. 



A diferencia de las aplicaciones comunes de procesamiento .de 

datos, los actuales sistemas expertos no se aju.stan a mode

los específicos como los utilizados en aplicaci.ories comerci~ 

les. El campo de la ingeniería del con~cimieni6 il'o tiene to 
- ·.·:·.;:· '';' ,_: .: 
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davía esquemas bien definidos para fa caractei:'izaCi?n del di 

seño de los sistemas. Sin embargo; cuando los sÚte~as expe!_ 

tos son diseñados, los ingenieros del conocimiento ~~~~pega~ 

a ciertos principios generales para determinar propiedades 

arquitect6nicas de alto nivel que permitan a los sistemas ej~ 

cutar sus procesos eficazmente. 

Para determinar un diseño apropiado del sistema experto, estos 

principios deben responder a interrogantes, acerca de la clase 

de problemas a res0lver, la complejidad del proceso a desarro 

llar y el tipo de heurísticas disponibles para solucionar el 

problema. En la fig 4 se muestran muchos de los más impo!. 

tantes principios de diseño. En esta se dividen todas las 

aplicaciones de los sistemas expertos en dos categorías carac 

terizadas por espacios de b6squeda reducidos y amplios. En 

la elaboraci6n de cada una de las categorías básicas se mencio 

nan atributos que completan la descripci6n del problema. 

Uno <le los aspectos más variables <le los sistemas expertos 

es la forma como realizan la b6squeda <le soluciones. La olee 

ci6n del m6todo <le b6squeda se ve afectada por muchas cnrac· 

tcrísticas particulares del área de estudio; tales, como el 
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tamaño del espáé:io de solu.ciones, errores en los datos y la 

disponibilidá~ de abstracé:iones. 
":.:,.. ., 

.• .. ~-,. :,. 

, ... ':._.:\:.:i·}:··_·:i·: :.'.:-~: 
La inferenéia .. es .eL/cof az~~ de .un sis.tema d.e. razonami,ento y 

:;.'·_:·:·/ ._ /~.--~.::_._:.~_:f;r~·'.'::,{(~':;1~7-~.-;\i!\X;~:~~>}~/: .. _·--~-~·:\)i../;_:. _~,_.:_, ... -~ : . . :· ~'-. - ,;~- ··: .:., ·>·_<-:.> --. 
las fall'as'·,en .'süc;;orgariizaci6n prop'idan • que'i'l()s. sistemas. ten 

-:· __ -_:_-,: .. :.:, __ ,:-,~~~'./~:\:;::·'~;-.·)S~<-·:~'.:_>.i·:·.~·:.::·-,:_~_ .. :.:,-~. ·, >·_-~:·'.:.'· ::: _- .. ..,:<,:--,. .. -n-~. -·" ·'··. -

gan un comportamiento' in~ficierite, ingenuo o. irreal. . Como 

consecueÜc¡:ª:;d~: ;~1:~ i.~:é~tj{i-~dª .es urici'.\ie · 1Jt.N&~l~~~ .má~ 
estudiados en inteligencia artificial. 

Iniciaremos con el análisis de aquel tipo de problemas muy 

restringidos que admiten procesos simples de búsqueda para 

después continuar con problemas más complejos. Las restri~ 

cienes del dominio bajo el cual son aplicables estas organ! 

zaciones serán articuladas y sus limitaciones expuestas. 

La fig 4 es un diagrama de los casos que serán considerados 

y las técnicas empleadas en ellos se tomarán como prescrip· 

ciones de la arquitectura de los sistemas. 

Cada cuadro en el diagrama corresponde a uno de los casos y 

la numeraci6n indica el orden en el cual son discutidos. Las 

lineas conectan los cuadros organizando los casos en una es· 

tructura de árbol de tal forma que una secuencia a lo largo 

de una rama corresponda a un incremento en la complejidad. 
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Los sistemas reales pueden combinar todas estas ideas para 

dar soluci6n a cualquier tipo de p~oblema. · 
·<q 

l. Espacio de búsqueda reducido· con.datos y conocimiento 

confiables 

47. 

Los sistemas que ejecutan procesos complejos son generalmente 

m6s complicados que auqellos que re~lizan trabajos sencillos. 

Se describir6 a continuaci6n el tipo de arquitectura que es 

utilizada en aplicacioens relativamente sencillas. Los re

quisitos en estos procesos simples son: 

l. Los datos y el conocimiento deben ser confiables 

2. Los datos y el conocimiento deben ser estáticos 

3. El espacio de posibles soluciones debe ser pequeño. 

Vistos superficialmente estos requisitos parecen insuficien

tes. La gente que no está relacionada estrechamente con la 

soluci6n de problemas cree que la mayoría de los problemas S! 

tisfacen estos requisitos, pero un examen minucioso puede mo~ 

trar sin embargo que muchos de los problemas reales no los 

cumplen. 

En el primer punto se establece que los datos y el conocimie~ 
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to sean confiables es de.cir que no tengan ruido ni errores, 

(aunque en reaÜdad son,póc~s las fuentes que cumplen con es 
·¡ :·· .. . ·,.:- .-· -

te). Sin embargo b conf:i.abilidad en i~s 'dat~s se en~uentra 
en el conocimiento ~erh qu~ ·~~ apl icab~;;·~t~· ia pr~~·cup:aci6n 

' ' '' ~ ... '" "" . 
acerca de su consistencia r; seguridad• <Á<l~Má';;' l~ ·atif¿;~ci6n . :. :·:.::;,:~r~tt?·:>_~¡}; :;~< •· ·-.}·· ·:-,.?1··:;~· -¡ _:,··· .¡·; 

sistemátida del conocimiento confiable no:,C«lnduce a conclusi~ 
... ,_ .. _. 

nes falsas, aproximadas o tentativas: 

La principal ventaja de la seguridad en los datos y el conoci 

miento es la monotoneidad del sistema. La arquitectura de la 

memoria es una simple base de datos mon6tona en la cual las 

conclusiones son agregadas por el sistema de razonamiento en 

forma determinante, es decir no admite condiciones para retra~ 

tarse ya que la informaci6n solicitada es bien específica. Es

to es, para generar una simple línea de razonamiento no es ne

cesario desarrollar múltiples argumentos que soporten las con

clusiones potenciales. 

Si más de una regla de inferencia es aplicable en un tiempo d~ 

do, el orden en el cual son consideradas no debe importur toma~ 

do en cuenta que las relaciones de conocimiento son permanentes. 

El requisito de un espacio de búsqueda reducido, es un intento 

por evitar enfrentarse a limitaciones en los recursos <le c6mp~ 

to. Si la búsqueda os oxhnustivn el m&xlmo tumaílo del 
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espacio de soluc{6n depende'del tiempo que tome en encontrar 

una soluci6n sencilla;- est6 proporciona un límite superior 

prácticÓ para efec~~ar.1ab~sqtied11·~ 
. ' ~ ~~ ~ ,t. 

· ~· ~ ><·i~::\~.-. ~~~':/_; ·.: ~v-~·;_ ::. ·:-.:.,,., .. · \ ~~>· 
· ::·~--~::.:: .. ~r'.-;::t~F.f~.:~~3~b:A-·::-~~~-'.if/::1.~:~:;-~~~"-~,.·::::· · ·., . . ,;.' ·>· .. : ::· .- --~ 

2. Conocimiento;y.da'tos··.no, confiables 
"· , -, --~· .. _;::;/.{~:~~(:;~-:= -r:-~.:~~~\::f.~;-'.X~~·:;::~t;~·~.;~-~-.\,\.:--.: ·---./-.:- /~, 1-- .• :_· ,~ ·- ·.:· -~ 

Algunas ~c;¿\j,~~~ri~r~~t:~·it~1::M~~~~·s:··~~~~:0::'Wi,ch~-~ -~º~< pr~01ura º· 
bajo la ·pre"si9n; de'.;un~ C:ferto pla:to •. -!"1~de suc_eder · cju.e no 

todos los :lhi~~'.~~j;~~:t~ponible~ ,·, 'q~~ .6~Ú~:;,ln~b~~l~tos .Y''· 
,:,.:~j :-·~ 

algunos de los. ·conocimientos para interpretar i.~s .datos sean 

inciertos. Estas dificultades son p'arte del estado· normal 

de los problemas en muchos trabajos de diagn6stico é inter

pretaci6n. 

El problema de representar inferencias bajo incertidumbre o 

datos incompletos se evita con una variedad de técnicas de 

aproximaci6n. 

Para ilustrar estas técnicas se citarán algunos sistemas con 

temporáneos que servirán como ejemplos concretos. 

Una de las primeras y más simples aproximaciones del razona 

miento con incertidumbre fue incorporado por MYCIN sistema 

experto utilizado en la selecci6n de antibi6ticos en la te-

rapia bnctcriann. 

Uno de los requisitos para MYCIN era la represcntaci6n de ra 
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zonamientos de juicio tales como "A implica B" o "C y D tien 

den a la regla E", Con este fin se introdujo. un modelo que 

producía Una aprimaci6n uÚlizando 'cantidades numériCas llama 
. . .· ; •. ; ·: :.: ·;>·:u . . 

das factores. de cerú.cl.umbré para indicar. la tendencia de una 
' . ,·' ·, ·;.1, ·,· •, . 

regla heurística.<:<Ei sigui.ente es el ejemplo de una regla 
i\"i, 

de la bas~~~~ con~ci~iento de MYCIN. 

SI la infecci6n primaria es bacteriana, y 

ENTONCES 

la localizaci6n del cultivo es un lugar esté 

ril, y 

se sospecha que la puerta de entrada al org! 

nismo es el canal gastro-intestinal. 

Esto indica una evidencia (0.7) de que la iden 

tidad del organismo es bacteroide. 

El número 0.7 en esta regla indica que la evidencia es un in

dicador poderoso (0.7 a 1) pero no absolutamente cierto. Las 

evidencias que confirman una hip6tesis se agrupan separadame~ 

te de las no confirmadas y la "verdad" de la hip6tesis en 

cualquier tiempo es la suma nlgebraica de las evidencias. Es 

to admite la combinaci6n de pruebas favorables y opuestas en 

la misma hip6tesis. 

La introducci6n de estos números es el punto de partida de la 

exactitud en el cálculo de predicados. En MYCIN las cosas 

no son precisamente verdnderas o falsas, el razonamiento es 
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inexacto y su aproximaci6n a la realidad est' numéricamente 
.. - . l ¡' 

.. ·: _:_ .· - '• - ... :_· "· -·' ' . 
determinado .en la!(regfas estab,lecidas por el especialista 

en este caso J;;·;~perto médié:o. ·' Los f~ctor~s r~lacionados 
con la realiJ~:d~se;i~epresentall ·•JlOr. 4 ~tu~l~s,, C?n ;va\o,~C?S num! 

ricos. p·~;~· •. §j"~~~,{~:rt'.'< . .. ' .: ), . . r 

'>'.:·J -;,.~~<'.·~:-.:) :<\::f::' 

,, 
'" Nos diCe "la identidad del organfS,nio-2 es Klebsiella con una 

certeza de 0.25". 

En el cálculo de predicados las reglas de inferencia nos di

cen como combinar los valores verdaderos. MYCIN tiene su pr~ 

pio método de combinaci6n de f6rmulas cuando la premisa de 

una regla es evaluada, cada predicado regresa un valor numé 

rico entre 1 y -1, (-1 nos dice "definitivamente falsa). Con 

esto la conclusi6n de certidumbre se efectúa en funci6n del 

factor de probabilidad de la regla. 

En este sentido se pueden emplear distintas aproximaciones 

probabilÍ&ticas; por ejemplo la Regla de Bayes puede utilizar 

se para calcular la probabilidad, pero con la dificultad de 

la gran cantidad de datos necesarios para determinar las pro

uabil idades condicionales involucradas. 
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Otra aproximac'i6n al rai.onami.ento inexacto que difiere de la 

16gica cl~sica es la 16gica difusa (FUZZY) discutida por 

Zadeh y otros. (Ver:referencia) 

En esta 16gica ;~n~\.~~~m~si6n de la forma "X es un núnie_ro gra!_! 

de" se. inierpré{~··co~o aquella que cfect6a una\i~~'¡,tac~6~'··im 
~ >, .,,,~·-,..¡ .. ;": ·.,:~ . ; ,"!:: .. :,- :. -

precisa caracterizada por un conjunto difuso< (FlJZZY·;.SE1') .. : . 

Un conju_nto difuso es un grupo de valores e~(¿,~ff~·:pd~'4en~·ia 
con probabilidades asignadas, por ejemplo: 

Proposici6n difusa (FUZZY): X es un número grande 

Conjunto difuso correspondiente: (X E (0,10),0.l) 

(X E (10,1000),0.2) 

(X>l000,0.7) 

La interpretaci6n de la proposici6n "X es grande" es: "X sed 

menor que 10" con una probabilidad de 0.1, 6 entre 10 y 1000 

con una probabilidad de 0.2 y así sucesivamente. Los valores 

difusos son un intento de caracterizar una proposici6n que d! 

note imprccisi6n. La 16gica difusa trabaja con las leyes de 

inferencia para los conjuntos difusos; es útil en el razon! 

miento relacionado con datos poco confiables pero dchc contar 

con una interpretaci6n adecuada de los datos como proposici~ 

nes difusas. 
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Las aproximaciones con pseudoprobabilidades y conjuntos dif~ 

sos para el razonamiento. 'con ·aatos parciales y poco seguros 

parten del cálculo de predicados para introducir uná ~oci6n 

de inexactitud. 

---:. 
Algunos otros métodos de razonamiento con datos"y ~onocimien 

' - . ··-. 
tos no confiables han sido propuestos, todos '.ellos relaciona· 

dos con probabilidades utilizando 16gic,as modificada.s para. 

manejar aproximaciones y medidas numéricas para combinar evi 

dencias, 

Se han propuesto también el uso de métodos exactos de infe· 

rencia en datos dudosos. Aunque menos utilizados permiten 

realizar una interpretaci6n de los datos, que evita la redu~ 

dancia y la necesidad de efectuar correcciones; siempre ba

jo el control de un sistema checador (programa especial). 

3. Datos variantes en el tiempo 

Algunos sistemas expertos trabajan con procesos que incluyen 

razonamiento acerca de situaciones que cambian con el tiempo. 

Una de las primeras aproximaciones en inteligencia artifi

cial para considerar, estos casos fue el cálculo de situa· 

ciones introducido por McCarthy y Hayes (1969), para la re· 

presentaci6n de secuencias de acciones y sus efectos. 

La idea central es la inclusi6n de "situaciones" junto con 
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otros objetos modelados en el dominio. Por ejemplo, la f6rmu 

la: 

'·' 

(on block-1 table~2 '.sitÚat:ion-i) 

¡'".···. 

Representa el hecho:'de, qu13'. el factor bUscado se encuentra en 

la situaci6n-2 ,del 'í>ioqüe-1 en la tabla-2. Una car~cterí.s 

tica clave de esta for~ulaci6n es el hecho de ~~r discreta, 

lo que le permite ser aplicada en el disefio de robots. 

Con esta representaci6n una situaci6n variable puede tomar 

diferentes valores. Las acciones en el cálculo de situacio-

nes son representadas por funciones cuyo dominio y rango son 

situaciones, para cada acci6n un conjunto de estructuras 

axi6maticas caracterizan el conjunto de afirmaciones que pe! 

manecen fijas mientras ésta se efectúa. 

Una técnica comúnmente utilizada en estos casos son las lla-

madas reglas de transici6n; como un ejemplo tenemos la siguie~ 

te regla aplicada en un programa que interpreta los datos clí 

nicos de un paciente con el fin de monitorear su progreso pos! 

quirúrgico para proporcionarle asistencia en el momento que 

necesite respiraci6n artificial (mecánica). 
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(' 

SI el estado actual es de "asistencia", y 

la respiraci6n ha sido estable por 20 mi~utos, y 
. ' ... ' 

el pulso ha/per11,1anecido .. ~s.table por, 20 ~inutos. 

ENTONCES El paciente.;e~ puest9-'en CMV '(VEN,TILACION CON-

' - TROLADA) -·.. " 
' :·~~~:A-:t\·1- '. · -· « .. "l - · .•. ·• 

~ ·; 

Esta reglií gobierna'la transici6nentre el estado de asisten 

cia y el de ventilaci6n (CMV). Es decir las reglas' de transi 

ci6n controlan el cambio de contexto. 

Los programas que necesitan razonar con eventos distantes, r~ 

quieren representaciones más elaboradas de estos en el tiem

po. Por ejemplo en planeaci6n y predicci6n se requiere raza-

namiento sobre situaciones futuras. Para estas aplicaciones 

el cálculo debe extenderse hasta permitir múltiples posibili 

dades con operaciones indeterminadas, conjuntos desordenados 

de eventos futuros y acciones posibles de actores no contr~ 

lados. Aunque los sistemas de inteligencia artificial son 

capaces de realizar este tipo de razonamiento su construc

ci6n exige gran esfuerzo y dedicaci6n. 

4. Espacios de búsqueda extensos y fraccionables 

En los problemas restringidos, ya mencionados anteriormente 

se estableci6 que los datos y el conocimiento deben ser con 

fiables, estáticos y el espacio de b~squeda pcquefio, 
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Se iniciar6 ahora el .estudio de ténicas para el trabajo con 

espacios de búsqueda muy grandes. 

En muchos pro2esó~':a~: ~n6ii.'sis dé .d~tos; es deseable encontrar 
, ... ;· ~ ". ::,\ ~:.:~A·~-'.--fr;~.~·:~~ :;}j:L~:l~ :~·:::~::.I<~: ::··. ·~ : ... ~:-: ~·,.· .... : :._' _:_:,{·:-.. :"'. .... __ . . - -, _,_ , . · 

que cada intérpretad'~~· es :Consistente con el dáto: . Esta ac-

titud cons~~v~~~;~~~~~i~i~ralm~Úe,.ut'fiizada en apÍicaciones 

con al to rie:io c~~~/~~.;~Í.~~~~~~Íc~ .~édico; Una. ~proximaci6n 
sistem6tica puede consider~r todos los posibles casos y ex

cluir las inconsistencias de los datos. El razonamiento por 

eliminaci6n ha sido familiar para los fil6sofos por años, P! 

ro en este caso se considera impr6ctico. La dificultad en 

su aplicaci6n estriba en que muchas veces no se consideran 

todas las posibles soluciones. 

El programa DENDRAL (Buchanan y Feigenbaum) es probablemen-

te el mejor programa realizado en inteligencia artificial 

que razona por eliminaci6n (utilizando generaci6n y prueba). 

La raz6n de este trabajo es el intento de incorporar la eli 

minaci6n como método efectivo a través del ciclo de genera

ci6n y prueba. 

Este es un método apropiado cuando lo importante es encon

trar todas las posibles soluciones de un problema; para que 

sen aplicable es necesario que el generador <le soluciones 

divida el espacio de búsqueda de tnl forma que permita rea-



lizar eliminaci6n de soluciones o clases de éstas en las pr,! 

meras etapas del~proceso, de' acuerdo con algún criterio de 
• ' . ~. ' 1 

evaluaci6n o prueba. 
' 

5. Soluciones parciales sin evaluaci6n 
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El método de generaci6n y prueba se ~tiliza en muchos probl! 

mas que suponen espacios de búsqueda amplios, La dificultad 

más común es que frecuentemente el generador de soluciones no 

se encuentra fácilmente en ~l proceso de eliminaci6n. Los 

problemas de disefio y planeaci6n son de esta naturaleza; en 

estos generalmente ne se puede decir si el fragmento de un 

plan o disefio es parte de una soluci6n completa y satisfac· 

toria, es decir no se tiene un evaluador confiable de solu

ciones parciales. Considerando esta situaci6n se menciona

rá a continuaci6n un ejemplo de la soluci6n de problemas sin 

eliminaci6n inmediata: Estas aproximaciones parten de la 

idea común de abstracci6n del espacio de búsqueda, pero difie 

ren en las suposiciones acerca de la naturaleza de este esp! 

cio. La abstracci6n enfatiza las consideraciones importantes 

de un problema y permite que estos sean divididos en subpr~ 

blcmas. 

El caso más sencillo es el de una participaci6n fija en el 

espacio abstracto de soluciones de alguna nplicaci6n. Pode 

mos ilustrarlo con el programa Rl reportado por McDermott 

(1980). El (1rea de aplicaci6n de lll e~ Ja conf1guraci6n de 
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los sistemas de c6mputo VAX de Digital Equipment Corp. 

La entrada al sistema es el pedido ,d~ al~Ún cliente y la sal! 

da es un conjunto de diagramas desplegand~ las reiáciones es 
' : . :.. ~" -

paciales entre los componentes seleccionados.' ,Este triibaj o 
·'·.,.: .. ' l ~' .. 

incluye elementos sustanciales de diseño; . P~répfodúcir una 
,·.·.~::>'/ 

soluci6n consistente Rl debe determinar una confi.gúraei6n es 
' . ~ .• :. t ' . -

pecifica agregando los componentes necesarios. El 'trabajo de 

configuraci6n puede ser visto como una jerarquía de subpro

cesos con interdependencias temporales. Rl divide el proceso 

en 6 subproblemas: 

l. Determinar si existe algún error en la orden del 

clienta en cuanto a componentes 

2. Colocar los componentes apropiados en la unidad 

central de procesamiento y sus gabinetes de ex

pansi6n 

3. Colocar cajas en el gabinete del UNIBUS y poner 

los elementos adecuados 

4. Colocar los panels en el gabinete de expansi6n 

del UNIBUS 

S. Disposici6n del sistema en el piso 

6. Realizaci6n del cableado 

Las acciones entre cada subproceso son muy variables¡ estas 
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dependen de una combinad6n .,particular de c.omponentes en el 

orden y la forma como ha~>'.sido .cohf,iguraclo~. ,Asoci~do con 

cada subproceso Rl .po;~.~ ·1R·~,~ZJ!;L;\t'.f.\~.ei;f~.gi'(~'.'.'qu:~'"'ii .. ~·tienen 
dicho trabajo. Como éjemplo.d~;;'.,úna regla del :.3ef,~übproceo 

-· . .. . ' . ,. ,_ ~;· t--',;. ,; .. ,~;.":t.-,: - . '' . . t.V,· - ' 

-, ~···· -. ,- .. ·, :;, · .. : .. ··:' .. :·: .. · .. ,.' ·,,•·.'·,-' ~-:~:~.l ... :~ ... -. .:._·( :,,'..¡.:::(',i. ,:,·: ··. --,. .,_ :'' se tiene: 

-\".~;;~:_-,; 

' . -~ 'i ;, '.. ... ~' 

SI la activiÚd· corriente es la asignaci6n de una 
' ··~> .,._ 

ENTONCES 

.. -· '" 

fuente de poder, y 

uri adaptador del UNIBUS ha sido colocado en el 

gabinete, y 

la posici6n que ocupa en el gabinete e~;conocida, y 

hay espacio disponible en el gabinete ~a~~ la 

fuente, y 

está disponible una fuente de poder, y 

no hay disponible un regulador h7101 

AGREGA un regulador h7101 u la orden. 

Rl maneja aproximadamente 800 reglas en la configuración de los 

sistemas VAX. La mayoría de las reglas son similares a las 

del ejemplo. Con ollas so definen situaciones en las cuales al 

guna configuraci6n parcial puedo extenderse de diferente mane 

rn. Otras reglas describen las relaciones temporales entre los 

subprocesos para determinar su orden. 

En resumen, In ahstrocci6n puede ser considerada para aplic! 
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ciones donde'existe un espacio de búsqueda extenso sin méto

dos de eliminaci6n temprana·. Rl es el ejemplo de un sistema 

que utiliza una soluci6n fija y abstracta. 

6. Subproblemas sin secuencia :fija' . 
Cuando los problemas en alguna ~pÚca,~~6ILpueden ser ·di vidi

dos en varios subproblemas; la·organizaé:i6ri de~cri.ta anterior 

mente debe considerarse. 

En aplicaciones con más variedad de problemas los conjuntos 

de subprocesos no fijos pueden producir abstracciones Útiles. 

La técnica de aproximaci6n TOP-DOWN ajusta la abstracci6n más 

propia en cada problema. Los siguientes aspectos de la apro

ximaci6n son importantes: 

-Las abstracciones para cada problema están compues

tas por términos que se ajustan a la estructura pro-

pia del problema, 

-Durante el proceso de soluci6n del problema estos 

conceptos representan soluciones parciales que son 

combinadas y evaluadas 

-los conceptos se asignan en forma fija y determinan 

niveles de abstracci6n 

-La soluci6n del problema se genera do arriba hacia 



hacia aba)o, es decir de lo m's abstracto a lo más 

específico. 
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-Las ~oluciorrns del problema se completan en un nivel, 

antes d'e tfasladarse ·.al' siguiente .. des.cendente • 
., "·:;' . ·,··· . ' ... 

-Entre cada .nivel los subprobleinas~''~e resuelven en un 
'. ~ ·:.;_.;:.,.-·~:·.~-,.;\:;·,·-~; "··:·~·;,:)<.;.·.:~;: .... :. .. .'.:.~~~:· ... '_ ~ .: .• ;;;.~~:.x· .. ·_-~;,¡.~~~:~,,.-~-~:,:.~~ .. ~;t;¡~ .. '.'" : ... ~·-'· < -:- ~ · i. 

orden ·independiente (lo':éfu'é>crea<un.«ordenamiento Pª!. 
' .. ·. .. , . "·>'-.·.r:~> :. :~:;·.'\->;:,'~··,, -:¡; 

cial de los estados abst~~ct~s ~~t~~l)ledios) 

por lo tanto podemos decir que la característica más impor

tante del diseño (l'OP-DOWN)DE ARRIBA-ABAJO . es la flexibili

dad de las ab~tracciones. Los estados de abstracci6n son in 

dividualmente construidos para ajustarse a cada problema es 

pecífico. 

El mejor ejemplo de un sistema que utiliza esta aproximaci6n 

es el ABSTRIBS (Sacerdoti, 1974). Este sistema planeaba las 

rutas para un robot que movía objetos entre diferentes luga

res (ver referencias). 

7. Interacci6n de subproblemas 

Una de las principales dificultades con la técnica TOP-DOWN 

es la falta de realimentaci6n del proceso de soluci6n de pr~ 

blemas. · Este supone que la misma clase de decisiones pueden 

hacerse en el mismo punto (el nivel crítico) para todos los 

problemas del dominio. Una proximaci6n conocida como princi 
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pio del m!nimo compromiso se basa en una forma diferente de 

conducir el proces~~de ra~onámiento; la idea básica·.consiste 
, > " < •, . '. 

en que lás decisiones .no puede~ 'ser hechas arbitrariamente o 

·La. habilidád para.saber cuando hay suficiente informa 

ci6n para tomar una decisi6n. 

·La habilidad para suspender la activid~~ de soluci6n 

del problema sobre un subproblem"a cu~ndo::.Ú informa· 
. :-:'· 

ci6n sea escasa 
:-. ' 

. ":,. >~ 
·La habilidad para moverse entre subproblemas cuando 

la informaci6n esté disponibl~. 

