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Intreduccion.

INTRODUCCION

Desde el principio de los tiempos el hombre se ha visto diferenciado y privilegiado

de todas las cosas animadas de este mundo.

La diferencia estriba en varias cosas:
¢ Lz inteligencia.
» El razonamiento.

e La conciencia de si mismo.

Es, de la inteligencia humana el punto del que nace la necesidad de

autocomprension:

"... dela inteligencia, por la inteligencia..."

Por ello se a tratado de conocer, desde siempre, los principios que la rigen. Se ha

estudiado y discutido su origen, evolucién y trascendencia.

Contemporaneamente no sélo los filésofos y psicologos la estudian sino también
bidlogos, sociologos y neurélogos. No es de sorprendernos entonces que esta investigacion
haya trascendido el ambito puramente humano ¥ haya llegado hasta los matematicos,
informaticos y computdlogos en general, no porque no seamos humanos sino que nuestra

disciplina no estudia al hombre directamente, sino que lo ayuda en lo que nos pide.




Introduccidn.

La ciencia en general ha recibido grandes beneficios de esta incorporacion y gracias
a ello hoy en dia entendemos muchos procesos relacionados a la inteligencia humana, los
cudles han sido concebidos como modelos matematicos y légicos, aplicables a una
computadora. Hemos podido separar, al menos en cierto grado, Ia inteligencia pura que se
obtiene del conocimiento de la inteligencia influida por el medio en que se desarrolla, y las
hemos vuelto a juntar. Gracias a este conocimiento hemos podido "animar" objetos y crear

fantasias evolutivas sobre ellas.

Lo cierto es que hemos utilizado éste conocimiento para aplicarlo a nuestras
actividades diarias. Es el uso de este conocimiento la mejor retribucion que se pueda hacer
a tantos afios de trabajo y dedicacién. Ese conocimiento aplicado sobre la inteligencia
humana es lo que hoy se conoce como inteligencia artificial (al menos desde mi punto de

vista).

Son los sistemas expertos los més exitosos pupilos de la inteligencia artificial. Los
sistemas expertos se encargan de conocer, no sdlo sobre la inteligencia, sino sobre esas
cosas en los que el hombre 2 ahondado més y hasta ayer, hecho suyas. El conocimiento que
parecia impugnable, hoy es accesible a muchos mas seres humanos y ha trascendido hasta

el final de los tiempos...

LAH
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Inteligencia Artificial.

CAPITULO 1
LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

1.1. ORIGENES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

La Inteligencia Artificial, discipling de las Ciencias Computacionales, ha armastrado uno de los
nombres mis imprecisos en todos los dominios tecnologicos.

Es importante entonces definir desde un principio lo que se entiende por “nteligencia" ¥ por
"artifictal";

¢ Imeligencia; Es Ia potencia Intelectiva, la facultad de conocer o de entender. El grado en que un
individuo puede resolver satisfactoriamente una nueva situacién o un problema. La inteligencia
esta basado en el nivel de conocimientos individuales Y en la habilidad para manipular
apropiadamente y reformular dichos conocimientos y datos de entrada en funcién de los
requerimientos de la situacion o problema.

*  Artificial. Es lo hecho por mano y arte del hombre, Falso, no natural, ficticio.

En cfecto, no se cuenta con definiciones suficientemente precisas de la "inteligencia”, v al
agregarle el adjetivo "artificial" solamente se aumenta la confusién. Varios afios de polémica al
respecto no han contribuido a clarificar la cuestion; en cambio, s¢ han delineado varias corrientes de
pensamiento o enfoques: :

I. Grupo formado por psicologos, bidlogos, lingiiistas y filosofos que necesitan saber acerca de la
inteligencia artificial para entender los principics que hacen posible la inteligencia
[WINSTON92]. Es decir los que ven a Ia Inteligencia Artificial como un intento de reproducir el
comportamiento inteligente, o simplemente Ia “inteligencia” que se aprecia en la naturaleza. Este
enfoque recibe fuertes influencias de las ciencias naturales, la psicologia (Detn), la neurologfa
{Kandel81], ctc.

2. Grupo conformado por cientificos & ingenieros que necesitan saber acerca de Ia inteligencia
artificial para hacer a las computadoras mas utiles [WINSTONS2]. Ellos utilizan técnicas
desarrolladas en el ambito de fa Inteligencia Artificial para resolver problemas practicos. Esta
corricnte sc deriva directamente del enfoque ingenieril de solucién de problemas,
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Desde luego, la divisién no es nitida, y en muchos trabajos de Inteligencia Artificial confluyen
ambos enfoques. Dentre del primer enfoque hay trabajos que tratan de modelar Ia infeligencia tal
como se produce en el ser humano (interconexion de neuronas) [KANDELS1, ARBIB72], micntras
Que otros fratan de reproducir ¢l comportamiento inteligente, independientemente de los mecanismos
que producen dicho comportamiento [Dehn]. Curiosamente, el modelado de la interconexién de las
neuronas, que no parecicra ser de utilidad a corto plazo, ha alcanzado resultados practicos de gran
importancia, en los populares modelos de redes neuronalesfFreeman91).

Histéricamente se ha dicho que una méquina liegard a “pensar”, es decir a tener un
“comportamiento inteligente” cuando pase el "Turing Test *. El "Turing Test" es Ia versidn modema
de un juego de salén del siglo XVII [Turing50]. Para realizarlo se necesitan dos personas yla
maquina que se va 2 evaluar, Una de las personas es el entrevistador ¥ s¢ encuentra en una habitacion,
separado de [a computadora v la otra persona. El entrevistador hard preguntas a los dos entrevistados
(computadora v segunda persona) para tratar de determinar quien es la persona v quien la
computadora. Todas las preguntas v respuestas son mecanografiadas. El objetivo de la maquina es
hacer creer que es una persona, si lo consigue, se concluye que la maquina piensa. Es permitido para
l2 maquina que se equivoque v responda errOneamente, tal como lo haria un humano.

Evidentemente, el "Turing Test" supone una gran capacidad por parte de las computadoras
para entender el lenguaje natural, asi como capacidad de razomamiento con sentido comin y una
amplia cultura general, [Epstein92).

Lo importante aqui es la forma en que ciertas técnicas computacionales desarrolladas en ef
dmbito de la Inteligencia Artificial pueden resolver efectivamente problemas reales. Este enfoque
practico se ha vuelto predominante en la comunidad de Inteligencia Artificial porque ha sido necesario
justificar con resultados econdmicos las grandes inversiones que se han destinado a Ia investigacion en
Inteligencia Arnificial,

1.2. DEFINICION.

Existen diversas definiciones de Inteligencia Artificial, entre ellas podemos mencionar las
siguientes:

¢ La inteligencia attificial estudia cémo lograr que las méiquinas realicen tareas que, por el
momento, son realizadas mejor por los seres humanos [Rich94].

* La inteligencia artificial es ¢l estudio de las facultades mentales a través del uso de modelos
computacionales.




Capitulo 1.
Inteligencia Artificial.

* La Inteligencia Artificial es la parte de la ciencia computacional que so encarza del disefio de
sistemas computacicnales inteligentes, esto es, sistemas que exhiben las caracteristicas que
asociamos con la inteligencia humana (su ambiente, entendimiento del lenguaje, aprendizaje,
razonamiento, solucion de probiemas, atc.),

* Lalnteligencia Artificial es el estudio de las facultades mentales (procesos mentales de alto nivel,
tales como: 1a vision, el lenguaje, el aprendizaje, la deduccion, la planeacién v la conversacion) a
través del uso de modelos computacionales. De Ia anterior definicion nos enfocamos en los
conceptos y técnicas usadas para crear modelos computacionales de inteligencia. [Chamiakss,
Tracy$7].

* Lalnteligencia Artificial es Ia ciencia del computo cuyo campo de estudio concierne el desarrollo
¥ uso de sistemas computacienales que tienen alguna semejanza con la inteligencia bumana,
incluyendo ciertas operaciones como el reconocimiento y uso del lengnaje natural, solucién de
problemas, seleccién de alternativas, reconocimiento de patrones, generalizacion basada en ka
experiencia y analisis de nuevas situaciones,

Como se puede apreciar es necesario liegar 2 una conclusion al respecto, va que los dos
enfoques de los que anteriormente hablamos (filoséfico/psicologico y cientifico/ingenieril) tienen
aspectos en comun que 1nos pueden ayudar a formamos una idea més clara de lo que es la Inteligencia
Artificial:

Inteligencia Artificial es la ciencia del computo que busca y desarrolla los métodos
para solucionar, por medio de computadoras, los problemas que el hombre
resuelve a través de la inteligencia, el sentido comiin yla experiencia.

1.3. OBJETIVO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

La Inteligencia Artificial ha hecho suyo ¢l gran objetivo cientifico de construir una teoriz de Ia
inteligencia basindose en ol proceso informatico.

El principal objetivo de la investigacion en el campo de la Inteligencia Artificial es producir
rmaquinas que hagan cosas que, si no existieran los humanos, requeririan su inteligencia.

1.3
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1.4. TECNICAS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

Una técnica de Inteligencia Artificial es un método que utiliza conocimiento representado de
tal forma que:
¢ Representa generalizaciones.
*  Es comprendido por las personas que io proporcionan,
*  Se puede modificar ficilmente.
*  Puede usarse en gran cantidad de situaciones.
¢ Puede usarse para ayudar 2 suparar su propio volumen,

Dentro del enfoque ingenieril de la Inteligencia Artificial, se resalia la importancia de vn
conjunto de técnicas que pueden ser usadas como herramientas en Ia solucién de problemas de la
inteligencia artificial e incluso algunas de ellas se han convertido en objeto de estudio de la
inteligencia artificial.

Dentro de las técnicas basicas de la inteligencia artificial, asi llamadas por encontrarse en 1a
base de diversas aplicaciones de Inteligencia Antificial podemos encontrar entre otras las siguientes:

1.4.1. Basqueda de Soluciones.

1.4.2, Representacion del conocimiento.
1.4.3. Deduccién automstica,

1.4.4, Aprendizaje automdtico.

1.4.5. Programacidn simbélica,

Estas técnicas proveen los ingredientes méas fundamentales de los que se hacen las
aplicaciones para las dreas propiamente dichas de la Inteligencia Araficial[Winston34).

1.4.1. BUSQUEDA DE SOLUCIONES.

Las bilsquedas proporcionan una forma de resolver los problemas en los que no se dispone de
un método mas directo tan bueno como una estructura en Ja que empotrar algunas técnicas directas
existentes.

Uno de los grupos de técnicas basicas de la Inteligencia Artificial son los métodos de
busqueda de soluciones. Se parte de un problema en que se sabe como generar posibles soluciones.
Por ejemplo, ¢n ¢l problema de encontrar la ruta més corta entre dos ciudades A y B eniazadas por una
red de carrcteras, cada ruta va a ser una lista de carreteras recorridas. Asi, para el mapa de la figura
1.1, una posible ruta de A a B es la lista (A,C,G,D,E,F,G,C B).

1-4
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Fig. 1.1. Mapx de ura red de carreteras

Una solucion aparentemente simple consiste en obtencr todas las rutas posibles en la grafica,
tomar aquellas que unan A con B, y finalmente seleccionar entre estas a la de menor costo. La
desventaja de este método es que requiere una gran cantidad de calculos, de los cuales la mayor parte
se desperdician.

A esta explosién de soluciones posibles a examinar se le llama "combinatoria”, v es el
enemigo a vencer por excelenciz en la mayoria de los problemas de Inteligencia Artificial.

Una idea “inteligente” podria ser buscat, a partir de la ciudad A, solamente los caminos que
"acerquen” a B, lo cua! requiere conocer el mapa para saber si nos acercamos o nos alejamos de B. Ei
defecto de esta solucién es que tal vez la solucién mis corta requiere momentaneamente alejarse de B
para después lle'gar a ella por una mejor ruta {esto ocurte en el mapa de la figura 1.1.). Es decir, la idea
"inteligente” (que se acostumbra liamar "heuristica" en el lenguaje de la Inteligencia Artificial} no
garantiza encontrar la mejor solucién, pero si una de las mejores. Para muchos problemas de gran
complejidad, es preferible sacrificar el optimo absoluto con tal de reducir drésticamente la cantidad de
posibles soluciones z revisar,

1.4.2. REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO.

El uso def conocimiento proporciona una forma de resolver problemas complejos explotando
las estructuras de los objetos involucrados.

El agente que actia “inteligentemente” requicre para ello tener una representacion del
ambientc sobre ¢l que actia, o por lo menos de los aspectos de ella que son relevantes para el
problema de resciver.
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Podemos representar el conocimiento de este probiema como una tabla en la que tenemos lag
distancias entre las cindades unidas por a red carreters (Tabla 1.1.). Dicha tabla puede ser vista como
una funcién distancia_directa(X,Y) que nos da la distancia de X a Y, que son dos ciudades
directamente comunicadas por carretera.

En general las representaciones del comocimiento usadas en Inteligencia Artificial son
colecciones estructuradas de datos stinbélicos, como en este ejemplo, aunque hay casos en los que se
usan representaciones que incluyen nimeros reales y datos continuos en vez de datos discretos y
simbolos; estos se producen sobre todo en los sistemas de reconocimiento de formas y analisis
geométrico de la Robdtica, asi como en las redes neuronales.

Las representaciones del conocimiento usadas en la tecnologia de los Sistemas Expertas
[Hayes-Roth87) han ilegado a ser mas conocidas que ofras representaciones. Entre ellas encontramos
principalnente las lamadas "reglas de produccién”, que son estructuras de la forma "Si Iz condicicn C
es cierta, s¢ efecuta la accidn A",

Otra representacion que se ha abierto paso recientemente s la de los “frames” [Maida87],
relacionada con la estructuracién orientada a objetos de los sistemas computacionales. Consiste en
declarar estructuras de "objetos" que tienen atributos ("slots™); las acciones a ejecutar son lanzadas al
momento de acceder algunos de los atributos.

A B C D E F G
A 0 150 250
B 0 650
C 150 650 0 400
D 250 0 200 210
E ‘200 0 200
F 200 O 210
G 400 210 210 0

Tabla 1.1. Distancla entre cludad das directamente por carreteras

Para cada problema en particular se puede buscar una representacion “adecuada" del
conocimicnto existente. La adecnacion de la representacién elegida depende de como se vaya a
explotar el conocimiento.
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Cada representacion del conocimiento esta asociada 2 una manera de explotar dicho
conocimiento, y Iz eficiencia de cualquier representacién no puede juzgarse independicntemente del
mecanismo de explotacion. Asi, las reglas de produccidn "Si condicién entonces conchesién”, estan
ligadas a los mecanismos estindares de "encadenamiento hacia adelante” y "encadenarniento hacia
ateas”. Similarmente, las representaciones basadas en objetos estin asociadas a mecanismos que
explotan la herencia de propiedades. En muchos "shells" comerciales (paguetes computacionales
especializados para el desarrollo y explotacion de los sisternas expertos) se offecen combinaciones de
mecanismos de representacion y explotacién del conocimiento, buscando aumentar la flexibilidad
para el usuario, pero muchas veces reduciendo la solidez formal del sistema resultante,

Podemos distinguir diversas formas de conocimiento, segiin el problema a atacar v el punto de
vista que se adopte, siendo las principales las siguientes:

¢ Conocimiento general: leyes que se cumplen sobre un conjunto de objctos. Puede
presentarse como formulas matematicas o logicas, o de manera informal, en lenguaje
hablado/escrito; sin embargo, la informalidad vy la imprecision obstaculizan la
automatizacidn del uso del conocimiento.

*  Conocimicento procedural: secuencias de acciones a Seguir; s¢ puede representar mediante
diagramas de flujo, algoritmos, etcétera.

¢ Conocimiento factual: hechos, como en el caso de la tabla de distancias,

* Metaconocimiento: conocimiento sobre el conocimiento, Puede ser una forma
extremadamente importante de conocimiento, sobre todo en sistemas que aprenden.

1.4.3. DEDUCCION AUTOMATICA.

Puesto que las computadoras ain no son muy buenas en la demostracién de teoremas
realmente complicados, se ha construido una "méquina demostradora de teoremas" que corresponda
mas estrechamente a los procesos usados en Ia demostracion humana de teoremas a través de la
técnica de deduccion automatica,

Es asi como una de las capacidades del comportamiento "inteligente” que ha sido capturada
mas eficazmente por la computadora es la capacidad de efectuar "razonamientos” comrectos, es decir,
en algunos casos obtener conclusiones que se desprenden tomo consccuencia de datos existentes, o
bien, verificar si un dato no contradice los datos existentes, esto es la deduccion automatica.
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Por gjemplo en el mapa de carreteras de |a figura 1.1 podemos decir que si existe una ruta que
me permite llegar de A a B y también puedo Hegar de B a C, entonces podemos "conchuir” que s¢
puede llegar a A 'y C por la red de carroteras. Para poder hacer que la computadora realice tales
“razonamientos” es necesario precisar muy detalladamente la manera en que se pueden obtener
soluciones a partir de las premisas, también se requiere expresar la informacion en un lenguaje de
forma muy precisa.

Uno de los lenguajes més utilizados para efectuar razomamientos mecanicos es la
Légica[Genesereth87). Por ejemplo, en légica podriamos expresar las premisas del ejemplo de
ciudades como:

+ hay ruta (A, B).
e hay_ruta (B, C).

En la légica se puede declarar casi cualquier informacion; los casos en que la légica estandar
no es suficiente son muy especificos como para verlos aqui.

La forma de extraer conclusiones de las premisas es mediante las Reglas de Inferencia. Una
regla de inferencia conocida desde los tiempos de los griegos es la llamada "modus ponens”, que tiene
la siguiente forma:

Si se sabe que siempre que P es cierto entonces Q es cierto,
¥ st sabe que actualmente P es cierto
Entonces Q es cierto.

Ademds de las reglas de inferencia y de las informaciones clementales puede ser necesario
contar con unas prermisas de uso general, conocidas como Axiomas. En ol ejemplo de las carreteras,
un axioma podria ser como sigue:

Para cualquier X v Y, si hay_mta(X.Y)y
hay_ruta (Y.Z) entonces hay_ruta{X,Z).

Es muy sencillo aplicar el axioma de las carreteras y el modus ponens para obtener, a partir de
hay_ruta(A,B) y hay_ruta(B,C) la conclusién hay_ruta(A,C); simplemente tenemos que reemplazar
los datos reales por las variables, esto es, A por X, Bpor Yy C por Z,

Puede parecer curioso que con mecanismos tan simples como los que hemos descrito s¢
puedan hacer sistemas de razonamiento mecdnico de utilidad préctica. De hecho, el modus ponens es
solo un ejemplo de reglas de inferencia; hay muchas reglas de inferencia propucstas y muchas
estrategias para hacer eficients &l proceso de razonamienta,
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Otros términos relacionados con el razonamiento automatico som:

* Inferencia, deduccion: Son términos que denotan el proceso de extracr una conclusion a partir
de las premisas,

e (aloulo preposicional: Es el lenguaje mds primitivo de la logica, en que los simbolos
representan afinmaciones completas; por ejemplo el simbolo PerroAnimal puede significar
que es cierto que el perro es un animal. Cada simbolo es atémico (no tiene estructura interna),
v solo puede ser cierto o falso {pero no arnbos).

*» Contradiceion: Un conjunto de proposiciones es contradictorio cuando se considera cierta
tanto una afirmacién P como su negacién {indicada como -P),

e Calculo de predicados: Es un lenguaje méas sofisticado que el cleulo proposicional; se
distingue el sujeto y ¢l predicado de las afirmaciones; por ejemplo animal{perro) indicaria que
"perro” es un animal.

+ Preba Automitica de teoremas: Es una forma de razonamiento mecinico en que la
conclusion ya esta dada, y hay que encontrar unma secuencia de pasos pata llggar a Ia
conclusién. Cada paso es una aplicacién de alguna de las reglas de inferencia.

Prueba por refutacién: Para probar que una conclusion C es consecuencia de unas premisas P,
se supone falsa la conelusion, y se prucba que P junto con - C es contradictorio,

Actualmente existen sistemas computacionales que efectian deducciones automaticas en
forma sumamente eficiente [McCune90], y que pueden ser integrados come componentes dentro de
otros sistemas,

Ademés de los sistemas de razonamiento automdtico de uso general, existen sistemas
deductivos para un propdsito en particular, como por ejemplo, ingenieria de software [Smith90). Otros
sistemas de deduccién automdtica se especializan en efectuar razonamientos que involucran al tiempo
(razonamiento temporal) o al espacio fisico (razonamiento espacial); ambas formas encueniran
aplicacién en la Robética.

De hecho los Sistemas Expertos utilizan formas restringidas de razonamiento automatice, que
varian segin la representacién del conocimiento que baya sido utilizada (reglas, objetos, ctc.).
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1.4.4. APRENDIZAJE AUTOMATICO.

Una de las capacidades mas importantes en un sistema inteligente es que no dependa
exclusivamente de Io que el programador ponga en él, sino que sea capaz de mejorar su
comportamiento con base en su propia experiencia; esto es lo que se flama "aprendizaje antornatico”
IMichalskig3).

Cabe decir que uno de los mitos de la Inteligencia Artificial es que las maquinas pueden
aprender cosas nuevas "por simple observacion de su medio". En realidad, para que un sistema
coraputacional sea capaz de "aprender” algo, es necesario establecer un marco restringido en el cual se
desarrolic el aprendizaje. Vamos a ilustrar esto con €l gjemplo de la red de carreteras,

Supongase que un robot trata de encontrar, por ensavo v error, la tuta de A a B (véase Iy
Figura1.2), y que después de dar algunas vueltas llego al objetivo. Sea (A, C, G, D, E, F, G, C,B) Ia
ruta seguida por el robot. Entonces, si el robot fuc memorizando la ruta seguida, puede luego
procesaria de manera "inteligente”; lo menos que puede hacer es eliminar de esta los ciclos. Haciendo
esta operacitn se llega a la ruta (A, C, B), que es 1o que el robot “aprendio”. Para regresar de Ba A ya
no tiene que hacer ensayos, y puede seguir la rta (A, C, B) invertida, esto es, (B, C, A). Este ejemplo,
aunque simple, nos muestra una caracteristica esencial del aprendizaje: es necesario memorizar partes
de la realidad, pero también hay que olvidar otras. En el ejemplo, el robot "olvida” los ciclos,

150 250 200

400 210 200

650

1

210

Flg. 1.2. Mapa de ung red de rutes, ejemplo para un robot.

Como se ve en el ejemplo, es necesario saber el tipo de informaciones que va a aprender el
sistema, y mediante cuaies mecanismos va a adquirir esas informaciones.

[-10



Capitulo 1.
Inteligencia Artificial.

El aprendizaje simbélico no es Ja tinica forma posible, ¥y es frecuente encontrar sistemas de
Inteligencia Artificial en que el aprendizaje consiste en ajustar los valores muméricos de ciertos
pardmetros. Un caso muy comiin en Inteligencia Artificial es el ajuste de coeficientes en las funciones
que evaliian que tan "propicia” o favorable es una situacion dada. Este problema es importante cuando
S¢ quiere examinar que accién, entre varias alternativas posibles, lleva a una sitwacién mis Fvorable.
Un caso tipico es el de log Juegos competitivos (ajedrez, backgammon, etc). En este sentido es
pionero &l programa de juego de damas de Samuel[Samuzel59], que mejoraba su rendimiento
“aprendiendo” de sus mismos juegos, mediante simple ajuste de coeficientes,

1.4.5. PROGRAMACION SIMBOLICA.

Ante la necesidad de probar sus ideas en sistemnas computacionales que arrojaran resultados
observables, los investigadores de la Inteligencia Artificial se enfrentaron a la falta de adecuzcidn de
las herramientas de desarrollo existentes en la ¢poca (los 60's). La solucion consistié en desarrollar sus
propias herramientas.

En particular, el grupo liderado por John McCarthy desarrollo un lenguaje de programacién
llamado LISP, asi como su intérprete computacionat [MeCarthy60). Aunque hoy en dia s¢ presenta al
lenguaje LISP como parte de una tendencia "moderna” en programacion, a saber, la programacién
llamada "funcional® {Hudak89], en realidad es tan antiguo como FORTRAN,

Debemos hacer notar que el lenguaje LISP no fue creado con la intencién de proponer un
lenguaje funcional, sino crear un ambiente de desarrollo apropiado para la Inteligencia Artificial, En
este sentido ha sido extremadamente til, habiéndose programado hasta la fecha miles de programas
de Inteligencia Artificial en LISP, en campos tan diversos como Robética y vision v el diagnostico
médico,

El lenguaje LISP es adecuado para aplicaciones de Inteligencia Artificial porque permite el
mangjo de simbolos en forma simple; de hecho no hay Ia barrera entre el simbolo v su representacion,
como ocure en lenguajes como Pascal o C. Por otra parte, LISP s un intérprete que permite ejecutar
inmediatamente ("evaluar") las expresiones que constiuyen los programas, facilitando el prototipaje.
Ademds, usa una misma estructura de datos (1as listas, o s-expresiones) tanto para datos como para
programas, lo que permite una mayor generalidad y uniformidad,

El uso de LISP para programar los sistemas de Inteligencia Artificial trajo consigo la
necesidad de una mayor capacidad de computo, pues el intérprete de LISP tiende a funcionar mas
lentamente que un programa objeto en lenguaje de maquina (esto es, compilado).
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En un intento por resolver este problema, se desarrollaron plataformas de hardware
especializadas en ejecucion de LISP, llamadas "maquinas LISP", las cuales en cierta forma tienen a
LISP como su lenguaje de maquina y también como su lenguaje de comandos. Estos sistermas (ver.
Symbolics) han [legado a un grado de rendimiento y sofisticacion notables,

Otra solucion para mejorar el rendimiento en problemas que requicren de un gran poder de
caleulo es el uso de arquitecturas paralelas: al ejecutar simultincamente un gran numero de
operaciones, se incrementa el rendimiento global. Desde luego, el uso del paralelismo es mas eficaz
cuando se aplica a problemas que son inherentemente paralelos, como es € caso del analisis de
imaigenes.

Sin embargo, el problema de la eficiencia de gjecucion de LISP ha sido paliado con la liegada
de sistemas computacionales de alto rendimiento a precios accesibles (las llamadas "estaciones de
rabajo” o "workstations" con procesadores RISC)

En ¢l campo de la Inteligencia Artificial, actualmente LISP no es la unica alternativa
apropiada para el desarrollo de aplicaciones, v debemos considerar tanto otros lenguajes simbélicos de
propésito general como Prolog[Sterling86] (programacién logica), como lenguajes especificos
orientados a ciertas aplicaciones o formas de desarrollo, como los "shells" de los Sistemas Expertos.
Por otra parte, en un afin de eficiencia computacional, asi como de portabilidad, varios sistemas
recientes de Inteligencia Artificial han sido programados en el lenguaje C {por ejemplo, [McCuned0]),

1.5. APLICACIONES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

Las aplicaciones que se han desarrollado con técnicas de la Inteligencia Artificial, es decir, en
areas que caen fuera de la Inteligencia Artificial, pero a las cuales esta Gltima les ha aportado
soluciones y que podemos ver como "clientes” de la Inteligencia Artificial son:

s Ingenieria.

s Medicina.

» Sistemas de Manufactura.

*  Administracion.

+ Finanzas,

* Apoyo ala Toma de Decisiones Gerenciales, etc.

Dentro de estas aplicaciones existen diversos tipos o clases de aplicaciones:
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* Diagnéstico.

e Prediccion,

* Secuenciamiento de operaciones ("Scheduling").
e Disefio.

» Identificacion de Sistemas,

* Interpretacion de datos.

A continuacién se muestra un cuadro resumen que contiene algunas aplicaciones de Ia
Inteligencia Artificial:

Tareas de la vida diaria. Tareas formales. Tareas de los expertos.
1. Percepcion. 1. Juegos. 1. Ingenieria.
*  Visidn. *  Ajedrez. ¢ Diseifio,
* Hablg, ¢ Damas. ¢ Deteccion de fallos.
2. Lenguaje Natural, 2. Matematicas, * Planificacion de ia
*  Comprension. *  Geometria. manufacturacion.
*  Generacion. ¢ Logica, 2. Andlisis cientifico.
¢ Traduccion. s Cileulo intsgral. 3. Diagnosis médica.
3. Sentido comnin. 3.Demostracion de las { 4. Analisis financiero,
4. Controi de un robot. propiedades de los programas,

Tabla 1.2. ApHeaciones de 1a Inteligencia Artifictal,

1.6. AREAS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

Aunque ¢l campo de la Inteligencia Artificial es amplio, los temas fundamentales que trata v
que explicaremos a continuacién son:

1.6.1. Juegos.

1.6.2. Demostracién de Teoremas.

1.63. Sistemas Expertos.

1.6.4. Programacion Automatica.

1.6.5. Percepcion.

1.6.6. Resolucion general de problemas.
1.6.7. Procesamiento del Lenguaje Natural,
1.6.8. Algoritmos genéticos,

1.6.9. Redes neuronales.

1.6.10. Robética.

1.6.11. Recuperacion Inteligente de Datos de una Base de datos.
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1.6.1. JUEGOS.

Hay dos razones para que los juegos sean dominic de exploracion de la Inteligencia Artificial:

a) Proporcionan una tarea estructurada en la que es muy facil medir el éxito o el fracaso.
b) Se requiere una gran cantidad de conocimientos.

Debido a estas razones los “Juegos™ necesitan alguna clase de procediniento de bisqueda
heuristica, generalmente los procedimientos de buisqueda son procedimientos de generar/comprobar,
en donde la comprobacién se realiza después de cantidades variables de trebajo realizadas por el
generador.

En un extremo el generador En el otro extremo, el generador
proporciona sofuciones GENERADOR  |genera movimientos individuales
completas propucsias que se " ] del espacio de bisqueda.
comprobaran y evaluarin.

En un juegg, los movimientos legales proporcionan la manera de Hegar desde el estado inicial
hasta el estado-meta. La forma ideal de usar un procedimiento de bisqueda para encontrar nna
solucion a un problema es generar movimientos a través del espacio del problema hasta que se
encuentra un estado-meta, que es aquel en ¢l cual ganamos.

Procedimiento de busqueda:
Movimientos legales

I Meta

Aportacién del2 LA, a fos juegos: |
Biscquedas Heuristicas

Fig. 1.2. Logro de la meta ¢n un juepo mediante técnicas de LA

Mirandolo asi, estd claro que para mejorar la efectividad de un programa teschutor de
problemas basado en la bisqueda, existen dos opciones:

!, Mejorar el procedimiento de generacién de forma que solo se generen buenos
movimientos ¢ camings.
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2. Mejorar el procedimiento de comprobacion para que solo se reconozean v exploren en
primer lugar los mejores movimientos.

En programas de juegos es particularmente importants que se hagan ambas cosas. Puesto
que et procedimiento de comprobacién deberd atender a cada una de los movimientos legales, el
procedimiento de comprobacion debe evaluar tantas posibilidades de la forma mas rapida.

Con un generador de movimientos mas selectivo, el procedimiento de comprobacién puede
permitirse ¢l lujo de gastar mas tiempo en evaluar cada uno de los movimientos que se le
proporcionan. Por tanto, puede producir un resubtado mas fisble. Asi pues, al imcomporar
conocimijentos heuristicos tanto en el generador como en el comprobador, se mejora Ia actuacién del
sisterna global.

Jugar juegos bicn, representa enfrentarse a una avasalladora explosidn combinatoria que se
genera, para evitarla debe de hacerse una excelente representacién de la informacion vy usar esa
informacidn de forma eficiente cuando se busque una solucién.

1.6.2. DEMOSTRACION DE TEOREMAS.

La demostracién de teoremas tiene inicialments como objetivo la demostracion de
proposiciones en distintas areas de la matematica.

El encontrar una demostracion o refitacién de un teorema presentade como conjetura, se
considera normalmente como una tarea inteligente. No sélo requiere la capacidad de extraer
deducciones a partir de hipotesis, sino que exige destrezas intuitivas tales como la de hacer conjeturas
sobre qué lemas deberian ser probados antes para facilitar la demostracién del teorema principal,
basado en gran cantidad de conocimiento especializado para prever con cierta seguridad qué teoremas
previamente demostrados seran ttiles en la demostracion que se trata de realizar v para fraccionar el
problema en subproblemas en los que pueda trabajar independientemente.

« Deducciones
Demostracion = Hipotesis
o < Destrezas intuitivas
Teorema Refutacién « Conjeturas Tareas
principal de un Teorerma, « Lemas inteligentes
<«Conocimiento

Fig. 1.3. Demostracion de teoremas,
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1.6.3. SISTEMAS EXPERTOS,

Los sistemas expertos proporcionan a los usuarios humanos conclusiones técnicas sobre
materias especializadas. Un problema clave en el desarrollo de sistemas expertos de consuita es
encontrar la forma de representar y usar el conocimiento que los humanos expertos en esas materias
poseen y usan. Este problema se hace més dificil por el hecho de que el conocimiento de Ios €XPErtos
es a menudo impreciso, dudese o anecddtico.

Se emplean ticnicas de deduccion basada en reglas de a Inteligencia Artificial. En ellcs, el
conocimiento experto se representa como un conjunto de numerosas reglas simples, v estas reglas se
usan para guiar ¢l didlogo entre el sistema y el usuario v para deducir conclusiones.

1A—Deduccicnes

Representacién y uso del

conocimiento

1A-»Reglas

Flg.1.4. Creackén de un Shsterna Experto.

Un sistema basado en conocimiento es un sistema computarizado que intents reproducir las
actividades inteligentes especificas de un experto humano. Los eXpertos toman decisiones y dan
recomendaciones, como a quien otorgarle un préstamo bancario, desarrolian tareas, tales como ajustar
ios controles de temperatura en una planta manufacturera. Ellos también asisten ¥ entrenan ofros para
desarrollar actividades o tareas y tomar decisiones. Los sistemas basados en conocimientos pueden
hacer estas actividades inteligentes. Tipicamente, los sistemas basados en conocimientos permiten a
los usuarios que tienen un problema el consnltar el sistema computarizado como si fuese un experto
humano del que se pudiese tomar conseio.

Tal y como un experto humano, pueden extraer informacién adicional del usuario al hacerle
preguntas relacionadas con ¢l problema durante la consulta. Pueden también responder 2 preguntas
hechas por ¢l usuario sobre porque cierta informacién es requerida, Pueden hacer recomendaciones o
tomar decisiones sobre el problema al final de la consulta, y pucden explicar los pasos de
razonamicnto que fueron usados para ilegar a la conclusién. En algunas situacianes, pueden analizar
un problema y tomar aceiones correctivas directamente.
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Una Base de Conocimientos es una coleccidn de conocimiento experte. Puede incluir

cualquier cosa que represente informacién bisica sobre un campo de conocimicnto hasts guias para
razonar sobre esa informacion con el objetivo de tomar decisiones y realizar tareas.

Los Sistemas basados en conocimiento expertos(EKBS) son cominments Hamados Sistemas

Expertos, es decir, los sisteras basados en conocitiento en la practica son llamados sistemas expertos
por simplicidad.

La relacion entre los sistemas basados en conocimiento v los sistemas expertos es facil de

definir. Los sistemas basados en conocimientos son sistemas en los cuales la base de conocimientos es
en gran medida distinta del mecanismo de inferencia. Los Sistema Expertos es un termino general
usado para describir una amplia gama de sistemas de computacion mas avanzados como son:

Sistemas interactivos de soporte a las decisiones (DSS)

Sisterna de informacidn ejecutiva(EIS)

Sistemas de informacién para al administracién(MIS), generan reportes para la altz gerencia.
Sistemas de soporte gjecutivo, que combinan a los DSS vy MIS

La gente que se encuentra involucrada en el Desarrolio de yn Sistema Experto ¢s:

Experto del Dominio. Es una persona que posee las habilidades y el conocimiento necesarios para
solucionar un problema especifico mas eficientemente que Ja mayoria de las personas. La
diferencia entre un experto y alguien que no lo es radica en el conocimiento experto que el
primero posee sobre un problema, el cual no tiene por que ser necesariamente un problema
complejo.

Ingeniero de Conocimiento. Es la persona que disefia, construye y prueba un sistema experto. El
ingeniero de Conocimiento debe buscar revelar los conceptos claves del problema vy los métodos
de solucién del problema usados por el experto humano durante una seric de entrevistas con él.
También debe organizar el conocimiento de manera que pueda ser efectivamente mapeado en el
sistema experto, En particular, debe estructurar el conocimiento ¥ métodos de solucion del
problema de tal forma que permita al sistema experto el solucionar los problemas de manera
similar al de un experto humano. E| ingeniero de conocimiento debe elegir I mejor técnica para
representar el conocimiento y las estrategias de inferencia.

Usuario Final. Es el individuo quien eventualmente estara trabajando con el sistema. La

aceptacion final del sistema dependera en gran medida de que tan bien se ajuste el sistema a las
necesidades del usuanio final,
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1.6.3.1. VENTAJAS,

El atractivo de un sistema experto es fimdamentalmente su disponibilidad y conveniencia, A
diferencia de un humano que tiene que dormir, comer, descansar, tomar vacaciones, etc. 1 sistema
experto esti disponible durante las 24 horas del dia, todos los dias del afio. Ademas, pueden crearse
miuchos sistemas expertos, mientras que hay un numero limitado de hurmanos expertos. En suma, a
diferencia de los humanos, el experto computarizado nunca muere, llevandose sus conocimientos con
¢l. Los conocimientos de un sistema experto pueden ser copiados y almacenados facilmente, siendo
muy dificil Ia pérdida de estos.

Otra ventaja de los sistemas expertos sobre los humanos es que ¢l experto computarizado
siempre esta a pleno rendimiento. Cuando un humano se cansa, la exactitud de sus consejos puede
decaer. Sin embargo, el experto computarizado siempre proporcionaré las mejores opiniones posibles,
dentro de las limitaciones de sus conocimientos,

Otra ventaja menos importante de un sistema experto radica en su faita de personalidad. Las
personalidades no son siempre compatibles. Si no se lleva bien con el humano experto, puede que se
encuentre reticente a recabar sus conocimientos. La situacién contraria también puede ser cierta, un
humano experto al que no le agrada el usuario puede que no le suministre una informacién fidedigna.
Por ¢l contrario, un experto computarizado no tiene, o 2l menos no deberia tener personalidad, de
manera que estes problemas desaparecen.

Una iltima ventaja de un sistema experto esti en que después de que un experto
computarizado exista, se puede crear un nuevo experto simplemente copiando el programa de una
maquina a otra. Un humano necesita mucho tiempo para convertirse en un especialista en ciertos
campos, lo que hace dificil que puedan aparecer nuevos especialistas humanos.

1.6.3.2. APLICACIONES DE LOS SISTEMAS EXPERTOS.

¢ Anpélisis ¢ interpretacion: se utilizan para analizar grandes cantidades de informacién y
proporcionar alguna recomendacién,

* Prediccion: Los sistemas expertos son utilizados para predecir resultados o deducir consecuencias
futuras basandose en datos y hechos.

* Diagnostico y depuracién: Los sistemas expertos pueden utilizarse para detectar errores y sugerir
acciones cormectivas,

» Control: Se utilizan sistemas expertos para el control de procesos.

» Disefio: se refiere a la creacion de un nuevo producto, dispositivo o procedimiento. (Ejemplo
programas CAD (diseito asistido por computadora)).

* Planificacién: elaborar un plan significa construir una seric de acciones para alcanzar una meta.
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* Ensefianza: Un sistema cxperto puede utilizarse para Ia ensefianza dado el conocimiento que
almacena.

1.6.3.3. EJEMPLOS DE S.E. COMERCIALES.

St no hubiera sido por un sistema experto liamado MYCIN, los sistemas expertos habrian
permanecido en los laboratorios de investigacién sobre 1A ¥ no hubieran progresado en el mundo
exterior. Uno de los mayores problemas de imagen de la IA ha sido que muchas personas, incluyendo
algunos programadores, pensaban que las técnicas de IA funcionaban tnicamente con problemas
sencillos que requieran an conjunto de reglas y asunciones estrictas. Estas personas ¢refan que la IA
nunca podriz usarse para resolver problemas complicados. MYCIN cambid todo eso.

MYCIN fue el primer sistema experto de éxito mundial. Desarrollado en la Universidad de
Stanford en {a mitad ¢ los setenta, fue disefiado para ayudar a los médicos a diagnosticar algunas
enfermedades bacterianas. El diagnéstico de enfermedades ¢s en esenciz una tarea basada en Ia
comparacion de los sintomas mostrados por un paciente con los sintomas propios de una enfermedad
hasta que se encuentra Ia relacién. El problema es que resulta dificil para un médico diagnosticar
ripida y confiadamente todas Jas innumerables enfermedades que existen. MYCIN satisfizo esta
necesidad confirmando el diagndstico.

Otro ejemplo de la viabilidad comercial de los sistemas expertos es el PROSPECTOR, que
fue ereado en 1978 por Richard Duda, Peter Hard y Rene Reboh. PROSPECTOR es un experto en
geologia: predice 1a posibilidad de que ciertos depositos de minerales se encuentren en una region en
particular. Ha habido distintas variaciones en este programa, incluyendo programas que pueden
predecir ¢l descubrimiento de petroleo, gas natural y helio.

El comienzo de la década de los ochenta vio la introduccién de sisternas expertos que podian
proporcionar consultas de impuestos, consejos sobre seguros y ayuda legal. Muchos programadores
creyeron que hacia finales de los ochenta, habria un amplio mercado para los sistemas expertos
personales que pudieran utilizarse en casa o en la oficina. Estos sistemas serdn expertos en muchas
areas, desde jardineria a reparacion de automdviles, De hecho, los sistemas expertos pueden
considerarse como los programas mas comtinmente ejecutados en computadoras personales.

1.6.4. PROGRAMACION AUTOMATICA.

La programacion automsitica es como un “super compilador” o programa que podria recibir
una descripcién a muy alto nivel de lo que ¢l programa debe realizar, v construirlo. La descripciodn a
alto nivel podria ser una sentencia precisa en un lenguaje formal tal como el caleulo de predicados, o
podria ser también una somera doseripeion, que requeriria ulterior didlogo entre ef sistema y el usuario
para resolver ambigiiedades,
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La programacion automatica se relaciona con la tarea de probar que un programa dado lleve a
un determinado resultado. La nocién de depuracion es una estrategia de resolucion de problemas, que
insiste en obtener desde el principio una solucién exenta por completo de defectos.

1.6.5. PERCEPCION.

El proceso de la percepcidn tiene como entrada, datos coruplejos que requieren de
“comprensién”. Esta “comprension” necesita una amplia base de conocimiento acerca de las cosas
que han de ser percibidas (vistas y oidas). La percepeion implica Iz interpretacién de la vista, los
sonidos, los olores, v el tacto. La accion incluye la hebilidad de navegar por ¢l mundo y de manipular
obyetos.

El propésite del proceso de percepeion completo es producir una representacién condensada
que sustituya los datos de entrada cuya inmensidad y crudeza los hace directamente inmanejables.

La principal dificuliad que se encuentra en Iz percepeion de una escena es €l enorme niimero
de descripciones posibles que aparecen como candidatos a que ¢l sistema se interese por ellas.

Estas hipdtesis s¢ comprueban entonces por detectores especializados en componentes de

descripciones, el resultado de esas comprobaciones permite, a su vez, formular mejores hipétesis. Este
paradigma de hipétesis y comprobacién se aplica en muchos niveles del proceso de percepcion.

1.6.6. RESOLUCION GENERAL DE PROBLEMAS.

Los cuatro principales pasos que se requieren para construir un sistema que resuelva un
problema particular son:

1. Definir el problema con precisién, debe incluir especificaciones precisas de las situaciones
iniciales y finales que constituyen soluciones aceptables del problema.

2. Analizar ¢l problema. Unas pocas caracteristicas muy importantes pueden tener un
impacto inmenso en la adecuacién de las diversas técnicas posibles para resolver el
problema,

3. Aislar y representar el conocimiento necesario para resolver el problema.

4. Escoger la mejor técnica que resuelva el problema y aplicarlas al problema pacticular.
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La representacion como espacio de estados surge como un conjunto de estados, que
corresponden a un estado inicial y a un conjunto de reglas que nos Heven hacia algin estado final. Esta
misma clase de representacién también es Gtil para problemas peor estructurados que surgen de modo
mas natural, aunque puede ser necesario el uso de estructuras mas complejas de una matriz para
describir un estado individyal,

La representacién del espacio de estado forma la base de casi todos los métodos de
Inteligencia Artificial. Su estructura comresponde a la estructura de resolucién de problemas:

* Permite definir formalmente un problema como Ia necesidad de convertir una situacion dada
en una deseada, usando un conjunto de sitzaciones permisibles.