-La habilidad para combinar informaci6n de diferentes 

subproblemas 

Un ejemplo de este modo de razonamiento es el sistema MOLGEN 

(Stefick, 1981), que es un experto en el disefio de experi· 

mentes de genética molecular. La arquitectura de MOLGEN co~ 

prende la representaci6n e interacci6n entre subproblemas 

así como sus restricciones do propagaci6n. MOLGEN utiliza 

operadores explícitos para razonar con restricciones y alter 



63. 

\ 
na estrategias de mínimo compromiso y heurísticas en la bús 

queda de soluciones. 

F' 

Con la primera estrategia· MOLGEN hace .una, selecci6n s6lo 

cuando lás restr:ic~id~~s:h~ún'iú.~ificientemente confiable · 

una altern~tiv~.····~~>s;~·i·~ci6riid¿}:;iobl~~a·· se'puede suspen-
... ~·: :''".•'. ,. ~.:.~'':.'";~,(~':::?::~;:'.·'.~~-,,,.-:._ .... ,.,~,.~:.:-~/~;~::y~;.:.\~><-!-»"'.~".°'"''·· .. ' . .. , '~. ' ' 

der y es .Pospues~a ''si\no se: é:llmple ~~ta condici6n. 

Las restricciones dé propagaci6n son los mecanismos para mo 

ver la informaci6n entre subproblemas, lo que permite a 

MOLGEN explotar las decisiones en diferentes subproblemas. 

As1 podemos concluir que el principio del mínimo compromiso 

coordina la toma de decisiones con la disponibilidad de i~ 

formaci6n y mueve el foco de la actividad de soluci6n del 

problema entre los subproblemas activos. 

Este principio no es de gran ayuda cuando hay muchas opcio

nes y no se puede forzar el razonamiento para seleccionar 

una. En estos casos algunas formas de razonamiento deducti-

vo son necesarias. 

B. Necesidad de Suposiciones 

La suposici6n o razonamiento deductivo, os parte inherente 

de la búsqueda heurística. Por ejemplo el generador; en un 
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sistema de gener~ci6n y prueba supone las s6~uciones parci! 

les que puede pr6bar. En la técnica M TOP-DOl~N, 'la cual 
'• .:· -'.' ·, -

imp!Ícitamente asume que es capaz de r~E!-li~~h~bsJracciones 

refinadas de soluci'o~es espe~Hih~s\ ;~,~··.~·re~~111:'íi:.:i.1: ~ismo 
,~ .. '.~f',,: ;.:./' - ' ~.~; /. ' .·'. 

··.:·-., ¿'._~::-: ;-.: .. -Kt·;~~·r-~ :·:\:~~;·:~<- .. ·,1:_.·.~ - ., • ;.\.(.: . ... ·;,;' , .. - -

··-·¡ "~;~;~>}~.~-~.·.t.:.·.;-~ .. ~:.>.:' ,;·' ·-;·: < ~-~·:··-~ ';:t· 

caso. 

otros ej eriíplos ,_~~· d.~rid'~ la 

siguientes: 

~ -L~~~~jf.i: :~;".~.;.:.~ r,:-,;.:·.~.:-.:: ... :f·~ : .. i~.f~lA·~.l;- .. 7:::.-,: .,_,_:>>"~>-: _; : 

s1,1pcisici6n: es .inip'.í>:r,t~Ate son 
' . . ' . :-·.·_-, .. . ·_._::: . . r-' .. \···.'. 

los 

-Muchos sistemas expertos riecesit~n trabajar con cono 

cimientos incompletos y es p~sible que sean incapa

ces de determinar la mejor soluci6n. En tales casos 

los sistemas están imposibilitados para concluir sin 

hacer alguna suposici6n. Ejemplos de estas suposi

ciones son los razonamientos hipotéticos vistos ante-

riormente. 

-Un espacio de búsqueda puede ser denso en soluciones. 

Si las soluciones son completas e igualmente deseables, 

no es necesario considerarlas todas; la suposici6n 

puede ser eficiente. 

-Algunas veces se aplican formas efectivas para la co~ 

vergencia de soluciones por aproximaciones sistcmftti

cas, en estos casos es apropiado suponer las solucio-

nes sin terminar ul ciclo de convergencia. 



65. 

La dificultad con la~ suposiciones es la identificaci6n de 

aquellas que están equivocadas. y su mod'ificaci6n par'a. hacer 

las eficientes. 
~:J:::.., \ :::. ._. 

. ., .~'· •.. • i < ·.:: 
'·~~· ._.; .. ··'•'. ~ ·'h' 

El razonilmienfo ded~ctivo e~ .. ben~ficopara{~fqüi~;c.tt1ras.:con 

caracté~ft~8~~ª:7~;.~.~H~ cula r~~.:.>~:~~l\'j~'.~~e'~,.'~~~~~.f ~!.\i,~~~,~~.~ ..•.•. · · 
llamado EL ~(Sussinan;, 1977) •. Bl razonamieiito';(c<?11 basé.;:en: 

. ··,, .: ,'~:'.,... :,' ' ~~~·'·:~'.J~:\ :~~'./.;· ..... <·>-',/:' ·'.:; 
las leyes eléctricas es utilizado :¡,·or esté":sistema ·para· ca,!. 

cu lar los ¡farámétros eléctricos (voitaJ ~ · ~"~·()~~iente) en el 

nodo de' un circuito a partir de los parámet,To~ ele otros no 

dos. BL utiliza s6lo unas cuantas leyes, talei ~oci6 la ley 

de Ohm y la ley de Kirchoff para la corriente. 

El poder de este sistema radica en la forma exhaustiva como 

aplica estas leyes y la habilidad para razonar con estas sim 

b61icamente. 

En general el análisis implica 2 etapas: deducciones como 

primer paso y coincidencias. En la primera etapa las deduE 

clones son aplicaciones directas de las leyes el6ctricas. 

Una coincidencia ocurre cuando la deducci6n del primer paso 

hace que se asigne un valor a un parámetro del circuito que 

ya ha sido evaluado. En el tiempo de una ocurrencia, es 

muy posible encontrar el resultado de la ecuaci6n para alg~ 



na variable en térmi~os de las dem6s, esto permite que EL 

elimine las variables desconocidas. El ~étodo puede ser 

extend~do a cua1~&~er ;"dispositivo donde/.las leyes eléctr.! 

cas seaniÍ:n~é;tibles.:}',·~l Úgébra necesaria p'~ra el razona 

miento 5.~~~·?:l·!·~#f~l~~~~~foej able ,·' 

Un aspecto :Ún~rirt?~nte de EL es su. habilidad para recuperar 
• .: 0 •·;. e, •• •• •• ~. : • ~ -. :• · • ,. · r · · • 
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< / ' "-. ,:, ~ • '_.! .. -:·; . .... ' 

suposidories tentativas. Es un ejemplo claro de la C?rgani-

zaci6n requerida para una razonamiento dedtctlvo. Tiene la 

capacidad de modificar suposiciones incorrectas y puede m~ 

nejar las contradicciones para encontrar las consecuencias 

de las suposiciones hechas (ver referencias) 

9. J.íneas de razonamiento 

En la explicaci6n de como ha sido resuelto un problema, p~ 

demos percatarnos de que existen errores u omisiones, debi-

do a que se pudo haber seguido una ruta de soluci6n muy d.! 

recta de principio a fin. En el desarrollo de las conclu

siones acerca del problema y su soluci6n 1 la impresi6n final 

puede ser de extravío, 

Actualmente, hay muchas e importantes razones para utilizar 

líneas de razonamiento múltiple en la soluci6n de proble

mas. Los sistemas que utilizan razonamiento múltiple inten

tan ensanchar el alcance de una búsqueda incompleta o combi 

nar los esfuerzos de modelos separados. Una uplicaci6n con 
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este tip6 de razonamiento proporcion~ diversas opciones para 

la propagaci6n de la 'informaci6n. La s'oluci6n de problemas 

en funci6n de es' ta idea trata .de combinar. puntos de vista 
, ·','. ' ~ ·'. < 

diferentes. 
,, 

. ' 

10. Fuent~-~-~aí~f~i~s de conoci~iento , 
·.,. :q 

Un ajuste i~p~~tante en el uso de ~azoilamiento múltiple es 

la utilizaéi6n ,de fuentes múltiples de conoci~iento. Este 

tipo de ~istemas puede coordinar diversas fuentes por medio 

de un scheduler. Todos los sistemas involucrados deben 

utilizar espacios uniformes de abstracci6n, es decir utill 

zan el mismo vocabulario en la búsqueda de la soluci6n final 

y difieren únicamente en la cantidad de detalle. Además 

la diversidad de conocimientos nece~arios para resolver e~ 

te tipo de problemas justifica la aplicaci6n de espacios 

heterogéneos de abstracci6n. 

Articulando todas las ideas presentadas anteriormente se pu~ 

den tomar decisiones sobre que es lo esencial e importante 

en el diseño de los sistemas expertos según sea el tipo de 

aplicaci6n. 

Cualquier sistema es producto de su tiempo. Los constructo 

res de estos, trabajan necesariamente con un conjunto do 

ideas y controversias las cuales deben confrontar con las 

limitaciones de sus recursos. 



68. 

La constante actividad en el disefio de nuevas arquitecturas 

propiciada por el avance. tecnol6gico, indica que la teoría 
' . - . ' 

en la construcci6n de sistemas intelijeni~s está muy lejos de 

ser completa. 
·· . .',• 

Representación del conocimiento 

En las ciencias de la computaci6n una buena shiuc~6~ depende 

de la calidad de la representaci6n de la inf~~~aci6n. Para 

la mayoría de las ·aplicaciones en inteligencia artificial, 

el seleccionar la representaci6n es aún más dificil, ya que 

las posibilidades son substancialmente mayores y los critc· 

ríos menos claros. 

La elecci6n del método de representaci6n es crucial para los 

estados de razonamiento y conocimiento de los sistemas inte-

ligentes. 

En contraste con los sistemas de bases de datos convenciona 

les, los sistemas expertos necesitan una base de conocimie~ 

to (datos) con diversas clases de informaci6n. Esto inclu

ye, pero no se limita a conocimientos acerca de objetos, de 

procesos y el conocimiento más difícil de representar que es 

aquel que se refiere al sentido común. Los intentos por e~ 

tender la represcntaci6n del conocimiento en esta 6rea reune 

muchas cuestiones: 



-¿C6mo estructurar el conocimiento explícito de una 

base de conocimiento?· 
' ' 

·:;:::::::::::t;;;:~;~_~f ~~~¡~;it;i~~tl~f \ic:~.~:::· 
:, ·.~·:··,}.,. '.,/'· .. , __ , :_::·:.\ ... ·_::_.Y.{:/~ .. ;\:·. -''. '::.'..:.'._~~.\:):~(::;·. 

-¿C6mo se realiza eL,.control de inferencias? 
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-¿C6mo se f~r~aliza la semática de la base de conoci-

miento? 

-¿C6mo se representa el conocimiento incompleto? 

-¿c6mo extraemos el conocimiento de la base? 

En los primeros trabajos sobre sistemas inteligentes, la r! 

presentaci6n del conocimiento no fué reconocido como un pr~ 

blema importante propio de estos; sí bien generalmente in

corporaban el conocimiento indirectamente a través de reglas 

y estructuras de datos. Por ejemplo, el sistema de razona

mientos SIR utiliz6 las propiedades del lenguaje simb6lico 

LISP para representar y hacer inferencias acerca de la in

formaci6n adquirida por los usuarios¡ el sistema DEACON us6 

estructuras de anillo para codificar muchas clases de cono

cimiento incluyendo informaci6n variable en el tiempo. 

A mediados de los 60's la reprcsentaci6n del conocimiento su! 

gi6 lentamente como una área separada de estudio. Diferentes 

aproximaciones a la reprcsontaci6n del conocimiento empeza-
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ron a manifestarse obteniéndose como resultado varios forma 

lismos -adn util1z~dos. 

Las aproximaciones más importantes en USO-actuáimente son: 

las _red~s semánticas, i6gica de primer orde~;;:,-~r-~mes ~ (estruc 
l.-,' .' ,. ,. ·,-\.; ··.'0:1_··:/ ,: -

turas) y"~Tstemas''d.e producci6n. '-

Redes Sem~nticas 

Finalizando los 60's, M. Quillan, S. Shapiro y otros empez! 

ron a discutir lo que más tarde s~ conocería como esquemas 

de representaci6n con redes semánticas. Dos de las cuales se 

muestran en la fig 5.1. 

Aunque actualmente existen muchos tipos de estas redes, la 

mayoría de los esquemas consi~ten de (1) una estructura de 

nodos (representando conceptos) y (2) con conjunto de proc! 

dimientos especializados de inferencia que operan en la e~ 

tructura de datos. Pasados los años quizá la estructura 

más popular es una jerarquía de nodos conectados por ligas 

nominadas IS-A(ES-UN). Este término es utilizado para de~ 

cribir la existencia de una rclaci6n general entre un sub-

concepto como perro y el superconcepto "mamífero" o sea "el 

perro ES-UN mamífero". 

El tipo de inferencia utilizado comunmonte lleva implícita 
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la herencia de informaci6n de .los niveles más altos de la 

jerarquía descendiend.o a través de; las Íigas .. 'IS-A. Tal or 
' .. ,. 
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ganizaci6n .permite que la informaci6n sea compífrtida. entre 

muchos nodo~ y así con~uce '.a úna;:e~cino~í~~¿i;'3{;i~presenta-
,' t: \~,'~~·:·,;: 

ci6n a gran escala. 

L6gica de primer orden 

La utilidad de la 16gica de primer orden en la representa

ci6n del conocimiento se hizo evidente en los afies 60's pr_! 

meramente como resultado de la investigaci6n sobre mecanis

mos para la soluci6n de problemas en inteligencia artificial 

(Nillson). Muchos estudios se realizaron directamente en 

la investigaci6n de la de la utilidad del principio de reso

luci6n como ténica de inferencia en varias aplicaciones. 

Otras investigaciones intentaron reconstruir los formalismos 

16gicos en una estructura orientada a la computaci6n. 

Algunos ejemplos son el formalismo de PLANNER, el paradigma 

de planeaci6n de STRIPS y más recientemente el lenguaje de 

programaci6n PROLOG. 

Todos los trabajos se enfocan a una discusi6n intensa sobre 

los pros y contras de la 16gica con base en aproximaciones 

para la representaci6n. Se han expuesto criterios acerca 

de la falta de un esquema explícito que sefialo el conoci-
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miento relevante, la inconveniencia del manejo del conocí-

miento incompleto y las limitaciones de la inferencia. deduc 

tivas. s.in embargo ·la 16gica reune mudios .contrargumentos 

para todos estos '2riterios y no 11:ay duda 'de que la preci

si6n formal e int~rpretablidad de la 16gica es 6til y pro

porciona un elemento de expresividad que otros esquemas de 

representaci6n no tienen.· 

Frames 

M. Minsky propuso la utilizaci6n de una forma de organizar 

la base de conocimiento a partir de su divisi6n en fragmen

tos altamente modulares "siempre modificables" llamados 

Frames. Un Frame es una estructura que liga al mismo tiem · 

po el conocimiento sobre una situaci6n específica. Esta 

compuesta por un conjunto de huecos (slots) y valores que 

d&finen una situaci6n. Los frames proporcionan una idea de 

como completar una situaci6n que no existe en el sistema de 

reglas. 

Una colecci6n de frames es un modelo relacional, una herra

mienta conveniente para describir datos y relaciones. 

Estas estructuras han sentado las bases de otras escuelas 

en la representaci6n del conocimiento, y han hecho posible 

gran variedad de aplicaciones tales como visi6n computariz~ 

da y los lenguajes naturales de comprcnsi6n. 
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Los frames son particularmente útiles cuando son aplicados 

para representar ciertos conceptos o eventos estereotipados. 

(ver fig }.2). 

. ' - . .. '. -

Cuando alguno de .. estos ,conceptos·;o .. eventos· 5<;"iC ~_ecdn~cidos; 
.. -- .'. .. :,:;;; ... ~¡;:·· ·,··. :~ -~ . .:,~:·'>""·-~ :¿,. '· ~: ... ~;,~4,., ;, .. ',~ •.. -..:~i- .'d:.~.~,:i·::-:\_·~:~i~:;;';.-._1. ;1~<_\.:;:t:;~·(·::·+;·:·::·.r·~::;·~~~~f:.f~;~-1'.·;;f}~~ ~+:~; \ ;/·· · :· : _.1. • 

los hueco.s<(vaxiahles frame.L.de11,trodeL:f:ra111e·;pueden ·ser ocu . 
• . - .· '; -~~.'.. ": :·!:. '.-· <'·~:~:t.~~:.:.p~--";:·;'· __ ·:.~_;'.·:::~,'.~::_>;~'.'~~~!-_;.:_:'.:- _':~\·.:· -._/:.·'.::_~:·;:~ -:~::~·-\>'.·;:- Jf;y¡~:.:_·:?·~ ;:;: · . .· -~ 

pados por estos/ rep:rese.n~anq(tpo("rn.~.dio 'de}sefi~¡¡_lEls>(símb~ 
·-, ',' -:· .'-, .,-·>, ·• ~-: •. :.: .-_- ·; '; ,~'. :_: ,:.-_,,·:. · -o~;o·:.-··,- . .,;,.-:::--' ·. ·· - · -.- .,. ; .:.~;¡'.f:°i·O -.-. l ···~ ._.,-: -· ¡; , . :: .~. -· -· 

los) los actores .o' acciones actuales', ':Después 'de e'.ste pri~ 

mer paso, mucho del conocimiento recopilado puede recogerse 

directamente del frame. Claro que gran parte del conocimien 

to puede deducirse a trav6s de inferencias dnicamente y mu-

chas aproximaciones a frames se extienden a como y cuando 

hacer tales inferencias. 

Sistemas de producci6n 

Esta es otra forma de representar el conocimiento. Propue~ 

tos por Newell, los sistemas de producci6n fueron presenta-

dos originalmente como modelos de razonamiento humano. Un 

conjunto de reglas de producci6n (esencialmente formadas por 

parejas "patr6n-acci6n") operan en un espacio reducido de 

conceptos relevantes en la memoria, (aunque en versiones re-

cientes se tiende a tener una memoria ilimitada de concepto~). 

Las reglas de producci6n son estructuras IF-THEN que se apll 

can en el reconocimiento de situaciones. 



FRAME PARA 
UN COMEDOR 

ES-UN CUARTO 

MESA TECHO 

=:=:J ~ 
PARED PARED IZQUIERD FRONTAL 

PISO 

F 1 G. 5. 2 

PARED 
DERECHA 

1 

PUERTA 

~ 

Se muestra un 11 frame 11 para un comedor estereotipado.Las 1 lgas representan· 
huecos y apuntan a frames especfflcos,pared,plso,puerta,mesa etc;cuando 
un comedor es reconocido. 

Pl IF la categorTa es una forma o un color o una .textura 

THEN el objeto tiene una apariencia 

P2 IF la categorfa es una apariencia o un olor o una cual !dad tactll 

THEN el objeto tiene una cual !dad externa 

P3 IF la categórfa es un tama~o o una cualidad externa o una masa o 
substancia 

THEN el objeto tiene una cualidad física 

F 1 G, 5, 3 Sistema de Produccl6n 



La part~ del IF es una lista de·objetos espectant~s y el. 

THEN es una lista de acciones a tomar; La .. del IF hontiene 

un conjunto de corididones y premi.sas. en. las cuales la r'e 
. . ·;,/'.'~·/-'. ::?: >:i-".~-:·:~:: ·: .. ~(; :·: .'< ... < r\··:~., -.>. . .':. )~~'..:-}'. ·~\;: ·'._·:-~~-:·:-\' :··:::> >'._/~~-::~~:'.~_,¡.·:~-- .. , :,'/.~~·-~::~:;- .<.:·_ ~- -~;- /· -, . 

gla es aplicabJe~:' Ll:f parte,;de::lá a.cci6n pr~.senta}'las; co!!_ 
- . ~-: ·:~5,:t-'.:···,:/:':~1. -'. .. _·- ..... -.-- ··'.·i~-::. ::'._·~- ... :-.\.:·~:·"'¿"··:\~>--_;::-::~·.;:-~~e- :·:_. -.·: ,:·-·;.- ;:, ·;<;\. -~-J <: ·¡.~:(_ ::::,.~'.~- .. 

clusion~~,;.;apropiadas a ~jeC:Ütai'cuárido )as :condiciones son 
·: '·:\;AAi._;,_\.;,~:~:-~::: .. !_; .-~~ ·:.<.:-·: "-..-:·" h ·.,_;~ .~-. . N. ·;:r:<·-~~ ~~-~-;: - -':::·;~: i-.. .... :...:.;: ~ ··.\ "···- "~',:\·-, .• 1.,.: 

satisfechas\ · · ·· ';;,·,·. ,,, · · ·· · 
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Dos de las ventajas del uso de· reglas de ~roducci6n para 

representar .el conocimiento ·soll, la ,modularidad con la cual 

pueden ser adicionadas las,r~-las y la unif6rmidad en la 

estructura .coi (a cu~i el ,conÓciiniento se c~cli;fica (tiene 
·.- :~:. ",'~'·;~.: ,·.,.. ~.:,..,> ' . ~ . :~·~~,;·.;J .... ', ; •:_'---.· ' -

1 a mi sma;~:'(;t.~.".~.f.'¡f,~ •. :.t·'.··.·.·.·.·s ..•. -./~:f :~J.]'~C' 
-- - ... ,-.',- :··:· ·-t-~! ' -

' ' ,',' -: 1 ·: - '. -~ ~!~: . ' ., . ..; ' 
Un control~clclico 'blsico trata de probar cada regla en tu! 

no ejecutand~ ia acci6n de la regla s6lo si el patr6n corres 

ponde totalmente. La representación del conocimiento como 

parejas patr6n-acci6n proporciona una manera muy natural de 

extraer y codificar las reglas básicas de conocimiento en 

muchas aplicaciones. Actualmente estos sistemas de produc

ci6n son muy utilizados en la construcci6n de sistemas ex-

pertos. (ver fig 5.3). 

Aspectos básicos en la representaci6n de conocimiento 

Qué conocimiento puede ser representado?. La fig 6 muestra 



Extensión 

Genera 1 

1 
Especff f co 

Descrltlvo 

)"" 
Val ldez 

,, 
Incierto 

Clase de conocimiento 

Especff lco,Descrptlvo,Clerto 

Especfflco,Descrptlvo,lnclerto 

Especfffco,Prescrlptlvo,Clerto 

General ,Prescrlptlvo,Clerto 

General ,Descrptlvo, Incierto 

TABLA 6 

P ropo's 1 to 

Prescrlptlvo 

(FIG. 6 ) Dimensiones del Conocimiento 

Conocimiento 

Un perro es un mamffero 

Un perro tiene 4 patas 

Para concluir que X es un 
perro,se confirma que sus 
padres son perros. 

Para concluir P(X),se debe 
comprobar ..... P(X) es posible. 

Los objetos reales son 
observables. 
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tres dimensiones del ~onocimiento: 

l. La extensi6n del conocimiento fluctua d.el más ge~ 

neral y a\npliamente aplicable hasta el cispecífico y 
' . ···," ·}· 

... ·,.{· 

poco aplicable 

,·r, ':< 
~'l.,• ,· .• ¡,. • 

z. El prop6sitó';del ·. Conociliif¿í{té:i ~~~'.ía \ie' fines descriE 
' .\ :·~', 'i,: _.·,.~-\~·;:1:.:.~ .. -:.. .. ~.~· .. ~-~;~'i~:;'.!d.:·~·. ',·'<'i\'-:)·:~.~" . :--;J ;;:~..:<.' ~ ... ~. 

ti vos a presc:dptivos >'. ,:, ·· 

3. La validez del conocimiento se ajusta a lo cierto o 

lo incierto. 

No obstante que se pueden generar otras formas de clasificar 

el conocimiento, estas tres dimensiones ayudan a evaluar la 

funci6n de cualquier elemento particular del conocimiento pr~ 

puesto para aplicarse en algún sistema. 

La tabla 1 ilustra algunos aspectos del espacio del conoci

miento. "Un perro es un mamífero" es cierto por definici6n 

y tiene relativamente un rango limitado de aplicaciones; 

por consiguiente la tabla lo caracteriza como específico, 

descriptivo y cierto. Por otra parte "un perro tiene cuatro 

patas'', es verdadero por definici6n y tiene un rango de 

aplicaci6n limitado pero la tabla lo define de manera dife

rente; porque? 



76. 

El tener cuatro patas no es una c.~racterística definitiva de 

los mamíferos, aunque casi t~dos son.cuadrúpedos, al~unos no 

cumplen tal condic,i6n~¡ '1~: que, rriC:1ú~~ unJá~to; de 'incert i -
'.' ,' ;_ -' - ."· ·, ;.. ''.' :. ,.; :-;: , . .' ·.:': .-. : -~ -.'_' .. .' . '. '.--\; . ' '. : ·. . ' 

dumbre. Una forllla; ~egurlÍ :.para é:lasÚi'c'ar un Óbj etó' defini-
. ' . ; .. '· .. ".:· -:-''· .. /\:·--~:~;~:> ~-:~:: .. -·_-, ... : : .. '/'<_. -~, .' '. -- ~: :/. -~- ·: · .. ' . . ' . ·. ' ,.' ~ ~ 

tivamente como·. perro: és'. el'hec'tío .. de establec.er que :sus pa-
.; :• ~'.;::_ ''"~.".<.•' : ) f 

dres son también .P;~T.º{:.f/~E~ta éspecifif~cf6n ·~réscriptiva 
aparece en la ta~la. -.. _· 

Una prescripci6n más general es entonces la que concluye que 

alguna proposici6n P(X) es verdadera para cualquier X pro

bando que su negaci6n es imposible. 

Esta clase de reglas pueden aplicarse siempre que el método 

sea finito, práctico y efectivo. 

Actualmente cuando se construyen sistemas de conocimiento, 

se emplean casi exclusivamente conocimientos específicos 

cierto o inciertos. La mayor parte del conocimiento descriE 

tivo toma forma dentro de la base de conocimiento, mientras 

que el conocimiento prescriptivo se distribuye generalmente 

sobre la arquitectura en sí misma, la base y las inferencias. 

El papel de la 16gica en la representaci6n del conocimiento 

Definir la 16gica no es un trabajo fácil, aún si considera

mos únicamente los sistemas formales desarrollados por los 
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16gicos matem6ticos. Estos sist~mas fuer6n originalmente 

creados y est.udiados con e) prop6sito de ,en.centrar un le.!_! 

guaje simb61ico con el.cual se.púdieran ex~fé~a~ t6aas las 
·' ': .. ) : :·-~·>-;,. ~: ,, _' ... :-·-i: :· 

proposiciones matemáticas. ·En particÚlar,fos investigado-
,: . -·' . '·. . . < ·:-·~·: . .,...;.~ . . [· " - : -.... __ ,, 

res querían' encontrar un lengÚaje que ,Tes, sit,~iera.pura pó 
; ··· ' __ : ,:~~: ··""- :'."<~-~~::_ ,.~ ·J:~_,_-~=-1 ·:; 0~-:r~-tr~~PY'\·~::-:,·~~,-/~- :?''r·-' ._ -

der expresar un conjunto de verdades inatem~fi'cas o 1axiomas 

básicos, a partir de los cua~~~· ti~o'f.Í~s ~~:~tf~nt~s pudie-
- '' . 

ran ser generados por aplicaci6n de uri c~~junto finito ~e 

reglas (combinaiorias) de prueba. 