* Permite definir e proceso de solucién de un problema concreto como una combinacion de
técnicas conocidas {representadas por una regla que define un movimiento en el espacio) v de
bisqueda, la técnica general de exploracién en el espacio intenta encontrar alguna ruta desde
€l estado actual hasta el estado objetivo. La bisqueda es un proceso importante en la
resolucion de problemas dificiles para los que no se dispone de técnicas mas directas,

1.6.7. PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL.

Ha resultado muy dificil desarrollar sistemas informaticos capaces de generar v “entender”
incluso simples fragmentos de un lenguaje natural y es que el lenguaje ha evolucionado como medio
de comunicacion entre seres inteligentes.

En principio el lenguaje sirve para transmitir-una porcién de “estructura mental™ de un cerebro
a otro, bajo circunstancias en las que ambos Poseen estructuras mentales extensas y muy semejantes,
que les proporcionan un contexto comin. Ademds, parte de esas estructuras mentales similares
permite a ¢ada uno de los participantes saber que el otro Ia posee también y que podra v querra
utilizarla para realizar ciertos procesos ducante los “actos” de comunicacion,

El generar y comprender un lenguaje encierra un problema de codificacién y decedificacién
de enorme complejidad.

Por o tanto se ha dividido Ia tarea global del procesamiento del lenguaje en dos partes:

1. ﬂmmgﬂﬂ_lmmmm usando conocimiento Iéxico, sintictico y semantico sobre el

lenguaje, aderas de 1a informacién que se necesita sobre le mundo real.
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2. Procesamiento del lenguaje oral, usando toda la informacion antetier mas un conocimiento

adicional sobre fonologia, asi como suficients informacién adicional para manejar Ias posibles
ambigiiedades que pudieran surgir en el habla.

El procesamiento del lenguaje natural incluye tanto comprension como generacion, asi como
otras tareas como traduccion multilingtie. Una forma interesante de resumir el problema de
comprension del lenguaje natural que se ha descrito es contemplarlo también como un problema de
verificacion de restricciones.

La verificacion de restricciones proporciona un marco de trabajo razonable para contemplar Ia
amplia coleccion de pasos que en conjunto crean el significado de una oracién, Las restricciones de
que hablamos son las relativas a:

* El procesamiento sintictico.
¢ El procesamiento del discurso.
¢  El procesamiento de la pragmética, etc.

Un sistema informatico capaz de comprender un mensaje en un lenguaje natural requerird
tanto un conocimiento del contexte como un proceso para realizar las inferencias supuestas por el
generador del mensaje,

Para ese desarrollo son fundamentales algunas ideas de Inteligencia Artificial sobre
estructuras para representar ¢l conocimiento contextual ¥ ciertas técnicas para realizar inferencias a
partir de ese conocimiento.

1.6.8. ALGORITMOS GENETICOS.

El algoritmo genético es una técnica de aprendizaje basada en la teoriz de la evolucién de
Darwin, que ha cobrado tremenda popularidad alrededor del mundo durante los iiltimos afios.

1.6.8.1. ORIGENES

La téenica de los algoritmos genéticos se basa en los mecanismos de seleccion que utiliza la
naturaleza, de acuerdo a los cuales los individuos mas aptos de una poblacion son 1os que sobreviven,
al adaptarse mas ficilmente a los cambios que se producen en su entomo,

Hoy en dia se sabe que estos cambios se efectian en los genes de un individuo (unidad basica
de codificacion de cada uno de los atributos de un ser Vivo), y que sus atributos mds deseables (vgr.
los que le permiten adaptarse mejor a su entomo) se transmiten a sus descendientes cuando éste se
reproduce sexualmente,
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Un investigador de la Universidad de Michigan llamado John Holland estaba consciente de Ja
importancia de la seleccién natural, y a fines de ios 60s desarrolld una técnica que permitié
incorporarla en un programz de computadora. Su objetivo era lograr que las computadoras
aprendieran por si mismas. A Ia técnica que inventé Holland le llamé originalmente "planes
reproductivos”, pero se hizo popular bajo el nombre de "algoritmo genético” tras la publicacién de su
libro [Holland75) en 1975.

1.6.8.2. FACTIBILIDAD DE LA UTILIZACIONDE LOS ALGORITMOS GENETICOS

La aplicacién mas comin de los algoritmos genéticos ha sido la solucién de problemas de
optimizacién, en donde han mostrado ser muy eficientes y confiables. Sin embargo, no todos los
problemas pudieran ser apropiados para la técnica, y se recomienda en general tomar en cuenta las
siguientes caracteristicas del mismo antes de intentar usarla;

*  Su espacio de bisqueda (ver. sus posibles soluciones) debe estar delimitado dentro de un cierto
rango.

¢ Debe poderse definir una funcicn de aptitud que nos indique qué tan buena o mala es una cierta
respuesta.

*  Las soluciones deben codificarse de una forma que resulte relativamente facil de implementar en
la computadora.

El primer punto es muy importante, y lo mas recomendable es intentar resolver problemas que
tengan espacios de bisqueda discretos (aunque éstos sean muy grandes). Sin embargo, también podra
intentarse usar la técnica con espacios de bisqueda continuos, pero preferentemente cuando exista un
rango de soluciones relativamente pequefio,

Una caracteristica que debe temer un algoritmo genético es que tiene Que ser capaz de
“castigar” a las malas soluciones, ¥ de "premiar" a las buenas, de forma que sean estas ultimas las que
5¢ propaguen con mayor rapidez.

La codificacion mas comtn de las soluciones es a través de cadenas binarias. aunque se han
utilizado también mimeros reales y letras. El primero de estos esquemas ha gozado de mucha
popularidad debido a que es el que propuso originalmente Holland, y ademas porque resulta muy
sencillo de implementar.
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1.6.9. REDES NEURONALES.

Basicamente las redes neuronales son modelos computacionales que tienen caracteristicas
commnes corno la capacidad de adaptarse o aprender, Ia capacidad de generalizacion y la capacidad de
auto organizarse, ¢ agrupar la informacion en clases.

1.6.9.1. HISTORIA DE LAS REDES NEURONALES

Las redes neuronales tuvieron su origen en los diversos intentos de modelar la actividad
cerebral usando circuitos electronicos y teoremas logicos. De todos ellos el mas importante fise cl
realizado por McCulloch y Pitts (1943), en el que demostraron que un computador puede emplear los
conceptos de la 1ogica para modelar funciones de entrada/salida utilizando un modelo matematico que
denominaron red neuronal.

El objetivo inicial de McCulloch y Pitts cra simular la actividad cerebral usando logica
binaria, pero encontraron la dificultad de que fas neuronas cerebrales no funcionan de forma binaria.
En los afios 50 se empezé a trabajar en sistemas de reconocimiento de formas en paralelo (sistemas
conexionistas) en los que los elementos de Proceso ya no eran binarios, sino que tomaban valores
CORTIIUOS en un rango determinado.

1.6.9.2, DEFINICION

Podemos definir una red neuronal como un conjunto de neurcnas interconectadas de una
. Manera concreta, y una neurona ¢como la unidad basica de la red, que recibe multiples entradas,
elabora la informacién recibida v emite una tnica salida o Fespuesta que puede transmitirse a otras
ncuronas. En su origen, existe una leve inspifacién en las newronas biolégicas. Por ejemplo, al igual
que en ¢stas existe un proceso de convergencia de la informacién de entrada en una vnica informacion
de salida, y un proceso de divergencia de la informacién de salida hacia multiples neuronas (o
unidades de saiida directamente).

Una sinapsis es la conexién de una neurona j con otra neurona i. En general las sinapsis son
unidireccionales (una neurona transmite informacion a otra, pero la segunda no transmite nada a la
primera), pero también existen modelos de redes en los que el intercambio de informacidn es
bidireccional (como en el caso de fas redes de Hopfield). Se dice que una sinapsis es inhibitoria
cuando el nivel de activacion de la neurona que recibe la informacién, decrece como consecuencia de
la activacion de la neurona origen, y crece cuando se desactiva, en caso contrario la sinapsis es
excitatoria,
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Cada una de las conexiones entre las neuronas tiene un peso asociado, que determina la
contribucién de la activacién de la neurona emisora a la activacion de la neurona, receptora, de tal
forma que si el peso es negativo, la conexion es inhibitoria v si el peso es positive la conexién es
excitatoria. Cada neurona tiene un estado de activacién en cada instante, y una salida que en general
depende del estado de activacion,

1.6.9.3. ARQUITECTURAS CONEXIONISTAS.

Las nuevas arquitecturas para redes neuronales han recibido ¢l nombre de arquitecturas
“conexionistas”. En su mayor parte, estas arquitecturas no se han concebido para imitar el
funcionamiento dgl cerebro humano, sino mas bien para recibir alguna inspiracion acerca de hechos
conocidos sobre ¢l funcionamiento del cerebro.

Este resurgimiento se debe a la aparicion de computadoras digitales mucho més ripidas en fas
que se pueden simular redes mucho mas completas, asi como ¢l interés de construir computadoras
masivamente paralelas, pero la razén mas importante ba sido el descubrimiento de nuevas
arquitecturas para redes neurcnales y algoritmos de aprendizaje mucho mas potentes,

1.6.10. ROBOTICA.

La robética es la conexién inteligente entre la percepcion y la accion. Su meta es construir
robots inteligentes capaces de funcionar con algin grado de autonomia. £l campo de la robética se
describe 2 menudo como un subcampo de Ia Inteligencia Artificial que se ocupa de tareas motrices y
conceptuales,

La investigacion sobre robots ha conducido a varias técnicas para modelar estados del mundo
¥ para describir los procesos de cambio de uno de estos estados a otro, Ha conducide también a una

mejor comprensién de cdmo generar planes para secuencias de acciones y cémo dirigir 1a ejecucion de
esos planes,

Nos han llevado a desarrollar métodos de planificacién con altos niveles de abstraccion,
" ignorando detalles, para despues planificar a niveles cada vez inferiores, en los que los detalles se van
haciendo importantes.

Los robots han recorrido uma larga tmyec_toria desde el primer robot comercial que fue
vendido por Planet en 1959. Adn falta mucho por hacerlos ms versitiles, productivos, econdmicos y
ligeros.

La Inteligencia Artificial es el area tecnolégica que precisa mas desamollo v pericia para
acelerar la evolucion de los robots; algunos autores indican que un robot inteligente es capaz de:
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*  Recibir comunicacién.

¢ (Comprender su entomo mediante el uso de modelos.
»  Formular planes.

¢ Ejecutar planes.

¢ Monitorizar su operacion.

1.6.10.1 CoNCEPTO DE ROBOT

Los robots son principalmente méquinas con manipuladores que pueden programarse
facilmente para hacer yna gran variedad de tareas automaticamente. Un robot (para la Robotic
Industries Association), es un manipulador multifuncional reprogramable disefiado para mover
materiales, piezas o dispositivos especializados mediante movimientos programados para una gran
variedad de tareas; un robot consta de:

* Uno o mas manipuladores (brazos),

* Efectos finales (manos).

*  Un controlador.

¢ Secnsores que proporcionan informacion sobre el emtorno y retro-informacion sobre la
ejecucion de ia tarea,

Casi todos fos robots han sido desarrollados para aplicaciones industriales con el fin de
conseguir una mayor productividad, para reducir costos, para suplir mano de obra especializada, para
proporcionar flexibilidad en procesos de fabricacion por lotes, para mejorar 1a calidad de los productos
/o para liberar a los seres humanos de tareas repetitivas y pesadas u operaciones en ambientes
hostiles.

1.6.11. RECUPERACION INTELIGENTE DE DATOS DE UNA BASE DE
DATOS.

Los sistemas de bases de datos son sistemas informaticos que almacenan gran cantidad de
hechos relativos a una materia determinada, en tal forma que los usuarios puedan encontrar respuesta
a sus preguntas,

El que ha de disefiar uno de estos Sistemas Inteligentes de recuperacin de la informacion se
enfrenta a varios problemas:

1. El inmenso problema de construir un sistema que pucda entender preguntas formuladas en un
lenguaje natural, como el Inglés o ¢l Espaiiol.
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2. Como deducir respuestas a partir de los hechos almacenados.

3. La comprensién de Ia pregunta y la deduccion de la respuesta puede requerir conocimientos
mas alld de los representados en la base de datos de la materia en estudio. A menudo se
requiere el conocimiento comin.

El cémo puede representarse v usarse el conocimiento comin es uno de los problemas del
disefio de sistemas que invita a utilizar los métodos de la Inteligencia Artificial,
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CAPITULO 2

COMPONENTES CONCEPTUALES DEL EDIFICIO
INTELIGENTE.

2.1. INTRODUCCION.

Como ya lo dijimos, la Inteligencia Artificial recientemente se ha distinguido como una gran
compafiera de la ciencia y como tal, ha ayudado a la humanidad con sns problemas cotidianos,

Uno de estos problemas cotidianos es la construccién de edificios, particularmente para
oficinas, que cuenten con todas las facilidades que oftece la tecuologia, sin olvidar fas comodidades
relativas al espacio y a la ergonomia y mucho menos todas aquellas condiciones que propician
ambientes cordiales, de productividad y eficiencia.

Al igual que la Inteligencia Artificial, la Informética v .Jas Telecomunicaciones han
contribuido para lograr este objetivo. Y es por medio de estas que [a Inteligencia Artificial se hace
mas asequible a las necesidades propiamente humanas.

La inteligencia artificial pone entoness a nuestra disposicion la tecnologia que hasta ahora se
a desarrollado. Los computclogos la han juntado v nos han dado como resultado los Edificios
Inteligentes.

2.2. EVOLUCION HISTORICA DE LA TECNOLOGIA DE
EDIFICIOS INTELIGENTES.

Un edificio es una estructura o un grupo de estructuras, disefiadas como lugar de trabajo o de
habitacion para el hombre. La razén de ser de toda estructura es la de proveer algtin tipo de servicio
y apoyo a las actividades del hombre, las cuales van evolucionando v sufriendo cambios a Io large
del tiempo.  Muchos de estos se deben al desarrollo de la computacion y de otros factores
electrénicos y de comunicacion alrededor def mundo. De ahi que los edificios tengan que cambiar
para poder albergar dichos cambios y seguir satisfaciendo las necesidades del hombre.
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Los controles automaticos de temperaturas de tipo termostato para calefaccion aparecieron
en el mercado hace mds de 100 afios. Desde 1830 este control relativamente simple, estuvo
funcionando de forma satisfactoria durante 50 afios aproximadamente; mientras que en los grandes
edifictos comenzaban a incorporarse sistemas de calefaccién y ventilacion centralizada de aire
acondicionado.

Después de la segunda guerra mundial, las construcciones con ventanas fijas hicieron que
los sistemas de aire acondicionado fucran una absoluta necesidad. Los métodos neumaticos para ia
medicion, transmisién de sefiales y respuestas de control llegaron a ser un estandar, con tal
tecnologia era sencillo mantener y operar Ia climatizacion de un edificio dentro de limites aceptables.

Sistemas de
calefaccién y Aparicién del
ventilacion microprocesador
centralizada de aire
acondicionado.
Minimizacién de
costos.

Fig. 2.1, Aparicidn de los primeros sistemtas de control da edificios.

Los primeros sistemas de control de edificios basados en técnicas electrénicas aparecen en,
1960 junto con el aumento en la complejidad de las instalaciones técnicas y del tamadio de los
edificios, lo que hizo necesario centralizar la sefializacién de desperfectos, anomalias v alarmas.

Asi, surgieron los grandes tableros con esquemas sindpticos que representaban las
instalaciones con indicadores luminosos, instrumentos de medidas, mnterruptores, cteétera, que
permitian supervisar, incluso a distanciz, los equipos ¢ instalaciones.

La evolucién de la Electrénica e informética, asi como los conocimientos adquiridos en la
automatizacion de otras dreas (fibricas, centrales cléctricas, etcétera), permitieron desarrollar
aplicaciones especificas, mejorar los sistemas de transmision de sefiales, buscar sensores especiales y
realizar programas cncaminados a la optimizacién del control de edificios.
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Surgieron sistemas que han garantizado un servicio de alta fiabilidad ¥ precisién en cuanto al
control det funcionamiento de complejos sistemas electromecanicos.

La crisis del petréleo de 1973 v la consiguiente escalada de los precios de la energia
propiciaron Ia necesidad de instalar sisternas capaces de reducir su consumo, esta reduccion Hegd a
ser un objetivo critico en la operatividad de los edificios existentes ¥ de nueva construccion. El casi
simultineo desarrollo de los microprocesadores proporciond las herramientas necesarias para la
elaboracién de sistemas de control con costos relativamente bajos, Io que condujo a gue se
implantaran cada vez mas.

Para 1980 el fin principal fue la conservacion de la energia miemras los precios del crudo
continuaron creciendo: posteriormente, la contencion y disminucion de éstos precisd restar
protagonismo a tal argumento  En la presente década, el énfasis se ha orientado hacia una eficiente
operatividad del edificio, incluyendo controles mas consistentes de temperatura y una venhlacitn y
acondicionamiento efectivos. Para cubrir la necesidad de un contro! de edificios eficiente, los
sisternas han pasado de las tecnologias basadas en métodos neuméticos (analégicos) a las de control
digital directo. Desde 1980 se maneja constantemente el concepto de calidad, esto conlleva a la
optimizacién de recursos humanos v materiales. Al desarrollarse tal concepto, se inicia la era del
Edificio Inteligente, ya que uno de los factores principales ¢s ahorrar recursos financieros ¥
hurmanos, esto s, ser eficientes en todas las areas de la organizacion,

En la presente década, con la ayuda de la alta tecnologia podemos identificar y definir al
Edificio Inteligente, Existe toda una efervescencia tecnologica que repercute en el perfeccionamiento
de los requisitos para la construccion del mismo un Edificio Inteligente, Hoy no se concibe ningiin
edificio nuevo, destinado a cualquier tipo de servicios, que no incorpore sistema autematizados para
el control de su explotacion v seguridad. E) continwo avance de la microclectrénica y la informética
asi como la disminucion relativa de sus costos, hara que en un futuro estas técnicas se apliquen en
forma habitual en las viviendas.

Asi es como se construyen edificios para poder trabajar en un medio controlado. Hoy sc Ie
da mds importancia a la concepcion integral de un edificio desde su etapa de plancacion para

incorporar asi desde un principio todos los factores que propician un ambiente productivo con
minimos costos.

El crear un Edificio Inteligente lieva implicita la idea de integrar todos los aspectos relativos
a las comunicaciones dentro del edificio, tales como teléfono y redes de computadoras, seguridad,
control de subsistemas del edificio (tales como calefaccién, ventilacion y aire acondicionado) v de
todas las formas de administracion de energia.
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Un Edificio Inteligente no serd novedoso para el afio 2000, ya que dentro de poco tiempo
dejara de ser una moda o un lujo. La empresa que no conmsidere este concepte dentro de su
planeacion estratégica, para tener una mayor competitividad, estara destinada al fracaso por los altos
costos que origina ¢l desarroilarse en una construccién de tipo tradicional.

Csestn ] ——, Seridad
Teléfono y redes
Control de

de computadoras,
subsistemas:
calefaccién,
Administracién ventilacion y aire
de energia acondicionado
o W
Fig, 2.2. Integracién de las icaci sk ¥ adyk i6n de energia en un Edificio Inteligente.

2.3. CONCEPTO DE EDIFICIO INTELIGENTE.

Los criterios que se utilizan para evalnar cuando hablamos de un Edificio Inteligente son
varios y distintos a los considerados hace unos afios,

Al principio el calificativo “inteligente” para un edificio era una referencia al grado de
automatizacion obtenido debido 2 la integracién de todos los sistemas, Este concepto tan generalizado
tuvo que retroceder por ser demastado ambicioso en su época, Sin embargo, del grupo que desarrolld
el concepto de “Edificio Inteligente™ algunos se separaron ¥ otros se dedicaron al desarrollo de
proyectos mas modestos de técnicas todas implicadas en e concepto de Edificios Inteligentes, cuyas
propuestas versan sobre:

* Sistemas de comunicacién.
* Servicios compartidos.
» Sistemas de cableado “universal” para edificios.
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Sistermas de
COmUIICacion

Sistemnas de cableado
“aniversal

“——{ Servicios

compartidos.

Fig, 2.3. Desarvollo de técnicas implicadas al

pto del Edificio Tnteligente.

Actualmente se dice que un edificio es inteligente, si cumple con Ios requerimientos basicos
para lograr en conjunto su éptima utilizacién. No todos los edificios gue cuenten con equipos
meodermnos y sofisticados de automatizacion, podran ser considerados como inteligentes.

La finalidad de un edificio inteligente es Ia de proporcionar un ambiente de confort y
seguridad, para maximizar la productividad ¥ la creatividad asi como hacer que la gente se sienta a
gusto en su lugar de trabajo. Ademds este tipo de edificios debe proporcionar medios para un
mantenimiento eficiente y oportuno, todo lo anterior, minimizando costos.

Una caracteristica importante de un Edificio Inteligente es la flexibilidad desde su
concepeion, de tal forma que dentro de su estructura se puedan dar cambios como:

* Laincorporacion de nuevas tecnologias,
¢ Actualizacién de equipos.
¢ Cambios en la distribucion interna de las oficinas, etc.

El bajo costo en los servicios es un factor de suma importancia sin embargo, se esta dando un
mayor enfasis al costo de uso de los servicios durante {2 vida del edificio.

En otras palabras son Edificios Intcligentes aquellos en los que el ingenio del hombre crea
para los duefios v usuarios, sistemas de aprovechamiento de recursos que les permiten alcanzar sus
metas, trazadas dentro de parametros de eficiencia, comodidad, conveniencia, scguridad, flexibilidad
v rentabilidad de acuerdo a sus necesidades.
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Otros definiciones aceptables son:

*  “Un Edificio Inteligente es aquel que cuenta con las caracteristicas necesarias para optimizar
la eficiencia del mismo, permitiendo simultdneamente una administracin efectiva de recursos
con un cesto minimo en el menor tiempo”[Baker95].

* “Un Edificio Inteligente es aquel que proves un ambiente productive v eficiente de trabajo 2
través de la optimizacién de cuatro elementos basicos: estructura, sistemas, servicios y
administracién; relaciondndolos entre si para un mejor rendimiento”[TBI90].

¢ Edificio Inteligente es aquel que optimiza, aprovecha o procesa al maximo 1os recursos con
que cuenta a través de las herramientas necesarias para admiristrar los sisternas ambientales
¥ su coordinacion para brindar la comodidad ¥ seguridad requeridos por los usuarios.