Esta situaci6n propici6 el surgimiento de los lenguajes for 

males que utilizan 16gica de primer orden (c6lculo de pre

dicados) como un intento de representar adecuadamente el 

conocimiento en general. 

Un lenguaje formal está constituido específicamente por un 

vocabulario que se descompone en tipos sintácticos, que pe! 

miten desarrollar un conjunto de reglas de formaci6n utili

zadas para generar expresiones complejas, en particular te! 

minos AND/OR bien definidos que constituyen las f6rmulas 

del lenguaje. 

Una vez determinada la sintaxis de un lenguaje, se puede in! 

ciar la especificaci6n de ln semántica propia. Se pueden 
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asignar valores semánticos a las expresiones primitivas del 

lenguaje, con diferentes valore~ ~saciados a los diversds ti 

por sintácticos .. Tales isignaciones son ll~madas modelos o 

interpretaciones; Se,pueden~~n~r e~tonces conjuntos de re 
·: ... !; ',. ·.·:·1 }.' '.~·. , . ' -

glas de int~'rp~éÜl:i6n que/ determinen los valores semánti-
' ><·/\:.~/~~.>·:~'·\/;.:·;<~:<~'.~;,~·>~:1·~·-~ '>·::. ··:· .; .. -.. _ . '\> '.:·.. '« .. . 

cos de expresiones:complejas como una· fond6nde los valores 

semánticos·:;d_e,~u~¿·~§ni~ine~tes :y'.:'!"a:;;f,oiln~d6n'.de ·reglas sin

tácticas ·ütÚizad~s:'c'én,,,~~· genl;~üo~~· 
:.~ ·~··; .. ~". ~ ... --~~~:--.· 

Finalmente se;púede~especfficar un aparato deductivo para el 

lenguaje. ·· Este,-~par~ to puede tomar muchas formas, pero todas 

contienen un'-~onjÍ.mto de reglas de transformaci6n cuya aplicQ. 

bilidad a '.un co_~jun,to de. expresiones puede ser efectivamente 

determinado y cuyas salidas pueden determinarse igualmente. 

No obstante que en la actualidad existen muchos puntos de vis 

ta y corrientes que ponen en duda la efectividad de éste tipo 

de lenguajes formales con base en la 16gica matemática; su 

aplicaci6n está ampliamente difundida, con resultados posi

tivos; .reconociendose sin embargo algunas fallas en la repr! 

sentaci6n de cierto tipo de conocimiento. 

El avance en el estudio de nuevas técnicas de represcntaci6n 

en inteligencia artificial hace preveer la aparici6n de otras .. . ......... ~ '"":'•' ·'" . , 
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opciones que permitan úna aproximaci6n mayor en este tipo 

de lenguajes. Pero hablando de nuestros días el. predominio . ·.~. ,- . ~~~( ... 

de los lenguajes forni~ies;é:~, c,l.a?~,,,'./)' 
. -.-.· .. · .. · -·-.".;,; •'\;:·:·: 

'. ··:~-- .... ·-_· .~{:;.:~;:~\ .. --~<- 1_·: ' _.: .. ;,'f<:;:-.: .. " . 
•• ;'.:.::.::.·;/ '' • e• ',,. •' • ' : ,'-~:,~~ ··:'• 

. -;· .. ~;\'. ,'~~,.·-~:-~-~:~·\:·. '°'-';_;_·::.~:-:··L~;-':. ..· ":• 
Taxonoml'.a 

.· . •.. . . './,;J.&em.~~~';\ :.2:~,·~;~1rr~t:.,¡: .~·: .. :·,.:.,:.::, >.:.,:, <'. , ... :·. •. . . 
Un problema fundamental eb::ilá :.cons·trucci6n: de?agentes in te-

, · :--\;:~::~·~;~\:r_:.-·:'.':::~;.z_~A.::~;,>·:··.1~?,~>t~:~,=-----~y:::r:--<·.,· ~~;;;~~-:~:·-~,:-~;?_·:'._ .. ·--~:~---"~~_y_:. · -~ , 
ligentes de computo, es •e1:,anáiisis~'deoúria sitiiaé:i6n •para 

- :e;.;' • • <,··"-- • • .,, ··'C) ... ·.~:~-.:.-.~·;:;;~;.-··." .,. • •' ·- • 

determinar la acci6n a tomar.·•· Poi1 '.;;'j'eníplc:rmüchos sistemas .... 
expertos son organizados en base, a c'onjuntos de reglas de 

producci6n (patr6n-acci6n) que caracterizan. el funcionamie!_! 

to del sistema. En tal caso los sistemas operan a partir 

de la determinaci6n en cada paso de aquellas reglas que sa

tisfacen el estado corriente, actuando entonces sobre éste 

por la ejecuci6n de una de esas reglas. 

Conceptualmente, esta operaci6n envuelve la prueba de cada 

una de las reglas del sistema en el estado corriente; sin 

embargo como el número de reglas se incrementa se hace más 

difícil probarlas todas. 

Una aproximaci6n al problema de determinar cuales reglas han 

si<lo consideradas para asumir la funci6n de patr6n de todas, 

es la organizaci6n de estas en una estructura taxon6mica con 

todas las situaciones y objetos acerca de los cuales el sis 

temu tiene conocimiento. 
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Por taxonomía, se entenderá una colecci6n de conceptos lig! 

dos conjuntamente. por una relaci6n generalizada de modo ~ue 

los conceptos más generales se pueden obtener de ésta. Del 
·;·· ·. . ·. . .... 

mismo mo'do una taxonomía estructurada permite que la 'cle'scriE_ 
·.;;.· ' ••l" 

ci6n,' de: ios conceptos tengan una estrúctura interna dis~coni-
ble para ih c.omptltadora, de forma que por ejemplo la' coloca -

ci6n de:con¿~ptos dentro de la taxonomía pueda determinars~ 

autom6ticam~rite. 

Una característica de las taxonomías es que la informaci6n 

puede ser almacenada en su nivel más general de aplicabill 

dad e indirectamente accesada por medio de conceptos más es 

pecíficos que se dice "heredan" la informaci6n. Si esta es 

tructura taxon6mica se tiene disponible; las partes de 

ACCION de las reglas pueden ser ligadas a partir de nodos en 

la estructura como "piezas de advertencia" para aplicarlas a 

las situaciones descritas por estas r~glas, 

El trabajo de determinar las reglas aplicables a una situa

ci6n dada consiste rntonces en la clasificuci6n do la situa 

ci6n dentro de la taxonomía considerando las advertencias. 

En conclusi6n una taxonomía conceptual puedo organizar los 

patronos del sistema de reglas en una estructura eficiente 

que facilite su reconocimiento. 
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ENSAMBLADO 

Programaci6n 

Una de las primeras contribüci6nes d~ los i~vestigado~es de 

inteligencia ar'tifici~i a la C:ien¿ia. de .la computaci6n fue' 
, .· .. . )-:- ... ~:···.:·.: ... ~r~.:.:.·,~;.:,;\i >.>~./(:'-~:,\.,.;.>·;'.·\.l.,::·::;::_.\~:,~----~ .. ,.;_~·-:/-:>····,~ · 

la invenci6n': de . l'os 'lenguajes de pr,ocesamiento de listas P!!, 
·- .. - /' . :_, .· '. .:'·tFj.' .' - . - i.~-'.";,:( .• ,::~ :: ·'., '. . --. ·; ·; ;, . ' ·-· ,_'·• - . 

ra la progra~aci,6'n. ~,i~~6lici~ c~,~~o,s le~~iia,j es ·proporcionan 

primitivas para la mallipulad6n 'cl'.e 'listas y. facilidades en 
. '.¡c.'. ~ ' . 

su almacerimiiiento; lo que permite :escribir simb61icamente 

los algoritmos que intentan generar alg6n tipo de CQmporta

miento inteligente. 

Con esto se resuelve la premisa central en el trabajo de los 

sistemas expertos que se refieren a la clase de informaci6n 

con la cual el sistema "razona". 

Un grupo de miembros prominentes de la comunidad de inteli

gencia artificial considera que "la contribuci6n fundamental 

de la inteligencia artificial y la ciencia de la computa-

ci6n en la tarea de unirse con la ciencia del conocimiento 

ha sido la noci6n de un sistema físico de símbolos". 

Cálculo de predicados 

El c6lculo de predicados es un amplio estudio de los lcngu! 

jes formales y estructuras simb6licus que pueden utilizarse 
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para la representación en una computadora de los algoritmos 

propios ,de LA. 

A continuaci6n:se dat'n algunos ejemplos del c'lculo de pr! 

dicados,. partiendo de casos sencillos del uso d.e estructuras . 

. simbólicas flexibles aplicadas a la representación de fac~~ 
• ~ . ~V· "• . 

res; ~ara después mostrar como se efectdan los .Procesos de 

inferencia. 

La fig 7, es el dibujo de una mesa con algunos, bloques sobre 

ella; donde las estructuras simbólicas representan la infor 

mación. Escritas en una variación sintáctica (formato pr! 

fijo) del cáJculo de predicados, estas estructuras se comp~ 

nen de t6rminos y símbolos predicativos. Los t6rminos se 

utilizan para dar nombre a las cosas y los predicados repr! 

sentan las relaciones entre tales cosas. En este ejemplo A, 

B,C,D,E,F,G,BLOCK,TABLE,TABLE-TOP, y TABLE-LEG son términos 

y PART-OF,IS-A y ON son nombres predicados. 

En los libros sobre lógica, los predicados simples como los 

de la fig 7 son llamados proposiciones o fórmulas atómicas. 

En adición al uso de símbolos para constantes y predicados, 

el cálculo predicativo permite que estos se apliquen a fun-



B 

c A 

F. G 

( 1 S·A A BLOCK) (IS-A o TABLE) 

( 1 S-A B BLOCK) ( 1 S·A F TABLE·LEG) 

( 1 S·A c BLOCK) ( 1 S·A G TABLE-LEG) 

(PART·OF E D) (ON A D) 

(PART·OF F D) (ON C O) 

(PART·OF G D) (ON B C) 

' FIGURA 7 Calculo de Predicados 
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cienes y conexiones 16gicas. Las funciones denotan el mapeo 

entre entidades, por ejemplo: 

¡~, . 

Si TOP-OF es una funci6p s imb61ica entórices, (TOP-OF D) in -
';:.:i.:·"·.·-,; 

dica la superficie de :la me_~a ~,\"'; (la presente sintáxis di-
.: . ''·, ' . ' . .,, \'·· : ":;' ~ ,, . '. 

fiere del cálculo de~~r~~icad()s.~usual, 'solO en la cólocaci6n 

de los símbolos preai2~tj_\,;~;-<. La sintáxis prefija se esco-
,. . , " . ··~·.: . : .. ,,-, .'· '" . . . . :, " , 

gi6 para repre~ent'~r->la~ e~,tru!=tu~as de Üsta convenientes 

en el procesamiento de lenguajes .simb61icos tales c'1>mo LISP). 

Las conectividades son usadas para combinar. f6rmulas, estas 

incluyen"A" (AND) "V" (OR) e (implica), 

Por ejemplo la f6rmula "sea que el bloque A esté sobre la 

mesa D, o sea el bloque B" puede ser representado en notaci6n 

funcional como: 

ON(A D) V ON(A B) 

traducido a la notaci6n con listas se puede representar; 

(OR(ON A D) (ON A B)) 

El símbolo ""'" (NOT) es algunas veces llamado conectivo, sin 

embargo se utiliza para negar una f6rmula y no para conectar 

dos. 
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El dl culo de predic.ado~ puede también manejar expresiones 

que implican cuantificaci6n, parecidas a "todos _los. bloques 

son pequeños"; e.n notaci6n funcional se expresa ,~orno: (V X) 

BLOCK (X~ · SMALL (X)) 
'. ·~ . 

·.' 

La notaci6n como una estructura ~e lista ptied~ ser: 
•I •• ., •;·.,' 

(ALL (X) (IF (IS-A X BLOCK) (SMALLX))) 

o bien 

(ALL (X) (IS-A X BLOCK) --• (SMALL X))) 

Estas f6rmulas utilizan el símbolo "V"(ALL), el cuantifica

dor universal, para indicar que la f6rmula es verdadera pa

ra todas las asignaciones de la variable X en las entidades 

del dominio en discurso. Se dirá entonces que la f6rmula 

se cuentifica en X. 

El segundo cuantificador importante en el cálculo de predi

cados es el de existencia "3"(existe). Este se utiliza para 

indicar que la f6rmula es verdadera para algunas asignacio-

nes de la variable. 

Se dice que un cálculo es de primer orden si permite la cuan 

tificnci6n sobre sus términos, pero no sobre predicados o 
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• 
funciones simb6licas. 

,, 

Las f6rmulas qu!\s~n construid~s sin utilizar~·términos y f6! 
: ... , -

mulas at:6'111i'C:as ·.Y :ari':~u lugar manejan cOn'ecÚvlda<les y cuan-

tificaaore·s, s'é' denominan f6rmdús .'!bi~ri~iÚ~~aa;~;;(w~li-formed 
o wffsf: ., El 'Úicuio de pretÚca~Ús<~rJ~i;-~r~W~fün:~G~ero de 

, ,_.. , , :· ... ~: .. ··~;r\:·>::.:.?}<!,?l\,~~_:·,~:¡;~~·Y:(f,~:!·~:}\:'-~;::-~{_._<.>-:··,_:' . 
reglas "bien-definidas", por la combfoaci6nJde)estas f6rmulas. 

"·. . ..: -:~n~;.._._i·:--. 

En el cálculo una f6rmula wff puede. dar la interpretaci6n P! 

ra asignar una cnrresriondencia entre los elementos riel lengu!!_ 

je y las entidades y relaciones del dominio. Para cada sím

bolo constante debe asignarse su correspondiente entidad y a 

cada predicado una relaci6n. Cuando la base de datos de una 

computadora se compone de representaciones simb6licas, el d! 
señador de ésta, seleccionará un vocabulario de predicados y 

términos para ser usados definiendo su aplicabilidad. La 

utilizaci6n de una base de datos (de conocimiento en nuestro 

caso) permite una interpretaci6n de las f6rmulas como afir

maciones en el dominio. Por ejemplo la f6rmula (PART-OF E D) 

es un intento por representar que el factor E(la superficie 

de la mesa) es parte de D(LA MESA), 

La fuerza del cálculo de predicados radica en que el lengua-

je producido genera interpretaciones muy claras para expresar 

muchas oraciones. Las leyes de DeMorgun proporcionan un eje~ 
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plo de manipulaci6n que cqnserva las características de las 

interpretaciones ~ás com6nes. 

(NOT (AND A B). 
¡ ,, 

es equivalente a: 

(OR (NOTA) (NOT B)) en el cálculo de predicados. 

Otro ejemplo es ·el uso de paréntesis para indicar profundi

dad en la cuantificaci6n. Las f6rmulas 

(ALL (X) (SOME (Y) (LOYES XY))) 

(SOME (X) (ALL (Y) (LOYES XY))) 

dicen respectivamente, "Todos tienen alguien a quien amar" 

y "Algunos aman a todo el mundo". 

Inferencia 

Como regla general, un sistema debe ser capaz de inferir fa~ 

tores a partir de aquellos que ya han sido expresados. Esto 

implica la creaci6n dinámica de nuevas estructuras simb6li-

cas con base en las ya establecidas. 
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En el cálc~lo de pre~icados, nuevas reglas wff.son produci-
. ' ··~· 

das por la aplifa7~,6n ·de.reglas ,de irÍferencia 'a conjuntos 

de wff. consic1:eran<lo .. el ejemplo manefaCio anteriormell'te, se 
· ·.=~·-.: _, :.-~r:r-: .. ~· ... :'·::··_:: .. : .. ·::ú.-:\·.:·_.)·.::· :.·, · · -. .· · "--\~~:· 

pueden té~er las; siguientes regfas ácerca del predi.cado ABOVE: 

.. · .... •"···:~-.3<1·;~::f~i;}>.•.~1 ·~!@·;·iM'~f•:•<•••~·;:·
1

c:}.··~X'·?;·,;;:'.·.::r .•...• 
(ALL ;•( )C).':.'(ALL (Y),'i((q~~X_YJ ~._::-~ .. (ABpVE•X Y).))) 

.... ; .. '::;~r1~::~er.:;,\«·6~'':·\',:r;·.~,r;:::::~~·>· .; /.~:·7 ··:..·:·:\ : .. ·1;'.;~:· 
''Si X está 'sobre. Y,. 'en~on:cés 'X se encuentra arriba .. de Y" 

.¡ -~- 1 

(ALL (X) (ALL (Y) (ALL (Z) (AND (ABOYE X Y) (ABOVE Y Z))) - - -

--•(ABOVE X Z))) 

"Si X está endma de Y, y Y está arriba .de Z, entonces 

X se encuentra sobre Z". 

Dadas las reglas wff, se puede utilizar la primera parte i~ 

ferir que los bloques est~n encima de cualquier cosa donde 

se encuentren; esto es: 

(ABOVE A D) 

(ABOVE C D) 

(ABOVE B C) 



La segunda regla permite utilizar la ~ransitlvidad de la 

relaci6n ABOVE para. inferir: (ABOVE B D) 

: " ; . '.-: ~ -·. : : '. '.: - . . . 
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Este co~cepto, es}f;; i,'.6~i~~m~·nte, :incomp~e~~ ·.~~:que· 1 as únicas 

reglas manejaclas 'son/las' geTlérada~ '~n 1 a . si.tii~c16n e'specff i 
·:"-· ·-· -~-:'-.:··::.·~:;:,;~.'.-.:.,,·.·;. ·,, <::~):· .. :..;.'.·.,-:¡·~.": "·:\.:·:.:z:T_-... ,,·_, ·.·· · · · -

ca •. 
:i\¡·,.'< ' ·t .. 

_;.·_::' 

'·. - •' ·/ ~. 

Las reglas 16gÍ~~s de inferenc'ia (reglas acerca de la 16g~ -

ca que es tomada por las reglas wff dadas para· producir re

glas derivauas) no se han mencionado. Hl razonamiento ante 

rior implícitamente utiliza dos reglas .l.ie inferencia cono

cidas como "modus ponens" y especificaci6n universal: 

En notaci6n estándar estas se escriben: 

modus ponens: A, A---> B q B 

especificaci6n universal: A, (V X), W(X) q W(A) 

donde el símbolo "q" se utiliza para expresar "producci6n". 

De los estados modus ponens según las reglas wff, A y A-->B 

podemos inferir la regla B. 

La especificaci6n universal es similar excepto en que esta 

utiliza un cuantificador universal. La especificaci6n uni-



versal produce la regla w.ff W(A) a partir de la regla 

(V X)W(X) donde A es s6.lo una constante simb61ica. 

89. 

Un ejemplo muchas ve¿escitado de e~pecificaci6n u~iversal 

es la inferenda sigui~~1:e .11S6crates es mortaÍ"; producida 

por las reglas 11s6cial·~5 'es un hombré" y "todos !Os''homb~es· 
.-·,-.' 

son mortales". 

La aplicaci6n directa de estas reglas en los sistemas expe!_. 

tos se realiza a través de las reglas wff almacenadas en la 

memoria de la computadora, con el fin de producir las reglas 

de inferencia necesarias. Sin embargo su eficiencia dismi-

nuye al aumentar la longitud de las inferencias, llegando a 

generar reglas muy complejas, lo que requiere de sistemas es 

peciales de control. 

Siendo la representaci6n un problema crítico en la expresi6n 

del conocimiento y el c6mputo de sus consecuencias; los for 

malismos 16gicos expresados a trov6s del cAlculo de predic! 

dos se convirtieron en la herramienta fundamental para expr~ 

sar los patrones intuitivos de razonamiento; por medio de 

los lenguajes simb6licos para configurar las Bases de Cono-

cimiento. 

LISP fue de los primeros lenguajes quo utiliz6 esta t6cnlca. 
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Surge en 1958 como resultado de los estudios de John McCarthy 

en el M.I.T; 

Desde su ap~rici?h LISP. ha. ~ido :e;1 pr:indpal lenguaje de pr!?_ 

gramaci6~ .en in't'eii&~Xcú: a~lificia1 en .gran· parte por razo 

nes hist6,r~~:~~-:.2.~i~:;;:~iL2·~~ho'. hah surgido muchas versione~ 
modificadas entre.e las· cudes; tenemos: Q-LISP, MAC-LISP, ' >- :_:.\_,·,: ,., ., 

V-LISP, INTEi-fi~~. UCI-LISP. 

Sin embargo, el desarrollo de las técnicas de la ingeniería 

del conocimiento progresan notablemente y se han generado r~ 

cientemente el manojo de lenguajes especiales para cada si~ 

tema según sus necesjdades específicas; de esta manera sur

gieron lenguajes r.on modificaciones y mejoras a las deficien 

cías al cálcuio de predicados, tales como: SAIL,POP-2,PLANNER, 

FUZZY y PROLOG. Además de lenguajes diseñados especialmente 

por los constructores de los sistemas para funciones partic~ 

lares en cada uno de ellos, con la tendencia a utilizar téc

nicas diferentes al cálculo predicativo. 

Esto no descarta la posibilidad de utilizar los lenguajes 

convencionales (Frontan, Algol, Pascal etc.) para los mismos 

fines, siempre y cuando se ajusten a los requerimientos de 

la aplicaci6n planteada. No obstante carecer en su mayoría 

de las estructuras de lista propias de los lenguajes simb6-

licos, permiten aplicar el c61culo de preJicado~ a trav6s de 
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estructuras condicionales.y/o proposicio~e~ 16gicas AND/OR, 

obteniendose programas más ela6orados pero con buerios.resul 

tados. 

::f:::~:::o de. la consttucc"i6~ .~;_~{~~:;\~·~~~m~·~xperto/ esté 

se encuentra en ccinst~nt·~.>f"e\;rsi6~j·iic)l'CIU:~ coÍnprericÍe refor 
,· ' ' ' - ~ ·~~ .;,e . ,._ • '. ' . - -

mulaci6n de conceptos,· iedisefio ~e represeritaciones o depu-. ' .·- . 

raci6n del sistema implementado. 

El refinamiento del sistema normalmente implica un recicla

je a través de los periodos de implementaci6n y prueba con 

el fin de revisar o ajustar las reglas y sus estructurs de 

control hasta que se obtiene el funcionamiento esperado. 

Los cambios específicos realizados en el proceso de refina

miento dependen de las características del esquema de repr~ 

sentaci6n utilizado en la construcci6n de la base de conoci 

miento y del tipo de actividad predominante en la actividad 

de soluci6n del problema. 

El resultado de la revisi6n debe ser una convergencia en la 

ejecuci6n, una vez qu~_la profundidad en el razonamiento del 

sistema experto se ha estabilizado. Si esto no ocurre, el 
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ingeniero del conocimiento•deb~if~realizar m6dificaciones 

más drásti~as en la arquitectura o ·en la bas~1 
de i::onOcimien 

' . ·~·--":· .. ·.·, . ' ,. ·,, :.· - . ;: . -
to. Por; efempló si eri'.éi Íünc'ionamiento se_. ~~fré de defi-

ciencias·•••·_ibi~aiab~es•/i~r~2~onadas:. con·_ ..• ~l .. punto '-c~í tic o .de 1 a 

se 1 e··~i'¿~::.4}.';2~~~¡m,~~~f~~~!;~'~P,~~;s.~;ii ~~.i:6n, •..•. es-~ ~s- p~e~en ser ca~ 
biadas: <Es fo; se.dlain¡l(rediseño, es d~cir· una renovaci6n a 

., :,;¿~~ :~~?\~:;:C~\~\!.~'::º~~\,~ft~~;:,~~~:?\1;:~~\~.v.~;;:_~~~:'. ;·{-·><_;;_,~'.;:.:.·~~\-~¡,_' .. _:. -.· ,.,_.~:,:...~ .. ,: '_.!, .- .. 

travGs Ci~1; eSt'ád_Q,fdc; fo~~al izad6n con'. 18 nueva representa-
·- '·"¡:'" -:> 

ci6n. · 

Si las dificultades son aún más serias, es decir si se trata 

de errores de conceptualizaci6n o identificaci6n será necesa 

ria una reformulaci6n de algunos de los conceptos (objetos, 

relaciones o procedimientos) utiliiados en el programa. Pre 

se~tandose la necesidad de incluir fuentes adicionales de da 

tos o conjuntos de conclusiones que enriquezcan la base de 

conocimiento. 

Por otra parte se hace necesaria una revisi6n constante de 

la base para detectar posibles inconsistencias semánticas. 

Esto ayuda a encontrar la falta de claridad en el conocimien 

to existente y el que será agregado, con lo cual se indican 

las partes de Ja base que están fallando. 

La optimizaci6n en el funcionamiento de los sistemas expertos 

debe extenderse a las herramientas de apoyo como editores 



93. 

sistemas de adquisici6n de datos, sistemas de control, etc, 

para contar con mantenimiento glo~al del sist~ma. 
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3 ' DI srno DE UN s I STEMA EXPERTO 

Aplicado a la Planeaci6n Municipal de Bibliotecas Públicas. 

3.1 Sistema municipal de diagn6stico y asignaci6n bibliote 

caria. 

Definici6n del problema 

Se trata de determinar el efecto generado por el estableci

miento de bibliotecas públicas sobre el desarrollo de un mu 

nicipio; así como la dotaci6n 6ptima de libros en cada una 

de ellas, según las características socioecon6micas propias 

de la micrnregi6n donde se ubica dicho municipio. 

Conceptualizaci6n 

Como primer paso se definieron un conjunto de variables rcl! 

cionadus con el grado de desarrollo socJoccon6rnJco de lapo-
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blaci6n de algún país. 

a).· Biene~tar econ6mico, medido por el ingreso per cá 

pita anual en pesos (Z) 

b); . Nivel. de salud, medido mediante dos .indicadores: 
'.·'1. 

' i). La esperanza de vida al nacer (W) , medida en 

afios 

'ii). La mortalidad infantil (TM) 1 medida como el 

promedio tle n1fios menores de un afio que mue -

. ren~or ~ada mil nifios de ese grupo de edad. 
·, .,-,.· :l# 

c). Nivel de instrucci6n, medido a través de dos indi 

cadores: · 

i). La proporci6n de adultos alfabetizados, medi 

da como el porcentaje de poblaci6n mayor de 

15 afios que sabe leer y escribir (Y). 

ii). El nivel educativo de la juventud, medido co 

mo el porcentaje de j6venes de 12 a 17 años 

inscritos en la escuela secundaria (AS). 

d). Responsabilidad familiar, medida por la tasa bruta 

de natalidad, es decir el promedio anual de nacimien 

tos por cada mil habitantes (TBN). 

Estos seis indicadores, configuran un espacio de seis dimen 

siones a lo largo de ejes no ortogonales, dudo que entre 
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ellos existen relaciones nulas. 