* Un Edificio Inteligente se define como una estructura que ofrece a sus usuarios y
administradores un conjunto coherente de herramicntas v facilidades. Disefiado para poder
cubrir todos los posibles adelantos tecnolégicos, tomando siempre en cuenta las necesidades
reales de los usuarios y de los administradores del edificio.

¢ Un Edificio Inteligente es la integracién de una gran gama de servicios y sistemas que son
controlados, monitoreados y administrados por un equipo central.

En conclusion:

Edificio Inteligente es una estructura arquitectonica que provee un ambiente
productivo y eficiente de trabajo a través de la optimizacion e integracion de sus
elementos estructurales y funcionales, los cuales son monitoreados, controlados y

adminmstrados por un eguipo de computo central.

2.4. REQUISITOS QUE DEBEN REUNIR LOS EDIFICIOS
PARA SER INTELIGENTES.

Un edificio inteligente debe incorporar sistemas de mangjo de informacién que soporten el
flujo de ésta a lo largo de todo el edificio. Esto permite que el edificio inteligente ofrezca servicios
avanzados de:

2-6



Capitulo 2,
Componentes Conceptuales del Edificio Inteligente.

3) Automatizacién de actividades.

b) Telecomunicaciones.

¢) Control automatizado.

dy Monitoreo.

e} Administracién y mantenimiento de subsistemas o servicios del edificio.

Para poder clasificar los componentes de un Edificio Inteligente se deben tomar en cuenta
todos los servicios y caracteristicas que debe tener. Todos estos los vamos a abordar desde dos
puntos de vista:

2.4.1. Factores estructuralzs que integran a an Edificic Inteligente.
2.4.2. Factores funcionales que integran a un Edificio Inteligente.

2.4.1. FACTORES ESTRUCTURALES QUE INTEGRAN A UN EDIFICIO
INTELIGENTE.

Tres factores importantes a integrar en un Edificio Inteligente son:

2 4.1.1. Flexibilidad del Edificio Inteligente.
2.4.1.2. Integracion de servicios.
2.4.1.3. Disedio interior y exterior.

2.4.1.1. FLEXIBILIDAD DEL EDIFICIO INTELIGENTE,
Para que un edificio pueda considerarse flexible, debe ser concebido de forma dinamica y

tener la capacidad de proporcionar a sus ocupantes la suficiente versatilidad. Por ello se debe prever
lo siguiente en términes de Aexibilidad:

Estructura. | Es la que tiene un mayor ciclo de vida, entre 50 v 60 afios.

a) Se ancluyen todos los elementos comunes (pisos, muros, ventanas,
eteétera), elementos estructurales, estacionamiento, fachada, escaleras, atc.

by Pero ademas, se necesita incluir plafoncs, ductos adicionales para
comunicaciones, areas para los equipos de control y telecomunicaciones,
espacio para colocar piso falso, analizar la orientacidn de la estructura
para aprovechar la luz del sol, entre otros.
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Servicios. | Abarcan los sistemas que se integran al caparazén y que generalmente son
tomponentes tecnoldgicos, cuyo ciclo de vida es de entre [5 ¥ 20 afios, tales
como;

a) La infraestructura basica de calefaccion, ventilacion, aire acondicionado
(HVACQ), iluminacién, sistema eléctrico, sistermna hidraulico ¥ sanitarios,
elevadores y escaleras eléctricas, ‘elecomunicaciones ¢ informética,
sistemas de control y seguridad.

b) Equipos asociados a cada uno de los servicios tales como: sensores,
terminales, antenas, equipos[intermedios}de contrel, unidades centrales,
ete.

Acabados. | También llamados escenarios. El ciclo de vida de éstos oscila entre 10 v 15

afios. Comprende los elementos de caricter superficial como acabados de

pisos, muros, techos, canceleria, etcétera,

Mobiliario. | Deben cubrir las necesidades inmediatas de la organizacion y adaptarse a los

cambios requeridos, por lo que ¢s conveniente considerar muebles modulares

v desarmables.

Tabla. 2.1. Elementos que denotan Ia fexibllidad de un Edlificio Inteligente.

Un edificio e5 flexibie cuando estos cuatro elementos son independientes cada uno entre si, es
decir, si es necesario realizar un cambio en los servicios no se debe realizar ninguna modificacion en
la estructura; o con mayor razon, en ¢aso de que se Tequicra una redistribucion de un departamento
10 se deberd realizar ninguna modificacion en los Servicios,

La flexibilidad del Edificio Inteligente se refiere a su capacidad para satisfacer necesidades
futuras de los usuarios, entre las que destacan la posibilidad de modificar distribuciones fisicas de
personas y departamentos en una organizacién, asi como posibilitar los cambios de mobiliarios,
equipo o funciones por drea. Desde luego debe existir una flexibilidad razonable que permita las
modificaciones con costos minimos, Pero que no implique una inversion inicial extraordinaria. En
general, los sistemas modulares, el mobiliario del mismo tipo, la iluminacién uniforme por zonas, el
acondicionamiento uniforme de aire en areas especiales, y los demds servicios bajo criteriog
estandarizados pernaiten la flexibilidad al cambio,

Una de las formas cn que se sucle subdividir un Edificio Inteligente, es tomar como criterio la
distinta duracién del ciclo de vida de sus elementos.
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Elementos. Ciclo de vida en afigs.
PC’s. 5
Computadora central. Lo
Servicio de cableados. 15
Acabados, 10-15
Servicios. 1520

Tabla 2.2. Clclo de vida de algemos clementos del Edificio Entelipente.

2.4.1.2, INTEGRACION DE SERVICIOS.

E! concepto de integracion de servicios no es nuevo. Desde hace algunos afios ya se hablaba
de éste sin ningin éxito, pero a raiz del desarrolio de la tecnologia en los campos del control,
informdtica v telecomunicaciones, ha tomado mayor importancia, hasta volverse fundamental dentro
de la tecnologia de edificios inteligentes.

La integracion de servicios puede ser dividida en dos grandes apartados :

= Integracién de] control, gestion y# = Integracion de las infraestructuras de
mantenimiente de todos los sistemas v cableado combinado en un soporte
servicios del edificio en un sélo equipo. fisico.

La integracion de servicios permite establecer el momento a partir del cual un edificio puede
ser considerado inteligente, asi como diferenciar entre distintos grados de inteligencia tecnoldgica de
un edificio.

Los servicios oftecidos por un Edificio Inteligente se pueden dividir en cuatro Lrupos:

2.4.1.2.1. Automatizacién del edificio.

2.4.1.2.2. Automatizacién de la funcion informatica.
2.4.1.2.3. Telecomunicaciones,

2.4.1.2.4. Planificacién del €spacio.
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2.4.1.2.1. AUTOMATIZACION DEL EDIFICIO.
Compuesta por tres sistémas elementales:

24.12.1.1. Sistema basico de control.
2.4.12.1.2. Sistema de seguridad,
2.4.1.2.1.3. Sistema de ahorro de energia.

2.4.1.2.1.1. Sistema bisico de control.
Salel:fa2.2: oiSlema basico de control.

Es aquel que permite monitorear el estado de las instalaciones y actiiz de acuerdo a lo
programade, evitando fallas dentro del funcionantiento. Es decir, es el sistema base de soporte a la
actividad y se encarga de proveer los servicios bésicos para un ambiente confortable para el
desarrollo de las actividades. Asimismo es el responsable de mantener los distintos grados de
comodidad, como fue mencionado anteriormente, y de llevar las estadisticas de mantenimiento para
cada equipo. Se conforma por los siguientes subsistemas:

* Instalaciones de aire acondicionado, calefaccion y ventilacion.
* Instalacidn eléctrica & ihmminacion,

¢ Instalacidn hideo - sanitaria.

* Elevadores v escaleras eléctricas.

*  Suministros de gas y electricidad.

*  Accesos a estacionamientos.

2.4.1.2.1.2. Sistema de seguridad.

Dentro de la seguridad existen dos aspectos primordiales, la proteccion de:

¢ Las personas. * El patrimonio.
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Por ¢llo se debe instalar un sistema que abarque ambos. Asi, se debe contar con;

* Prevencion o acciones ANTES del problema.
¢ Prevencion o acciones DURANTE el problema.
* Prevencién o acciones DESPUES del problema.

Dentro de Ia proteccién de las personas destacan:

*  Deteccidn de humo y fuego.

* Deteccidn de fugas de gas,

* Deteccién de fugas de agua.

¢ Monitoreo de equipo par ia extincion de fuege.
¢ Red de rociadores.

*  Absorcion automitica de humo.

* Sefializacion de salidas de emergencia,

*  Voceo de emergencia.

Por su parte la seguridad patrimonial debe incluir:

¢ Circuito cerrado de television.

* Vigilancia petimetral.

s Control a accesos.

»  Control de rondas de vigilancia.

¢ Intercomunicacion de emergencia.
*  Seguridad informitica,

*  Detector de movimientos sismicos.
* Detectores de presencia.

4.1.2.1.3 istem rrg de energia.

Con ¢l sistema basico de control del Edificio Inteligente, ahorrar en el consumo de energia es
practicamente implicito, ya que los equipos serin programados para que operen en situaciones de
maximo rendimiento, lo cual se reflejard en la productividad. Cabe enunciar como elementos
importantes:
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s Zonificacién de Ia climatizacion,

* Intercambio de calor entre zonas, inclusive con el exterior.

¢ Uso activo de la energia solar.

* Identificacion del consumo.

* Control automatico de la fluminacion.

» Control de horarios para el funcionamiento de maquinas y equipo.
+ Control de ascensores.

2.4.1.22, AUTOMATIZACION DE LA FUNCION INFORMATICA,

La correcta seleccién de la tecnologia involucrada en este aspecto, de acuerdo con el tipo de
actividades que se lleven a cabo, dard como resultado un incremento en la productividad laboral,
proporcionande un importante beneficio en la gestion de la funcién informatica det Edificio
Inteligente. Otro factor relevante es la eficiencia en [a obtencién de la informacién, reduciéndose el
tiempo que transcurre del origen al destino de la mismz, lo que permite tomar decisiones con
oportunidad. Dentro de los servicios, destacan:

*  Acceso a servicios telefonicos de tecnologia avanzada,

* Integracion de redes de area local (LAN por Local Area Network),

¢ Estaciones de trabajo integradas.

*  Programacion de actividades.

*  Acceso a bases de datos internas y externas.

*  Soporte al proceso de toma de decisiones,

¢ Integracion de periféricos: plotters, scanners, impresoras, entre otros.

2,4.1.2.3. TELECOMUNICACIONES.

Las telecomunicaciones dentro de un Edificio Inteligente son un aspecto sumamente
importante ya que soportan muchos de los servicios que ofrece un Edificio Inteligente. Podemos
decir que debe contar al menos con log componentes principales de toda area de telecomunicaciones :

*  Un cableado integral de telecomunicaciones.

* Una central telefonica de conmutacién privada o PABX (“Private Automatic Branch
eXchange™).

*  Equipos de conexién con redes externas.
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Es importante considerar que la integracién de cableado estructurado para las
telecomunicaciones evitara problemas firturos, en lugar de tener un cableado para voz, datos
seguridad v control de forma independiente, se contard con un cableado tinico, lo que disminuye los
costos. Una central telefdnica de conmutacién privada permitird que se deje a la compaiiia
proveedora del servicio telefonico Gnicamente el suministro de éste v no su administracion.

Los factores que deben tomarse en cuenta al disefiar un sistema de telecomunicaciones son,
entre otros:

* Espacio suficiente y acondicionado para recibir los equipos centrales,

¢ Espacio para accesar de forma ficil al cableado para, por gjemplo, darle mantenimiento.
® Planear y costear la planificacién, documentacion ¥ mantenumiento posterior,

* Disefiar ¢l sistema de telecomunicaciones de tal forma que sea flexible.

Los principales servicios de telecomunicaciones a proporcionar son:

o Telefonia avanzada,

*  Transmision de datos.

»  Facsimil, telefax, videotexto.
e Correo electronico,

*  Videoconferencia,

¢ Comunicacion via satélite,

Un nuevo enfoque es el compartir servicios comunes 2 todos los usuarios y que para algunos
su adquisicidn representa un alto costo. Tales como:

¢ Centro de mensajes.

¢ Correo electrénico.

* Salas de videoconferencia.

*  Uso de Ia red de computadoras,

*  Acceso a telepuertos,

*  Servicio de CAD.

* Pool de modems, fax, telex & impresoras.
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2.4.1.2.4, PLANIFICACION DEL ESPACIO.

Esta area ha cobrado importancia en los dltimos aiios, ya que incide directamente en el
bienestar fisico del trabajador. El objetive es lograr un ambiente que facilite e trabajo de los
uswarios, para lo cual se debe considerar:

» Posibilidad de zonificar el aire ¢ iluminacién.

*  Planificacién y distribucién de las areas de oficinas.

* Ergonomia en ¢! puesto de trabajo, mobiliario, luz, aislamiento aciistico, colores,
etcétera.

* Creacién de un ambiente seguro, proporcionando eficientes sistemas de seguridad,
medios adecuados de evacuacion, escaleras de emergencia, eteétera.

* Proporcionar aquellos servicios o instalaciones que aunque No SON Necesarios para
desarroliar las actividades normales de Iz empresa si nos ayudan a elevar la
productividad de los empleados, tales como:

o Cafeteria
* Restaurante
¢ Guarderia

» Cajeros automaticos, etc.
2.4.1.3. DISERO INTERIOR Y EXTERIOR.

En este rubro existen dos grandes ambitos:

* Disefio interior; relacionado con los acabados interiores, el mobiliario, la ergonomia v
planificacion del espacio; con el fin de crear ambientss con la mayor comodidad para
estimular la actividad intelectual.

* Disefio exterior: relacionado con el disefio arquitecténico, no hay que olvidar qus es la
proyeccidn de la imagen de la entidad v que debe ser congruente con el disefio interior.

La relacién entre el criterio de disefio y los edificios durante las dltimas décadas, ha sido la
siguignte [CERD$9):

DECADA PRINCIPAL OBJETIVO
1960 Eficiencia cperacional y organizativa.
1970 Reduccidn de los costos.
1980 Busqueda de la calidad.
1990 Fomento de la creatividad y del trabajo en equipo.

Tabia 2.3 Relacién entre los edificios de oftcinay ¥ los eriterios de disefio ¥ orpanizacion de oficinas.
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Por otro lado, el disefio interior y exterior de un Edificio Inteligente tiene dos enfoques
diferentes:

“High-Tech” | [Disefio que logra la facil incorporacion de los
Jelementos tecnolégicos que dan soporte a la gestion el
control del edificio y las tecnologias de informacion.
“High-Touch | Disefic para lograr un ambiente confortable de trabajo
dentro de un entomo altamente tecnificado.

Tabla 2.4. Puntos de vista para diseitar un Edificlo Inteligente.

2.42. FACTORES FUNCIONALES QUE INTEGRAN A UN EDIFICIO
INTELIGENTE.

Un Edificio Inteligente debe, desde el punto de vista funcional, optimizar cada uno de los
siguientes cuatro elementos y sus relacianes:

2.4.2.1. Estructura del Edificio inteligente.
2.4.2.2. Sistemas del Edificio Inteligente.
2.4.2.3. Servicios del Edificio Inteligente,
2.4.2.4. Administracién del Edificio Inteligente.

2.4.2.1. ESTRUCTURA DEL EDIFICIO INTELIGENTE.
En cuanto a la estructura def Edificio Inteligente podemos sefialar;

¢ Los componentes estructurales del edificio,
* Los elementos de arquitectura.

* Los acabados interiores.

¢ Los muehles.

Dentro de los aspectos estructurales del disefio de un Edificio Intehigente tenemos que tomar
en cuenta lo siguiente:

* Lasituacién y orientacidn del Edificio Inteligente asi como la composicidn de sus
elementos estructurales deben conllevar a lograr un zhorro maximo de energia.

¢ Toma cn cucnta el impacto de la iluminacién sobre la visibilidad y la calidad de
luz necesaria para teabajar aprovechando la luz solar.
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= Proveer de espacio suficiente en pisos y techos falsos para permitir un cableado
accesible para ser mantenido.
* Prever el peso que importan los equipos electronicos, antenas y todo equipo que
se obtenga en ¢l futuro,
+ Alimentacién continua para los equipos electronicos por medio de fuenies de
poder auxiliares y fuentes de poder de “no interrupcion™.
» Conductos y registros adecuados a los cableados y conexiones actuales y futuras.
* Los acabados interiores deben cumplir con:
¢ Funciones estéticas.
* Relaciones de escala,
* IHuminacién suficiente y oportuna.
» Caracteristicas de electricidad estatica.
e Caracteristicas de amortiguacion actistica,
* Aspectos ergondmicos para ruebles ¥ espacios.

2.4.2.2. SISTEMAS DEL EDIFICIO INTELIGENTE.

Los sistemas a que nos referimos son aquellos que proveen un ambiente hospitalario, tanto
Para usuarios como para equipos. Dependen directamente del disefio del edificio y deben ser lo
suficientemente flexibles como para soportar cambios.

Manteniendo un control y monitoreo centralizado de estos sistemas se minimizaran los gastos
de energia. Estos sistemas tendrian dispositivos conectados a una red con un procesador central que
registraria su consumo,

Los sistemas de los que hablamos son;

a) Sistemas de calefaccion, ventilacin y aire acondicionado.
b) Sistemas de ituminacicn.

¢) Sistemas de provisién de energia eléetrica,

d) Sistemas de cableado.

e} Sistemas para elevadores.

f) Sistemas de agua caliente,

g) Sistemas de control de acceso.

h) Sistemas de segundad,

i) Sistemas de telecomunicaciones.

1) Sistemas de administracién de informacién.
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2.4.2.3. SERVICIOS DEL EDIFICIO INTELIGENTE.,

Satisfacer las necesidades directas de los usuarios eficiente y econémicamente, de forma
centralizada para optimizar el consumo de energla, preservando la urilidad de la estructura del
Edificio Inteligente a largo plazo es el objetivo que cubren los servicios de un Edificio Inteligente, a
saber;

a) Servicios de comunicacion.

b) Servicios de automatizacién de oficinas.

¢) Servicios de fax y fatocopiado.

d) Facilidades para salas de reuniones.

&) Facilidades de salas de computo de uso compartido,
£) Servicios de correo electrénico,

g) Servicios de limpieza y mantenimiento.

h} Servicios de estacionamiento ¥ transporte.

i) Servicios de directorio del Edificio Inteligente.

2.4.2.4. ADMINISTRACION DEL EDIFICIO INTELIGENTE.

Proveer herramientas dei tipo: “Sistemas Inteligentes”, que den soporte a los administradores
de los Edificios Inteligentes en el cumplimiento de sus fanciones, tales como:

a) Herramientas para controlar, administrar y dar mantenimiento a todo el Edificio Inteligente.
b) Herramientas para tomar decisiones en caso de emergencia.

¢) Herramientas para proveer seguridad.

d) Herramientas para proveer ¥ controlar fa energia.

¢) Herramientas de controi de fizego.

) Herramientas de comunicaciones,

g) Herramientas para sistemas de informacion,

h) Herramientas para cableado.

24.3. RESUMIENDO LOS REQUISITOS DE UN EDIFICIO
INTELIGENTE.

Como hemos visto los requisitos que debe reunir un Edificio para ser calificado como
Inteligente pucden ser estudiados desde dos puntos de vista principalmente: estructural y
funcionalmente, .
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Lo que es constante para ambos puntos de vista es que entre los factores que abarcan dshen
existir interrelaciones 'y de ninguna forma independencia entre wnos y otros. Estas interrelaciones
entre factores son las que definen al conjunto de requisitos necesarios y suficientes para definir a un
Edificio Inteligente.

A continuacién se presenta una tabla que muestra las relaciones que existen entre los
distintos factores citados anteriormente:

1. Automatizacion de
actividades

. Telecomunicaciones

. Control Automatizado

. Monitoreo

. Admon. v mantenimiento

i oW

En seguida se muestra el resumen de los elementos estructurales ¥ funcionales que debe
poseer un Edificio Inteligente.

2.4.3.1. ESTRUCTURALES

1.Flexibilidad del edificio.
*  Estructura.
+  Servicios.
¢ Acabados.
*  Mobiliario.
2.Integracién de servicios.
¢ Integracién del control,
* Integracion de la gestion,
= Integracion del mantenimiento
*  Automatizacion del edificio.
¢ Automatizacion de ia funcién informatica.
s  Telecomunicaciones.
* Planificacion del espacio.
3.Diseiio interior y exterior,
* Interior. (high-tech y high-touch)
& Extcrior. (high-tech y high-touch)
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2.4.3.2, FUNCIONALES

L. Estructura del Edificio Inteligente.

»

Los componentes estructurales del edificio.
Los elementos de arquitectura.

Los acabados interiores.

Los muebles.

2. Sistemas del Edificio Inteligente,

-

Sisternas de calefaccién, ventilacién y aire acondicionado,
Sistemas de iluminacién.

Sistemas de provisién de energia eléctrica.

Sisternas de cableado.

Sistemas para elevadores.

Sistemas de agua caliente.

Sistemas de control de acceso.

Sistemnas de seguridad.

Sistemas de telecomunicaciones.

Sistemas de administracion de informacion.

Servicios del Edificio Inteligente,

Servicios de comunicacion.

Servicios de automatizacion de oficinas.

Servicios de fax y fotocopiado.

Facilidades para salas de reuniones.

Facilidades de salas de computo de uso compartido.
Servicios de correo electronico.

Servicios de limpieza y mantenimiento,

Servicios de estacionamiento y transporte.
Servicios de directorio del Edificio Inteligente.

Administracién del Edificio Inteligente.

Herramientas para controlar, administrar y dar mantenimiento a todo ¢l edificio.
Herramientas para tomar decisiones en caso de emergencia.

Herramicntas para proveer seguridad.

Herramientas para proveer y controlar la energia.

Herramientas de control de fuego.

Herramientas de comunicaciones.

Herramientas para sistemas de informacién.

Herramientas para cableado.
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2.5. GRADOS DE INTELIGENCIA DEL EDIFICIO
INTELIGENTE.

Antes de poder hablar del grado de inteligencia de un edificio es preciso aclarar lo que debe
entenderse por “inteligente”, cuando hablamos de un edificio.