Analizando estadísticamente estos indicadores socioecon6micos 

se defini6 un .factor único que los ·Í.n~luy~ a todos,. denomi-
- ·. .. - . - ·.-' . .· ¡!. ,, :., . :· ·. 

nado Nivel de Desarrollo Socio~~o~6~ic,~ ,(~,l ... ~\le car~cteriza 
el desarrollo d~ un país. · · "~\;· .· ·' < <' 

'''ª indicador 'º calculo pm ·~~·~~t:~¡~\~~~il~~it~n d; 
,.._· -· ·.7,.o_p··~;:':·,:;'lf;".t~J,:~~·:-2, :.~:;,:: .. ·:_:'t\·t.:"·:;:\.;',1:~ .. ; <.-.- -·· " ' 

ferentes niveles de desarrollo; obteniéndose a partir de es 

tos el indicador X, que define . Jri._~ relaci6n entr~ el ~6~~ro 
de volúmenes en bibliotecas públicas per cápita en un país 

y su nivel de desarrollo socioecon6mico (D). 

Sobre esta base se planteo un modelo causal (lineal) que r~ 

lacionara los distintos indicadores, de tal forma que permi 

tiera evaluar la magnitud de un camblo en alguno de sus fac 

tares causales. 

Formalizaci6n 

El modelo se implement6 con base en la técnica econométrica 

conocida como Análisis de Trayectorias Causales Múltiples 

(Path Analysis), que maneja interrelaciones causales direE 

tas e indirectas entre sus elementos, ofreciendo criterios 

para la evaluaci6n cuantitativa de cada relaci6n. 

Aplicando la t6cnica a los países escogidos previamente, se 



prob6 finalmente un modelo te6rico que cu.bri6 ampliamente 

las condiciones de un modelo. explicativo par~· la relaci6ri. 
:•. ••• 1 , - • • 

entre el námero de volúmenes per;cápita en bibliotecas pQ 

blicas del país y el nivei de ,salud; el ni~é'{,d~ responsa 
~ ·,. ,~·· ·::j~~.'·· .... ,.,;.,•!.. ·, .-· .' .-. 

bilidad familiar t el nivel ·e.duc~Üv6 y el'iÚv~l. de 'úenes 
:.-\;:\::··. 

tar econ6mico. (Ver fig B.) 

Las ecuaciones corres¡>on~i~ntes son: 

1). TM= -12.82X + 49.49 

2). W= 1 ~12~, - 0,13TM + 72 .95 
~!.·. 

j), TBN .. -S.39X + 0.17TM - l. 53W + 127.47 

4). y;,. S.56X + 72.43 

5). AS .. 9.16X + 0.31Y + 32.92 

97. 

6). Z= 216.48X + 8.64Y + 81. lZW -6.0ZAS - 9.79TBN-3919.31 

De los resultados obtenidos con el modelo anterior se conclu 

y6 que: 

1. La naturaleza de la relaci6n entre X y las dcm6s 

variables se puede considerar como puramente causal. 

2. Esta relaci6n causal ~e puede descomponer en la mn 

yoria de los casos en una rclaci6n causal directa 



0.206 

0.327 0.656 

0.957 

·FIG. 8 Relaciones causales en el· modelo 
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y u?a relaci6n indirecta. 

de las bibliotecas p~blic~:s ,' ~~j~~:?~~ t?ma;' ~~ios r~s~lta- · 

obtener :ü:·cic>t~¿i_:6n'6ptinia de las biblio dos como guía para 
-,.7_; -

tecas municipales, que es la siguiente parte del problema. 

Dotación Optima de las Cülecciones Municipales 

Se parti6 de los valores correspondientes a México de las 

variables intervinientes en el modelo y que representan va 

lores medios para tódo el país. 

En relaci6n con estos valores medios, existen municipios mar 

ginados que están muy por debajo del promedio en tanto que 

otros están por arriba. 

A continuaci6n se presenta la metodología seguida para dotar 

a los municipios abajo de la media nacional, de los libros ne 

cosarios para que con esa informaci6n se puedan generar los 

cambios necesarios que eliminen sus desventajas con respecto 

al país. 

En primer término se defini6 una clasificaci6n temática de los 

libros, orientada a mejorar el estatus social y ccon6mico de 
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los usuarios. La clasificaci6n comprende los siguientes ru 

bros: 
,}': 

l. . Forn1ati6~ civÍ:ca y política 
J,·'; .. '\~~' 

z. ÓrÍ~ñt~5¿i6n <familia~ 

·3 ~ .:c~r~:~:~~j~:~~fé¡ª~;ra1 
4. Nutrici6n, higiene y medicina preventiva 

&. Educaci~n sexual 

6. Recreaci6n 

7. Tecnología doméstica 

8. Trámites y gestoría 

9. Orientaci6n financiera y empresarial 

10. Consulta escolar 

Todos estos rubros genéricos están compuestos de subtemas que 

en conjunto proporcionan toda la informaci6n necesnria para 

cubrir las necesidades en la formaci6n integral de la pobla

ci6n. 

Para manejar estos rubos en forma más eficiente, se recurri6 

al modelo desarrollado, identificando en cada relaci6n causal 

entre dos variables los rubros que permitieron fomentar y r~ 

forzar esa relaci6n, garantizando la trnsmisi6n del efecto 

de la lectura, a los indicadores <le bienestar socioecon6mico. 
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De esta. forma se determinaron las r.elaciones causales direc-
, ', 

tas e indirectas entre los indicadores .y los rubros definidos . . ' ' , ·' ' .. - ' ., ;.--

Un ejemplo de dichas reladones;es el.siguie~te: 
. , . ,'_,;;",. . .. -·· 

~:, T~t~~~á_:}::. ...... \ . 
• , . ;:, .·, -'.~·,,,~;-t··-, 

-se afecta dfrectame~te lª ... ~ort.¡1}~1~g·.':~&~~-~tü; érM), m~ 
diante informaci6n 'sobre. -ori~n~ac.~~~{fS;TiHar y nutri

ci6n, higiene y medicina p~éveri1:f~~}i~ ;;, 

De la misma forma se establecieron las relaciones para todos 

los indicadores del modelo, como se puede observa en la 

fig 9. 

Diagn6stico municipal 

El procedimiento de diagn6stico comprende dos etapas: 

l. Diagn6stico comparativo del municipio en relaci6n 

con la media nacional utilizando los indicadores 

del modelo: TM,W,TBN,Y,AS y z. Obteniéndose como 

resultado, la identificaci6n de las áreas deficien 

tes del municipio, para determinar sus condiciones 

socioecon6micas; lo que permitirá evaluar sus n~ 

cesidades de informaci6n y establecer el acervo que 

debe cubrir la biblioteca proyectada. 

2. Determinaci6n de lu vocaci6n productiva del munici-

pio con base en sus recursos naturales, la natura-
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FIG. 9 Incidencia de la temStfca sobre causales de bienestar 



leza de su poblaci6n econ6micamente activa y de 

su planta productiva. 

Asignaci6n del contenido temático 
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Una vez realizado el diagn6stico, el siguiente paso es dete! 

minar de acuerdo con la vocaci6n productiva y la situaci6n 

social del municipio, un índice temático que contenga agru

pada en capítulos, la informaci6n requerida por la poblaci6n 

del municipio para satisfacer sus necesidades de conocimien 

to, específicamente en lo que se refiere a la capacitaci6n 

laboral que se considera como el factor más importante en 

la elevaci6n del nivel de vida de la regi6n 3 

Una vez planteado el problema de aplicacion~ se describirán 

en detalle las etapas en el proceso de construcci6n del sis 

tema. 

Adquisici6n del conocimiento 

Dadas las características del modelo causal, a partir del 

cual se disefia el sistema; la adquisici6n de informaci6n P! 

ra construir la base del conocimiento, toma una forma un 

3 Cabe ac 1 arar que en 1 a presente ap 11 cae l ón de 1 modelo, se 
limitó la asignación temática; considerando únicamente el 
rubro de capacitación laboral, pero esto no el lmlna la po 
slbilldad de definir un Indice temático para cada uno de
los 10 rubros definidos en el modelo. 
~Para mayor información sobre el problema, consultar ref 9, 
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tanto rígida r~ ~ue ~ebe apegarse a la recepci6n de datos 

m.iméricos que:satisfacen los requerimientos de la estructura 
-. . ,: ~. " . ; ' 

definida-para.el sistema de·diagn6stico, que tiene como base 

un esquema que einplea la técnica de pron6stico denominada, 
.,' ,. 

árboles de relevancia (la cual será descrÚamás adelante) 

en la determinaci6n de la vocaci6n ·j)r'oaucth:a del municipio 

y un modelo de programar:i6n lineal 'eh<io ié¡u~' 'corresponde a 

la dotaci6n 6ptima de la bibliote~~~;. 

La informaci6n solicitada en ambos.casos consiste, en can

tidades numéricas que son respuesta a un análisis cuantita

tivo compuesto por una serie de preguntas relacionadas con 

cada una de las fases de diagn6stico. 

A partir de dicha informaci6n se establecen las conuiciones 

necesarias (el conocimiento sobre el municipio), que perm! 

ten al sistema experto proporcionar un apoyo en la toma de 

decisiones (actuando como consultor) en la planeaci6n de la 

biblioteca pública. 

Arquitectura 

La arquitectura del sistema se define a partir de los proc! 

dimientos de diagn6stico y asignací6n desarrollados con ba 

se en los resultados del modelo causal, Esto lo hace caer 

dentro d~l grupo de sistemas monótonos (entendiendo la mo-
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notoneidad como la carac~~rística ~riginada por el tipo de 

relaci6n estática entre los elementos de la red de conoci-

miento), como podrá apreciarse posteriormente. 

A continuaci6n se presentan estos procedimientos, así como 

las técnicas (herramientas matemáticas utilizadas en ellos) 

que en conjunto definen las características arquitect6nicas 

y de la base de conocimiento del sistema. 

En la fig 10 se presenta un diagrama general por bloques 

de dicha arquitectura. 

Diagnostico 

La comparaci6n del municipio estudiado con la media nacional 

por medio de los indicadores del modelo causal da como re

sultado la identificaci6n de las áreas deficientes l• asig

nándoles como medida el número di, que corresponde a las 

desviaciones estándar o fracci6n que se encuentra por debajo 

de la media. Este indice se normaliza para que quede como 

ponderaci6n wi del área i . 
• 

Wi di/rdi wi=l 

Para determinar la vocaci6n productiva, se hace uso <le una 

técnica matemática desarrollada para tomar decisiones bajo 
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condiciones de incertidumbre conoc.ida como 6rboles de rele

vancia. Con .ésta se da forma a la estruct~ra que contiene 

la base de conocimiento definíendo implícitam~nte el.espacio 

de búsqueda del sistema. 

La construcci6n de este espacio·, est& sujeta· a los siguientes 

pasos: 

-Disefio de la estructura del &rbol. 

-Definici6n d~ los criterios· para asignar prioridades 

en el árbol 

-Entrada de datos 

-Determinaci6n de los números relevantes 

Estructura del árbol de relevancia 

Una estructura de este tipo, proporciona un medio para org~ 

nizar la informaci6n manejada con el objeto de establecer 

prioridades relativas para un número grande de variables. 

El primer paso es la determinaci6n del área que se va a in

vestigar y una vez hecho esto subdividirla de manera que se 

obtenga un árbol que permita apreciar cierta jerarquía entre 

sus elementos. En nuestro caso la vocaci6n productiva de un 

municipio se encuentra a partir de elementos tales como: 
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Sectores de la producéi6n, actividades productivas, tipos . 

de productos, etc. Corno se ~pr~ci~ en la secci6n del árbol . 

generado en nuestro caso, Ver figi ú. 

Podemos observar que la estruétura ~stá,orgariizada por nive 

les, asignando en el nivel (O) 'él: átea de éstudio y dividien 
. . . 

dese progresivamente en nivel~(d~ más detalle; con los ni-

veles bajos conten~dos en los niveles más altos asociados 

con ellos, sin perder no obstante su independencia como ele 

mentas de la estructura jerárquica. 

El árbol resultante en el problema está compuesto de 5 nive 

les y 98 nodos agrupados en diferentes números por rama, b~ 

teniéndose una estructura multiforme que contiene todos los 

sectores de la producci6n desglosados. 

Definici6n de criterios 

Los criterios son usados en el desarrollo de la estructura 

de conocimiento como el medio por el cual se pueden manejar 

juicios que permiten asignar prioridades relativas a todas 

y cada una de las variables y relaciones, representadas como 

nodos en ei árbol. 

El criterio debe aplicarse por igual a todos los nodos per

tenecientes a un nivel, con el prop6sito de uniformizar la 
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jerarquía; lo que implica que cada nivel tome característi

cas específicas P.n funci6n de las variables que lo componen. 

Para caracterizar un municipio productivamente, los dos pri

meros niveles del árbol manejan el criterio de la poblaci6n 

econ6micamente activa (PEA) ocupada en cada actividad pro

ductiva y los tres niveles restantes se sujetan a el crite

rio del valor de la producci6n, para cada producto o especie, 

considerando las unidades requeridas zegún el tipo de varia

ble. Por lo tanto se puede observar que ei árbol de rele

van~ia se ocupará de diagnosticar las actividades más impo! 

tantes desarrolladas en el municipio, además de los produc

tos relevantes de la regi6n. 

Entrada de datos 

Como ya se mencion6, la estructura de relevancia incluye la 

divisi6n del área de estudio en "piezas" que están compue~ 

tas por nodos y sus hijos para cada nivel. La estructura 

y los criterios se combinan para permitir la evaluaci6n de 

cada nodo mediante un grupo de preguntas relacionadas con el 

subtema definido por el nodo y de cuyas respuestas depende 

el peso que le será asignado; lo que constituirá su relevan 

cia parcial con respecto a los demás en el árbol. 
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Un ejemplo del cuestionario aplicado para' determinar lavoca 

ci6n productiva se muestra a continu'aci6n: 

*La poblaci6n ocupada en las siguientes actividades es: 

(*Responda a la P.E.A expresada en no. de habitantes*) 

-pesca:? + 3 500 habs 

-s i1 vi cultura? + 2 000 habs 

-ganadería? + 4 500 habs 

-agricultura? +18 000 habs 
' ' 

*Los principales productos pesqueros son: 

(*Responda con el valor de la producci6n ($) *) 

-especies comestibles? 

-especies industriales? 

etc. 

+ 250 586.00 

+ 59 320.00 

(+) indica que los datos son proporcionados por el usuario 

Determinaci6n de los nameros relevantes 

Una vez obtenidas las relevancias parciales (RP) para cada 

nodo según el criterio aplicado, se calcula una relevancia 
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local (RL) que será el resultado de la sumatoria de la rele

vancia parciales ~ara cada nodo y sus hijos, dividiendo a ca 

da relevancia parcial. ''-

donde: 

n 
RL = RPi/ l: RPi 

i=n 

RL~ Felevancia local 

RP: Relevancia parcial de cada nodo 

Posteriormente se obtiene la relevancia total para cada rama 

del árbol; representada por un número que indica la importa~ 

cia de cada área de la producci6n como un reflejo de su re

levancia a través de los niveles del árbol. 

Los números de relevancia total se calculan como un producto: 

donde: 

n 
RT RL 'ft' Rn 

n=l 

RL: Valor de la relevancia local del nodo evaluado 

Rn: Valores de relevancia para cada nodo contenido 

en una rama desden ... N (valor que pueder ser 
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6nico o resultado de ~n promedio). 

n Es el operador de multiplicaci6n que indica 

que todos los valores de Rn serán multiplicados. 

La obtenci6n .de los n6meros de relevancia permite identifi

car por su valor que áreas son las más importantes en el de 

sarrollo econ6mico del municipio. Siendo estas las que r~ 

quieran de mayor atenci6n en principio para cubrir las nec~ 

sidades de capacitaci6n de la poblaci6n, obteniéndose un es 

quema que define prioridades en el contenido temático del 

acervo de la biblioteca. 

A partir de dichos valores se realiza una b6squeda de temas 

bibliográficos relacionados con las áreas de int~rés para 

proporcionar una guía temática muy general que cumpla con 

los requerimientos de la biblioteca municipal. 

La b6squeda se realiza ~obre un conjunto de temas relacion~ 

dos con la informaci6n contenida en el árbol y almacenados 

en un archivo de computadora. (Ver Apéndice). 

Procedimiento de asignación 

Para ser eficaz una biblioteca municipal deberá tener un 

cubrimiento de 100% en todos los rubos, es decir, deberá te 

ner suficientes libros en cada rubro como para que se cubra 
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su índice temático. Este requerimiento lleva a definir 
O• 

para cada rubro el parámetro de cbbrimiento; 0 medio por 
". . : 

libro Cj, que es ls fracci6n del índice fe~át~co total cu-

bierta usualmente por un libro medio de la especialid~d. 

Además para tener en cuenta las deficiencias del municipio 

con respecto a la media nacional, el número total de volú

menes de los rubros que inciden sobre un indicador dado i, 

deberá ser proporcional a la ponderaci6n wi que se obtuvo 

del indicador i en el análisis comparativo. 

Finalmente se define el parámetro Pj que es el peso que se 

asigna a cada rubro j, dentro del modelo causal para jera~ 

quizar su importancia en la toma de decisones. Por ejemplo 

el rubro (Z) "orientaci6n familiar", aparece doce veces 

en la fig 9 (que representa el modelo), en tanto que el ru 

bro (6) "recreaci6n" solo aparece tres veces. En este ca 

so los pesos correspondientes en el modelo sería 12 y 3. 

Estos pesos pueden ser modificados, de acuerdo con los obj~ 

tivos del tomador de decisiones (se puede aumentar el peso 

de cualquier rubro). 

De aquí se desprende la segunda etapa de la estructura del 

sistema, que plantea el problema de la asignaci6n 6ptima de 

libros en la biblioteca municipal. La optimizaci6n se rea 
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liza mediante un modelo de programaci6n lineal en la siguie~ 

te forma: 

Maximizar una funci6n objetivo reladionada .con la importancia 

de la colecci6n: 

donde: 

Max F = Ej Pj Xj 

Xj: Número de libros correspondient~s al rubro j 

Pj: Importancia o peso del rubo j 

Las restricciones del problema de maximizaci6n son: 

l. La cobertura en cada rubro será de 100%. 

Cj Xj i! 1 para todo 

2. La suma de los libros de los rubros que inciden 

en un indicador i, será igual al peso wi del indi 

cador por el número total de libros que deberá 

contener la biblioteca (N). 

rk XK ¡: wi N K es el libro que in 

cide en i 
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3. El número de libros en cada rubro j deberá ser 

entero positivo. 

Xj = O 

Por lo tanto el modelo lineal es: 

Max F E j Pj Xj 

sujeto a: 

Cj Xj ~ 1 

Ek Xk i1: wi N 

Xj O 

La soluci6n al modelo se obtiene aplicando el método SIMPLEX 

para la o~timizaci6n de problemas de programaci6n lineal, c~ 

yos resultados permiten encontrar la dotaci6n 6ptima de la 

biblioteca municipal en cada uo de los rubros (ver Ap6ndic1~). 

Los resultados obtenidos del modelo de programaci6n lineal 

deben tomarse simplemente como un indicativo. 

Una vez descritos los procedimientos de diagn6stico y usi& 
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naci6n y detalladas las herramientas utilizadas en el dise 

fío del sis tema, podemos concluir que es t. e posee 1 as siguieE_ 

tes características arquitect6nicas: 

-Modelo matemático como estructura central 

-Espacio de búsqueda reducido 

-Base de conocimiento mon6tona (conocimiento estáticc) 

-Datos no confiables (dependen de la caiidad de la 

informaci6n estadística) 

-Aplicaci6n de los números de relevancia análogos 

a los factores de certidumbre 

Representaci6n del conocimiento 

Como se describi6 anteriormente, la base de conocimiento es 

tá constiuida por una red arb6rea que establece las relacio • 

nes de "razonamiento" en el sistema. Por lo tanto se esco

gieron los sistemas de producci6n como la representaci6n más 

adecuada, ya que las reglas IF-THEN son ESTRUCTURALMENTE 

análogas a las relaciones condicionales presentadas en un 

árbol de relevancias. Observe la fig 12. 

Es decir el cálculo de las relevancias locales para cada 

nodo del 'rbol se efectuar~ sie~pre y cuando las relevancias 

parciales o sea la actividad productiva o producto est6n pr! 
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sentes en la economía del municipio estudiado. 

En caso contrario el razonamiento inferirá la no e~istenci~· 

de dichos elementos. 

Bajo estas reglas condicinales se aplica el "razonamiento" 

del sistema, determinando paulatinamente y de acuerdo con 

los valores proporcionados, la vocaci6n productiva del muni 

cipio y posteriormente la composici6n temática del acervo de 

la biblioteca planeada, 

El sistema razona en condiciones de rigidez debido a la for

malidad de las técnicas matemáticas aplicadas y al tipo de 

informaci6n manejada por éstas. Sin embargo la informaci6n 

representada cuantitativamente es reflejo de los criterios 

tomados por los expertos en este campo de la planeaci6n para 

la toma de desiciones. 

PROGRAMACION* 

La programaci6n del sistema es un punto importante en el pr~ 

sente trabajo; ya que toma características muy particulares 

en funci6n del tipo de aplicaci6n del experto. 

Como primer paso se procedi6 a selecci6n un lenguaje adecu~ 

do para programar las estructuras definidas por la arquitcf 

*El sistema se Implementó en el Sistema BURROUGHS 7800 
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tura y representaci6n del conocimientos. Estas como ya se 

expuso anteriormente se constituyen de elementos matemáti

cos por un lado y sistemas de producci6n por el otro. 

La necesidad de manejar las tGcnicas de programaci6n lineal 

y árboles de relevancia, hizo difícil la utilizaci6n de len 

guajes simb6licos (Lisp, Prolog), ya que estos no están 

orientados hacia aplicaciones de este tipo. Por lo tanto 

el lenguaje utilizado tendría que facilitar este trabajo, 

además de pemitir la implementaci6n del sistema de reglas 

de producci6n. 

Se encontr6 que PASCAL cumplía con los requisitos, ya que 

sus estructuras de datos permiten la implementaci6n de pro

gramas bien estructurados y organizados, con gran flexibi

lidad en cuanto a tipos de aplicaci6n. 

Las características de PASCAL que permitieron la implemen

taci6n del sistema son: 

-Permitir la programaci6n estructura, evitando con es 

to r~dundancias 

-La facilidad para definir tipos de variables 

-La existencia de las estructuras: registro (RECORD), 

conjunto (SET), (no presentes en ningún otro lcngu! 
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_je de alto nivel) 

-La existencia de la estructura elemental CASE 

Este Último punto, es importante remarcarlo ya que en base 

a este tipo de instrucci6n se elabor6 gran parte del esqu~ 

ma de la base de conocimiento del sistema experto. 

E11 otras palabras la instrucci6n CASE es compatible con las 

reglas IF-TllEN aplicadas por los sistemas de producci6n exis 

tiendo correspondencia en cuanto a funcionamiento; con la 

ventaja de evitar que los anidamientos de las reglas IF 

crescan ilimitadamente lo que ocasionaría lentitutd en el 

recorrido de las instrucciones condicionales. 

La similitud de estas instrucciones se puede apreciar a con 

tinuaci6n: 

IF Cl then 

IF C2 THEN 

IF C3 THEN 

END 

Sl 

S2 

53 

CASE Cn THEN 

1: Sl 

2: S2 

3: S3 

BND 
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De acuerdo con las características del lenguaje se intent6 

estructurar el sistema con la mayor claridad posible. Pa 

ra esto se trabajo en su disefio con m6dulos, dividiendo 

las funcirines de cada uno para darles independencia (con 

acoplamiento) sin perder al mismo tiempo su integraci6n en 

los dos grandes m6dulos que realizan funciones específicas; 

el diagn6stico municipal y la asignaci6n temática, en ese 

orden jerárquico, los cuales controlan el resto de los m6-

dulos de menor jerarquía (implícitos en ellos). 

Con el fin de dar una idea general de la programaci6n del 

sistema, se describen a continuaci6n brevemente cada una de 

las rutinas (PROCEDURES) ~ue lo componen, siguiendo la es

tructura ya definida. 

Procedimiento de diagn6stico municipal 

Está compuesto por 3 rutinas: 

ASIGNACION: Rutina encargada qe recibir toda la in

formaci6n solicitada por el sistema y c~ 

rrespondiente a los indicadores socioec~ 

n6micos nacionales y municipales. 

DIAGNOSfICO CCJ.!PARATIVO: De acuerdo con la informaci6n estadís 

tica del municipio en estudio, determina 

las condiciones socioccon6micas de 6stc 
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con respecto a la media .nacional, calcu-

1 ando un indicador porcentual' (wi). 

AREAS DEFICIENTES: Según sea el valor asignado en la rutina 

anterior al indicador comparativo, se d~ 

finen los rubros que deben considerarse 

como prioritarios para la biblioteca del 

municipio analizado. 

M~todo simplex 

Soluci6n al problema de programaci6n lineal por medio del 

método simplex, para lo cual se definen ocho subrutinas que 

corresponden a las fases del algorítmo de optimizaci6n di

sefiado por Dantzing, bajo los siguientes nombres. 

-CALCULARENGLONS -REVISARENGLONES 

-CALCULAMENOSZ -PRIMERENGLON 

-ARTIFICIAL -CALCULA 

-AGREGAHOLGURAS 

-DATOSMODELO 

Procedimiento de asignaci6n temática 

Compuesto por 3 rutinas 

-VOCACION PRODUCfIVA: Se encarga de rrnlizar el interrogatorio 

necesario para establecer el tipo 



-RELEVANCIAS 

-BUSQUEDA 
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de economía predominante en la re

gi6n estudiada 

De acuerdo con la informaci6n pro

porcionada por el usuario en el cues 

tionario aplicado por la anterior 

rutina, efectúa el cálculo de las re 

levancias correspondientes, asigna~ 

do el valor a cada nodo del árbol. 

Selecciona dentro del conjunto de 

temas bibliográficos escogios y al 

macenados en un archivo los que con 

cuerden con los valores de relevan 

cia calculados. 

Por Último se define la rutina IMPRIME, que se encarga de 

generar la salida del sistema con las conclusiones obteni

das por el experto. 

Para mayor claridad ver el Apéndice, donde se presente un 

listado del programa y los resultados obtenidos. 

Refinamiento 

Después de hacer un análisis de todas las fases en la cons 

trucci6n del sistema experto, podemos hablar un poco sobre 

sus propiedades, deficiencias y posibilidades de mejora. 



El sistema diseftado como ya se ha mencionado anteriormente, 

tiene características que lo hacen caer en un punto interme

dio, es decir es un híbrido que se obtiene de combinar las 

técnicas aplicadas en los algorítmos convencionales con una 

metodología y herramientas propias de la ingeniería del co

nocimiento, que no obstante cumple con los lineamientos ge

nerales de disefio que le permiten ser catalogado como siste 

ma experto. 

El sistema puede mejorarse en los aspectos de adquisici6n 

de informaci6n y en la ampliaci6n del árbol de relevancias 

y sus relaciones, incrementando el nivel de detalle de la 

divisi6n estructural de los sectores econ6micos ("piezas 

del árbol"), lleeando a niveles más especíricos que incl!!_ 

yan factores como clima, topografía de la regi6n etc, para 

obtener conclusiones menos generales ampliando así su ca 

pacidad de "razonamiento". 

Del mismo modo se puede completar el aspecto de asignaci6n 

temática de libros para cada municipio, en todos y cada uno 

de los rubros definidos, de forma que la dotaci6n de la bi

blioteca cuente con una guía completa. 

120. 
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CONCLUSIONES 

Se ha presentado una visi6n general de los sistemas exper

tos, como una alternativa ante los nuevos retos que el avan 

ce de los sistemas de c6mputo han tenido y siguen teniendo 

en las Últimas d~cadas. 

El desarrollo de la ingeniería del conocimiento abre la po

sibilidad de efectuar un cambio cualitativo en la relaci6n 

hombre-máquina de tal forma que se vislumbra un futuro en el 

cual los adelantos tecnol6gicos permitan la utilizaci6n 

de la computadorJ como un agente que ayude a la humanidad 

en su proceso de búsqueda de un mundo mejor. 

Tratanao de participar en este proceso se realiz6 el prese~ 

te trabajo, que no pretende otra cosa que contribuir modes

tamente en la búsqueda de nuevas alternativas de aplicaci6n 

de los sistemas de c6mputo. 

Para concretar ésto, se diseño un sistema experto orientado 

a la asesoría en la toma de decisiones en la planeaci6n mu

nicipal. Guidados por una metodología recientemente form~ 

lada que indica los pasos a seguir en el proceso de cons

trucci6n de un sistema de este tipo y el trabajo realizado 

por el Instituto de Ingeniería de la UNAM, en lo concernien 
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te a bibliotecas ~Úblicas e~ M6xico. 

El sistema puede ampliar sus alcances,modificando la red de 

conocimiento de forma que puede ser aplicado a diferentes 

tipos de problemas de planeaci6n municipal. 

Uno de los objetivos centrales del trabajo es llamar la aten 

ci6n sobre el hecho de que en nuestro país existen muchas 

~reas potenciales aún no explotadas por la ciencia de la com 

putaci6n, que debemos empezar a de~arrollar en la medida de 

nuestras posibilidades t6cnicas y humanas. 

De la experiencia adquirida en este trabajo se pueden obte

ner las siguientes conclusiones: 

El desarrollo de este tipo de sistemas rquiere de la inte

graci6n de un número cada vez más grande de profesionales 

de diversas áreas, para conformar equipos interdisciplina

rios que amplien la visi6n de los problemas a los cuales 

puede aplicarse la computaci6n, no confinandola Únicamente 

a problemas técnicos o administrativos, sino ampliando su 

campo de acci6n a todas las actividades humanas. 

Por otra parte el nivel de desarrollo <le Ja ingeniería en 

computaci6n en nuestro país es tan limitado que se ha con 
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vertido en una barrera que es difícil de superar; ya que la 

ingeniería del conocimiento y sus aplicaciones, requieren 
' 

de elementos poco desarrollados en México; lo que va en de 

trimento de la utilidad real de los sistemas expertos. 

Sin embargo se pueden contrarrestar estas deficiencias impl~ 

mentando sistemas que combinen las técnicas ya manejadas a~ 

tualmente con los elementos disponibles en inteligencia ar

tificial, para tratar de no aislarse de la evoluci6n de los 

sistemas de c6mputo y eliminar gradualmente la total <lepe~ 

dencia que se padece en la actualidad en este campo; dando 

impulso a la creaci6n de software propio que es la opci6n 

que se puede impulsar en México. 
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WORKFILE: EXPERTO (06/07/85) 

100 
200 
308 40 
500 

ººº 700 
800 
900 

1000 
11 DO 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 

~~88 
2200 
2300 
2400 
2500 
2000 
2700 
2800 
2900 
3000 
3100 
3200 
3300 
3480 35 o 
3000 
3700 
3800 
3900 
4000 
4100 
4200 
4300 
4400 
4500 
4600 
4700 
4800 
4900 
5000 
5100 
5200 
5380 
5• o 
5500 
SóOú 
5700 

PROGRAM DIAGNOSTICOCINPUT,OUTPUT); 
CONST 
TY PE 

MAXIM0=3Q;TABLA=60; 

LI~EAS=RECORO 
"IU"1ERO: INTEGER; 

TEMATICA:PACKED ARRAY(1,,60JOF CHARI 
ENO; (•RECORD*) 

IND!C=1, ,MAXIMO; 
RANGO= 1., TABLA: 
PARAMETROS=ARRAY(1 •• 6]0F REAL; 
TEMAS=ARRAY(1,,6,1 •• 10JOF INTEGER; 
TABLEAU=ARRAY(lNDIC,RANGOJOF REAL; 
VECTORES•ARRAY(RANGO) OF REAL; 
TIPOREST•ARRAY(INDIC] OF CHAR; 
CUBRI~IENTOS=ARRAY(INOICJOF REAL; 

VA R 
INDICADOR:INTEGER; 
TEHATICAS:FILE OF LINEAS;LINEA:LINEAS; 

JERARQUIA:ARRAY(1,.68]0F REAL;COLOCAClON:ARRAY(1 •• 68lOF INTEGER; 
NOMUNI:PACK~O ARRAY(1,,20JOF CHAR; 
HATRIZ:TABLEAu; 
SOLUCION,COSTOS,CCOLUMN,RENGLONC,RENGLONZ,CHENOSZ:VECTORESI 
RELAC!ON:TIPOREST; 
RESTQICCIONES,VARIBLES:INDIC; 
TOTALVARIBLES:RANGOi 
SOBRECOSTO,VALORES"1,0I,sUMATORIA,N,NHAB,LCAP:REAL; 
MINPROBLEM,SELEC:BOOLEAN; 

CONT: INTEGER; 
MEDNAL,ONAL,MEOMUN,o~uN,oEFICIT,NEGATIVOS:PARAMETROS; 

RUBROS:TEMASi 
cua,BASE:CUBRIMIENTOS; 

PROCEDURE CALCULARENGLONZi 
VAR 

J:RANGOil:INOICiTOTAL:REALI 
BEGIN 

FOR J :=1 TO TOTALVARIBLES DO 
BEGIN 

TOTAL:"O; 
FOR 1:=1 TO RESTRICCIONES DO 

TOTAL:=CCCOLUMN(IJ•"1ATR1Z(I,Jll+TOTAL; 
RENGLONZ(JJ:=TOTALI 

ENOiC•FOR J•) 
ENo;c•PROCEDURE CALCULARE~GLONZ•l 
PROCEDURE CA~CULAMENOSZi 
VAR 

J:PANGO; 
BEGlN 

FOR J:•1 TO TOTALVARIBLES DO 
CMENOSZ[JJ:•RENGLONC(J)·RENGLONZ(JJ; 

ENO;(•PROCEOURE CALCULAMENOSZ•) 
PROCEDURE ARTIFICIALCI:INDIC:TOTALVARIBLfS:RANGO>J 

BEGIN 
IF "1INPROBLEM T~EN 

O(G IN 
RE~GLONCCTOTALVARIBLESJ:•VALORESM; 
CCOLUMN(l]:•VALORESM; 

6:05 PM WEDNESDAY, JUNE 12, 1985 

000001 00 
00000200 
00000300 
00000400 

8
0000500 

~
000600 

8 0001go 
0008 o 

00000900 
00001000 
000011go 
000012 o 
ººº81300 000 1400 
00001 500 
00001600 
00001700 
ºººº 1 800 00001900 

8888~~88 
00002 200 
00002300 
00002400 
00002500 
00002600 
00002708 
00002 80 
00002900 
ººº83000 
ººº 3100 
00003 200 
00003 300 
00003400 
00003500 
00003600 
00003700 
00003800 
03003908 o 00400 
00004100 
º8ºº4 200 o 004300 
00004480 
ººº845 o 
8º8 4600 
8 04708 o 0480 

ººRº49oo 
~8og5~o~ 
º1º8~280 o o 5308 o 00540 
o 00550 
o 005600 
00005700 



5800 
5900 
6000 
6100 
6200 
6300 
6400 
6500 
0600 
6700 
0800 
6900 
7000 
7100 
7200 
7300 
7400 
7500 
7600 
7700 
7800 
7900 

g~88 
8200 
8300 
8400 
8500 
8000 
8700 
8800 
8908 900 
910~ 920 
930 
940 
9500 
9680 97 o 
9800 
998º 

130 o 1 100 
1 g230 1 3 o 
104 o 

i8J88 
18e~o 
l~~o8 

llli! 

END 
ELSE 

9EGIN 
RENGLONCCTOTALVARIBLESJ:=<-VALORESM); 
CCOLUMNCIJ:zVALORES~i 

ENDi (•ELSE•> 
MATRIZCI1TOTALVARIBLESJ:~1 

ENDi(•PROCEDURE ARTIFICtAL•) 
PROCEDURE AGREGAHOLGURASi 

VAR 
J:RANGOiI:INDICi 

BEGIN 
TOTALVARIBLES:=VARIBLESi 

FOR I:=1 TO RESTRitCIONES DO 
BEGIN 

TOTALVARIBLES:=TOTALVARIBLES+1i 
IF RELACION(!]='<' THEN 

BEGIN 
MATRIZ(t,TOTALVARIBLESJ:=1i 

END 
ELSE 

CCOLUrilNCIJ :::Oi 
RENGLONCCTOTALVARIBLESJ:=Oi 

IF RELACIONCIJ='=' THEN 
ART!FICIAL(I,TOTALVARIBLES) 

ELSE 
BE GIN 

ARTIFICIAL(I1TOTALVARIBLES)i 
A~t~?t~~!~5YilvÁ~I~t~~~~~~~t~l: 
RENGLONCCTOTALVARIBLESJ:=Oi 

EN Di 
ENDi(•FORI•) 

ENDi(•PROCEDURE AG~EGAHOLGURAS•) 
PROCEDURE DATOSMODELOi 
VAR 

TIPO:PACKED ARRAY(1,,3]0F CHARi 
I:IN~!CiOPERADOR:CH~Ri 
K1J:RANGOiTEMP:REALiTER:CUBRtMIENTOSi 

BE GIN 
TIPO:= 1 MA X 1 i 
MINPROBLEM:•TRUEiVARIBLES:•10i 

RESTRICC!ONES:=6i 
FOR I:•1 TO MAXIMO DO 

FOR J:•1 TO TABLA DO 
MATRIZCI1JJ:=Oi 
WR~TELNiWRITELNi 

FOR !:•1 TO MAXIMO DO 
SOLUCIONCIJ:•OJ 
SOBRECOSTO:•Oi 

wRITELN('•PARA OBTENER UN CUBRIMIENTO DEL 1oox EN TODOS•'>; 
WRITELN('•RUBROS DEFINIDOS,ES NECESARIO CONTAR CON UN••¡; 
WRITELN('•PARAMETAO DE CUBRIMIENTO MEDIO POR LIBR01UUE* ); 
WRITELN('•ES LA FRACCION DEL INDICE TEMATICO TOTAL CUBIERTA••); 

WRITELN('•USUALMENTE POR UN LIBRO MEDIO DE LA ESPECIALIDAD•'); 
WRIT~~~l~~N~~~~r~b~~ION SE SOLICITA EL VALOR DE ESTE PARAMETR0 1 )i 
WRITELNIWRITELNi 

FOR 1:•1 TO VARIBLES DO 
BEGJN 

00005800 
00005900 
00006000 
ººº86100 000 6200 
00006300 
00006400 
00006500 
00006600 
00006700 
00006800 
00006900 
00007000 
00007100 
00007200 
00007300 
00007400 
00007500 
00007600 
00007700 
00007800 
00007900 

8888~~88 
00008200 
00008300 
00008400 
00008500 
00008600 
00008700 
00008800 
00008900 
00009000 
00009100 

8
0009230 
00093 o 

00009400 
00009500 
00009600 
00009700 
00009800 
00009900 
00010000 
00010100 
00010200 
00010300 
00010400 
00010500 
00010688 000107 
00010800 
00010900 
03011000 

8 
011100 

0011200 
oog113oo 
00 11400 

888
11500 
11600 

00 11700 



11800 
11900 
12000 
12100 
12200 
12300 
1 2400 
1 2500 
12600 
12700 
12800 
12900 
13000 
13100 
13200 
13300 
13400 
13500 
13600 
13700 
13800 
13900 
14000 
14100 
14200 
14300 
14400 
14500 
14e.OO 
14700 
14800 
14900 
15000 
15100 
15200 
15300 
15400 
155 00 
15e.OO 
, 57 00 
15800 
, 5900 
10000 
16100 
16200 
16300 
16480 
1115 o 
16000 
10700 
111800 
16900 
, 7000 
17100 
, 7 200 
17 300 

l 7400 
7500 

17600 
, 7700 

CASE I º' 
1:WRITELN('FORMACION ~IVICA Y POLITICA:'); 
2:WRITELN('ORIENTACION FAMILIAR:'>; 
3:WRITELN('CAPACTTACION LABORAL:'); 
4:WRITELN('NUTRitION1HIGIENE Y MEDICINA PREVENTIVA:'); 
5:WRITELN('EDUCAtION SEXUAL:'); 

6:WRITELNC' RECREACION: '); 
7:WRITELN('TECNOLOGIA DOMESTICA:'); 
8:WRITELNC'TRAMITES Y GESTORIA: '>; 

1 z¡~~f~~t~¡:g~ij~~(~~I~~c~t~~~ffERA Y E~PRESARIAL:'>; 
ENO; (•CASE•) 

READLN(CUB(IJ); 
ENO; (•FOR I•l 

FOR 1:=1 TO RESTRICCIONES DO 
BEGIN 

CASE I OF 
1:TER(IJ:=1/CUB~3J+1/CUB(8)+1/CUB(9); 
2:TER(IJ:=1/CUB 2J•1/CUB(4)+1/CUB(5); 
3:TER(IJ:=1/CUB 2)+1/CUB~4); 
4:TERCIJ:=1/CUB(2J~1/CUB 3)+1/CUB[SJ; 
5:TER[IJ:=1/CUB(1)+1/CUB 2)+1/CUB[3J+1/CUB(4J+1/CUB(5)+ 

1/CUB(6J+1/CUB(7)+1/CUB(8)+1/CUB(9]; 
6: TER(IJ:=1/CUBC1J+1/CUB(2J+1/CUB[3J+1/CUB[4)+1/CUB[5)+ 

1/CUB(6)+1/CUB(7J+1/CUB[6)+1/CUB[9J+1/CUB(10J; 
ENDl (•CASE•) 
ENDl(•FOR•) 

FOR I:=1 TO RESTRICCIONES DO 
BE GIN 

TEMP:=CDEFir.IT[I)•N)-TERCIJ; 
COSTOS(l) :•TEMP; 
SOBRECOSTO:•SOBRECOSTO+TEMP; 

ENO;(•FOR•l 
FOR I:•1 TO RESTRICCIONES DO 

FOR J:~1 TO VARIBLES DO 
MATRlZ[I1JJ:=RUBROS[l1J); 

FOR I:=1 TO RESTRICCIONES DO 
BE GIN 

OPERADOR:='='lRELACION[lJ:=OPERADORI 
ENo; C•FOR I•> 

VALORESM:=O; 
FOR 1:=1 TO VARIB~ES DO 

BEGIN 
CASE I OF 

1:TEMP:•3; 
2:TEMP:=8; 
3:TEMP:z12l 
4:TE"'P:=5; 
5:TEMP::6; 
6:TEMP:•3; 
7: TEMP:=3; 
8:TEMP1:6; 
9:TEMP:,.z; 

10:TEMP:z7 
ENO; (•CASE•) 
RENGLONC(IJ:=TEMPI 
VALORESM:=VALORESM+TEMp; 

END<•FOR•ll 
ENOI C.PROCEDURE OATOSf"ODELO•) 

PROCEDURE AEVISARE~GLO~ESC~EJOREN:INDICIMEJORCOLUMN:AANGO)J 

00011800 
00011900 
00812000 
ºº 12100 
oog12200 
ºº 12300 
00012400 
00012500 
00012600 
800121go 

00128 o 
00012900 
00013000 

888 13100 
13200 

00013308 
0001340 
00013500 
00013600 
00013700 

888BS88 

888H~88 
00014200 
80014300 

0014408 
0001450 
00014600 
00014700 
00014800 
00014900 
8881~988 
0001 s2oo 
00015300 

88
0J5400 
o 5500 

º8015600 o 015700 
00015800 

80015900 
0016000 

00016100 
0~016200 o º16300 o o 6400 
o 016500 
00016600 
OOOH700 
00016800 

80016900 

8
017000 

8 017108 
01720 

00017 300 
ºº817400 
80 17500 

0017600 
00017700 



17800 
17900 
18000 
18100 
18200 
18300 
18400 
18500 
18600 
18700 
18800 
18900 
19000 
19100 
19200 
19300 
19400 
19500 
19600 
19700 
19800 
19900 

~8~88 
20200 
20300 
204 00 
205 00 
28600 2 700 
2 800 
20900 

~1n8 
21200 
21300 
21400 
21500 
21600 
21700 
21800 
21900 
22000 

~H88 
22300 
22400 
22500 

H?88 
¡1988 
hz8o 

n~s¡ 
H~~ 

VAR 
INTERSECCION:REALiI:INDICiK:RANGOi 
BE GIN 

FOR I:=1 TO RESTRICCIONES DO 
B EG IN 

IF MEJOREN<> l THEN 
BEGIN 

INTERSECCION:=MATRIZ[I,MEJORCOLUMNJI 
FOR K:=1 TO TOTALVARIBLES DO 

~ATRIZ[I,KJ:•MATRIZCI,KJ-CINTE~SECCION•MATRIZCMEJOREN1~J)i 
COSTOS[IJ:=COSTOSCIJ-<INTERSECCION•COSTOSC~EJORENJ); 

EN Di (•IF•> 
ENDi(•FOR l•) 

ENDi(•PROCEDURE REVISARE~GLONES•l 
PROCEDURE PRIMERENGLON(MEJORCOLUMN:RANGO); 
VAR 

MEJOREN: INDICi 
I: INDic;K: RANGOiINTERSECCION10PTIMO:REALi 

COCIENT:REALi 
BEGIN 

OPTIMO:=SOBRECOSTO; 
FOR 1:=1 TO RESTRICCIONES DO 

IF MATRIZCI1MEJORCOLUMNJ <> O THEN 
BEGIN 

COCIENT:•COSTOSCI)/MATRIZ[I,MEJORCOLUMNJi 
IF CCOC!ENT<OPTIMOlAND(COCIENT>O) THEN 

BEGIN 
OPTIMO:=COSTOS(IJ/MATRIZ[I,MEJORCOLUMNJi 

MEJOREN:=Ii 
ENOi <•IF•l 

ENOi C•I F•) 
INTERSECCI~N:=MATRlZ(MEJOREN,MEJORCOLUMNJ; 

FOR K:=1 TO roTALVARil!LES DO 
MATRIZCMEJOREN•KJ:=MATRIZ[MEJOREN,Kl/INTERSECCIONi 

COSTOS(MEJORENJ:=COSTOS[MEJORENl/INTERSECCIONi 
SOLUCION[MEJORENl:=~EJORCOLUMNi 
CCOLUMN(MEJORENJ:=RENGLONC[MEJORCOLUMNJ; 
REVISARENGLONESCMEJOREN,MEJORCOLUMN)i 

ENDi C•PROCEOURE FIRST•l 
PROCEDURE CALCULAi 
\/AR 

OPT IMO:REALi 
K1MEJORCOLUMN:RANGOi 
EFICIENCIA:BOOLEANi 
BEGIN 

EFICIENCIA:=FALSEi 
WHILE NOT EFICIENCIA DO 

BEGIN 
OPTIMO:=Oi 

FOR K:=1 TO TOTALVARIBLES DO 
IF MINPROBLEM THEN 

9EGIN 
IF CMENOSZ[K]<OPTIMO THEN 

BEGIN 
OPTIMO:•CMENOSZ[K)I 
MEJORCOLUMN:•1c; 

ENDi (•IF•l 
END 

ELSE 
BEGIN 

00017800 
ºº817900 00 18000 
00018100 
00018200 
00018300 
00018400 
00018500 
00018600 
00018700 
00018800 
00018900 
0001 9000 
00019100 
00019200 
00019300 
00019400 
00019500 
00019600 
00019700 
00019800 
00019900 
0002gooo 
0002 100 
0002g200 
0002 300 
00020400 
00020500 
00020600 
ogo20100 
o 020800 
00020900 
oog21000 
00 21100 
00021200 
00021300 
0002141)0 
00021500 
00021600 
00021700 
00021800 
00021900 