El adjetivo “inteligente” cuando hablamos en términos técnicos puede referirse a la existencia
de al menos una unidad de proceso aplicada a un equipo o sistema.  Asi entonces, hablamos de un
edificio tecnolégicamente “inteligente” si incorpora en su infrasstructura unidades de proceso
interconectadas por medio de un sistema abierto de cableado y equipos de comunicaciones
(CERDS$9).

Un edificio puede ser denominado inteligente cuando, ademds dispone de sistemas basados
en tecnologias de la informacién que permiten la oferta de servicios y aplicaciones de automauzacitn
de la actividad y de telecormumnicaciones a través de los que s¢ genera un importante valor agregado.

Los factores antes mencionados, van perfectamente entrelazados y combinados por un factor
de relevancia que es la rentabilidad, Tanto por lo que representan los servicios de automatizacion
como los que dan soporte a la actividad y telecomunicaciones, se pueden distinguir distintos niveles
en funcién de sus caracteristicas técnicos e integracion.

A pesar de que es muy dificil definir una linea divisoria para diferenciar a los “Edificios
Inteligentes” de los edificos no inteligentes o convencionales, tecnolégicamente se pueden establecer

consideraciones generales sobre las condiciones minimas que debe cumplir un edificio para ser
inteligente.

Sin embargo antes que nada se debe definir 1a frontera entre un “Edifico Automatizado” y un
“Edificio Inteligente”,

2.5.1. EDIFICIO AUTOMATIZADO.

Un edificio automatizado incorpora sistemas que responden de forma automitica a

necesidades y requerimientos cambiantes, maximizando el uso del edificio y minimizando los costos
de operacion. Incluys :
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1. Integracion de servicios:
» Sistemas o servicios referentes a fas dreas para automatizar el edificio.
* Arcas de automatizacién de Ia actividad.

2. Planificacién ambiental.

Un edificio automatizado puede incluir opcionalmente los aspectos de flexibilidad y disefio

(CERDg9).

2.5.2. EDIFICIO INTELIGENTE.

Un “Edificio Inteligente” ademnds de ser automatizado incorpora:
* “Tecnologias de Informacién”, es decir informgtica ¥ telecomunicaciones, refacionada con el area
de la automatizacion de la actividad y el drea de telecomunicaciones.
* Aspectos de flexibilidad, disefio, automatizacién del edificio v planificacion def espacio; que de
alguna forma son opcionales en un edificio automatizado,

2.5.3. CLASIFICACION DE LOS NIVELES DE INTELIGENCIA DE UN

EDIFICIO.

Los grados de inteligencia del Edificio Inteligente se pueden clasificar desde el punto de vista
tecnoldgico y de forma generalizada, de Ja siguicnte manera;

Grado 1.
Inteligencia minima.

Un sistema basico de automatizacion del edificio, el cual no estd
integrado. Existe una automatizacion de la actividad ¥ servicios de
telecomunicaciones, aunque no estén integrados.

Grado 2.

Inteligencia mediana.

Tiene un sistema de automatizacion del edificio totalmente
integrado.  Sistemas de automatizacion de la actividad, sin una
completa integracion de las telecomunicaciones.

Grado 3.
Inteligencia maxima.

Los sistemas de automatizacién del edificio, de automatizacion de la
actividad y telecomunicaciones se encuentran totalmente integrados,

Tabla 2.5. Grados de intel} ia del Edificio Intelig desde ¢l punto de vista tecnoléglco
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Sin embargo, ademés de la anterior, existen otras clasificaciones mucho mds detaliadas, A
continuacion presentamos Ia que por su divisién de las caracteristicas tecnoldgicas de un edificio en
dos grupos y su posterior enlazamiento para proporcionar una definicion clara v precisa, es una de
las més aceptadas. Primeramente presentaremos los dos grupos mencionados y posteriormente
pasaremos a la clasificacion de los Edificios cn base a las caracteristicas que presentan.

2.5.3.1. SERVICIOS DE AUTOMATIZACION DEL EDIFICIO,

Nivel A-0
Incluye: [» Pocas instalaciones técnicas automatizadas.
e Sc lleva a cabo, en algunas ocasiones, una supervisién de un cierto
nimero de puntos.
* No existe el control,
e No existe ningiin tipo de integracion entre los sisternas técnicos.

Nivel A-1
Incluye: |e Existen sistemas de control centralizado de las instalaciones del
edificio,
* Poca o nula integracién.
* Los sistemas de control funcionan independientes.
Nivel A-2

Incluye: [« Todas las instalaciones estan controladas centralmente,
¢ Todas las instalaciones estin totalmente integradas.

2.5.3.2. SERVICIOS BASADOS EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION.

Nivel -1
Incluye: [« Existen servicios de automatizacién de Ia actividad v de
telecomunicaciones sin que estén ingegrados.

Nivel I-2
Incluye: jo  Existen servicios integrados a distintos niveles:

¢ Cableado.

» Funcionamiento coordinade de los distintos equipos.

* Entorno RDSI (Red Digital de Servicios Integrados).
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2.5.4. EVOLUCION DE LA INTELIGENCIA DE UN EDIFICIO.

Exists una diferencia de 4 niveles de inteligencia entre un “Edificio Automatizado™
“Edificio Inteligents”.
A-1I-1 Grado de inteligencia minimo.

Grado de integracion minimo.
La gestion del mantenimiento de las condiciones oOptimas de operacién
requiere un gran esfuerzo.

A-1,I.2

Transicion hacia otros niveles.
Existe integracion de los equipos de Tecnologia de Informacién.
Probablemente existe integracion de los sistemas de antomatizacion.

A-2,11

Grado de inteligencia mediano.
Grado de integracion intermedio.
Grandes posibilidades de lograr un mayuor grado de integracion.

A-2,1-2

Grado de inteligencia maximo.

Grado de integracién maximo,

Requiere mayor inversion.

Mayor compleyidad tecnoldgica.

Disponibilidad de herramientas que faciliten Ja gestién  del
mantenirniento.

¥ un

En ¢l nivel de automatizacién AD las instalaciones del edificio 10 estdn automatizadas debido
a ello no puede llegar a ser un edificio inteligente.

A continuacién se muestra una grafica donde se muestra la evolucion de la inteligencia de un

“Edificio Inteligente™:

INYEGRACION DE
TECNOLOGIAS
TI 1 TI2
AUTOMATIZACION AD - -
DEL Al 3

EDIFICIO A2
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De la anterior tabla deducimos que:

»  El nivel maximo de inteligencia se logra en el mimero 1 (A2 - T1 2).
+  El nivel minimo de inteligencia se logra en el nimero 3 (Al - TIQ).

*  El nivel considerado como de transicién de inteligencia se representa en el nimero 2 (A2 -TI I} y
(Al - TI2) en ese orden.

2.6. SISTEMA INTELIGENTE.

El Sistema Intelipente o SI es el que controla y coording los diferentes Tecursos de un
edificio, se encuentra integrado por lo siguiente;

2.6.1 Médulos de control distribuido.
2.6.2 Estaci6n de supervision,
2.6.3 Red de recursos ambientales.

2.6.1. MODULOS DE CONTROL DISTRIBUIDO.

El Sistema Inteligente estd constitwido por una red de modulos de control independientes,
distribuidos en el Edificio Inteligente, estos médulos poseen programas especificos para coordiniar la
operacion de los sistemas conectados. La informacion generada vy adquirida en cada médulo puede
ser transmitida hacia otros médulos de fa red para ser compartida y brindar a Ia red un esquema de
operacion en base a los reportes de cada sistema.  Esta filosofia de distribucién de informacién
permite que las decisiones referentes a la administracién de recursos sea tomada en funcion a la
operacién global de los sistemas instalados. Es por ello que a un edificio que opera de esta forma se
le cataloga como Edificio Inteligente.

El hecho de tener un esquema de controt distribuido plantea el requerimiento de un sisterma de
comunicacién, que permita el intercambio de informacién entre nodos de forma eficiente y confiable,
Es aqui donde la tecnologia juega un papel importante, proveyenda canales de transmision de datos
tan versatiles como los requerimientos de instalacién lo demanden.

Los canales de comunicacién basados en la tecnologia abierta son log signientes:
linea de alimentacién de 110V,
e radio frecuencia,
cables de par trenzado,
s fibra gptica, crcétera,
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El esquema de operacion abierta permite [z integracion de equipos de diferentes proveedores
en el denominado esquema abierto de interoperabilidad, de esta forma los equipos de diferentes
fabricantes pueden trabajar en base a informacién recolectada por otros sistemas. Los conceptos de
interoperabilidad y de sisteas abiertos han permitido integrar la informacion de Tos equipos
instalados, alertar a los sistemas ante situaciones inesperadas, disefiar estrategias para ahorro de
energia y programar eventos por horario v calendario mediante aplicaciones informaticas, que pueden
ser operadas en forma sencilla por el usuatio sin experiencia técnica.

Para el Sistema Inteligente, cada equipo instalado en el Edificio Inteligente es considerado
como un objeto con variables de entrada y salida, encapsulandc Ta complejidad de sn operacidn y
aisldndolo del funcionamiento general de 1a red.

El Sistema Inteligente actiia como intérprete entre cada equipo y la propia red para que todo
funcione como un conjunto arménico.

2.6.2. ESTACION DE SUPERVISION.

Para programar las actividades de los nodos y presentar al usuario (supervisor) lo que ocurte
con los diferentes recursos, se instala upa estacion de supervision. El equipo anterior es requerido
para lievar una historia de los eventos que ocurren en el sisterna y los recursos integrados al Sistema
Inteligente. La finalidad es presentar al usuario la informacion respecto a la operacion del edificio
con una base de datos para evaluar su rendimiento. En caso de que ¢l usuario lo deseara, el equipo
anterior se podria expandir para formar una red de monitoreo en los lugares u oficinas en donde se
solicitara el servicio para operar e} Edificio Inteligente.,

La estacién de supervision debe mostrar en forma grafica el estado de la red de recursos
ambientales (sistemas de iluminacién, acondicionamiento ambiental, hidriulico, eléctrico, de
seguridad, etcétera) del Edificio Inteligente.

Cuenta con una base de datos donde se almacenan todos los eventos ocurridos. Lo anterior
permite obtener reportes para la evaluacion, y planeacion de estrategias, asi como graficas de la
aperacién de algunos equipos para determinar su rendimiento v operacion a través de los periodos del
aiio. En este equipo se pueden programar los horarios y calendarios de las luces, fijar los puntos de
aperacion del aire acondicionado, observar las grificas de consume diario y mensual, por mencionar
$0lo algunos puntos. Ademds, pueden conectarse varias estaciones de supervision desde las cuales se
realicen cambios a la operacién del Edificio Inteligente. Una estacién de supervision es una
herramienta que ayuda a planear el uso de recursos.
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2.6.2.1. CARACTERISTICAS A CONSIDERAR:

son;

2.6.3.

Las caracteristicas que deben considerarse para la eleccién de una estacién de supervisién

Operacion amigable, facil de ensefiar al personal de operacién ¥ mantenimiento.

Interfaz grifica que permita un facil acceso a los diferentes recursos y de manerz sencilla ver
el estado del Edificio Inteligente.

Almacenamiento en base de datos, de los eventos ocurridos durante el dia de los equipos
integrados al Sistema Inteligente. El almacenamiento de informacion debe ser en forma
diaria, mensual ¢ anual (dependiendo de las necesidades del usuario).

Obtencion de reportes que ayuden a una buena planeacion.

Monitoreo distribuido que permite desde varios lugares obtener informacién de cémo esta
operando el Edificio Inteligente.

Contrasefia para restringir el acceso al Sistema Inteligente.

RED DE RECURSOS AMBIENTAL ES.

Estd integrado por los sistemas de iluminacién, eléctrico, seguridad, acondicionamiento

ambiental, hidraulico, entre otros.
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CAPITULO 3

SISTEMAS QUE COMPONEN UN EDIFICIO
INTELIGENTE.

Eil proceso tradicional de disefio y construccién del Edificio Inteligente ha sido modificado
debido al desarrollo tecnolégico v a las demandas de los usuarios finales. Ahora es labor también del
Licenciado en Informatica y de algunos otros especialistas interdisciplinarios, apoyar al Arquitecto en
diversas fases del disefio de un Edificio Inteligente.

La capacidad de obtener y dar informacién dentro del Edificio Inteligente estd cambiando su
operacién y mantenimiento. Conforme aparecen nuevas tecnologias, su disefio evoluciona. v crecen
las exigencias de los usuarios. Este cambio se refleja en sus componentes. Actualmente se observan
tendencias muy c¢laras en los equipos nuevos.

= Los sistemas de control se integran con sistemsas informaticos.

* Se buscan niveles basicos de inteligencia en los componentes de modo que los sensores tomen
decistones a nivel de microproceso sin involucrar a un sistema altamente complejo.

¢ Se cuenta con un control distribuido pero a la vez de cooperacion entre areas independientes.

¢ E} monitoreo de sistemas estd migrando a una fuente de control distribuido con terminales de
monitereo remoto {direccion general, oficinas corporativas, etc.).

Todo lo anterior redunda en una mejor aceptacion de los sistemas automatizados por parte
del usuario, pero implica un mayor cuidado en el procesa de disefio.

El Edificio Inteligente debe ser funcional, esto significa que las soluciones aplicadas en su
planeacion y construccién correspondan con las necesidades de los usuarios y debe ser rentable para
permitir su operacion. En [a practica los sistemas de tecnologia de punta lo son sierpre que se les dé
el uso adecuado {Edilnt93].

Algunos de los componentes o suministros mas importantes que deben ser considerados
durante el disefio de un Edificio Inteligente son:
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a} Aire acondicionado.
" $} g g ¢ Porcentaje de frescura del aire.
. + Volumen de aire y su temperatura promedio.
» Distribucion uniforme o localizada de salidas de aire.
¢ Humedad relativa,
* Aportacién de calor por otros sistemas.

e Acometidas.

¢ Plantas de emergencia.

» Ubicacion de centros de carga.

= Distribucion de circuitos, considerando cableado y canalizaciones.
+ Potencia por salida eléctrica.

¢ Sistemas de tierra, pararrayos v de transferencias.

» Sistemas de energia inmterrumpible UPS (Uninterrumpible Power Supply).

c) Redes de cémputo.

* Cableado.
+ Protocoles.

d) Sistema de seguridad.
| - ¢ Sensores y circuito cerrado de T.V.
i nw.z + Conexion a sistemas externos (bomberos, policia).
" ¢ Rotacidn del personal de segundad.
D — + Control de accesos v codigos de seguridad por dreas.

e} Hidrfulico y sanitarios.

« Sensores de flujo y presion.

+ Conexion a las areas de agua.

+ Tratamiento de aguas negras.

s Deposito de agua y sistemas de purificacién,
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f) Edificacion.

Fachadas, acabados, parteluces & imagen.

Decoracion: armémca, seleccion cromdtica, ubicacidn de accesos. circulaciones,
areas operativas v servicios.

Pisos, techos v mures falsos.

Estacionamientos.

Sistemas de control.

Lamparas vy Juminarias.

Niveles de luz por dreas - tiempo.
Aprovechamiento de luz solar.
Ambiente v ubicacién.

Uno de los aspectos més importantes en la composicion del concepto de Edificio Inteligente
es la redundancia en los sistemas. Este no es un concepto nuevo, pero si ha sido modificado en su
filosofia de aplicacion.

Se ha utilizado frecuentemente la llamada “Filosofia n+1” que propone la necesidad de
contar con “n” nimero de ¢qpos o suministros que operen de manera continua mas “ 17 redundante
que operard en situaciones de contingencia. Esta filosofia se justifica en base a la importancia que
hoy se da a las necesidades de eficiencia de operacion que obligan a planear considerando como
prioridades los conceptos de calidad v rentabilidad.

Asi Ia redundancia serd indispensable en al menos los equipos o suministros estratégicos para
situaciones criticas, por ejemplo: sistemas de energia ininterrumpible, sistemas de controi de acceso v
de seguridad, sistemas hidroneuméticos (elevadores), ete.

3.1. SISTEMA ELECTRICO.

Ei sistema eléctrico es suseeptible de ser controlado en lo que respecta a la supenvision v al
control de potencia aspectos que retribuiran directamente en los costos. Por otra parte s¢ puede crear
ur plan de contingencia en caso de apagones ¥ de bajas en ¢ voltaje para realizar un presupucsto de
gastos ¥y un plan para contingencias.

th
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DESPLIEGUE
REMOTO DE
ALARMA

ALARMA
ACTIVA

IMPRESION DE
MENSAJES DE
ALARMA

Figura 3.1, Supervisién y control de potencia.

La supervisién y el control de potencia sirve para tomar mediciones del consumo de energia
eléctrica y para hacer planeacion estratégica; tarmbién se utiliza para confinmar la cuocta que cobra la
CFE; por dltimo es un servicio que demuestra la forma en fue se aprovechan los energéticos.
[RAEEE92]

Cada seccién tendra acceso a su informacién particular en la base de datos par medio de un
mddulo medidor. También se deberan instalar médulos medidores en 4reas comunes v los
admunistradores del Edificio Inteligente tendrdn conocimiento de los consumos globales separados por
sistemas, por ejemplo, cuanto se gasté en aire acondicionado o cunto se consumid por piso,

VENTAJAS

* Evitar consumos que rebasen la demanda contratada e incurrir en multas.

» Llevar un registro anual del consumo eléctrico.

= Comprobar e] consumo medido con el comprobante que entrega la CFE.

» Observar el comportamiento del consumo de energia eléctrica en el Edificio Inteligente durante
diferentes periodos del afio para Ja plancacién estratégica.

Respecto a la operacién tenemos que fa estacion de supervision mostrara graficamente los
consumos de cnergia eléetrica en forma diaria, semanal o mensual, ademas del regisiro de Kw/h
consumidos. Se haran los ajustes de la temperatura, del aire acondicionado y del nivel de iluminacion
cuande sc prorostique un constmo gue causc una multa.
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3.2. SISTEMA DE ILUMINACION.

3.2.1. ILUMINACION EN OFICINAS.

La ilumiracién es un factor importante. Se debe considerar que si se cuenta con una gran
canttdad de ventanas. techos demasiado altos, efe., el control que se puede tener sobre ésta es parcial
¥ relativo. Existen 5 métodos basicos de iluminacion [Edilnt93] los cuales son:

Directa.

Generalmente es utilizada en el ambiente de oficinas v
comercios, por lo regular se realiza por medio de
balaustras y [amparas fijas en el techo.

Semi - directa.

Se basa en la division en dos zonas, la mitad superior v
la mitad inferior. La mitad superior generalmente esta
cubierta impidiendo el libre paso de la luz, este tipo de
alumbrado es el que proveen las lémparas con pantalla.

General difusa.

En ésta todos los puntos de la fuente transmiten la
misma intensidad de luz. un ejemplo es la que
proporciona un foco de luz de manera general en una
habitacion,.

Semi - indirecta.

La proporcionan las lamparas compuestas, on las
cuales la parte inferior deja pasar la luz en menor
intensidad que la superior. este tipo de alumbrado ¢s
frecuentemente utilizado para ambientacidn, va que la
parte inferior se puede transmitir luz de algin color o
tono en especial, razon por la cual no es convenicnte
para trabajar.
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Indirecta. I /
En este método la parte superior es la tmica que deja

pasar libremente la luz, la cual se reflsja en el techo por
medic de colores claros a toda la habitacién de manera
uniforme; eliminando gran cantidad de varaciones v
parpadeos 2! ser colocadas varias fuentes indirectas
Juntas

3.2.2. ILUMINACION EN PASILLOS INTERIORES.

Con respecto  fa iluminacion en pasillos interiores del Edificio Inteligente, existe el enfoque
que considera gue es necesario mantener un nivel de iluminacion constante en los pasillos va que
nunca se sabe cuando un uswario saldra o entrard a un corredor, por lo cual se considera que la luz
debe mantenerse encendida todo ¢l tiempo. Este modeio de operacion, sin embargo, provoca consurno
de energia durante todo el diz [Taboada83]. Por otro lado, tenemos el enfoque basado en un Sistema
de Control de Iluminacién con las consiguientes mejoras:

OPERACION

* Por medio de controladores y sensores se determina la presencia de personal en una seccién del
pasitto. Cuando no hay personat cireulando, las luces son disminuidas: en el momento en que se
reanuda la circulacion de personal las luces son restauradas al 100% de su operacion.

VENTAJAS

+ Reduce el consumo de energia eléctrica significativamente.
* No sacrifica la comaedidad de los usuarios,

Figura 3.2 lluminacion en pasifios interiores:
depende de la presencia o ausencin umana en determinndo sectar v de [as condisiones externas.
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El Sistema de Control de lluminacion, para el caso especifico de los pasilios, aprovecha ¢l
concepto de ajuste electronico de nivel de alumbrade, para ello utilize balawstras elecirénicas o
lamparas incandescentes cuyo nivel de imensidad puede ajustarse.

Cuando el sensor de presencia detectz movimiento en ¢l pasillo, autométicamente enciende
las luces de esa seccién al 100% de intensidad, una vez que ya no se detecta presencia, gspera algin
tiempo y restablece el nivel de ilominacién a un 20% de intensidad para ahomar energia eléctrica

3.2.3. LUMINACION EXTERIOR.

El sistema de iluminacion exterior consiste en un controlador y un sensor, los cuales
enclenden ias luces exteriores cuando no hay suficiente luz natural. Al amanecer cuando el nivel de
iluminacion es adecuado las uces se apagan.

Figura 3.3, lluminacién en exteriores.

Algunas ventajas de un esquema automatico de control de iluminacién exterior respecto a un
sisterna no controlado som:

VENTAJAS

*  Ahorro de energia por concepto de luces que se encienden en el momento de recibir una senal que
indica que ia iluminacion natural ya no es satisfactoria y de apagarse cuando lo es.

* Capacidad de mantenimiento preventivo para reportar en forma anticipada la necesidad de
reemplazar un componente o dispositivo cuya vida ftil estd por cumplirse,

3.2.4. JLUMINACION EN ESTACIONAMIENTOS.

De forma gencral, la operacién de oste sistema de iluminacidn en estacionamicnios serd
regido en primera instancia por un horario y por sensores que indiquen ¢l grado de luminosidad del
ambientc. Este sc complementara en base a la ausencia o prescncia de personas.

(77}
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Figura 3.4 Tlaminacién en estacionamientos

En un sistera de iluminacion de un estacionamiento, cada vez que se detecte la presencia de
un usuario se enciende ¢l sistema de iluminacién de dicho estacionamiento POf un tiempo minimo
Transcurrido éste, se apagan las luces.