1
0022000 
0022100 
0022200 

88
22300 
22400 o 22500 

80022600 
00221go 

000228 o 
00~22900 

88~P~88 

iiº¡ll!!I 
o 23 ~80 



23800 
23900 
24000 
24100 
24200 
24300 
24400 
24500 
24600 
24788 248 
249 00 
25000 
25100 
25200 
25300 
25400 
25500 
25600 
25700 
25800 
25900 

~~~88 
26200 
26 300 
26400 
2 6500 
26600 
26700 
26800 
26900 
27000 
27100 
27200 
27 300 
27400 
2 7500 
27600 
27700 
27800 
27QOO 
28000 
23100 
28200 
28250 
28300 
28400 
2 8500 
2S600 
28700 
28800 
28900 
2QOOO 
29100 
29 200 
2Q 300 
2Q400 
2'1500 
2 9600 

IF CMENOSZCKJ>OPTIMO THEN 
BE GIN 

OPTIMO:=CMENOSZCKJ; 
MEJORCOLUMN:=K; 

ENQ; C•IF•> 
END; (•El.SE•) 

IF OPTIMO<> O THEN 
PRI~ERENGLON(MEJORCOLUMN) 

ELSE 
EFICIENCIA:=TRUE; 

CALCULARENGLONZi 
CALCULAMENOSZ; 

END; C•DO•l 
ENo;C•PROCEOURE CALCULA•) 

PROCEDURE IMPRIME; 
VAR 

LIBROS:ARRAY[1 •• 10JOF REAL; 
I:INDIC;TEMP,J,K,M,L:INTEGERiTEMPONE,TOTAL:REAL 
BEGtN 

TOTAL:=O; 
FOR I:=1 TO VARIBLES 00 

BASE[ IJ: =Oi 
WRIT[LNIWRITELN;WRITELN('•• RESUMEN DE OATOS••'>;WRITELNi 

WRITELN; 
FOR I:=1 TO RESTRICCIONES DO 

BEGIM 
TE~P:=TRUNCCSOLUCION[IJ); 

IF CCCOLUMN[IJ>O)ANO CTEMP>O>ANDCCOSTOS(IJ>O) THEN 
BEGIN 

BASE[TEMPJ:=COSTOS[IJ+(1/CUB[TEMPJ); 
TEMPONE:=COSTOS[IJi 

END; C•IF•l 
ENO;(•FOR •) 

FOR I:=1 TO VARIBLES DO 
BE GIN 

IF BASECil=O THEN 
BASECIJ:=1/CUB[IJ; 

ENOi (•FOR*) 
FOR I:=1 TO VARIBLES DO 

BEGIN 
TOTAL:=TOTAL+CBASE(IJ•RENGLONC(IJ)i 
LIBROS[IJ:=ROUNDCBA$E(IJ•RENG~ONC(I])I 

ENDi 
WRlTELN('* NOMBRE DEL MUNICIPIO:',NO~UNiliWRITELNi 
WRITELNC 1

• POBLACION DE MUNICIPIO:i,ROUNO(NHAB),' 1 r 1 HABS,'li 
WRITELN; 

WRITELN('• NO. DE LIBROS PER CAPITA NORMATIVO:',~OUNO(LCAP))i 
WRlTELN;WRITELN; 
WRITELN('••• DOTACION OPTIMA P'RA LA BIBLIOTECA ~UNICIPAL••'l; 
WRITELN;WRllEL,~I 

WRITELNC *TOTAL OE VOLUMENES:',~OUNDC-OTAL)l;wRITELN; 
WRITELN('• DISTRIBUIDOS EN DE LA SI5, FORMA •')i 
wRITELN('• DE ACUERDO CON LOS ~UBROS DEFINIDOS • 1 ); 
WRITfLNiWRITELNlwRlTELN; 

FOR I:=1 TO VARIBLES DO 
BEG!N 

CASE l OF 
1:wRITELNC 1 fORMACION C!VICA Y POLITICA:',LIBRO$fl~:1:6>; 
2:wRITELN('0RIENT~ClON FAMILIAR :',LIBRO~ l :1:6); 
3:WPITELN('CAPACITACION LABORAL :',LIBROS l : 16)1 

00023800 
00023900 
00024000 
000241 00 
00024200 
00024300 
º8024400 
o 024500 
00024600 

888~t~88 
00024900 
00025000 
000251 00 
00025200 
00025300 
00025 4 00 
00025500 
00025600 
00025700 
00025800 
00025900 

8882~~88 
00026200 

80026 300 
00264 00 

00026 500 
00026600 

88026700 
026800 

00026900 
00027008 
0002710 
03027200 o 027300 

88 027400 
027500 

00027 680 
000277 o 
00027800 
00027900 
sss~gns 
00028 200 
00028 250 
ogo283gº o 02 84 o 
oog2s5 o 
00 28680 
000287 g 
º8º~880 

~sº¡~n88 o~ h2go o ~93 o 
8 2i~88 
00 29 600 



29700 
29800 
29900 
38° 08 3 1 o 
30200 
30300 
30400 
30500 
30600 
30700 
30800 
30900 
31000 
31100 
31200 
31300 
31400 
31500 
31600 
31700 
31800 
Hi88 
32100 
322go 
323 o 
32400 
32500 
32600 
32780 328 o 
32900 

13000 
31go 
32 o 

33300 
33400 
33500 
33600 
33700 
33800 
33900 
~í~88 
~4200 
34380 

144 8 45 

~~88 

1
~*~8 
~~ºº 5~ o 

h~~ 
5600 

4:BEGIN 
WRITELN( 1 NUTRICION1HIGIENE Y1 li 
WRITELN( 1 MEOICINA PREVENTIVA 

5:WRITELN('EDUCACION SEXUAL 
6:WRITELN('RECREACION 
7:WRITELN('TECNOLOGIA DOMESTICA 
8:WRITELN( 1 TRAMITes· Y GESTORIA 
9:BEGIN 
~RITELN('OqIEN~ACION FINANCIERA Y'li 

'1LIBROS[IJ 
1 1LIBROS( Il 
1 ,u; BROS [ IJ 
1 1LlBROS[IJ 
1 1LIBROS[IJ 

6) END; 
6) 
6) 
6) 
6) 

WPITELN('EMPRE~ARIAL :'1LIBROS[IJ:1:6liENOi 
10:WRITELN('CONSULTA ESCOLAR : 1 1LlBROS[IJ:1:6) 

ENDi (•CASE•liWRITELNi 
ENDi (•FOR•l 

WRITELNi WRITELNi 
WRITELN('• INDICE TEMATICO EN EL RUBRO DE CAPACITACION LABORAL •')i 
WRITELNi 
WRITELN('• DE ACUERDO CON LA VOCACION PRODUCTIVA DE MUNICIPIO • 1 ); 
WRITELNiWRITELNi ' 

WRITELNC' ':101 1
• TEMA*''' 1 :331 1 • RELEVAN C I A• 1 )i 

WRITELNiWRITELNiWRITELNi 
RESET(TEMATICASli 
FOR K:=1 TO 68 DO 

BEGIN 
SEEKCTEMATICAS1KliGET(TEMATICASli 
LINEA.NUMERO:=TEMATICAS;,NUMEROi 

FOR M::a1 TO 60 DO 
LINEA,TEMATICA(MJ:=TEMATICAS~.TEMATICA(M)i 
FOR L:=1 TO INDICADOR DO 

BEGIN 
IF(COLOCACION[LJ=LINEA.NUMEROlTHEN 

BE GIN 
FOR J:a1 TO 60 DO 
WRITE(LINEA.TEMATICA(J)li 

WRITE(JERARQUIA(LJliWRITELNi 
EN Di 

ENDi(•FOR•l 
ENDi(•FOR•l 

CLOSECTEMATICASli 
ENOi(•PROCEDURE IMPRIME•) 

PROCEDURE ASIGNACIONi 
VAR 

I: INTEGERi 
BEG IN 

FOR 1:=1 TO 6 DO 
BEGIN 

WRITELNiWRITELNi 
CASE t OF 

1:WRITELN(iPRODUCTO INTERNO BRUTO/CAPITA ($) 1 1 )! 
2:WRITELN('ESPEAANZA DE VIDA AL NACER/1000 HABS. ?'li 
~;~:!t~t~~:t:~: g:u~~RJ:L~~~~L~g-~'~088<~A~~!O~l??º ?'); 

i:~~~I~L~~~~~~~l~~~~~E~iA~~F~~e¡~~~N~~ ~~~~~iT6;1~; 
WAITELN( 1 EN SECUNDAqIA ENTRE 12-17 ANIOS, 1'liEND 

ENDi (•CASE•) 
lF SELEC•FALSE THEN 
qeAOLN(MEONAL[ll1DNAL[Ill 

EL SE 
AEADLN(MEDMUN(IJli 

ENDi (•FOA •) 

00029700 
00029800 
00029900 
º8030000 o 030100 
00030200 
00030300 
00030400 
00030500 
00030600 
00030700 
00030800 
00030900 
00031000 
00031100 
00031200 
00031300 
00031400 
00031500 
º8031600 o 031700 
00031800 

888Hi88 
00032100 
00032200 
00032300 
00032400 
00032500 
00032600 
00032700 
00032fl00 
00032900 
00033000 
8

0033100 
0033200 

00033300 
00033400 
00033500 
º8033600 o 033700 
00033800 
ºº833900 00 34000 

8
0 34100 
0034200 

00034300 
00034400 
00034500 
ogo34600 o 034700 
º8034800 o 034900 
o 835000 
00 35100 
º8835200 
8 

35308 o 3540 
00035500 
00035600 



35700 
35800 
35900 
36000 
36100 
36200 
36300 
36400 
36500 
36680 
367 o 
36800 
36900 
37000 
37100 
37288 373 
37400 
37500 
3 7600 
37700 
3 7800 
37900 
38000 
38100 
38200 
38300 
3 8400 
38500 
38600 
38700 
38800 
38900 
39000 
39100 
39200 
39300 
39400 
39500 
391>00 
39700 
39300 
39900 
40000 
40100 
40200 
40300 
40400 
40500 
40600 
401>50 
4 0700 
40800 
40900 
41000 
41100 
41 zoo 
41300 
~1400 
41500 

END:C•PPOCEDURE ASIGNACION•l 
PROCEDURE AREASDEFICIENTESCDEFICIT:PARAMETROSl; 
VAR 

I,J: INTEGER; 
BEGIN 

FOR I:=1 TO 6 DO 
FOR J:=1 TO 10 DO 

RUBROS(I,JJ:=O; 
FOR I:=1 TO 6 DO 

SEG IN 
IF DEFICITCIJ<>O THEN 

BEGIN 
FOR J :=1 TO 10 DO 

BEGIN 
IF CI=2l THEN 

BEGIN 
IFCJ=2lORCJ=4lOR(J=5l THEN 

RUBROSCI1J] :=1; 
ENO; 

IFCI=3>THEN 
ee:;IN 

IFCJ=2lORCJ=4lTHEN 
RUBROSCI1JJ:=1; 

END; 
IFCI=1lTHEN 

BEGIN 
IF(J=3lOR(J=8lO~CJ=9lTHEN 

RUBROSCI,JJ:=1; 
END; 

I F <I=4lTHEN 
BE GIN 
IFCJ=2lORCJ=3lORCJ~5>THEN 

RUBROSCI 1J J: =1: 
END; 

I FCI=5lTHEN 
BE GIN 

IFCJ<>10lTHEN 
RUBROSCI1JJ:=1: 

END: 
IFCI=6lTHEN 
RUBROSCI1JJ:•1; 

END:C•FOR J•l 
H10; C•IF•l 

END:C•FOR I•l 
ENDiC•PROCEDURE AREASDEFICIENTES•l 
PROCEDURE DIAGNOSTICOMPARATtvo; 
VAR 

¡,J: INTEGER; 
BEGIN 

WRITELNC'PROPORCIONE EL NOMBRE DE MUNICIPIO EN ESTUDIO:'); 
WRITELN(',':20); 

WRITEC'•':21l:READCNOMUNil;WRITELN(NO~UNI);WRITELN; 
SELEC:=FALSE; 
WR!TELN('LA POBLACION DEL MUNICIPIO E~ ESTUDIO ESCNO,HABS.l:'ll 

READLNCNHABl iWRITELNCROUNO (NHAB)1' ', 'HABS. ') ;WRITELN;; 
WRITELN('DE ACUEqoo CON LA POLITICA BIBLIOTECARIA NACIONAL'); 

wqITELN('EL NUMERO DE LIBROS PER CAPITA NORMATIVO ES:'l;REAOLNCLCAP); 
WRITELNCROUND(LCAPl1 1 1 1 1 LIBROS'l1WRITELNI 

N:=NlfA9•LCAP; 
WRITELNC'PARA CAD' INDICADOR SOCIOECONOM~CO'll 

00035700 
00035800 
00035900 
00036000 
00036100 
00036200 
00036300 

888
36400 
36.500 

00036680 
000367 o 
00036800 
00036900 
00037000 
00037100 
00037 200 
00037300 
00037400 
00037500 
00037 600 
00037700 
00037 800 

8
0037900 
003ROOO 

º8º3818º o 0382 o 
00038300 
00038400 
00038500 

8
0038600 
0038700 

00038800 
00038900 
00039000 
00039100 
00039200 
00039300 
00039480 
000395 o 
00039600 
00039700 
00039800 
00039900 
00040000 
00040100 
00040200 
00040300 
00040408 
0004050 
00040600 
00040650 
00040700 
00040800 
00040900 
00041000 

8
0841100 o 41 2 00 

00041300 
00041400 
00041500 



41600 
41700 
41800 
41908 
4 200 
42100 
42200 
42300 
4 2400 
42500 
42600 
42700 
42800 
42900 
43000 
43100 
4 3200 
43300 
43400 
43500 
43600 
43700 

HS88 

~í~ 0 8 442~0 
44300 
44400 
44500 
44600 
44700 
44800 
4498º 450 o 
4 51 o 
45200 
45300 
45400 
45500 
45600 
4 5700 
4 5800 
45900 
46000 
46188 462 
46300 
46408 
4650 
46600 
46700 

~~8°8 
47l~º 47 8 47 47388 474 
47500 

WRITELN('*PROPORCIONE LOS DATOS ESTADISTICOS SOLIC:TADOS*'); 
WRITELN:WRITELN; 
WRITELN('***** INDICADORES NACIONALES****'); 
WRITELN; 

WRITELN( 1 ':41'MEDIA',' ':41 1 DESV, ESTANDAR'>:WRITELN; 
ASIGNACIONiWRITELN:WRITELN; 
WRITELN('***** INDICADORES MUNICIPALES*****'); 

WRITELN:WRfTELN('MUNiCIPIO DE:'1NOMUNI);WRITELN; 
WRITELN( ':4,'MEDIA');WRITELN; 

SELEC :=TRUE; 
AS IGNAC ION; 

CONT:=O:SUMATORIA:=Oi 
FOR I:=1 TO 6 DO 

BE GIN 
DI:=<MEDMUN(IJ-MEDNAL(IJ)/DNALCIJ; 

IF DI<O THEN 
BE GIN 

NEGATIVOSCIJ:cDii 
SUMATORIA:=SUMATORIA+NEGATIVOS[I]; 

ENO 
ELSE 

BE GIN 
IFCI=3)0R(I=4)THEN 

BE GIN 
NEGATIVOS[IJ:=<-DI>i 
SUMATORIA:=SUMATORIA+NEGATIVOSCIJi 

END 
ELSE 

NEGATIVOSCIJ :=o; 
ENDi (•ELSE•) 

END.~ (*FOR•) 
IF SUMATORIA=O THEN 

WRITELN('NO HAY AREAS DEFICIENTES') 
ELSE 

FOR 1:=1 TO 6 DO 
BE GIN 

DEFICIT[I]:=NEGATIVOS(IJ/SUMATORIAi 
END; 

AREASDEFICIENTES(DEFICIT)i 
ENDi(•PROCEDURE •) 

PROCEDURE VOCACIONPRODUCTIVAi 
TYPE 

ARBOL=REC ORO 
PESO: REAU 
LLAVE: INTEGE RÍ' 
ENDi (•RECORD* 

VA R 
NODOS1FINAL:ARRAY[1,,93]0F 
DIVISOR,DOS:REALiRES:CHARi 

PROCEOURE RELEVANCIAS; 
TYPE 

VAR 

VALOR=RECORD 
HIJOS:INTEGERi 

NUMHIJOS:INTEGERi 
ENDi <•RECORD*) 

ARBOL;I,J:INTEGERiRESP:ARRAY[1,,93]0F REALi 

FAM FILE OF VALORiPAORE:ARRAYC1.,93JOF INTEGERi 
RAI 1I1INCREMENT01LIMSUP1LIMINF1LIMITE:INTEGERiTEMP:VALORi 
UNO AEALiK:INTEGERi 

BEGI 

00041600 
00041700 
00041800 
00041900 
00042000 
00042100 
00042200 
00042300 
00042400 
00042500 
00042600 
00042700 
00042800 
00042900 
00043000 
00043100 
00043200 
00043300 
00043400 
00043500 
00043600 
00043700 
00043800 
00043900 
00044000 
00044100 
00044200 
00044300 
00044400 
00044500 
00044600 
00044700 
00044800 
0004 4 900 
ºº845000 00 45100 
00045200 
0004 5 300 
00045400 
00045500 
00045600 
00045700 
0004 5800 
00045900 
00046000 
00046100 
0004 6200 
0004 6 300 
00046400 
00046500 
00046600 
º8846700 o 46800 

8
0046900 
0047000 

00047100 
0004 7 200 
0004 7300 
00047408 
0004750 



47600 
47700 
47800 
47QOO 
48000 
48100 
48200 
48300 
48400 
48530 
486 o 
48700 
48800 
48900 
4QOOO 
49100 
4Q200 
49300 
49400 
49500 
49600 
49700 
49800 
49900 
50000 
50100 
50200 
50300 
50400 
50500 
50600 
50700 
50800 
50900 
51000 
51100 
51200 
51300 
51400 
51500 
51600 
51700 
51800 
51900 
52000 
52100 
52200 
52300 
52400 
52500 
52600 
52700 
52800 
52900 
53000 
53100 
5320() 
53300 
53400 
53500 

1:=1iINCREMENTO:=OiLIMSUP:=Oi 
RE SET (fA"I) i 

wHILE 1<=26 00 
BEG 1 N 

SEEK(F~M1IliGETCFAM)i 
TEMP,HIJOS:=FAM@,HIJOS; 
TEMP.NUMHIJOS:=FAM~.NUMHIJOS; 
LIMI~F:=1+1NCREMENTOillMSUP:=LIMSUP+TEMP,NUMHIJOS; 
RAIZ:=TEMP,HIJOSiLIMITE:=LIMSUP; 

WHILE LIMINF<=LIMITE 00 
BE GIN 

PAORE(LlMINFJ:=RAIZi 
LIMINF:=LIM1NF+1; 

ENOiC•OO•l 
INC~EMENTO:=LIMSUPi 

1 :=1+1; 
ENOiC•OO•) 

K:=1i 
WHILE K<=93 00 

BEGIN 
FOR 1:=1 TO 93 00 

BEGIN 
IF K=PAORE(IJ THEN 
NODOSCIJ,PESO:=NOOOSCK).PESO•~ODOSCIJ,PESOi 

ENOi 
K:=K+1i 

ENOi (•00•) 
ENOi(•PROCEOURE RELEVANCIAS•) 

PROCEOURE BUSQUEOAi 
TYPE 

NIVEL=1 •• 100i 
HOJAS=SET OF NlVELi 

VAR 
N11N2,N31N41N5:HOJASi!NTER:REALil1J1K1L1MED:lNTEGER; 

BEGI N 
N1:=C10,,21JiN2:=C2Q,,30liN3:•[33,.51li 
N4:=C54 •• 62JiN5:=C68,,93JI 

L:=1; 
FOR 1:=1 TO 93 DO 

BEGIN 
lF NOOOS[l),LLAVE IN N1 THEN 

BEGIN 
FlNAL[L),PESO:=NOOOS(l),PESQ; 
FlNAL[L),LLAVE:•NOOOS(I),LLAVEiL:•L+1i 

ENOi C•IF•l • 
lf NOOOSCIJ.LLAVE IN N2 THEN 

BEGIN 
FINAL(LJ.PESO:=NOOOS(Il Peso; 
FINAL[LJ.LLAVE:aNOOOS(I~.LLAVEIL:•L+1l 

ENOI (*IF*' 
IF ~0005(1].LLAVE IN N3 THEN 

BEGIN 
FINAL[LJ,PESO:=NOOOS[tl. 0 ESOI 
flNALCLJ,LLAVE:=NOOOSCil.LLAVEi 
L: =L+l; ENOI C•IF•l 

IF NOOOSCIJ,LLAVE IN N4 THEN 
BEGIN 

FINAL[LJ,PESO:=NOOOS[l),PESO; 
FINAL(LJ.LLAVé:•NOOOS[lJ,LLAVE;L:=L+11 

ENOl(*lf•l 

00047600 
0004 7700 
00047800 
00047900 
00048000 
00048100 
00048200 
00048300 
00048400 
00048500 
00048600 
00048700 
00048800 
º8048980 o 0490 o 
0004Q108 
0004920 
00049300 
00049400 
00049500 
00049600 
00049700 
ºº849800 00 49900 
º8850000 o 5 01 00 
00050200 
00050300 
00050400 
00050500 
00050600 
00050700 
00050800 

8005098º 
0051 o o 

00051100 
ogo512og o 05130 
00051400 
00051500 
00051600 
00051700 
00051800 

80051900 
0052000 

00052100 
00052200 
00052300 

88052480 
0525 o 

00052600 

8
0052700 

8052800 
052900 

ºº853000 
º8 5'31 ºº o 5l200 
0005 3300 

8005 3400 
0053500 



53600 
53700 
53800 
53900 
54000 
54100 
54200 
54300 
54400 
54500 
54600 
54700 
54800 
54900 
55000 
55100 
55200 
55300 
55400 
55500 
55600 
5 5700 

H~88 
56000 
561 00 
56200 
56300 
56400 
56500 
56600 
56700 
56800 
56900 
57000 
511go 
572 o 
57300 
57400 
57500 
57600 
57700 
57800 
57900 
5eoog 
5 81 o 
58200 
58300 
58400 
58500 
58680 
587 o 

l
5H88 
9100 
9200 
9300 
9400 
9500 

IF NODOS[IJ.LLAVE IN NS THEN 
BE GIN 

FINAL[LJ.PESO:=NODOS[IJ.PESO; 
FINAL[LJ.LLAVE:=NODOS[IJ,LLAVE;L:=L+1; 

END;(*IF•) 
END; C•FOR•l 

FOR I:=1 TO 92 DO 
BE GIN 

1(: = 1 +1; 
FOR J:=K TO 93 DO 

9EGIN 
IFCFINAL[IJ,PESO<FINAL[JJ,PESO)THEN 

9EGIN 
INTER:~FINAL[IJ.PESO; 
FINAL[IJ,PESO:=FINAL[JJ,PESO; 
FINAL[JJ,PESO:=INTER; 
MED:=FINAL(IJ.LLAVE; 
FINAL[IJ,LLAVE:=FINAL[JJ,LLAVE; 
FINAL[JJ,LLAVE:=MED; 

END; C•IF•l 
END:C•FORJ•) 

END; C*FOR I•l 
INDICADOR:=OiDOS:=O; 

FOR I:=1 TO 93 DO 
BEGIN 

IF FINAL[IJ.PESO<>O THEN 
BE GIN 

INDICADOR:=INDICADOR+1; 
JERARQUIA[INDICADORJ•=FINAL[IJ PESO; 
COLOCACION[INDICADORj:=FINAL[lj,LLAVE; 

DOS:=DOS+FINAL[IJ,PESO; 
END; C•IF•) 

END; C• FOR•l 
END;C•PROC~DURE BUSQUEDA•l 
BEG I"I 

FOR I:=1 TO 93 DO 
NODOSCIJ,PESO:=Oi 

FOR 1:•1 TO 93 DO 
NODOS[IJ,LLAVE:=I; 

DIVfSOR:•Oi 
WRITELNC •PROPORCIONE LA SIG, INFORMACION EN NO, DE HABS.•')i 
FOR I:=1 TO 3 DO 

BE GIN 
C"SE I OF 

1 :BEGIN 
WRITELN('P,E,A OCUPADA EN EL SECTOR PRIMARIO:'); 
READLNCRESP[IJliWRITELNi 
EN Di 

2:BEGIN WRITELN('P.E,A OCUPADA EN EL SECTOR SECUNDARIO:'>; 
READLNCAESPCIJ)iWRITELNiENDi 

3:8EGIN WRITELNC'P,E,A OCUPADA EN EL SECTOR SEAVICIOS1 1 >; 
READLNCRESP(IJ);WRITELN;END 

ENO; (*CASE•> 
DIVISOA:=OIVISOR+RESP[IJi 

ENOi(*fOA•) 
FOR I:•1 TO 3 DO 

NODOSCIJ,PESO:=AESPCIJIDIVISORi 
IF NODOS[1J,PESO<>O THEN 

BEGI N 
WRITELN( '••ACTIVIDADES PRl"IARIAS**' )iWRITELN;WRITELNI 

030536 o o 0537 o 
000538 o 
000539 o 
000540 o 
000541 o 
000542 o 
000543 o ooos44 0o 
000545 
000546 o 
000547 o 
000548 o 
000549 o 
00055000 

888~H88 ogo553oo o 055400 
00055500 
00055 00 
00055700 

888H 88 
ogos6 oo o 056 00 

88056<00 
056 00 

00056 00 
00056.00 
00056 00 
00056' 00 

888~~ 88 
8ºg8H 88 
o 057 º8 00057 o 
00057 00 
00057 00 
00057 00 
00057 00 
ºº157800 00 57900 
00 58000 
º8 5 100 o 58200 

8º38~ J88 
8 8~·~88 
s8os 700 

8¡~1· H¡º 8 85 30 o 05 40 
0005 500 



59600 
59700 
59800 
59900 .. 
60000 
60100 
60200 
60300 
60400 
60500 
60600 
60700 
60800 
60908 
6100 
61100 
61200 
61300 
61400 
61500 
61600 
61700 
61808 6190 
62000 
62100 
62200 
62300 
62400 
62500 
62600 
62700 
62800 
62900 
63000 
6 3100 
63200 
63300 
634 00 
63500 
63600 
63700 
6 3800 
63900 
64000 
641 00 
64200 
64380 644 o 
64500 
64600 
64700 
64800 
64900 
65008 6510 
65200 
65 300 
65400 
65500 

wRIT~t~1~~~:~g~LACION DEDICADA A LAS SIG. ACTIVIDADES ES:'); 
WRITELN; 
WRITELN('•RESPONDA CON LA P.E.A EXPRESADA EN NO.HABS.•'); 

FOR I:= 4 TO 7 DO 
BEGIN 

CASE I OF 
4:BEGIN WRITELN( 1 PESCA: ');READLN(RESP(IJl;wRITELN:END; 
5: BEG IN WRI TELN (' S ILVI CULTURA:' l :READLN ( RESP[ IJ); 

WRITELN:END; 
6:BEGIN WRITELN('GANADERIA:'l;READLN(RESP(IJl;WRITELN; 

END; 
7:BEGIN WRITELN('AGRICULTURA:');REAOLN(RESPCIJ); 

WRITELNHND 
END; (•CASE•) 

DIVISOR:=DIVISOR+RESP[IJ; 
ENO;(•FOR•l 

FOR I:=4 TO 7 DO 
NODOS[IJ.PESO:=RESP(IJ/DIVISOR; 

END; C•IF•l 
IF NODOS(4J,PESO<>O THEN 

BEGIN 

WRITELN~l~6~0~~i2~IPALES PRODUCTOS PESQUEROS SON:'l:WRITELN; 
WRITELN('•RESPONDA CON EL VALOR DE LA PRODUCClON (S)••);WRITELN; 

FOR !:=18 TO 19 DO 
BEG!N 

CASE 1 OF 
18:BEG!N WRITELNC'ESPECIES COMESTIBLES:');READLN(RESP(IJ); 

WRITELN:END; 
19:BEGIN WRITELN('ESPECIE INDUSTRIALES:'l;READL~(RESPCIJ); 

WRlTELN;END -
END;( *CASE•l 

DIVISOR:=DIVlSOR+RESP(IJ; 
ENO; C•FOR•l 

FOR I:=18 TO 19 DO 
NODOS(IJ.PESO:=RESP[IJ/DIVISOR; 

END; (•lF•) 
IF NOD0S(5J.PESO<>O THEN 
BEGIN 

DIVISOR:=O; 
WRITELN('LOS BOSQUES EXPLOTADOS PRODUCEN: 1 >:WRITELN; 
WRITELNC'•RESPONDA CON EL VALOR DE LA PRODUCCION•');WRITELN; 

FOR 1:=20 TO 21 DO 
!lEGIN 

CASE I OF 
2C:BEGIN WRlTELNC'ESPEClES MADERABLES:'l;READLNCRESP(l))J 

WRITELN; rno; 
21: BEGIN WRITELNC'ESPECIES NO MADERABLES:'); 

READLNCRESPCIJ>;wRITELN:ENO 
END; (•CASE•) 

DIVISOR:•DIVISOR+RESP[IJ: 
END;(•FORtl 
FOR !:=20 TO 21 DO 

NODOS[lJ.PESO:=RESP[JJ/DIVISOR; 
END;C•JF•l 

IF NOOOS[6].PESO<>O THEN 
BEG!N 

FOR I:=Z2 TO 24 DO 
BEGIN 

00059600 
00059700 
00059800 
00059900 
00060000 
00060100 
00060200 
00060300 
ºº860400 
00 60500 
00060600 
00060700 
00060800 

80060900 
0061000 

00061100 
00061200 
00061300 
00061400 
00061500 
00061600 
00061700 

888~H88 
00062000 
00062100 
00062200 
00062300 
00062400 
00062500 
00062600 
00062700 
00062800 
00062900 

80063080 
00631 o 

0006 3200 
0006 3 300 
00063400 
00063500 
00063600 
00063700 
0006 3800 
0006391)0 
00064000 
00064100 
00064200 

88064300 

864400 º8 64500 o 064600 
00064700 

80064800 
0064900 

80065000 
0065100 

03065200 o 065300 
00065400 
00065500 



65600 
65700 
65800 
65900 
66000 
66100 
66200 
66300 
60400 
66500 
66600 
66700 
66800 
66900 
67000 
67100 
67200 
67300 
67400 
67500 
67600 
67700 
67880 679 o 
68000 
68100 
68200 
68300 
68400 
68500 
68000 
68700 
68800 
68900 
69000 
69100 
69200 
69300 
69400 
69500 
69600 
69700 
69800 
69900 
70000 
70100 
70200 
70300 
70400 
70500 
70600 
70700 
7~800 
7 908 
7 00 
711 00 
71200 
71300 
71400 
715 00 

CASE I OF 
22:NOOOS[Il.PES0:=0,3; 
23:NODOS[I].PES0:=0,4; 
24:NODOS[I],PES0:=0,3 

ENDH•CASE•l 
END; (•FOR•l 

EN D ; ( • I F •-l 
IF NODOS[7],PESO<>O THEN 

BEGIN 
FOR 1:=25 TO 28 DO 

NODOS[I],PES0:=0,25; 
ENO;(•IF•) 

IF NODOS[22],PESO<>O THEN 
SEG!N 

D!VISOR:=Q; 
WRITELN( 1 LA PRODUCC!ON DE ALIMENTOS PARA EL GANADO ES: 1 liWRITELNi 
~~~f~t~~:~~EE~O~~~M~2~ ~~E~~~~~;'J~~Rf~e[~~ELAOAS1EXCEPT0

1

); 
FOR I :=4? TO 51 DO 
BEGJN 

CASE I OF 
49:3EGIN WRITELN('HECTAREAS DE PASTOS:'liREADLN(RESP[I]l; 

WR ITELNi END; 
SO: BEG IN WR ITELN (' F OR RAH S: 'l ;READ LN (RE SP[ IJ l; WRIT ELN iEN O; 
51:9EG1N WRITELNC'ALIMENTOS ELABORAOOS:')1READLN(RESP[I]); 

WRITELNi END 
rno; (•CASE•) 

DIVISOR:=DIVISOR+RESP[!Ji 
ENDi (•FOR>l 

FOR I :=49 TO 51 DO 
NODOS[!],PESO:=RESP[Il/DlVISOR; 

ENDI (•IF*> 
IF N0005[23J,PESO<>O THEN 

BEG I l. 

WRITEe~Yl~~~~u2;eL TIPO DE GANADO PROPORCIONE EL VALOR 1 )i 
WRITELN('DE LA PRODUCCION (Sl•')iWRITELNi 

FOR I:=52 TO 53 DO 
~EGIN 

CASE I OF 
52:BEGIN WRITELNC'GANADO MAYOR:'liREAOLNCRESP[IJ)1WRITELN1 

EN Di 
53:BEGPI WRITELN( 1 GANADO fllEN:lR: 1 l i READLN(RESPCIJ) iWRITELNi 

END 
ENDi(•CASE•l 

DIVISOR:=DIVISOR+RESP[!]i 
ENOi (•FOR*l 

FOR I:=52 TO 53 OC 
NODOS[IJ.PESO:=RESP[!J/DIV!SOR1 

ENDl(•If*) 
IF NOOOS[24],PESO<>O THEN 

BEGI N 
~=ll~t~l~~,,~r~!'!Rl~5~~k2G~,N~~,~=E~~f~c~~sftNAOO:'>i 

1F RES='S' THEN 
BEG!N 

FOR ! :=54 TO 56 DO 
BE GIN 

CASE ! OF 
~•:NOD05[(),PES0:=0,4i 

88065600 
065700 

00065800 
00065900 
00066000 
000661 ºº 00066200 
00066300 
00066400 
00066500 
000666 ºº 00066700 
00066800 
00066900 
00067000 
00067100 
0006 72 º8 0006730 
00067400 
00067500 
0006 76 00 
0006 7700 

888~~S88 
º8868000 o 68100 
00068200 
00068300 
000684 ºº 00068500 
00068600 
00068700 
00068800 
00068900 
00069000 
00069100 
00069200 
00069300 
00069400 
00069500 
00069600 
00069700 
00069800 
00069900 
00070000 
00070100 
00070200 
00070300 
00070488 000705 
00070600 
00070700 

8
0070800 
0070900 
0071000 

000711 ºº 00071200 
00071300 
00071400 
00071500 



71600 
71700 
71800 
71900 
72000 
72100 
72200 
72300 
7 2400 
7 2500 
72600 
72700 
72800 
72900 
73000 
73100 
7 3200 
73300 
73400 
73500 
73600 
73700 
73800 
73900 
74000 
74100 
74200 
7HOO 
74400 
74500 
74600 
74700 
74800 
74900 
75000 
75100 
75200 
75300 
75400 
75500 
75600 
75700 
75800 
75900 
76000 
76100 
76200 
76300 
7 6400 
76500 
76600 
7 b700 
76800 
769 00 
noog n1g 
772 i) 
77300 
77480 
775 o 

55 NODOSCIJ,PES0:=0.3; 
56 NODOS[I).PES0:=0.3 

E o; (•CASE•) 
EN ; C•FOR•) 

f.NDi(•IF•) 
ENDi (ulf•) 

IF NODOS(25J,PESO<>O THEN 
BEGIN 

~IVISOR:=Oi 
WRITELN('DEL TOTAL DE TIERRAS CENSAOAS1PROPORC!ONE EL'); 
WRITELNC'NO, DE HAS.CORRESPONDIENTE•')iWRITELN; 

FOR I:=57 TO 59 DO 
BE GIN 

CASE 1 OF 
57:BEGIN WRITELNC'SUPERFfCIE IMPRODUCTlVA:'l;READLN(RESPClJ); 

WR ITELNi ENDi 
58:BEGIN WRITELNC'TIERRAS DE LABOR:'J;READLNCRESPCIJ); 

WR l TELf'l; END; 
59:9EGIN WR!TELNC'SUPERFICIES INCULTAS:'liREADLNCRESPCIJ); 

WR ITELN; END 
END;(•CASE•l 

D!V!SOR:=D!VISOR+RESP(IJ; 
E'lOi C•FOR•) 

FOR !:=57 TO 59 DO 
NODOSCIJ,PESO:•RESP[I)IDIVISOR; 

ENOi C•IF•) 
IF NOOOS(26],PESO<>O THEN 
BEGI'I 

OIVISOR:=O; 
WPITELN('LOS RECURSOS HIDRAULIC05 PARA LAS TIERRAS DE LABOR SON:')i 
<RITELNillRITELN('•RESPONOA CON EL NO, DE HECTAREAS•');WRITELN; 

FOR I:=60 TO 62 00 
BEGIN 

CASE I OF 
60:B[GlN \IRITELN('HUMEDAD:'>;READLN(RESPCIJ)iWRITELN;eNo; 
61: BEGIN WRITELNC'RIEGO:');qeADLN(RESP(!J);wRITELNiENOi 
62: BEGIN WRITELNC'TEMPORAL:'liREADLN(RESPCIJllWRITELN;END 
END; (•CASE•l 

DlVISOR:=DIVISOR+RESPCIJiENDi(•FOR•) 
FOR !:=60 TO 62 DO 

NOOOS(I],PESO:=RESP[l)/DIVISQR;ENDi(•IF•) 
!F NODOS[27J.PESO<>O THEN 
BUIN 

WRITEL~fY!~~~~ÑO~L TIPO DE CULTIVO PROPORCIONE EL VALOR DE'); 
WR!HLN( 'LA PRODUCCION•' li\/RITEL~; 

FOP !:=63 TO 64 DO 
BEGIN 

CASE l OF 
63:BEGIN WRITELN('CULTIVOS OE CJCLO CORTO:');READLN(RESP[l)); 

\IRITELNiENDi 
64:BEGIN WRITELN( 1 CULTIVOS DE CICLO LARGO:'>iREADLN(RESPCilli 

llRITELNiENO 
E"lOi (•CASE•) 

DIVISOR:•DIV!SOR+RF.SP[J); 
EN!>i (•FOR•l 

FOR 1:•63 TO 64 DO 
NODOS(lJ.PESO:=qESP(l]/OlV!SORi 

ENDi (•!F•) 
lf 'l0DOS(28),PESO<>O THEN 

00071600 
00071700 
00071800 
00071900 
00072000 
00072100 
00072200 
00072300 
00072400 
ogo12soo 
o 072600 
00072700 
00072800 
00072900 
00073000 
00073100 
00073200 
00073300 
00073400 
00073500 
00073688 000737 
00073800 
00073900 
00074000 
00074100 
00074200 
00074300 
00074400 
00074500 
00074600 
00074700 
88R~z~88 
00075000 
00075100 
00075200 
00075300 
00075400 

88
075500 
075600 

00075700 
00075800 
º8875900 

8 
76000 

0076180 
0076 2 o 

00076388 
800764 

8
07650 

o 076600 
00076700 
00016so~ 
888~~080 
oogn 1 og 00 7720 
00077388 000774 
00077500 



77600 
77700 
77800 
77900 
78000 
78100 
78200 
78300 
78400 
78500 
78600 
78700 
78800 
78900 
79000 
79100 
79200 
79300 
79400 
79500 
79600 
79700 

HS88 
ªººº8 8010 
80200 
80300 
80400 
80500 
80600 
80700 
80800 
80900 
81000 
811 00 
81200 
81300 
31400 
81500 
gl988 
81800 
81908 8200 
8210 
82200 
82300 
82408 
8250 
82600 

IF88 n*ss 
ªi~ºº 8 ~8~ 
8 480 835 o 

BEG IN 
~~ft~t~~~~iT:r~~~!R~~~~~52G~,N~~,~~E~~t~~~~s~~RICOLA:'); 

1F RES='S' THEN 
BEGIN 

FOR J:=65 TO 67 DO 
BEGIN 

CASE I OF 
65:NODOSfIJ.PES0:=0.3; 
66:NODOS IJ.PES0:=0.41 
67:NODOS IJ.PES0:=0.3 

END)(•CASE•) 
ENOJ C•FO~•) 

ENDi C•IF•) 
ENDiC•IF•) 

IF NODOS[52J.PESO<>O THEN 
i3 EGIN 

WRI~€~~~~~~A~~ CADA TIPO DE GANADO PROPORCIONE EL VALOR DE LA'); 
WRITELNC'PRODUCCION•')iWRITELNi 

FOR I:=73 TO 75 DO 
BEGIN 

CASE I OF 
73:BEGIN WRITELNC'GANADO BOVINO:')JREADLN(RESP[IJliWRITELNi 

EN Di 
74:BEGIN WRITELNC'GANAOO CA9ALLAR:'llREADLNCRESP[IJ)JWRITELNi 

EN Di 
75:BEGIN WRITELN('GANADO MULAR Y ASNAL:'llREADLN(RESP[IJli 

WRIHLNJEND 
ENDi (•CASE•> 

DIVISOR:•DIVISOR+RESP(IJ; 
ENDJ C•FOR•l 

FOR 1:=73 TO 75 DO 
NOOOSCIJ.PESO:=RESP[l)/DIVISORJ 

ENDi C•IF•) 
IF NODOSC53J.PESO<>O THEN 

BEGIN 
DIVISOR:=O; 

WRITELNC'•PARA CADA CLASE DE GANADO MENOR,PROPORCIONE EL VALOR'); 
WRITELN('OE LA PRODUCCION (S)•')iWRITELNi 

FOR 1:•76 TO 80 DO 
BEG IN 

CASE I OF 
76:BEGIN WRITELN( 'GANADO OVINO: 1 li REAOLN(RESP[IJ)iWRITELNi 

ENOI 
77:BEGIN WRITELN( 'GANADO PORCINO:' llREADLNCRESP(IJ)J 

WRITELNIENOI 
78:BEGIN WRITELN('GANADO CAPRINO:' liREAOLNCRESP(IJ)I 

WR ITELNIENDI 
79:BEGIN W~lTELN('AVES:'llREAOLNCRESP[IJliWRITELNIENOI 
80:BEGIN WRITELN( 'ABEJAS:' liREAOLNCRESP[:JllWRITELNIENO 

ENOl(•CASE•> 
DlVISORj•=OIVISOR+RESP[IJI 

ENOl(•FOR• 
FOR 1:•76 TO 80 DO 
NODOS[IJ.PESO:••ESP[l)/DIVISORI 

ENOi C•IF•l 
IF NOOOS[63J.PESO<> O THEN 

BEGIN 
DIVISOR:•O; 

0007?600 
00077700 
00077 800 
00077900 
0007~000 
00073100 
00073200 
00076300 
00078400 
0007,500 
00078600 
00078700 
OOOB800 
00078900 
00079000 
00079100 
00079200 
00079300 
00079400 
00079500 
00079600 
00079700 

888HS88 
00080000 
08° 801 º8 o 08020 
00080300 
00080400 
00080500 
00080600 
00080700 
00080800 
00080900 
00081000 
88081108 

08120 
00081300 
00081400 
00081500 
00081600 
00081700 
00081800 

88~81900 082000 
88ogH88 
88

082300 
082488 0825 

º~882600 o 82708 

i 

08280 
08290 

8
063008 
08318 0832 

º8ª33 o o 8 3408 
0008350 



83600 
83700 
83800 
83900 
84000 
84100 
84200 
84300 
84400 
84500 
84600 
84700 
84800 
84900 
85000 
85100 
85200 
85300 
85400 
85500 
85600 
85700 
HS88 
86000 
86100 
86200 
86300 
86400 
36500 
86600 
86700 
86800 
86900 
87000 
87100 
87200 
87300 
8 7400 
87500 
87600 
87700 
87800 
87900 
88000 
88100 
88200 

18300 
8400 
8500 

98600 
88700 
1!8800 
88908 

n~sºº 892 8 893 
89400 
89500 

WRITELNC'•PARA CADA CULTIVO PROPORCIONE EL VALOR DE'); 
WRITELNC 1 LA PRODUCCION (S)•'>IWRITELN; 

FOR 1:=81 TO 83 DO 
BEGIN 

CASE I OF 
81 :BEGIN WRITELNC 'LEGUMBRES:'); READLNCRESP[IJ)Hll<ITELNI ENDI 
IJ2:BEGIN lolRITEL~( 'OLEAGINOSAS: 1 )1READLNCRESPCIJ); 

W~I TEL~i ENDi 
83:BEGIN WRITEL~C'CEREALES:')IREADLN(RESPCIJ>;WRITELNI ENO 

ENDI (•CASE-> 
DIVISOR:=OIVISOR+RESP[IJ; 
END:C•FOR• l 

FOR 1:=81 TO 33 DO 
NODOSCIJ.PESO:=RESP[IJ/OIVISORI ENDI C•IF•l 

IF NODOSC64J.PESO<>O THEN 
BEGIN 

DIVISOR:=Oi 
WRITELNC'•PARA LOS SIG. CULTIVOS ANUALES PROPORCIONE EL 1 )1 
WRITELNC'VALOR DE LA PROOUCCION•') IWRITEL'I; 

FOR !:=84 TO 87 DO 
9EGIN 

CASE I or. 
84 :BEGIN WR ITELNC 1 FIBRA s: 1

) ;RE A DLN ( RESP[IJ) ;wR ITELNi ENDi 
85:BEGIN WRITELNC'PLANTAClONES: 'llPEADLNCRESP[IJ)IWRITELN; ENOI 
86:BEGIN WRITELNC'FRUTALES:'llREAOLNCRESPCIJ)IWRlTELNIEND; 
87:BEGIN W~ITELNC'AGAVES:'l;READLNCRESP[!J)IWRITELNiENO ENDiC•CASE•> 

OIVlSOR:=DIVISOR+RESPCIJl 
HlDi C•FOR•l 

FOR 1:=84 TO 87 DO 
NOOOSCIJ.PESO:=RESP[fJ/OIVISOR; 

ENDi C•IF•) 
IF NOOOS[63J.PESO<>O THEN 

BEGIN 
FOR 1:=88 TO 89 00 

BEGlN 
CASE I OF 

88:NOOOSCIJ.PES0:=0,3; 
89:NODJS[!l.PES0:•0.7 

ENDi C•CASE•) 
ENDl(•FOR•> 

END:C•!F•) 
IF NOOOS[66J.PES0<>0 THEN 

BEGIN 
FOR 1:•90 TO 92 DO 

BEG!N 
CASE l OF 

90:NODOS~IJ,PES0:=0.4; 
91:NOOOS IJ.PES0:•0,2; 
92:NODOS IJ,PES0::0,4 

ENDI (•CASE•) 
ENDIC•FOA•> 

END; (•~F•) lF NODOS 67J,PESO<>O TMEN 
NODOS 93],PES0:•1 ,O; 

lF NODOS 2J.PF.SO<>O THEN 

00083600 
00083700 
00083800 
00083900 
ºº884000 º8 84100 o 084200 
00084300 
00084400 
8

0884500 
o 84600 

00084700 
00084800 

88°~~~88 
00R8s100 
00085200 
00085300 
00085400 
00085500 
00085600 
00085700 
00085800 
00085900 
00086000 
00086100 
00086200 
00086300 
00086400 
00086500 
00086600 
00086700 
88886800 

86900 
00087000 
00087100 
ºº88nog 00 8730 
03087400 o 087500 
00087600 
8

0087700 
0087800 

00087900 
8og8sooo o 88100 
0008,200 
R0088300 
o88U~88 
00088600 
00081!700 

1

88US8° ROll~V88 
0Rg9208 

ººR9'ºº 08811~~88 



896~8 897 
898 8 899 

9003~ 901 
9020 
9030 
90400 
90508 
9060 
90700 
9oegg 909 
91000 
911 ºº 912 00 
91300 
91400 
91500 
91600 
91700 

~lS88 
92008 9210 
9220 
92300 
92408 9250 
9260 
92700 
92800 
92900 
93000 
93100 
93208 
9330 
93400 
93500 
93600 
93700 
93800 
93900 
94000 
94100 
94200 
943~0 944 8 
945 
946 o 
94700 
94808 
9498 
950 
:H~R 
953~0 
95408 
9550 

BE GIN 
WRITELN('**SECTOR INDUSTRIA*•')iWRITELN;WRITELNi 

DIVISOR:•Oi 
WRITELN( 1 QUE TIPO DE INDUSTRIA PREDOMINA? 1 )iWRITELN; 
WRITELN('•RESPONDA CON LA P.E.A (NO. HABS) SEGUN LA RAMA:•'ii 

FOR I:=8 TO 9 DO 
BEGIN 
CASE I OF 

8:BEGIN WRITELN('INDUSTRIAS EXTRACTIVAS:');READLN(RESP[l])i 
WQITELNiENDi 

9:BEGIN WRITELN<'INDUSTRIAS DE TRANSFORMACION:'>; 
READLN(RESPCIJ)iwRITELNiENO 

ENDi(*CASE*) 
DIVISOR:•DIVISOR+RESP(IJi 

EN Di (HOR•) 
FOR !:=8 TO 9 00 
NODOS[I].PESO:=RESP[Il/OIVISORi 

EN Di (•I F•> 
IF NOOOS[8],PESO<>O THEN 

BEG IN 
DIVISOR:=Oi 

WRITELN( 1 •PROPORCIONE EL VALOR DE LA PPOOUCCION PARA LA'); 
WRITELN('ACTIVIDAO EXTRACTIVA EN CUF.STION•')iWRITELNi 

FOR I:=29 TO 33 DO 
'IEGIN 

CASE I OF 
29

:BEGIN ~~l~~t~~:~~~~~~EI~NG~A~i~6~f~J2e~5L~~~~~~[ls,; 
WRITELN; EN Di 

30:9EGIN WRITELN('EXTQACCION DE PETROLEO CRUDO Y'); 
WRITELN('GAS Nf<TURAL: 1 ) iREAOLN(RESPCil)iWRITELNi 

EN Di 
31 :BEGIN WRITELN( 'EXTRACCIO"l DE MINERALES METALICOS: 1 ); 

READLN(RESP[I])iWRITELNiENOi 
32:BEGIN WRITELNC'EXTRACCION DE MINERALES NO ~ETALICOS:')i 

REAOLN(RESP(l])iWRITELNiENO) 
33:BEGIN WRITELNC'EXTRACCION DE SAL: 1 )iREAOLNCRESP[I]); 

WRITELNi END 
ENOi (•CASE•) 

DIVISOR:•DIVISOR+RESPCili 
ENDl (•FOR•l 

FOR 1:=29 TO 33 DO 
NOOOS(I],PESO:=RESPCIJIDIVISORi 

END;(•IF•> 
IF NODOS[9],PESO<>O THEN 
B EGIN 

DIVISOR:=Oi 
WRITELN('*PARA CADA RAMA DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION')i 

WRITELN('RESPONDA CON EL VALOR DE LA PRODUCCION CORRESPONDIENTE•'); 
WRITELNi 

FOR I:•34 TO 48 DO 
BEGIN 

CASE I OF 
34:BEGIN WRITELN('INOUSTRIAS ELABORADORAS DE ALIMENTOS:'); 

REAOLN(R~SP[IJ);wRITELNiENDi 
35:BEGIN WAITELN( IN)USTAIA TEXTIL:'l:READLN(RESP[l])iWAITELNi 

E '101 
36:BEGIN WRITELN('INOUSTRIA DEL CALZADO:')iREADLNCRESP[IJ); 

37:BEGIN ~~~l¡t~~~~~&usTAIA PAPELEPA:'liPEADLN(RESP[Illi 

00089600 
00089700 
00089800 
00089900 

80090000 
0090100 

00090200 
00090300 
00090400 
00090500 
00090600 
00090700 
00090800 
00090900 
00091000 
00091100 
00091 200 
00091300 
00091400 
00091500 
00091600 
00091700 

888~U88 
0009 2oog 
0009210 
00092 200 
00092300 
00092400 
00092 500 
00092600 
00092 700 
00092800 
00092900 
00093000 
00093100 
ºº893208 00 9330 
00093400 
00093500 
00093680 
000937 o 
00093800 
00093900 

888;~~~8 
00094 200 
00094300 

88~; ~~88 
00094680 
0009 4 7 o 
8º8;~~88 

8~º!Hs¡ 008953~ 
008954 
000955 



95600 
95700 
95800 
95900 
96000 
96100 
96280 
163 o 
96400 
96500 
16688 967 
96800 
96900 
97000 
97100 
97200 
97300 
97400 
97500 
97600 
97700 
97888 979 
98000 
9 8100 
98200 
9 8300 
98400 
98500 
98600 
98700 
9 BSOO 
98900 
9~000 
99100 
90200 
Q9300 
9~400 
99500 
99600 
99700 
99800 
99900 

100000 
100100 
100200 
1 oo:rno 
100400 
100500 
100600 
1:10700 
100800 
100900 
1J1000 
101100 
101200 
101300 
101~00 
101500 

llRITELN; ENO; 
38:BEGIN WRITELN('INDUSTRIA EOITORIAL:'l;REAOLMCRESP[IJ); 

WRITELNHNO; 
39:BEGIN WRITF.LN('INDUSTRIA MADERERA: ');READLNCRESP[IJ); 

WRITELN; ENIH 
40:BEGIN WRITELN('INDUSTRIA HULERA: '>;READLNCRESP[IJ); 

WR IT ELN;e'lD; 
41:BEGIN WRITELN('INOUSTRIA '1ETALICA BASICA:');READLNCRESP(IJ); 

WRITELN;ENO; 
42:BEGIN WRITELNC'INDUSTRIA AUTOMOTRIZ:'>:READLN(RESP[I]); 

WRITELN;ENt'; 
43:BEGIN WRITELN('INOUST. PRODUCTORA DE MAQUINARIA Y EQUIPO:'); 

READLNCRESP[IJ>;WRITELN:END; 
44:BEGIN WRITELN('INOUST, PROOUCT. DE EQUIPO ELECTRICO Y1 ); 

WRITELN('ELECTRONICO:');READLN(RESP[IJ);WRITELN:END: 
45:BEGIN WRITELN('INOUSTRIA QUIMICA: '>:READL'l(RESPCI]); 

46:BEGIN ~~l~~t~~i~~&usTRIA PETROQUI~ICA:');READLN(RESPCIJ>; 
WRITELN;END; 

47:BEGIN WRITELN(' INOUST, DE LA CONSTRUCCION: 'l;READLNCRESP(I]); 
WRITELNHND; 

48:BEGIN WRITELNC'INDUST, GENERADORA DE ELECTRICIDAD:'); 
READLNCR~SP[I]l;WRITELN:END 

END; (•CASE•) 
DIVISOR:=DIVISO•+RESP[IJ; 

ENo;C•FOR•> 
FOR 1:=34 TO 48 DO 

NODOS[I],PESO:=RESP[I]/DIVISOR; 
END; (•IF•l 

IF NODOS[31J.PESO<>O THEN 
BEGIN 

DIVISOR:=O; 
wRITELNC'•PROPORCIONE EL VALOR DE LA PRODUCCION PARA LOS'); 
WRITELN('SIGUIENTES MINERALES•'>;~RITELN; 

FOR 1:=68 TO 69 DO 
BEGIN 

CASE I OF 
68:BEGIN WRITELN('HIERRO:'l;READLN(RESP[l]);WRITELN;ENO; 
69:BEGIN WRITELN( 1 '11'HRALES NO FERPOSOS:'); 

READLN(RESP[IJ>;WRITELN;ENO 
END; C•C 'SE*> 
DIVISO~:=OIVISOR+RESP[IJ; 

ENO; (•FO~•> 
FOR 1:=68 TO 69 00 

NODOS[IJ,PESO:=RESP[IJ/OIV!SOR; 
END; C•IF•l 
IF NODOS[32J,PESO<>O THEN 

BEGIN 

WRITEf~~J;~~¿~g~C!ONE EL VALOR DE LA PRODUCC?ON:*'); 
WRITELN; 

FOR 1:=70 TO 72 DO 
BE GIN 

CASE I OF 
70:BEG:N WRITELN('CANTERA1ARENA Y GRAVA:•); 

RE,DLN(RESP[l]);WRITELN:END: 
71: 0EGIN WRITEL~ C 'ARCILLAS REFRACTARIAS:'); 

REAOLN(RESP(l]liWRITELN:END; 
72:BEGI~ WRITEL~('BARIT~1FLUORITA1SILICE:'l1 

REAOLNCRESP[I]liWRtTELN:END 

00095600 
00095700 
00095800 
ºº895900 
8

0 96000 
º896100 

00 96200 
00096300 
00096400 

88
096500 
096600 

00096700 
00096800 
00096900 

8
0097080 
00971 o 

00097200 
00097300 
00097400 
00097500 
ºº897600 
ºº 97700 
888~H88 
00098008 
0009810 

8 º898208 o 9830 
00098400 
00098 500 
00099600 
00098700 
0009880~ 0009890 
0009900 
0009910 
00099200 
00099308 
0009940 
00099508 
º809960 o 09970 
ººf 99800 00 9Q900 

88 ºººº8 0010 
00100208 
001 º830 
0010 408 0010050 
0010060 
00110708 
~81 8883 
001 100 
001 ,, o 
00101200 
0012noo 
001 1400 
00101500 



101600 
101700 
101800 
101900 
102000 
102100 
102200 
102300 
102400 
102500 
1026 00 
102700 
102800 
102900 
103000 
1031 00 
103200 
103300 
1034 00 
103500 
103600 
103700 
18~S88 
1g4000 
1 4100 
104200 
104300 
104.+00 
104500 
104 600 
104700 
104800 
104900 
105000 
105100 
105200 
105300 
105400 
105500 
135600 
1 5700 
105750 

lo 5 s 00 
05810 

105900 
106000 
106100 
106200 
186300 1 6400 
1 6500 
106600 
106700 
10oSOO 
106900 
107000 
107050 
107000 
107005 

END; (•CASE•) 
DIVISOR:=DIVISOR+RESP(I]; 

END; C•FOR•l 
FOR 1:=70 TO 72 DO 

NODOS(IJ,PESO:=RESP(IJ/DlVISOR; 
END;(•IF•l 

IF NODOS(3J,PESO<>O THEN 
8EGIN 

WRITELN( 1 •• SERVICIOS •••);WRITELNiW~ITELN; 
DIVISOR:=O; 

WRITELN<'•PARA CADA TIPO DE SERVICI01PROPORCIONE LA P,E,A'); 
WRITELN('OCUPADA•');WRITELN; 

FOR I:=10 TO 17 DO 
BE GIN 

CASE I OF 
10:BEGIN WRITELN( 1 COMERCI0: 1 liREADLNCRESP[l]);WRITELNi 

ENDi 
11:BEGIN WRITELNC'COMUNICACIONES Y TRANSPORTES:'); 

READLN(RESP[IJliWRITELNiENDi 
12:BEGIN WRITELNC'TURISMO:'liREADL~CRESP[t]liWRITELNi 

ENO; 
13:BEGIN WRITELN('SERVICIOS BANCARIOS:');READLN(RESP[IJli 
14:~~ll~L~~~'~fNC'EOUCACION:'l;REAOLN(RESP[l])i 

WRITELNi END; 
15:BEGIN WRITELN('SERVICIOS MEDICOS:');READLNCRESP(IJ)i 

JRITELNaNo; 
16:BEGIN WRITELN('SERVICIOS PROFESIONALES:'li 

REAOLN(RESP[IlliWRITELN;ENDi 
17:BEGIN WRITELN( 1 0TROS:');READLNCRESP(IJ);WRITELN;END 
ENO;C•CASE•l 

OIVISOR:=DIVISOR+RESP[IJ; 
ENO;C•FOR•) 

FOR 1:•10 TO 17 DO 
NOOOS[IJ,PESO:zRESP[l]/OIVISORi 

ENOi C•If•) 
RELEVANCIAS; 

BUSQUEOA; 
END;(•PROCEDURE VOCACIONPRODUCTIVA•l 

BEGINC•PRINCIPAL•) 
WR I TELN ( 1 1 : 1o, 1 ** o I A G N o s T l e o M u N I e I p A L •• '); 

WRirELN;WRITELN; 
wRITELNC'•VERSION B7800•');WRITELN;wRITELNi 

DIAGNOSTICOMPARATIVOi 
WRITELN;wRITELNiWRITELN; 

~~it~t~¡:~~~pg~~~~~~Daºie~l~ic&Ab~ 5 [b~Rt1C~6~~l~;~~I~~c~~Of¡I~~~~~ 
DATOSMODELOi 

AGREGAHOLGURASi 
CALCULARENGLONZ; 
CALCULAMENOSZi c ALcuu; 

WR!TELNC'•':20li 
llRITELN; 
WRITELNC'•• DEFJNICION DE LA VOCACION PRODUCTIVA DEL MUNICIPIO••'); 
WRITELNC'•* DE: 1NOMUNI1 1 •• 1 )i 
llR I TELN; WR I TELN; 

WRITELN('•PROPQqCIONE LA INFORMACION SOLICITADA A CONTINUACION•'ll 
wRITELN<'*EN CASO DE NO H'6ER RESPUESTA1ASIGNE VALOR NULOCCEROl•')i 

11RITELN;11~1 TE LN; 

00101600 
00131700 
001 1800 
00101900 
00102000 
00102100 
00102200 
00102300 
00102400 
00102500 
001o2600 
00102700 
00102800 
00102900 
00103000 
00103100 
00103200 
00103300 
00103400 
00103500 
00103600 
00103700 
88~8H88 
80104000 

0104100 
00104200 
00104300 
00104400 
00104500 
00104600 
00104700 
00104800 
00104900 
00105000 
00105100 
00135200 
001 5300 
00105400 
00105500 
00105600 
00105700 
00105750 
00105800 
00135810 
001 5980 
001060 o 
00106100 
º8106280 o 1063 o 
001064 o 
00106 500 
00106600 
00106700 
00106800 
00106900 
03131000 o 1 7050 
00107060 
00107065 



107100 
107200 
107300 
107400 

VOCACIONPRODUCTIVA;wRITELNC' •' :zoi;wRITELN; 
WRITELNC'•••• e o Ne L u e I o N E s ····••);WRITELN; 

!!'PRIME; 
END,C•PP.OCEDURE PROGRAH•) 

00107100 
00107200 
00107300 
00107400 



R E S U L T A D O S 



WORKFILE: JOSEA3 (06/07/~5) 

100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 

H88 
1300 
1400 
1500 
160J 
1700 
1800 
1900 
2000 
2100 
2200 
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
2800 
2900 
3000 
3100 
3200 
3300 
3400 
3500 
3600 
3700 
3800 
3900 
4000 
4100 
4200 
4300 
4400 
4500 
4600 
4700 
4800 
4900 
5000 
5100 

H88 
H88 
5680 57 o 

•• D I A G N o s T I e o M u N I e I p A L ** 

•VERSION 97800• 

PROPORCIO~E EL NOMBRE DE MUNICIPIO EN ESTUDIO: 

•JOSE AZUETA GRO, 

LA POBLACION DEL MUNICIPIO EN ESTUDIO ES(NO,HABS,): 
25751 HABS. 