VENTAJAS

+ Se cuenta con un sistema de fotosensor que detecta la ausencia de Iz solar, Este puede
combinarse con un horario para lograr un maximo de ahorro de energia, Es decir, se puede
programar para encender las luces a cierta hora, pero s6lo si no es suficiente la luz solar; o se
puede evitar encender las luces mas alla de cierto horario aiin si no hay luz solar.

* Permite el encendido manual y por software mediante la estacién de supervision.

¢ Este sistema permite cubrir imprevistos, como la necesidad de encender of alumbrado por causa
de algin evento extraordinario o de apagarias manualmente por 1a ausencia total de ysuarios.

¢ La iluminacién del estacionamiento, por ejemplo, serd activada o desactivada de acuerdo a
eventos programacdos y no programados.

3.2.5. SISTEMA DE CONTROL DE ILUMINACION.

El sistema de control de iluminacién de oficinas es necesario para que este recurso sea usado
dptimamente. En base a éstos importantes sistermnas podemos sacar provecho de los Edificios
Inteligentes, esto se debe en gran parte a:

Reduccién de costos Mayor productividad Ventzja competifiva

Utilizando la  electricidad | Por regla gensral se trabaja|La ambicntacion y presentacién que
solo en los lugares en que se | mejor ¥ con mayor | se da a los espacios de recepcion de
neeesita la iluminacion v | productividad en un lugar que | clientes por medio del control dc
con la intensidad que sc|tenga la iluminacion adecuada a | iluminacion propicia un ambiente
requiera, cada tipo dc 1arca. adecnado para los negotios,
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L& anterior se logra por medio de médulos de control y sensores. La cantidad de Inz que
proporcionan las luminarias pueden ser ajustadas de acuerdo a la contribucion de huz exterjor,
Ademds los modulos pueden determinar si la oficina estd ocupada; en caso de no haber personal, las

luces son apagadas o su intensidad ¢s disminuida y en consecuencia el gasto de energia eléctrica es
menor.

Otro ahorro puede ser obtenido al programar las luces cor un horario de operacion desde ia
Estacién de Supervision del Edificio Inteligente'. [Lidec$8).

Figura 3.5. Sistemna de iluminacién..
El nivel de ifuminacién depends principaliente del uso que se le de al recimo en cuestion.

3.2.5.1. VENTAJAS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE CONTROL DE ILUMINACION.

La estrategia de control de iluminacién por zona tiene un ahorro de energia cléctrica de hasta
¢l 35% sobre un método convencional. $i se utiliza balaustra electronica presenta ademds las
siguientes ventajas:

» Tiene una vida 1til estimada 3 veces mayor que la de una balaustra magnética; opera a un
20% de la temperatura que &l otro tipo, por lo tanto, el equipo de aire acondicionado requicre
enfriar menor carga térmica y por esto hay menos consumo eléctrico.

* Labalaustra electrénica opera a un factor de potencia de 95%, a diferencia de una balaustra

convencional que trabaja entre un 60 y 80%, por lo que se ahorran multas por abundancia de
carga.

» Permite regular ia intensidad desde 0 hasta 100%, aprovechando la contnbucién de tuz
exterior,

' La estacion de supcrvision del Edificio Intchigente s¢ refiere a un equipo de cdmpute central en
donde todos los sistemas del Edificio Inteligente reportan.
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3.2.5.2. OPERACION GENERAL DE LOS SISTEMAS DE CONTROL DE ILUMINACION.

El sisterna de iluminacion es independiente para cada zona (pasillos interiores, oficinas,
estacionamiento, pasillos exteriores, etc.) y se encarga de encender las luces en respuesta a eventos
reportados por sensores.

Por ejemplo cuando el sistema de deteccién identifica ta salida de un usuario, las luces se
podrian apagar considerando que ya no hay ocupantes en el Area. La condicion de presencia o no de -
usuatios es reportada 2 una estacion de supervision, de manera que en forma remota se puede saber
51 una oficina, pasillo o zona especifica est3 o no ocupada.

La principal forma de controlar un sistema de iluminacién es principalmente a través de un
horario que servird como referencia basica para la estrategia de ahorro de encrgia. El horario se
almacena en el médulo de control v es manipulado a través de la estacion de supervision. Sin
embargo se puede combinar el sistema basico de control de iluminacién (horario) con un sistema
detector de presencia,

Como en todo sistema de iluminacion de un Edificio Inteligente debemos tomar en cuenta la
Huminacion exterior y los cambios en la luminosidad a través de las diferentes estaciones del afio,
existe la posibilidad de adaptacién, por medio del Sistema Inteligente, lo que ofrece mixima
flexibilidad. Se regula la intensidad luminosa para mantener un nivel adecuado sin perder calidad de
iluminacién y comodidad, aprovechando la contribucién natural de luz exterior.

Asi cuando se ha detectado un nivel bajo de ifuminacion natura) en el area extertor, el sistema
automaticamente enciende las luces,

Los eventos de encendide y apagado, los eventos de luz natural suficiente v luz natural no
suficiente y los niveles de luz ocurridos durante el dia son reportados a la estacién de supervision de
manera que puedan ser graficados y tomados en cuenta para la programacién de la siguiente
terporada.

La estacién de supervision podria generar reportes de los eventos ocurridos en las oficina,
pasillos o zonas especificas, y mediante éstos hacer una eficiente pianeacion de iluminacién por
temporadas.

Las luces de una oficina podrian ser programadas dentro de un horario de trabajo: cuando la
oficina esté en horas fuera de operacién, todos los servicios son apagados para evitar el consumo de
encrgia cléetrica. También la iluminacién en oficinas, pasillos ¢ zonas especificas podria encenderse
0 apagarsc en forma remota desde la estacién de supervision,

3-10
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También debe existir un sistema de encendido manual para las ocasiones en que todo el
sistema de control falle. Este sistema de encendido manual podria consistic en una Have que se utiliza
para sobrepasar todos los pardmetros de control por medio de un contacto elécirico que permite
encender o apagar ef sistema de ifuminacién, a 1a llave solo tendra acceso cierto personal autcrizado

En un Edificio Intehigente ¢! sistema de iluminacion debe estar coordinado cor el sistema de
acondicionamiento ambiental v el sistema de seguridad. En caso de recibir una sefial de alarma. se
apagan las luces del circuito normal y se encienden las de emergencia, que estan coordinadas con un
sistema de evacuacitn, facilitando la localizacién de las puertas de sakida.

3.3. SISTEMA HIDRAULICO.

3.3.1. CONTROL DE CISTERNAS.

8i se cuenta con cisternas que deban ser llenadas de un pozo profundo de gran capacidad.
eatonces 3 través de médules de control se puede antomatizar esta actividad. Por medio de sensores
s¢ determina el nivel de agua de la cisterna, cuando no hay suficiente, el sisterma enciende jas bombas
para que la cisterna se llene,

—— CISTERNAS
o \

Figura 3.6. Control de Cisternas

Las ventajas evidentes al tener un Sistema de Control de Cisternas es que no se requiere de
personal dedicado a llenar las cisternas, las cuales sicmpre tendran el agua necesaria, lista para ser
usada, reduciendo al minime los problemas de cisternas vacias,

Cuando sc detecta que Ia cisterna esta media vacia, se encicnde la bomba de agua se abre la
valvula selenoide para licnarla. Cuando la cisterna sc liena sc apaga Ja bomba de agua v 5¢ cierra la
vélvula selenoide para evitar que ¢l liquido se desborde.

3-11
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Cuando la cisterna esté, por alguna causa ajena, completamente vacia, se avisa a las bombas
del sisterna de riego para que no funcionen, de esta manera se evity que trabajen en seco.

En caso de que la valvula selenoide se dafie o exista un elemento en el agua que tape la
tuberia, el sensor de presion de agua detectara esta anomalia ¥ $¢ apagard la bomba para evitar
rupturas en la instalacién

Los eventos que indican el nivel en qus se encuentra la cistema, en caso de alta presion o
presion normal, son reportados a la estacién de supervision para registrarlos v corroborar que el
control de fas mismas esta funcionando adecuadamente o detectar anomalias en su operacion, A
wraves de la estacion de supervision se puede encender ¢l control de las cisternas para que comience a
llenarias, ain cuando el nivel esté medio leno.

3.3.2. CONTROL DE RIEGO.

El control de rego dptimo ayuda a que los arboles y jardines
tengan agua cuando la necesiten. El ahorro radica en que se requiere de poco
personal para atender los jardmes y no se desperdicia agua. El sistema sc
encarga de encender y apagar las bombas y las valvulas de acuerdo a eventos
programados o manuales. A través de sensores de humedad se corrigen los
tiempos asignados a cada seccion del jardin para que sean regados sélo lo
necesario.

La programacidn se puede realizar a través de la estacitn de supervisidn o por medio de una
senculla estacién manual que puede ser operada por el jardinero sin tener que usar la estacion de
supervision.

Las ventajas que representa el tener control de riego son:

VENTAJAS

¢  Operacién sencilla desde una estacién manual

+ Poco persenal para ¢l cuidado de jardines, va que el sistema se encarga de regar automaticamente
¥ cuando es necesario.

* Los eventos ocurridos con el sistema de ricgo son reportados a Ja estacion de supervision.

* Use adecuado del agua,

La funcién del sistema es encender y apagas las bombas v las valvulas de ricgo de acuerdo a
SVENtos tantd programados como no programados.
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La estrategia principal de ahorro del sistema de riego seria una programacién por medio de
horarios. Este horario se puede manipular por medio de ]a estacién de supervisidn para adaptar los
tiempos de riego a las diferentes temporadas de luvia v sequia. Es posible que en algin momento
surja la necesidad de encender las valvulas y bombas de riego para cubrir eventos excepcionales; esto
se puede hacer por medio de [a estacidn de supervisién.

El sistema esta dotado de un sensor de humedad el cual acciona el Hego automaticamente
cuando el suelo estd muy seco, Para evitar que las bombas trabajen cuando no haya agua. se cuenta
con un sensor de nivel en la cisterna, que bloguea el sistema de riego.

El sistema cuenta con un sensor de presion, ¢l cual sirve para proteger la tuberia de ruptura
debido a aspersores blogueados. Este tipo de anomalia también es reportada a la estacién ds
supervisidn.

3.4. SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL.

Los Sistemas de Acondicionamiento Ambiental cubren uno de los principales objetivos a
cubrir por los sistemas del Edificio Inteligente: brindar mayor comodidad a los usuarios, para
mantener un alto nivel de productividad. Se ha comprobado que no sélo la temperatura de una
habitacién constituye el medio ambiente, sino también otros factores adicionales como son: la
iluminacién, el ruido v la vibracién. En estudios recientes se ha constatado que el ser humano trabaja
de manera mas rapida v eficiente en condiciones ambientales éptimas [EDIFINTELS4].

El sistema de acondicionamiento ambiental ¢s un conjunto integrado de servicios y
equipos que se encargan de proveer y mantener las condiciones del medio ambiente
confortables.

Los Edifictos Inteligentes son capaces de adaptarse z los cambios reajustando sus parimetros
v controles. Los sistemas de acondicionamiento ambiental son capaces de controlar la temperatura,
humedad, purificacién v distribucion del aire. Estos cuatros componentes tienen diferentes efectos en
los ocupantes,

Las temperaturas elevadas causan sensacion de fatiga y a su vez disminuyen el rendimiento
Por otra parte las bajas temperaturas causan yna sensacion de tension nerviosa,

La carcncia de humedad ¢n el ambiente incrementa la cantidad de carga elcetrostatica
causa resequedad en ia piel v ojos. El exceso de humedad produce Ja sepsacion de que las arcas son
mucho mas cahentes de lo que la temperatura indica.
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Por cuestiones de comodidad, el efecto de movimiento del aire debe ser considerado al
momento de disefiar el sisterna. Si la distribucion del aire se realiza a través del techo, debera tener
una velocidad de por fo menos 20 pies por minuto, fom (feet per minute), para evitar problemas de
malos olores v estancamiento del movimiento del are. Una velocidad de 25 a 40 pies por minuto es
normalmente tolerable

Las dreas ocupadas deberan estar libres de elementos “irritantes como el polvo, humo de
cigarro y sudor La ventilacion involucra el reemplazo del aire de un #rea cerrada, por aire del
exterior; ef cual puede ser tratado por equipo de calefaceién o enfriamiento, purificacidn, secado y
retornado.

En el codigo de la ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Aur
Conditioning Engineers) los estandares se especifican dentro de rangos, los cuales varfan de 73°F a
79°F para el verano y de 69°F a 74.5°F en el invierno, contando con una humedad relativa de 30 a
60% durante todo el afio; en cuanto a la velocidad del aire para areas en interiores debers de estar
dentro del rango de 0.15 y 0.25 m/s.

Los estandares de la ISO ( International Standards Organization) [TBS38] son mas precisos
al especificar sus condictones:

Condiciones Temperatura de operacion de 20°C a 24°C.
sugeridas para '« Temperatura de la superficie del piso de 19°C a 26°C. La calefaccion 2
verano. través del suelo deberd estar disefiada para mantener 29°C.
: + Diferencia de temperatura vertical del aire de 0.1 m. A 1.1 m. Sobre el piso.
*  Velocidad promedio def aire de 0.15 m/s.

Condiciones |« Temperatura de operacién de 23°C 3 26°C.
durante ¢l * Temperatura de la superficie del pise de 22°C a 29°C.

invierno. ¢ Diferencia de temperatera vertical del aire de 0.1 m. 2 1.1 m. sobre el piso
¢ Velocidad promedio del aire de 0.25 m/s.
g&\‘%iﬁ « Temperatura irradiada de superficies verticales come ventanas, laminas o
Seas puertas de menos de 10°C.

» Temperatura disipada por objetos que generen calor d¢ menos de 3°C en

4 relacibn 2 un plano de 0.6 m. sobre ¢l piso.

Tabla 3.1. Bstindares ambientales de [$0.

La diferencia entre ambos estandares radica en que ot estindar dictado por ASHRAE, esta
realizado pensando cn la comodidad del 80% de 12 poblacién norteamericana, micntras quo cf
estandar 1SO esti realizado para el 80% de la poblacién mundial
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Estudios realizados en oficinas y ambientes laborales indican que las facilidades 1 controles
ambientales pueden incrementar hasta un 30% la productividad. Por otra parte los sistemas de aire
acondicionado ¥ control mal disefiados puedes afectar gravemente la productividad v aumentar el
indice de enfermedades, [EDIFINTEL94] :

En dreas y espacios muy ocupados como-salones, teatros y auditorios la temperatura debera
ser menor a la indicada como temperatura de comodidad, debido a que la proximidad en que se
encuentran sus ocupantes generan mas calor. La misma especificacién deberd ser tomada en cuenta
en las oficinas ya que también existe irradiacién de calor entre el equipo de cémputo v los ccupantes

En ¢l caso d¢ una inyeccion y flujo del aire a través del techo, se requerird de mavor
velocidad asi como mas refngeracion debido a la distancia a recorrer entre ef techo v Ia zona
ocupada. Para estas condiciones normalmente se recoruenda que ¢l flujo de aire oscile entre 25 y 40
pies por minuto (fpm).

Sin embargo, las rapidas variaciones, ruidos molestos y las corrientes de aire fric pueden
ocasionar dolores en la region del cuello, espalda y rodillas, razdn por la cual se recomuenda realizar
una nyeccion del aire a través del piso, debido a que no se requiere de gran velocidad del mismo, v
de esta manera no se disipa ¢l calor de las lmparas y ventanas antes de que el de las personas. Las
capacidades de aire y cantidad de calor a disipar se consideran para determinar el equipo a instalar,
ya que se toman en cuenta la cantidad de calor promedio generado por cada persona v la cantidad de
calor a disipar por maquina se realiza ¢l caleulo para la cantidad de calor o frio que se deberan
disipar tanto por el sistema como por las ventanas y puertas. Tomando como referencia el dia mds
frio y el dia més calido registrado en la zona el afio anterior.

Existen 4 sistemnas de aire acondicionade usados comdnmente en los edificios.

Sistema de aire Unidad de induccidn Sistema multizona. Sistema de volumen
acondicionado con de ducto sencilio. variable de aire acondic,
ducto dual. por ducto sencillo

Maneja  un  volumen|Tiene el efecto de|Contiene  reguladores El control de la 1emperatura
comsiante  de  aire, | calemtar o refrigerar el]individvales de aire|se realiza por medio de la
requiere de un espacio)aire por wmedic defcaliente y frio. al ser)variacion de aire a proveer
para mezclarlo debido alcolumnas de  agua{mezclados desde la|por habuacion. el eual
que un ducto inyecta aire | bombeada a través de lafunidad  central ne | deberd encontrarse dentro de
caliente y otro frio, unidad de induccion|requiere  de  espacio|los limites preestablecidos
SCEUN S¢ requiera. adicional. en el diseiio

Es conveniente complementar cstos sistemas por medio de dispositivos come.
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¢ Mangjadoras de aire, las cuales ayudardn a proveer de un control méas preciso del flujo det
mismo
+ Difusores de aire ajustables, cajas de volumen de aire variable y termostatos individuales.

Existen factores que afectan el disefio v operacion de los sistemas de acondicionamiento
ambiental en los Edificios Inteligentes tales como: 4

4. Variaciones regionales en cargas de calor v refrigeracién, Para ello en los Edificios Inteligentes
se incluyen sistemas de aire acondicionado de maltiples zonas, los cuales varian sus condiciones
¥ espacio de afectacion

v, Calor disipado por equipos de oficing y computo. La capacidad de los sistemas debera ser
suficiente para acoplarse al incremento de calor generado por los equipos de oficina.

¢. Sensibilidad del equipo. El equipo es frecuentemente sensible a la temperatura v [2 humedad,
" mecesitando estrictos controles ambientales para asegurar su buen funcionamiento.

3.4.1. CONTROL DE AIRE ACONDICIONADO.

El aire acondicionado es el sistema que requiere mayor demanda de consumo eléctrico, por lo
que es obligatorio tomar las siguientes consideraciones para que este servicio sea eficiente:

*  Reducir la carga térmica de otros equipos eléctricos, como las luminarias.

*  Coordinar cl desempefio del sistema de aire acondicionado con el sistema eléctrico.

»  Tener las herramientas para una planeacion estratégica,

¢+ Controlar por medio de sistemas informaticos adecuados v no sélo encender o apagar las
unidades manejadoras de aire y los enfriadores de agua.

»  Aplicar la estrategia de muliizonificacion por medic de compuertas ajustables.

VENTAJAS.

+ Si e5 bueno el funcionamiento del aire acondicionado, existira un ahorro de energia eléctrica de
hasta 35%

¢ Aumento en [a comodidad del usuario, porque las zonas calientes son enfriadas suficientemente ¥
‘al mismo tiempo las zonas frias lo son menos.

s La seleccién de ia temperatura que proporcione comodidad es instmida de modo local por un
termostato o via remota por la estacién de supervision.
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~VENTAJAS
¢ Ajusta la banda de operacion por condiciones (coordinacion con sensores de presencia o control
de acceso} al fijar diferentes temperaturas del usuario, del persenal de servicio o de los cuartos
vacios

» El control regula la presion de aire sobre los ductos para evitar ruidos v usa sdlo la energia
necesaria en la manejadora.

* El control de flyjo de aire, mediante compuertas, permite que upa manejadora suministre
diferentes temperaturas en una 4rea seccionada.

Ei Sisterna de Aire Acondicionado trabaja de ta siguiente forma:

Selecciona by temperatura de cada zona por medio de un termostato capaz de fijar
distintas temperaturas en cada punto de operacién. Ademas desde b estacidn de supervisién
es posible cambiar los puntos de operacin de las zonas.

La valvula que da paso al flujo de agua helada o caliemte de la mancjadora de

¥ aire, responde de forma antomitica a la temperatura programada. El sistema de aire

acondicionado opera segin ja temperatura seleccionada por el usuario cuando éste se

encuentra dentro de la zoma; y cuando no, permite que ia temperatura suba para

ahorar energia {Estrategia de Ocupacion). El sistema de aire acondicionade
diagnostica si los filtros estan sucios y fos reporta a Ia estacién de supervision.

Se registra en una base dz datos las estadisticas de temperatura. consumos
y operacion, para planear estrategias administrativas por temporadas vy para
implementar un mantenimiento preventivo. Las muestras de temperatura se
toman, por ejemplo, cada cinco minutos de tal manera que se grafique la
termografia en forma diaria.

El sistema responde a jas alarmas contra incendio, si ocurre uno, las
mangjadoras de aire se apagarén para vestilar el humo,

Desde la estacién de supervision es posible fjar
calendarios v horarios para prender y apagar cada una de
¢ las mancjadoras. Cuando ¢l consumo eléctrico rebasa el
_s_\\’ E: limite fijado en la estacion de supervision, ia temperatura

de las zonas es ajustada para que el consumo disminuya
sin que por esto se mine e} ambiente de productividad.
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3.4.2. CONTROL DE LA CENTRAL

En un sistema de aire acondicionado para edificios medianos v grandes, son usados los
enfriadores de agua (chillers), bombas para agua fria, bombas para agua calients y bombas para
agua condensada. Estos equipos representan un porcentaje muy alto de la carga total de energia
elécirica, por lo tanto, el uso eficiente de este recurso con estrategias adecuadas es casi obligatorio.

El enfriada es usado eficienternente, sélo en la cantidad, horario y momento gue Se requiera:

VENTAJAS

¢ Sielsistema de aire acondicionado estd disefiado para vilvulas de tres vias, entonces se modula el agua
de las manejadoras para que slo circule en el serpentin Ia necesaria.

+ St el sistewa de aire acondicionado esta disefiado para vélvulas de dos vias con un pequeiio porcentaje
de tres vias, entonces presenta las ventajas antes mencionadas y reduce el esfuerzo de bombeo
permitiendo que solo circule el agua necesaria.

*  Siel disefio del Edificio Inteligente y las condiciones del lugar obligan a tener, en cierws periodos del
afio zonas calientes v zonas frias, entonces se requiere de unidades manejadoras de aire con doble
serpentin, La tuberia debe ser de cuatro vias.