DE ACUERDO CON LA POLITICA BIBLIOTECA~IA NACIONAL 
EL NUMERO DE LIBROS PER CAPITA NORMATIVO ES: 

2 LIBROS 

PARA CADA INDICADOR SOCIOECONOMICO 
•PROPORCIONE LOS DATOS ESTADISTICOS SOLICITADOS• 

••••• INDICADORES NACIONALES**** 
'1E O I A DESV. ESTANDAR 

PRODUCTO INTERNO BRUTO/CAPITA (S) ? 

ESPERANZA DE VIDA AL NACER/1000 PA9S, ? 

TASA DE MORTALIDAD DE NINIOS<1 AHI0/1000 ? 

TASA BRUTA DE NATALIDAD/1000 HABS, ? 

PORCENTAJE DE ALFABETAS> 15 ANIOS, ? 

PORCENTAJE DE ALUMNOS INSCRITOS 
EN SECUNDARIA ENTRE 12-17 ANIOS, 

***** INDICADORES MUNICIPALES•~••• 

MUNICIPIO DE:JOSE AZUETA GRO. 

MEDIA 

PRODUCTO INTERNO BqUTO/CAPITA (S) ? 

6:23 P~ WEDNESDAY1 JUNE 121 1985 



5800 
5900 
6000 
6100 
6200 
6300 
6400 
6500 
6600 
6700 
0800 
6900 
7000 
7100 
7200 
7300 
7400 
7500 
7600 
7700 
7800 
7900 
8oog 
81 o 
8lOO 
5300 
8400 
8500. 
8600 
8700 
8800 
8900 
9000 
9100 
9200 
9300 
9400 
9500 
9600 
9700 
9800 
9900 

10000 
10100 
10200 
10300 
10400 
10500 
10600 
10700 
10800 
109 00 
11000 
11100 
11200 
11 300 
11400 
11500 
11 ogo 
117 o 

ESPERANZA DE VIDA AL NACER/1000 HABS, ? 

TASA DE MORTALIDAD DE NINIOS<1 ANI0/1000 

TASA BRUTA DE NATALIDAD/1000 HABS, 

PORCENTAJE DE ALFABETAS> 15 ANIOS, 

PORCENTAJE DE ALUMNOS INSC~ITOS 
EN SECUNDARIA ENTRE 12-17 ANIOS, 

PROPORCIONE LOS SIG. DATOS1PAR~ DEFINIR LA ASIGNACION 
DEL CONTENIDO TEMATICO DE LOS LI9ROS: 

•PARA OBTENER UN CUBRI~IENTO DEL 100X EN TODOS• 
•RUBROS DEFI~IDOS1ES NECESARIO CONTAR CON UN• 
•PARAMET~O DE CUBRIMIENTO MEDIO POR LIBR01QUE• 
*ES LA F~ACCION DEL INDICE TEMATICO TOTAL CUBIERTA• 
•USUALMENTE POR llN LIBRO MEDIO DE U ESPECIALIDllD* 

A CONTINUACION SE SOLICITA EL VALOR DE ESTE PARAHETRO 

FORMACION CIVICA Y POLITICA: 
ORIENTACION FAMILIAR: 
CAPACITACION LABORAL: 
NUTqICION1HIGIENE y ~EDICI~A PREVENTIVA: 
EDUCACION SEXUAL: 
RECREACION: 
TECNOLOGIA DOMESTICA: 
TRAMITES Y GESTOP!A: 
ORIENTACION FINANCIERA Y E~P~ESARIAL: 
CONSULTA ESCOLAR: 

** DEFINICIO~ DE LA VOCACION PRODUCTIVA DEL MUNICIPIO•• ** DE: JOSE AZUETA GRO. ** 

•PROPORCIONE LA INFORMACION SOLICifADA A CONTINUACION• 
•EN CASO DE NO HABER RESPUESTA1ASIGNE VALOR NULOCCERO)• 

•PROPORCIONE LA SIG. !NFOR~ACION EN NO. DE HA3S,• 
P,E,A OCUPADA EN EL SECTOR PP!MARIO: 

P,E,A OCUPADA EN EL SECTOR SECUNDARIO: 

P.E.A OCUPADA EN EL SECTOR srRVICIOS: 



11800 
11900 
12000 
12100 
12200 
12300 
12400 
12588 126 
12700 
12800 
12900 
13000 
13100 
13 200 
13300 
13400 
13500 
13600 
13700 
13800 
13900 
14000 
14100 
14200 
14300 
14400 
14500 
14600 
14700 
14800 
14900 
15088 1 51 
1520 
15300 
15400 
15500 
15600 
15 700 
15800 
15900 
16000 
16100 
16200 
16300 
16400 
16508 
1660 
16700 
16800 
1690~ 1708 171 
17200 

F3
88 

~~~88 
17~00 

••ACTIVIDADES pqIMARIAS•• 

LA POBLACION DEDICADA A LAS SIG, ACTIVIDADES ES: 

•RESPONDA co~ LA P.E.A EXPRESADA EN NO.HABS.• 
PESCA: 

S ILV IC ULTURA: 

GANA DE RIA: 

AGRICULTURA: 

LOS PRINCIPALES PRODUCTOS PESQUEROS SON: 

•RESPONDA CON El VALOR DE LA PRODUCCION ($)• 

ESPECIES COMESTIBLES: 

ESPECIE INDUSTRIALES: 

LOS BOSQUES EXPLOTADOS PRODUCEN: 

•RESPO~DA CON EL VALOR DE LA PRODUCCION• 
ESPECIES MADERABLES: 

ESPECIES NO MADERABLES: 

LA PRODUCCION DE ALIMENTOS PARA EL GANADO ~S: 

•RESPONDA CON LA PRODUCCION EN TONELADAS1EXCEPTO 
EN LA PRIMERA PREGUNTA• 

HECTAREAS DE PASTOS: 

FORRAJES: 

ALIMENTOS ELABORADOS: 

•SEGUN EL TIPO DE GANADO PROPORCIONE EL VALOR 
DE LA PRODUCCION (S)• 

GANADO MAYOR: 

GANADO MENOR: 

SE APLICA TECNOLOGIA EN LA CRIA DE GANADO: 
•RESPONDA SIN• 
DEL TOTAL DE TIERRAS CENSADAS1PROPORCIONE EL 
NO, DE HAS.CORRESPONDI!NTE* 

SUPERFICIE I~PqODUCTIVA: 

TIERRAS DE LABOR: 

SUPERFICIES INCULTAS: 



17800 
17900 
18000 
181 00 
18200 
18300 
1 9400 
18500 
18000 
18700 
18800 
18900 
19000 
19100 
19 200 
19300 
1 9400 
1 9500 
19C>00 
19700 
19 900 
19900 
20000 
20100 
20200 
20300 
20400 
20500 
2 OC>OO 
20700 
20800 
20900 
21000 
21100 
21200 
21300 
21400 
21500 
21600 
21700 
21800 
21QOO 
22000 
22100 
22200 
22300 
22400 
22500 
22000 
22700 
22800 
22QOO 
23000 
2~1 00 
23200 
2BOO 
2 34 DO 
23500 
2 3600 
23700 

LOS RECURSOS HIDRAULICOS PARA LAS TIE~RAS DE LABOR SON: 

•RESPONDA CON EL NO. DE HECTAREAS• 
HUr-IEDAD: 

RIEGO: 

TEMPORAL¡ 

•SEGUN EL TIPO DE CULTIVO PROPORCIONE EL VALOR DE 
LA PROOUCCION• 

CULTIVOS DE CICLO CORTO: 

CULTIVOS DE CICLO LARGO: 

SE APLICA TECNOLOGIA EN EL CULTIVO AGRICOLA: 

•RESPONDA S/N• 
*PARA CAOA TIPO DE GANADO PROPORCIONE EL VALOR DE LA 
PRODUCCION• 

GANADO BOVINO: 

GANADO CABALLAR: 

GANADO MULAR Y ASNAL: 

•PARA CADA CLASE DE GANADO MENOR1PROPORCIONE EL VALOR 
DE LA PRODUCCION CS)t 

GANADO OVINO: 

GANADO PORCINO: 

GANADO CAPRINO: 

AVES: 

ABEJAS: 

•PARA CADA CULTIVO PROPORCIONE El VALOR DE 
LA PRODUCCION ($)• 

LEGU"BRES: 

OLEAGINOSAS: 

CEREALES: 

*PARA LOS SIG. CULTIVOS ANUALES PROPORCIONE EL 
VALOR DE LA PROOUCCION• 
FIBRAS: 

PLANTACIONES: 

FRUTALES: 



23800 
23900 
24000 
24100 
24200 
24300 
24400 
24508 
2460 
24700 
24800 
24900 
25000 
251go 
252 o 
25 300 
25400 
25500 
25600 
25700 
25800 
25QOO 
26088 261 
26200 
26300 
26400 
2 6500 
2 6600 
2 67 00 
26SOO 
26900 
27000 
27100 
27200 
2noo 
27400 
27500 
2 7600 
27700 
27800 
27900 
28000 
28100 
28200 
28300 
2 8400 
28500 
28600 
28 700 
28800 
28900 
29000 

U~8º 
29308 
29400 
29508 
2960 
29700 

AGAVES: 

•*SECTOR INDUSTRIA** 

QUE TIPO DE INDUSTRIA PREDO~INA? 

*RESPONDA CON LA P.E.A CNO. HA0S) SEGUN LA RAMA:• 
INDUSTRIAS EXTRACTIVAS: 

INDUSTRIAS DE TRANSFORMACION: 

•PROPORCIONE EL VALOR DE LA PRODUCCION PARA LA 
ACTIVIDAD EXTRACTIVA EN CUESTION* 
EXTRACCION Y BENEFICIO 
MINERAL Y GRAFITO: 

DE CARBON 

EXTRACCION DE PETROLEO CRUDO Y 
GAS NATURAL: 

EXTRACCION DE MINERALES METALICOS: 
EXTRACCION DE MINERALES NO METALICOS: 
EXTRACCION DE SAL: 

•PARA CADA RAMA DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION 
RESPONDA CON EL VALOR DE LA PRODUCCION CORRESPONDIENTE• 
INDUSTRIAS ELABORADORAS DE ALIMENTOS: 
INDUSTRIA TEXTIL: 

INDUSTRIA DEL CALZADO: 

INDUSTRIA PAPELERA: 

I~DUSTRIA EDITORIAL: 

INDUSTqIA MADERERA: 

INDUSTRIA HULE~A: 

INDUSTRIA ~ETALICA BASICA: 

INDUSTRIA AUTOMOTRIZ: 

INDUST. PRODUCTORA DE MAQUINARIA Y EQUIPO! 

INDUST. PRODUCT, DE EQUIPO ELECTRICO Y 
ELECTRONICO: 

INDUSTRIA OUIMICA: 

INDUSTRIA PETROQUIMICA: 

INDUST. DE LA CONSTRUCCION: 

INDUST. GENEqADORA DE ELECTRICIDAD: 



INDUSTRIA AUTOMOTRIZ: 

INDUST. PRODUCTOqA DE MAQUINARIA Y EQUIPO: 

INDUST. PRODUCT. DE EQUIPO ELECTRICO Y 
ELECTRONICO: 

INDUSTRIA QUIMICA: 

INDUSTRIA PETROQUI~ICA: 

INDUST. DE LA CONSTRUCCION: 

INDUST. GENERADORA DE ELECTRICIDAD: 

** SERVICIOS ** 

•PARA CADA TIPO DE SERVICI01PROPORCIONE LA P.E.A 
OCUPADA• 

COMERCIO: 

COMUNICACIONES Y TRANSPORTES: 

TURISMO: 

SERVICIOS BANCARIOS: 

EDUCACION: 

SERVICIOS MEDICOS: 

SERVICIOS PROFESIONALES: 

OTROS: 



WORKFILE: TEMAS (06/11/85) 

100 
200 
300 
400 
500 
óOO 
700 
600 
900 

1000 
11 ºº 1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 

~n8 
2200 
2300 
24 ºº 2sgo 
26 o 
2700 
2800 
2900 
3000 
3100 
3200 
3300 
3400 
35 ºº 3600 
3700 
3800 
3900 
4000 
41 ºº 4200 
4300 
4400 
4500 
4608 470 
4800 
4900 
5000 
5100 
5200 
5308 
540 
5500 
5600 
5700 

CAPACITACION EN ACTIVIDADES RELAr.IONADAS CON EL COMERCIO 
CAPACITACION EN LAS AREAS DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
CAPACITACION EN ACTIVIDADES RELACIONADAS CON EL TURISMO 
INFORMACION FINANCIERA EN GENERAL 
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS 
INFOR~ACION SOBRE MEDICINA GENERAL 
CATALOGOS DE ACTIVIDADES PROFESIONALES Y OFICIOS 
CAPACITACION EN LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS PUBLICOS 
CRIA Y PESCA DE ESPECIES COMESTieL!S 
PESCA DE ESPECIES INDUSTRIALES 
EXPLOTACION DE BOSQUES DE ESPECIES MADERABLES 
EXPLOTACION DE BOSQUES DE ESPECIES NO MADERABLES 
EXTRACCION Y BENEFICIO DE CARBON MI~ERAL Y GRAFITO 
EXTRACCION DE PETROLEO Y GAS NATURAL 
EXPLOTACION DE SALINAS 
ELABORACION DE ALIMENTOS Y BEBIOAS EN GENERAL 
INDUSTRIAS TEXTILES EN GENERAL 
PRODUCCION DE CALZADO 
PRODUCCION DE PAPEL Y SUS DERIVADOS 
INDUSTRIA EDITORIAL EN TODAS SUS RAMAS 
INDUSTRIALIZACION ~E MADERA Y CORCHO 
PRODUCCION DE HULES,PLASTICOS Y SUS DERIVADOS 
INDUSTRIA METALICA EN GENERAL 
PRODUCCION Y REPARACION DE PARTES Y AUTOMOVILES 
PRODUCCION Y REPARACION DE MAQUINARIA PESADA 
PRODUCCION Y REPARACION DE EQUIPO ELECTRICO Y ELECTRONICO 
INDUSTRIA QUIMICA EN TODAS SUS RAMAS 
PROCESAMIENTO DEL PETROLEO Y SUS DERIVADOS (PETROQUI~ICA) 
CAPACITACION EN ACTIVIDADES LIGADAS A L, CONSTRUCCION 
GENERACION Y DISTRIBUCION DE ENER~IA ELECTRICA 
CULTIVO DE PASTOS NATURALES Y ARTIFICIALES 
PRODUCCION DE FORRAJES 
PRODUCCION DE ALIMENTOS PARA EL GANADO 
MEDICINA VETERINARIA 
DIETETICA ANIMAL 
GENETICA ANIMAL 
APROVECHAMIENTO DE TIERRAS !~PRODUCTIVAS 
APROVECHAMIENTO DE TIERRAS CULTIVABLES 
APROVECHAMIENTO DE SUPERFICIES INCULTAS 
APROVECHAMIENTO DE TIERRAS DE HU~EDAD 
APLICACION DE RIEGO EN EL CAMPO 
APROVECHAMIE~TO DE LAS TIERRAS DE TE~PORAL 
EXTRACCION Y BENEFICIO DE HIERRO 
EXTRACCION Y BENEFICIO DE MINERALES NO FERROSOS 
EXTRACCION DE CANTERA,GRAVA Y ARENA 
TECNICAS PARA LA EXTRACCION DE ARCILLAS 
METODOS DE EXTRACCION DE BARITA,SILICE Y FLUORITA 
CRIA DE GANADO BOVINO 
CRI~ DE GANADO CABALLAR 
CRI~ DE GANADO MULAR Y ASNAL 
CRIA DE GANADO OVINO 
CRIA DE GANADO PORCINO 
CRIA DE GANADO CAPRINO 
CRIA DE AVES 
CRIA DE ABEJAS (PRODUCCION DE ~IEL) 
CULTIVO DE HORTALIZAS 
CULTIVO DE OLEAGINOSAS Y SU INDUSTRlALIZACION 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

1S 
20 
21 
29 
30 
33 
34 
35 
36 
37 

~* 40 

H 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 u 
55 
56 
57 
~s 
60 
~i 
68 r 7~ 
H 
74 
75 
76 
77 
78 
79 

n 
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5800 CULTIVO DE CEREALES 83 
5900 CULTIVO DE ESPECIES FIBROSAS Y su INDUSTRIALIZACION 84 
6000 CULTIVO DE PLANTACIONES 85 
6100 CULTIVO DE FRUTALES 86 
6200 CULTIVO DE AGAVES 87 
6300 GENETICA VEGETAL (~EJORAMIENTO 
6400 CONTROL DE PLAGAS 

DE ESPECIES) u 
6500 APLICACION DE FERTILIZANTES 90 
6600 MEJORA~IENTO DE SUELOS ~! 6708 CO~STRUCCION DE OBRAS HIDRAULICAS EN EL CAMPO 
680 ELABO~ACION DE PRODUCTOS AGRICOLAS 93 



llb~O mB 
) 19 o 
mo8 
lfü8 
l4400 ¡ugg 
l4 700 i•sgo 
m~8 l52 o 
l5 l o 
l5400 
1550~ mso 

~ l !~ºgº • 20 ' 
42 t o rn s 
4 l400 
4'100 
•2•00 

!m8 •noo 
4JJvO 
4J t¡;o 
4 llOO • ¡iov 
~ ~8~ 
! ¡~~ª oe 8 
º' o :ms 
:~ i88 
1.1.i .. u1.' 

u••CONCLUC o~esu••• 

u qfSU~E~ OE DATQSu 

• N:l"'.3RE Dfl. ."1UNlCIPI01JOSE 4ZUETA ~1110. 

POBL•CION DE ~U~ICIPIO: 25751 ••as. 
• NO, DE ue11os PER CAPITA -.,oR~ATIVO: 

••• OOTACION OPTt~A PAU LA BIHIOTECA. ~UNlC!PIL•• 

• TO"L DE VOLUMENES: 8628 

• DISTOIBUIOOS EN DE LA SIG, FORMA • 

• DE ACUERDO CON LOS RUBROS DEFINIDOS • 

FORMICION CIVICA Y P0LITIC':429,000000 

ORIENTACION FAMILIAR :26!6,000000 

CAPACITAC ION LABORH 

NUTRICION,HIGIENE T 
•EOICINA PREVENTIVA 

EDUCACION SEXUAL 

RECREACION 

TECNOLOGIA DOMESTICA 

TUM !TES T GESTO~IA 

ORIENUCION f!NANCIERA T 
EMPRES'RUL 

CONSULTA ESCOLAR 

12400.000000 

: Sll.000000 

160.000000 

:lll.000000 

1120.000000 

1100.000000 

167.000000 

11400.000000 

• l~OICE TEMlTICO EN EL RUBRO DE CAPACITACION LA80UL • 

• DE .CUERDO CON LA VOCACION PRODUCTIVA DE MUNICIPIO. 

• A E L E V A. ¡, C I A• 

C"ACIUCION EN ACTIVIDADES •ELACIONACAS C~H EL CO'>ACIO 
CAP•CITAClON EN LAS AREAS DE co•UNICACIONES y TRANSPOOTES 
~mmm~·,rnAm!Wl~E~Em:E1º•AoAs m El Tu•mo 
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS 
INFORMICION SOBRE ~EOIC !NA GENEUL 
CA TALOGOS DE ACTIVIDADES PROFESIONALES f OFICIOS 
~mc11~m~ ~~ ~MmlA1A~M!at~~ SERVICIOS PUBLICO$ 
PESCI DE ESPECIES INDUSTRIALES 
ExPLOTACION DE BOSQUES DE ESPECIES MADERABLES 
EkTUCCION 'BENEFICIO DE CARBON MINERAL ' GIUITO 
EXPLOTACION DE SALINAS 
ELA80RAC ION DE ALIMENTOS T BEBIDAS EN GENERAL 
INDUSTllA OUl•ICA EN TODAS SUS RAMAS 
CAPACITACIO,. E~ ACTIVIOADH LIGADA~" LA co .. STRUCCIO~ 
GEllE .. CION Y DISTllBUCION DE ENERGIA ELECT•ICA 
CULllVO DE PISTOS NATu•ALES y •RTIFICULES 
:~~f ~i7~ A Vi~i=l~Artl A 

m~m~Am=:~ DE TIERRAS t•PAODUCTIVAS 
APROVECHl~IE~tO OE TlERIUS CULflVliBLES 



••••CO'iCLUC 'lNESu•u 

•• AESU.~Eh DE OATOS,. 

• 'iO"'aRE CEL ~UNtclPlO:TIUYUCA rl~Q, 

• :tQBL.AClO'I Dé MUNlCJPJO: 164~4 HABS, 

• •O• DE LIBROS PER CAPITA NOA•ATIVO: 

••• O~TAtlON OPTJ!IU PARA LJ. PHILJOTECJ. "'UNICIPJ.L .. 

• TOTAL DE VOLUMEN!S: 7208 

Ol>TRl9UIDOS E• DE LA SIG. fOR•A • 

• DE ACUERDO CO• LOS RUBROS OEfl.•IOOS • 

fOR•lCIOll CIVICA Y POL!T!CA:S00,000000 

ORIE~TACION lir!LllR 

CA•ACITlCIOk LABORAL 

NUT•ICIOk,M!GIENE Y 
MEDICINA PIEVENT!VA 

EDUCACION SEXUAL 

OECREACION 

TECNOLOGIA DO•EH!CA 

TRAMITES Y GESTOR!A 

ORIE•TAC!ON f!NA~cau 
EMPRESARIAL 

CONSULTA ESCOLAR 

:H57.00000C 

:2400,000000 

: 833.000000 

1 so.ºººººº 
:ln.000000 

: 111.000000 

: 300. ºººººº 
110.000000 

11273 .000000 

• INDICE TEMHICO EN EL RUBRO DE CAPAC!TACION LABORAL • 

• DE ACUERDO CON LA VOCAC!ON PPODUCr!Vl CE MUk!C!P!O • 

•RELEVANCIA• 

ClPAC!TlCION EN ACTIVIDHES •ELlC!ONADAI CON EL COMERCIO 

mnmm~ r~ ~H1~m~e~E.~mm:mNgN1ElR~mmEs 
INIORMlC!ON flNAN~IERA EN GENERAL 
•EJORAMl!NTO DE LOS SERVICIOS EDUtlTIVOS 
INFORMACION SOBRE •EDICINA GENERAL 
ClTAlDGOI DE ACTIVIDlDEI PP.~fEllONAlES •; OflCIOI 
CAPACITACION EN LA PRESIACION DE LOS SERVICIOS PU9LICOS 
ELABORAC ION DE All•ENTOS Y BEBIDAS EN GENERAL 
INDUSTRl AS TEXTILES EN GENERAL 
P•ODUCCION DE PAPEL T SUS DERIVADOS 
P•ODUCCION DE HULEl•PLASTICOS Y SUS DERIVADOS 
l•DUSTRll •ETlllCl EN GENEOl 
PRODUCCION Y REPARACION DE PlRTES Y AUTO•OVllES 
PAOOU~tlON 'f REPAJUCtON DE IHQUI~ARIA PESA.Ol 
m~Ml~'o~im:R~~19~D~~ m1:M~ECTRICO Y ElECTRONICO 
ClPltlllCION EN lCTIVIDADES LIGADAS A lA CONST•UCCIO• 
GENERACION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ElECTAICl 
CULTIVO DE PASTOS NlTURllES Y lRTIFIClllES 
PRODUCCl~N DE fORRlJES 
PAOOUttlON OE AL1'HNTOS PARl EL GlNAOO 
•E01C1Nl VETERtNAttA 

DlETETICA ANllO.L 
GENETICl ANUUL 
lPOOVECHl•IENTO OE TIEAAlS CUlTIVA9LES 
lPAOVECH .. IENTO DE SUPERFICIES INCULTAS 
APllClCIO• DE RIEGO EN El C'"PO 
lPAOVECH .. IENTO DE llS TlEARlS DE TE•POUl 
CAll DE Gl,ADO BOVINO 
CstU OE GlNAOO t ASllllR 
CAIA DE GANADO .. Ul.lR Y AS~UL 
Cllll OE GUUOO OVl"IO 
CRll DE GlNADO PORCINO 
Clt lA OE AVES 
CULTIVO DE HOAllLl!AI 
CULTIVO DE CEAEAlES 
GENEllCA VEGETAL <•EJOAl•IENTO DE ESPECIES) 
CONTROL DE PllGAS 
lPLlCAtlON OE HllTtLlZANTES 
"'EJORA._IEliTO DE !iUEl.OS 
Cj'~STRU(CtOI~ Of 'J8PAS HIOR.lULltAS EN EL Cl"IPQ 
r1.ABJAltlO~ DE lllOO\JtlOS AíiRltOLAS 
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