El control de la central de aire acondicionado permite arrancar o parar los enfriadores desde
ia estacion de supervision bajo un programa de ahorro de energia., opera de la siguiente manera;
cuando ¢l agua de retorno en el enfriador tiene una temperatura inferior a 1a que requiere ¢l Edificio
Inteligente, entonces el pumto de operacién (“set-point™ del equipo s¢ cambia para que no se
desperdicie emergia v permite un monitoreo de los enfriadores vy bombas para manteniniento
preventivo,

Cuando el sistema de supervisién de potencia detecta un sobrepaso en la demanda
contratada, entonces los puntos de operacidn del equipo son cambiados para bajar el consumo y
evitar multas. Las bombas de agua son aiternadas con las de emergencia, para asegurarse de que
siempre estén funcionando y que todas las bombas tengan un tiempo de reposo. En un sistema de dos
vias las bombas no trabajan a su maxima capacidad por lo que hay un ahorro.

3.4.3. ENTALPIA.

La entalpia es usar el aire exterior para ayudar a enfriar ¢l Edificio Intcligente. El uso de
esta estrategia requiere que la temperatura de aire himedo exterior promedio durante el afio, sca
menor a los 21°C. La calidad de aire exterior debe sor el adecuado, ent caso de que esto no ocurra ¢s
necesario el uso de filtros activos. El controlador de las unidades mancjadoras de aire ajusta la
compuerta para introducir aire exterior cuando se requicra.
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Las ventayas del uso de la entalpia son que se inyecta aire limpio y nuevo 2 las diferentes
zonas y que en los periodos del afio donde la temperatura es favorable se obtiene un ahorro alto de
energia eléctrica en cuanto a las manejadoras de aire,

AIRE LIMPIO

AJRE USADO

Figura 3,7. Dindmica del proceso de entalpia.

Cuando el controlador detecta una temperatura menor a la deseada entonces comienza a
modular la entrada de aire externo. Si la temperatura es superior a la deseada en una zona, entonces
s cierran las compuertas para que sélo se utilice el aire interior. Desde 1a estacion de supervision se
administra la operacion dei sistema bajo Ia estrategia de entalpia,

3.5. SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO.

Las zonas, oficinas o cuartos ademas de ofrecer comodidad deben incluir estrategias de
seguridad, ademas de un control de acceso sencillo y seguro. A través de una lectora de proximidad.
€l usuario inicamente tiene que acercar su tatjeta a la puerta para abrirla

A través de la estacidn de supervision se puede decidir qué personal o usuarios tienen acceso
a una zona, oficina o cuarto. $i la Have se pierde, sencillamente se da de baja el nombre de la persona
que la tenia y se da de alta una nueva, de esta manera se evitan accesos no permitidos.

Como medida de seguridad. desde la estacion de supervisién se puede saber qué uswvario
entré ademas del dia v hora cn que lo hizo. [EDIFINTEL94)

VENTAJAS

*  Operacion sencilla v rapida. En caso de fallas se pueden usar [laves normales,

* Restringe el acceso a las zonas, oficinas o cuartos, permitiendo que sélo aquellos usuartos
autorizados puedan entrar.

* No hay necesidad de cambiar las chapas a causa de llaves extraviadas o no devueltas.

* En la estacion de supervisin queda registrado el diz, 'a hora v [a persona que entrd en
determinado lugar.

¢ Permite fijar una banda de temperatura determinada para cada usuario, si ¢l sistema CSta
integrado con ol de acondicionamicnto arabiental,

»  Permits activar la iluminacion, si ¢l sistema esta integrade con ¢} control de iluminacién
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Por medio de la estacion de supervision se programan Jos horarios y privilegtos que cada tipo
de usuario tiene al usar su tarjeta. Esta informacion se pucde dar de alta, baja o modificar de manera
instantinea.

Figura 3.8. Control de acceso via tarjeta magnética.

Cuando el usuario introduzea la tarjeta a la lectora, se encenderd una huz verde indicando que
la puerta puede sex abierta. En caso de que Ia tarjeta no esté autorizada para abrir en cierta zona, la
lectora hard un “besp” y encenderd una luz roja para indicar que el acceso no est autorizado, la
puerta no podré ser abierta. La hora, fecha y usuario serdn registrados en la estacién de supervision
con un intento de acceso no autorizado.

3.6. SISTEMA DE DETECCION Y EXTINCION DE
INCENDIOS.

Un elemento basico para la proteccion de los usuarios es el equipo para deteccion ¥ extincién
de incendios. En caso de siniestro, el sistema avisara oportunamente del problema para que se den
las istrucciones para la gvacuacion y se tomen las medidas necesanas para corregirlo.

As— fee  m|
INCENDIQ SENSOR SISTEMA DE MEDIDAS DE
ACTIVADO DET. INCENDIOS CORRECCION

Figura 3.9, Sistema de deteccidn y extingién de incendies.
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Anrque no influye en forma directa en el concepto de costo beneficio, lo hace en forma
indirecta al bajar las primes de seguro y al considerar que las vidas de los usuarios son valiosas v que
cuando ocuire un siniestro, ef costo de la inversién es mucho menor en comparacién con tos dafios
que se puedan evitar y vidas que se puedan perder.

VENTAJAS

*  Avisz a los usuarios de un posible siniestro,

* Se dan las instrucciones adecuadas para la evacuacidn, en caso de que exista una situacion de
emergencia.

* Protege la inversion del inmueble contra pérdidas irreparables avisando de un posible problema

¢ Los usuarios se sienten més protegidos.

»  Permite coordinar los equipos del Sistema Inteligente para que tomen las acciones necesarias en
caso de una emergencia.

¢ Laestacién de supervision guarda fos eventos de alarma reportados por e sistema de deteccion v
extincion de incendios para corroborar &l buen funcionamiento del equipo.

+ Presenta al operador de manera grifica, la ubicacion de los sensores ¢ indica cual de éstos
reporta un problema.

El Sistema Inteligente recibe los eventos de alarma que el sistema de deteccién y extincion de
incendios envia por uno de sus puertos, avisa a los equipos, que estén conectados a la red de recursos
ambientales, que hay un evento de alarma. Cada equipo en particular tomars las acciones pertinentes
para casos de emergencia.

La estacién de supervision guardara todos los eventos que el sistema de deteccion v extincién
de incendios le reporte. En caso de un problema, en la estacion de supervision se mostrara la
localizacién (por ejemplo, en forma grafica representando el piso y zona) del sensor que estd
alertando d¢ un posible siniestro.

3.7. SISTEMA DE DETECCION DE INTRUSOS.

Los sensores determinan si hay zonas ocupadas, pero si un cuarto Io esta bajo circunstancias
anormales, ya sea porque se encuentra fuera de horario o porque no tiens acceso correcto, entonces la
estacion de supervision avisa al personal de vigilancia sobre esta situacién irregular.

Las ventajas de tener un Sisterna de Deteccién de Intrusos es que se cuenta con proteccion
contra accesos no autorizados y ¢l registro de donde v cudndo ocurrid un acceso no autorizado ¥y por
quién.

71
1
(2]
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Figura 3.10. Deteccién de intrusos y seguimiento de las normas adecuadas de seguridad.

Cuando los sensores de movimiento detectan la presencia de personal o usuarios en
determinada zona, oficina o cuarto, entonces se avisa a la estacion de supervision, Por medio de la
base de datos de personal o usuarios autorizados v del registro de eventos s¢ determina si [a zona,
oficina o cuarto deberia estar ocupada, si ¢l resultado es negativo la estacidn de supervision avisa al
vigilante que hay personal no autorizado.

Las situaciones irregulares son almacenadas en la base de datos de la estacion de supervision
para en un futuro hacer referencias cruzadas de los accesos a las diferentes zonas, oficinas o cuartos
del Edificio Inteligente.
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CAPITULO 4

SISTEMA EXPERTO PARA LA CLASIFICACION Y
. APOYO AL DISENO DE EDIFICIOS INTELIGENTES
(SECADEI).

4.1. SISTEMAS EXPERTOS.

Los Sistenas Expertos son apasionantes por dos razones fundamentalmente, en primer lugar,
son generalmente programas titiles y practicos que satisfacen una necesidad concreta ¥y, en segundo
lugar, pueden ser desarroliados con los recursos tecnoldgicos con que disponemos actualmente. Estas
son las razones que apoyan pran parte del éxito comercial de la Inteligencia Artificial.

La construccion de sistemas expertos, también liamado la ingenderia del conocimiento se
fundamenta en la estrecha colaboracién entre un informatico especializado v un experto humano
cuyos conocimientos y experiencias sobre una materiz determinada se tratan de transferir 2 un
programa de computacion,

Es decir, un experto humano es aiguien que, debido a su entrenamiento y experiencia, es
capaz de hacer cosas que el resto de las personas no pueden hacer. Un gjemplo de un experto podria
ser un doctor, cuyo entrenamiento y experiencia le penmite tomar decisiones y ofrecer opiniones que
puedan solucionar problemas.

Hay muchos modos de razonar y de considerar situaciones complejas. La funcién asignada a
los sistemas expertos ¢s la de razonar.

4.1.1. DEFINICION DE SISTEMAS EXPERTOS.

Los sistemas expertos son programas que toman decisiones y dan opiniones en un drea
especializada de conocimiento, tal y como lo haria un experto humano. Bicho en otras palabras:

Un sistema experto es un programa de computadora capaz de almacenar informacicén
como si fuese una base de datos y utilizar dicha informacion para obtener nuevos
resultados. empleando métodos de razonamiento e inferencia [INGELEK 7

Tabla 4.1, Definicién de un sistema experto,
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Un Sisterna Experto entonces tiene:

* La capacidad de aprendizaje, lo cual permite al sistema uiilizar nueva informacién que necesite
para los procesos de inferencia.

* Ei poder de induccidn, que es la combinacion de datos almacenados v de informacién que
introduce el usuario, para producir nuevos elementos de juicio a un problema dado.

Un Sistema Experto busca una solucién satisfactoria tal que sea lo suficientemente exacta do
acuerdo al dominio del problema, aunqgue 1o sea la optima. Utiliza la informacion que et usuario le
proporciona para darle una opiniém sobre cierta materia. Por tanto, el sistema experto le hace
preguntas hasta que pueda identificar un objeto que se relacione con sus respuestas y dar consgjo
sobre el tema que conoce.

Un Sistema Experto est# disefiado para generar soluciones de una gama de problemas dentro
de un dominio determinado. Aunque la estructura de los problemas cambiase, el Sistema estatia
capacitado para dar soluciones ¥ en caso de requerir de mayor informacion, se podria affadir
conocimiento sin necesidad de modificar ¢! método de solucion,

Los sistemas expertos permiten que una computadora ejecute una parte de un proceso de
decisidn inteligente o de solucién a un problema.

Un problema se considera candidato a ser desarrollado como un sistema experto cuando;

* La solucidn del problema tiene una rentabilidad tan alta que justifica el desarrollo de un sistema,
pues las soluciones son necesidades del 4rea y no se ha trabajado en otros métodos para
obteneria.

* El problema puede resolverse solamente por un conocimiento experto en vez de usar algoritmos
particulares. Es decir por una parte existen expertos humanos, que guiardn al ingeniere del
conocimiento en la creacién del sistema experto y por otra el problema no es reducible a un
algoritmo mumérico.

* El problema pucde o no tener una solucién tinica. Los sistemas expertos funcionan mejor con
problemas que tienen un cierto niimero de soluciones aceptables.
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* El problema cambia rapidamente, o bicn el conocimiento es o que cambia ripidamente, o sus
soluciones son las que cambian constantemente. El desarrolio de un sistema experto no se
considera acabado una vez que funciona éste, sino que contimian desarrollando + actualizando
tanto el conocimiento del sistema como los métodos de procesamiento, quedando reflejados los
progresos o modificaciones en el campo, drea o sistema.

* El problema tiene perfoctamente esmarcado su dominio ¥ la nomenclatura para su descripcion
estd va definida.

4.1.2. ANTECEDENTES HISTORICOS.

La década comprendida entre 1960 y 1970 vio sentar los principios bdsicos de la
investigacion en las estructuras de arbol asi como ci movimiento de ideas empleadas actualmente en
la resolucién de problemas y en los sistemas expertos. Los principales métodos de busquedas en
sstructuras de arbol que todavia se emplean hoy en los sistemas expertos, estaban ya disponibles en
aquel tiempo. Sin embargo las nvestigaciones s¢ concentraron especialmente en problemas ficiles de
describir pero muy compigjos de resolver.

Asi el principal campo de aplicacion de los sistemas expertos son los problemas
“precisamente definidos que constan de un gran mimero de reglas y de hechos pero con una
complejidad estratégicamente limitada”.

El programa DENDRAL, que aparecié a mediados de los ’60 bajo la direccion de Buchanan
determina la estructura desarrollada de una molécila a partir de su masa. DENDRAL fue el primer
programa en ¢l que contribuyeron especialistas ajenos a la ciencia de la computacion,

En los afios "70 los programas e investigadores se enfocaron hacia la naturaleza del
conocimiento. Investigadores de diferentes ramas intentaron determinar lo que es el conocimiento,
concluyendo que es la integracion de todos aguellos factores internos, como lo es la capacidad de
aprender y de razonar, asi como factores externos, como ¢l medio ambieate que influye en la
formacién moral y psicolégica de los individuos, que le permiten adquirir un sentido comun, Asi en
los afios 1975-1980 nacen los sisternas expertes.
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4.1.2. FUNCIONES DE UN SISTEMA EXPERTO.

Las funciones que se pueden confiar a un sistema EXperto son:

La interpretacion, traduccién de sefiales en cxpresiones simbdlicas que se utilizaran en los
razonamientos.

El diagndstico, se establece una correlacién entre caracteristicas o siptomas y situaciones
problema.

La formacién, transmisién de conocimientos a un alumno cuyo nivel y caracteristicas han sido
objeto de un diagnéstico.

La prevision, descripcion de una situacion anticipadamente, a partir de situacionss comunes y
cortientes, generalmente para el modelo construido sobre una base historica 0 por aprendizaje.

La simulacion, deduccion 2 partir de un modelo, de las consecuencias de las acciones o de
acontecimientos, desencadenados por el sistema en el curso de la simulacion.

La planificacion, comparar las consecuencias en curso y ¢l estado deseado v previniendo los
resultados de las acciones, respetando las reglas impuestas por el entorno v las consecuencias de
las interacciones entre estados v acciones o entre estados SUCESIVOs,

El mantenimiento, confrontar los resultados de las pruebas, con los que daria un sistema en
funcionamiento propiamente; el plan de accion consiste en crear las instrucciones necesarias para
efectuar la reparacion.

4.1.3. TIPOS DE SISTEMAS EXPERTOS

Por o anterior podemos considerar dos tipos basicos de sistemas expertos:

L Sistemas expertos generativos, Sistemas expertos operativos.
Realizan tareas de tipo "creativo™, su funcidn Son sistemas consultivos, manejan gran
principal es ei disefig, la resolucion de cantidad de informacién v su correcta
prablemas matematicos, cte. Utilizando su utilizacién para la solucién de un problema.
propia base de} conocimicento.

Tablt 4.2, Tigos de sistemay e3pertos.
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4.1.4. VENTAJAS DE LOS SISTEMAS EXPERTOS.

Los sistemas expertos estin ampliando notablemente ¢l 4mbito de aplicacién de la
informatica, ya quc permiten resolver por métodos heuristicos problemas que hasta ahora habian
resultado inabordables mediante procedimientos algoritmicos convencionales,

Un sistema experto debe ser capaz de integrarse en el entormno del hardware v software de la
empresa que lo vaya a utilizar, de manera que pueda utilizar todos los Tecursos que esta disponible
sin necesidad de renovar parte det sistema.

La ingenierfa de conocimiento es el proceso de adguirir el conocimiento def area especifica y
estructurarla en una base de conocimientos.

En resumen un sistema experto tiene gran disponibilidad y conveniencia, ya que esta
disponible las 24 horas al dia durante todo el afio. Los conocimientos de un sistema experto pusden
ser copiados y almacenados fcilmente.

4.1.5. ARQUITECTURA DE LOS SISTEMAS EXPERTOS

Un sistema experto puede emplear diferentes arquitecturas en su desatrollo, tantas que
todavia se estin investigando diferentes aspectos de las arquitecturas de Sistemas Expertos y aiin hay
gran debate al respecto.

Las arquitecturas originales consideraban como elementos de un Sistema Experto a la base
de conocimientos y al motor de inferencia. Actualmente se han agregado otros elementos como las
facilidades de interfaz con el usuario y el actualtizador de conocimientos.

Los Sisternas Expertos estan formados entonces por & componentes:

4.1.5.1. Usuario.

4.1.5.2. Interfaz de wsuario.

4.1.5.3. La base de conocimientos.

4.1.5 4. El motor de inferencia,

4.1.3.5. Memoria de trabajo.

4.1.5.6. Medios para actualizar &l conocimiento,
4.1.5.7. Medios para expiicacion,
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/

Flgura 4.1, Comp de un s Xperto.

4.1.5.1. UsvaRrzo.

El usuario de un sistema experto puede tomar cualquiera de las siguientes varjantes de
operacion:
5
&) * Verificador, intenta comprobar la validez y el desempefio del sisterna.
+  Tutor, da informacién adicional al sistema o modifica ¢ conocimiento.
*  Alumno, recupera los conocimientos organizados y condensados en ¢l sistema,

»  VUsuaro final, aplica la pericia del sistema a tareas especificas y reales.

4.1.5.2. INTERFAZ DE USUARIO,
Esta interfaz debe scr capaz de:

* Aceptar la informacién por pane del usuario v traducirla a una forma compatible para el resto
de! sistema,
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*  Recibir la informacién del sistema y convetirla 2 una que €l usuario pueda manipular,
4.1.5.3. LA BASE DE CONOCIMIENTOS,

Es un depdsito de los conocimientos disponibles para el sistema tales como hechos
fundamentales, reglas de conocimiento y heuristicas, S¢ almacena en forma de hechos y de reglas,
cuyes esquemas varian grandements de un Sistema Experto 2 otro y repercute directarnente al disefio
del motor de inferencia, al proceso de acmalizacion, al proceso de explicacion y a la eficiencia
general del sistema,

Su funcién es almacenar los conocimientos del experto, para recuperarlos ¢ inferir nuevos
conocimientos. Se guarda Ia informacién estructurindola en tres niveles de conocimiento, esto es lo
que la diferencia de una base de datos tradicional.

4.1.5.3.1. NIVELES DE CONOCIMIENTO DE UN SISTEMA EXPERTO.

Los niveles en que se puede clasificar ef conocimiento de un sisterna experto son:

1. Hechos bésicos de informagién, Son la base de la informacién ¥ representa simplements hechos

bésicos, es decir, los elementos lingitisticos mas simples que poseen sentido por ellos mismos.

2. Reglas de conocimiento. Son bloques lingiiisticos que representan un tipo de informacién en
funcién de 1a forma en que se construya, Se forman por hechos basicos, sin embargo las reglas de
conocimiento pueden por ellas mismas representar la unidad minima de conocimiento con que
trabaje un determinado Sistema Experto.

Mediante 12 informacion de las reglas de conocimiento se comstituye ¢l conocimiento del sistema,
Se puede ver que la estructura basica de la regla de conocimiento es:

81 fhechol] ENTONCES {hecho2]
Antecedente Consecuente

3. Reglas de control, Las reglas de conocimiento sobre un tema se almacenan en la memoria del
sistema y ante una pregunta se responderd con algunas de las reglas que se encuentren en
memoria. La eleccion de las reglas adecuadas para cada caso se realiza por medio de ias reglas
de control, las euales controlan Ja eleccidn de las reglas de conocimiento,
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Regias de
control.

Reglas de §
conocimiento. {5

Hechos basicos de |
informacion. [

Figura 4.2. Niveles de conocimiento de un Sistema Expetto,
4.1.532. ESTRUCTURA DE LA BASE DE CONOCIMIENTOS.

Una vez definidos los niveles de conocimiento se les asigna un lugar en la estructura del
€xperto. Se crea una base de conocimientos formada por reglas ademas de que el sistema posee una
base de datos con I informacion asociada al Sistema Experto. La estructura del experto puede ser de
dos formas:

| Nueva forma Forma Tradicional

* Hechos basicos, forman la base de datos|e Hechos basicos y reglas de conocimiento
con la informacion asociada al Sistema forman [a base de conocimientos.

Experto. * Reglas de control forman el motor de
*  Reglas de conocimiento, forman la base de inferencia,

conocimiento. '
* Reglas de control forman el motor de

inferencia

Tabla 4.3. Formas de In estructura de un sistema £xperio.

A continuacion' se re;qquematiza la estructura de la base de conocimientos de un sisterma
experto. {

[

AN
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Motor de Motor de
inferencia. inferencia

Reglas de

Base de

conoCimento Base de
conocimientos
Base de datos
asocizda al
LI e
Figura 4.3. Esquema de 3 estructura de la base de cimi de um sistema experts.

4.1.5.4. MOTOR DE INFERENCIA

El motor de inferencia es ¢l sistema de software que ubica los conocimientos ¢ infiere nuevos
usando la base de conocimientos. Su mision es seleccionar las reglas de conocimiento aplicables para
resolver el problema en cucstion,

Un motor de inferencia es el que tiene la capacidad para responder de forma flexible ante
situaciones cambiantes, depende de Ia habilidad para inferir nuevos conocimientos a partir de
conocimientos existentes.

El paradigma del motor de inferencia es la estrategia de busqueda que se emplea para
producir el conocimiento demandado, se basa en dos conceptos fundamentales:

1. Encadenamiento hacia atrds o retroencadenamiento, Es un proceso de razonamiento descendente,
que se inicia a partir de los objetivos deseados y trabaja hacia atras en direccion de las
condiciones previas, es decir, consiste en determinar con base en supuestos intermedios la
hipdtesis, ya que alguno(s) de los supuestos pueden ligarse para legar a la conclusion.

2. Encadenamiento hacia adelante o encadenamicnto frontal, Es un proceso de razonamiento
ascendente que se inicia con condiciones conocidas y trabaja hacia delante para alcanzar los
objetivos deseados.

Para visuahizar estos encadenamientos se establece una futa a través del espacio del probiema
en el cual ol estado intermedio corresponde a una hipétesis intermedia ¢n ¢} encadenamicnto hacia-
atras o conclusioncs intermedias bajo encadenamiento hacia-adelantc.
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Una dificnltad con este tipo de inferencias es la eficiencia, un sistema de encadenamisnto
bacia atrds facilita la bisqueda en profundidad, mientras que un sistema de encadenamiento hacia
delante facilita Ia bisqueda en amplitud [GIATARRANO].

Otra dificultad conceptual es que el conocimiento tomado del experto tendra que ser alterado
para conocer las demandas de la maquina de inferencia. La miquina de inferencia de un
encadenamiento hacia adelante iguala las reglas del antecedente mientras que en un encadenamiento
hacia atras se igualan al consecuents. Esto es si el conocimiento del experto e5 naturalmente un
encadenamiento hacia atrds tendrd que ser totalmente Teestructurade para adaptarlo a un modo de
encadenamiento hacia adelante v viceverss.

4.1.5.4.1. LA INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO.

La ingenieria del conocimiento agrupa las reas que intervienen en el desarrollo del Sistema
Experto:

4.1.3.4.1.1. Adnuisicién del conocimiento,
4.1.5.4.1.2. Representacidn del conocimiento.
4.1.5.4.1.3, Métodos de inferencia.

Incluye por lo tanto el proceso de adquirir el conocimiento del area especifica v estructurarlo
en Ja base de conocimientos, asi como decidir los métodos de inferencia.

4.1.5.4.1.1. Adquisicién del conocimiento.

Obtener et conocimiento necesario para la creacion de un sistema experto no es una tarea
sencilla. El sistema podria aprender a través de la experiencia, pero normalmente es el experto
humano ¥ el ingeniero del conocimiento quienes trabajando unidos condensan el saber en reglas
légicas.

Un ingeniero de conocimientos es la persona que obtiene la informacion del 4rea del experto
mediante la documentacion y los sistemas de informacion existentes o directamente de expertos
humanos y io transporta a la base de conocimientos de acuerdo con las normas de representacidn.

Para adquirir el conocimiento necesario, ¢l ingeniero de conocimientos debe establecer una
cormprension globai del rea, formar un diccionarie de los términos y jerga esenciales del drea,
desarrollar una comprension basica de los conceptos clave y finalmente condensar ¢l conacimicnto
obtenido a partir de la informacién suministrada por el €Xperto.
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4.1.5.4.1.2, Representacién del conocimiento.

Lz Representacion del Conocimiento es e método que se usa para codificar el conocimiento
en la base de conocimisntos de un sistema experto.

Actuabmente se estan desarrollando métodos para facilitar el razonamiento simbolico v
permitir la codificacion y aplicacidn del sentido comin, sin embargo éstos métodos son aproximados
¥ no expresan lo que realmente se qoiere transmitir. Alin sin tensr una teoria o método general para
representar el conocimiento, podemos evaluar cualquier esquema de representacion con los siguientes
critetios generales:

*  Transparencia, hasta que punto s¢ puede identificar ¢ conotimiento almacenado.

»  Claridad, hasta que punto el conocimiento se puede representar directamente

* Naturalidad, hasta que punte el conocimiento se puede representar en su forma original,

s Eficiencia, la facilidad de acceso a los conocimientos especificos durante la ejecucion.

*  Adecuacion, hasta que punto una estructura puede emplearse para representar los conocimientos
que requiere el sistema.

* Modularidad, la independencia de almacenamiento que tengan los fragmentos del conocimiento
TESPECto unes a ofros.

4.1.5.4.1.2.1.Tipos de conocimiento.

* Conocimiento_procedural. Describe cémo se puede resolver un problema. Este tipo de
conocimiento provee directrices de como hacer algo. Reglas, estrategias v procedimientos son la
tipica clase de conocimiento procedural

*  Conocimiento declarativo. Describe qué se conoce sobre up problema, Esto incluye enunciados
sfmples que pueden ser ciertos o falsos. Igualmente incluve una lista de enunciados que describen
€On mayor extension un objeto o concepto.

* Metaconocimiento, Describe conocimientos sobre algin conocimiento. Este tipo de conocimiento
es usado para recoger otro conocimiento Gue se ajuste mejor para solucionar un probiema.

»  Congcimiento Heuristico. Describe "reglas de dedo” que guian ¢l proceso de razosamicnto. Bs un
conacimicnto empirico y representa el conocimicnto recopilado por un experto a lo largo de su
experiencia al resolver problemas en el pasado.
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»  Conocimiento Estructural. Describe estructuras de conocimiento. Este tipo de conocimiento
describe un modelo mental completo (over-all) de! experto sobre el problema. El modelo mental
de conceptos del experto, subconceptos y objetos son tipicos de esta clase de conocimiento.

4.1.5.4.1.2.2. Técnicas de Representacion del Conocimiento.

A través de los esfuerzos de investigadores en inteligencia artificial, han sido desarroliados
varios tipos de representaciones del conocimiento.

Cada técnica de representacidn de! comocimiento enfatiza cierta informacion sobro un
problema imientras ignora otra clase de informacién. Cada técnica también tiene ventajas v
desventajas para capturar eficientemente los diferentes tipos de conocimiento que va han sido
definidos en este capitulo.

Las técnicas de representacion de conocimiente mas cominmerte utilizadas en el desarrollo
de sistemas expertos son[Durking4]:

4.1.5.4.1.2.2.1. Tripleta Objeto-Atributo-Valor.
4.1.5.4.1.2.2.2. Redes Semanticas.
4.1.54.1.2.2.3. Marcos.

4.1.5.4.1.2.2 4. Guiones

4.154.12.25. Lgica.

4.1.5.4.1.2.2.6, Sistemas de produccion.

A continuacion se presentard una breve descripcion de cada una de las técnicas de
representacion del conocimiento antes enumeradas.

4.1.5.41.2 2 1 Tripleta Objeto-Atributo-Valor {Q-A-V)

Todas las teorias cognitivas de la organizacion de! conocimiento humano usan hechos como
los bloques basicos de construccién. Un hecho es una forma de Conocimiento declarativa, Provee
alguin entendirniento de un evento o problema.

En los sistemas expertos, los hechos son usados para ayudar a describir partes de frames,
fedes semanticas o reglas, También son usados para describir Jas relaciones entre estructuras de
conocimiento mds complejas y para controlar e} uso de esas estructuras durante ta solucién de un
probiema.
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En inteligencia Artificial v sistemas expertos, un hecho es también conrocido como una
proposicién. Una proposicion es un enunciado que es verdadero o falso, Una, proposicién puede ser
una frase simple como “Esta lloviendo”. En un sistema experio se asigna en la Memoria de Trabajo
el valor Booleano del enunciado, y s usa para procesar otro ¢onocimiento.

Un hecho puede también ser usado para reafirmar un valor de una propiedad particular de un
determinado objeto. Por ejemplo, ¢l enunciado “el balén es de color rojo” asigna el valor “rojo” al
“color del baldn™. Este tipo de hecho es conocido como una tripleta Objeto-Atributo-Valor (0-A-V).

Un O-A-V ¢s un tipo de proposicion mas compleja. Divide un enunciado dado en tres partes
distintas: objeto, atributo v valor del atributo. Considérese por giemplo el enunciady, ~La silla es de
color café”. Podemos representar este enunciado en una estructura O-A-V definiendo el objeto como
“silla™, el atributo come “color” y el valor como “café™.

Los objetos representados en un 0-A-V pueden ser un objeto fisico o un concepto abstracto.
El atributo es una propiedad o caracteristica del objeto que reviste alguna importancia en el
problema, E} valor puede ser Booleano, numérico o cadeqa.

Para Ia mayoria de los problemas de los sistemas expertos, los objetos tienen méas de una
caracteristica importante. En estos tasos, miltiples atributos son definidos para el objeto, con los
correspondientes valores para los mismos,

Algunos atributos pueden tener logicamente un solo valor, mientras que otros pueden tener
miltiples valores. Estos son llamados frecuentemente hechos monovaluados y muitivaluados
respectivamente. Durante el disefio de un sistema experto, se debe determinar si un atributo 0-A-V es
mono © multivaluado,

4.1541.2.2.2 Redes semdnticas.

Representacion grafica de las relaciones entre los elementos del dominio, cuyos componentes
basicos son: nodos v enlaces o arcos. Los nodos s¢ emplean para representar elementos del dominio u
objetos. Los enlaces © arcos representan las relaciones entre los elementos u objetos, un enlace es una
relacién binaria.

Una red semdntica provee una vista grifica de los objetos, propiedades y relaciones
importantes en up problema, Tanto los nodos como los arcos tienen etiquetas que describen

claramente los objetos representados y sus relaciones natprales,

Dos de las relaciones binarias mds empleadas en redes semanticas son:
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* ES_UN, el cual representa el hecho de que un elemento del miembro de una clase de elementos
que tienen un conjurtto de propiedades distinguibles en comin.

Sistema de luminacion Sistema basico de control
ES UNe———p

s ES_PARTE_DE, el cual representa el hecho de que un elemento forma parte de un elemento
especifico de una clase, e cual pueds tener relaciones del tipo ES_UN propias

| tampar | BS pARTE pE——— | Sistermadeiluminacion

Cualquier caracteristica del tipo calificativo se puede Tepresemtar como una propiedad
asociada 2 un nodo y la herencia de propiedades nos dice que una propiedad de una clase es igual
para todos los miembros de esa clase.

4.1.54.1.2.23 Marcos.

Un marco s una estructura para organizar el conocimiento poniendo énfasis en el
conocimiento por omision. Estos elementos son las caracteristicas definitorias que, cuando las
tomamos como un todo, constituye nuestro entendimiento de un ente especifico. Las cosas que a
menos que exista evidencia de lo contrario, esperamos que sean ciertas. Son todas esas expectativas
nuestros valores por omision.

Cada marco representa una clase de elementos y consiste en una serie de ranuras en las
cuales cada una representa una propiedad estandar representado por un marco. lna ranura nos da
lugar para colocar sistematicamente un componente de nuestras experiencias anteriores con relacion
a las clases de elementos presentados.

Cada ranura se identifica por el nombre de! correspondiente atributo ¢ incluye el valor o
rango de valores que se pueden asociarle. Para dominios complejos, las ranuras se pueden dividir en
subranuras cada vez mas detalladas.

4.14



Capitulo 4.
Sistema Experto para la Clasificacién y Apoyo al Diseiio de Edificios Intetigentes (SECADED.

El sistema de marcos se apoya amphamente en el coneepto de herencia en ef mismo sentido
que las redes semanticas. El uso de la opeién del valor por omisin v de los valores de las ranuras
heredadas posibilita el razonamiento eficiente debido 2 que tal utilizacidn evita la necesidad de
procesos costosos de razonamiento para descubrir hechos anteriores en situaciones nuevas.

- MARCO PARA UN DETECTOR

T MARCO: Deiecior

ESPECIALIZACION- De presencia

MODELO-  AK-46 (1998)

MARCA: NASA98

MECANISMO: Movimiento y temperatura
RANGO-TEMPERATURA: Desde 5°C - 25°C
GARANTIA: 1 a0

UBICACION:
PISO: 15

AREA: 3 J

Tabla 4.4, Ejemplo de un marco para un detector.

41541224 Guiones.

Un guidn es [a especializacion del concepto general de un marco, es una estructura que se usa
para guardar prototipos de secuencias de sucesos. Log componentes mas usuales para componer un
guidn son:

* Condiciones de entrada, condiciones que deben existir para que ¢l guitn sea aplicabie.

¢ Utileria, ranuras que representan objetos que estan involucrados en et guion.

¢ Resultados del guidn, condiciones que seran verdad dBSpu;és de que hayan ocurrido los eventos en
el guion,

*  Papeles, ranuras que representan geate o agentes que realizan acciones en el guién,

»  Escenas, secuencias especificas de eventos que hacen i guidn.

41541225 Logica

La forma mas vieja de representacion del conocimiento en una computadora ¢s la logica.
Durante afios, muchas técnicas de representacion ligica han sido sugeridas y estudiadas, Las mas
ligadas con los sistemas inteligentes han sido la légica preposicional v el caleulo do predicados.
Ambas técnicas usan simbolos para representar ¢l conocimiento v operadores aplicados a los
simbolos para producir razonamiento logico.
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41541226 Sistemas de produccion.

Es el esquema mas empleado en sisteras expertos, utiliza reglas para la representacion del
conocimiento, consta de:

* Una porcion de memoria que se utiliza para rastrear ef estado actal del universo en
consideracion. '

¢ Un conjunto de reglas de produccion {condicion-accion).
* Un interpretador que examine el estado actual ¥ ¢jecute lasrettlas de produccidn aplicables.
4.1.5.4.1.2.2.6.1. Elementos de memoria global.

Un elemento de memoria consiste de un simbolo que identifica ¢l elemento descrito seguido
de una serie de parcjas atributo - valor, cada una de las cuales describe el valor actual del atributo
asociado con el elemento o estado.

4.1.5.4.1.2.2.6.2. Reglas de produccion.

Son estructuras de conocimiento que relacionan alguna informacién conocida con otra
informacién que puede ser concluida o inferida, Una regla es una forma de conocimiento procedural.
Asocia informacion dada con alguna accién. Esta accién puede ser la confirmacion de nueva
informacion o algfin procedimiento a gjecutar. En este sentido, una regla describe como solucionar un
problema.

La estructura de la regla conecta légicamente uno ¢ més antecedentes (también Hamadas
premisas) contenidas en una parte IF, con una o mas consecuencias (también ilamadas conclusiones)
contenidas en una parte THEN, Ademas de concluir con nueva informacién, una regla puede ejecutar
alguna operacién en la parte THEN.

Una regla esta formada por;

* Laparte condicional de una regla, llamada LI (lado izquierdo) 6 premisas (IF) corresponde 2 los
elementos condicién que describen las condiciones que deben ser verdaderas para que Ia regla sea
aplicable. Se describen mediante b2 identificacion de los patrenes requeridos de memoria global:
identificadores de elementos de memoria Junto con los atributos v valores requeridos asociados.
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¢ La parte de Ia accion de una regla, llamada LD (lado derecho) 6 conclusiones(THEN), describen
las acciones que se van a llevar a cabo cuando se dispara la regla. Las acciones posibles son:
descripciones de nuevos estados en la memora global, modificar descripciones del estado
existentes y realizar una actividad definida por ¢l usuarioc que ¢s iinica a la produccion especifica.

Mas adelante se profiundizard mas sobre las reglas de produccién como un método de
inferencia.

4.1.5.4.1.2.2.6.3. Interpretador

Reconoce y ejecuta ura produccion cuyo LI se ha satisfecho, para reconocer las reglas
aplicables, el interpretador compara los patrones de atributo - valor con el estado actual de la
memoria global. El proceso de razonamiento continiia debido a que la gjecucién de una produccion
cambia normalmente ¢l contenido de la memoria global y con eso activa Ias producciones adicionales.

4.1.5.4.1.3. Métodos de inferencia.

El elemento del Sistema Experto que se encarga del proceso de comparar los hechos
contenidos en la Memoria de Trabajo con el Conocimiento del Dominio contenido en [a Base de
Conocimientos, con el objetivo de llegar a una conclusién sobre el problema es conocido como Motor
de Inferencia. Hay dos categorias muy amplias sobre los motores de inferencia; la deterministica vla
probabilistica.

Mas alli de las amplias categorias de certezz e incertidumbre hay tres formas basicas de
construir el motor de inferencia, principalmente a través de los siguientes métodos:

»  Encadenamiento hacia adelante.
* Encadenamiento hacia atras,
¢ Reglas de produccién,

4.1.5.4.1.3.1. El método de encadenamiento hacia adelante,

Al encadenamiente bacia adelante se le llama algunas veces conducido por datos porque le
motor de inferencia utiliza la informacion que el usuario le proporciona para moverse a través de una
red de ANDs y ORs logicos hasta que encuentra un punto terminal, que es el objcto. Si ¢l motor de
inferencia no pucde cncontrar un objeto usando la informacion existente, entonces le pide mas.
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Los atributos que definen al objeto crean un camino que conduce al mismo objeto- la Unica
forma de alcanzar dicho objeto es la de satisfacer todas sus reglas, Por tanto, un motor de inferencia
de encadenamiento hacia adelante comienza con alguna informacion y luego intenta entrar un objeto
que encaje con dicha informacién.

Para entender como funciona el encadenamicnto hacia delante imagine que su coche no
funciona bien y que telefonea a su mecanico, que es el especialista en este caso, para que le dé una
opinion sobre le problema. El mecanico le pide que describa que es lo que funciona mal. Usted le
explica que su coche tiene una pérdida de potencia y renguea, ¥ algunas veces continiia funcionando
despugs de apagar el contacto y que no ha hecho la puesta a punto desde hace varios meses. Usando
esta informacion. su mecnico le dice que -lo-yue probablemente tenga su coche sea una urgente
necesidad de una puesta a punto.

Como puede ver, un sistema de encadenamiento hacia adelante esencialmente construye un
arbol desde las hojas hasta la raiz.

4.1.5.4.1.3.2. El método de encadenamiento hacia atris.

El encadenamiento hacia atras es el contrario al encadenamiento hacia adelante. Un motor de
inferencia de encadenamiento hacia atras comienza con una hipétesis (un objeto) y pide informacion
para confirmarlo o negarlo. Al encadenamiento hacia atras se te Nama algunas veces conducido por
objetos porque el sistema experio empieza con un objeto ¢ intenta verificarlo.

Para entender como funciona un encadenamiento hacia atras, imagine que su computadora,
de repente, deja de funcionar. Su primera hipétesis serd que ha habido un corte de energia. Para
comprobar esto, fijese en el ventilador. Escuchando que el ventilador funciona, usted rechaza esta
hipétesis y procede a otra. Su segunda hipétesis es que su computadora se ha estropeado a causa de
un software defectuoso, Para confirmar o rechazar esta posibilidad, desconecte su computadora para
ver si se reinicilaliza con éxito. Afortunadamente, su computadora se reinicializa, su segunda
hipotesis es la cierta.

El conocimiento hacia atris poda un arbol. Este es el proceso opuesto al de encadenamiento
hacia adeiante, que construve un arbol.

4.1.5.4.1.3.3. El método de reglas de produccion.
Un motor de inferencias de reglas de produccién es tedricamente superior tanto 2 un sistema

de cncadenamicnto hacia adelante como hacia atras porque pide !a informacion que tenga una mayor
importancia de acuerde con ¢l estado actual del sistema.
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Un motor de inferencia de reglas de produccion es en realidad, un motor de encadenarmiento
hacia atrds mejorado. La teoria operativa general es que el sistema pide como nueva informacion
aquella que elimine la mayor incertidumbre posible del sistema.

Para entender el funcionamiento de las reglas de produccitn, imagine que ha llamado a un
médico porque su hijo estd enfermo. El doctor, primero le pregunta si el nifio tiene ficbre, porgue la
respuesta a esta pregunta reduce ¢l mimero de posibilidades. Si su respuesta es “si”, el doctor le
pregunta si su hijo tiene angustia. Al igual que en [a pregunta anterior, el doctor se la hace antes que
cualquier otra porque es la de mayor impacto en el diagnostico, dado el estado actual. Fste
procedimiento continta hasta que el doctor pueda dar un diagndstico. En este gjemplo el punto clave
estriba en que el doctor selecciona aqueflas preguntas que le llevan mas répidamente hacia una
conclusicn. ‘

El problema de los sistemas de reglas de produccion esta en su dificultad para llevarse a
cabo. Hav dos razones para esto:

* En primer lugar, en situaciones reales, la base de conocimientos es a menudo tan grande que el
nimero de posibles combinaciones excede lo que un sistema puede soportar con facilidad. Por
tanto, ¢l sistema no puede saber que informacién elimina una mayor incertidumbre en cualquier
situacion.

* En segundo lugar, los sistemas de reglas de produccion requieren que la base de conocimiento
contenga no solo la informacion objeto - atributo estindar, sino también un valor cuantificador,
lo que hace aun mas dificil la construccién de la base de conocimientos.

Sin embargo, hay ciertas situaciones que se presentan de mejor grado a deducciones basadas en
las reglas de la produecion que otras. Ademas, cuando se lleva a cabo, los sistemas de reglas de
produccion funcionan mejor que los otros dos métodos,

Nétese que algunos sistemas expertos de reglas de produccién empezaron siendo o bien
sistemas de encadenamiento hacia adelante o hacia atrds, que poseian un médulo estadistico apara
registrar distintos aspectos del sistema. Posteriormente, después de que un sistema expetto de ese tipo
hubiera sido usado durante algun tiempo, esta informacion estadistica podia usarse para llevar a cabo
un método de reglas de produccion,
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4.1.5,5. LA MEMORIA DE TRABAJO.

La memoria de trabajo esta constituida por los hechos sobre el problema que son
descubiertos durante la consulta al ser cuestionado el usuario. Durante la consulta con un sistermna
experto, el usuario ingresa wformacion sobre el problema actual en la Memoria de Trabajo. El
sistema compara esta informacion con el conocimiento contenido en l2 base de conocimiento para
inferir nuevos hechos. Eventualmente el sistema llega a alguna conclusién. Toda la informacién que
s¢ consigue durante la consulta ¢s Hamada Contexto de la Sesién,

4.1.5.6. MEDIOS PARA ACTUALIZAR EL CONOCIMIENTO,

La actualizacién del conocimiento puede ser:

* Manual La actualizacién se lleva a cabo por un geniero de conocimientos quien interpreta la
informacion ofrecida por un experto en el area y actualiza la base de conocimientos mediante ¢l
uso de un sistema limitado de actualizacion.

* Directo. El experto en el 4rea ingresa directamente el conocimiento revisado sin la mediacién de
un ingeniero de conocimigntos.

*  Aprendizaje mecanico. FEl sistema genera nuevos conocimientos en forma automatica v se basa
en generalizaciones deducidas de experiencias anteriores. El sistema, aprende nominalmente de la
experiencia ¢ idealmente el mismo sistema se actualiza. Este proceso ailn ¢s puraments
conceptual.

4.1.5.7. MEDIOS PARA EXPLICACION.

Un experto debe ser capaz de explicar el razonamiento que conduce a dicha conclusién.
Tipicamente la explicacién consiste en una identificacién de los pasos en el proceso de razonamiento
¥y de una justificacion de cada une de ellos, esto implicaria un procesamiento en lenguaje natural, lo
cual aiin no es posible. Las facilidades de explicacién actualmente se limitan a fistar las reglas que se
utilizaron durante la ejecucion.
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4.2, DISENO DEL SISTEMA EXPERTO.

En el resto de éste capitulo se describira el disefio ¥ codificacién del "Sistema Experto para la
clasificacion y apoyo al disefio de edificios inteligentes" (SECADEI)',

Para disefiar el SECADEI se decidi6 utilizar ¢l paradigma de la Orientacién a Objetos
aplicado a la Inteligenciz Artificial. A lo largo del capitulo seran presentados los principales

conceptos relacionados con este paradigma.

A continuacion se deseribird el proceso de seleccion que se hizo respecto a cada uno de los
componentes del SECADEI como Sistema Experto.

4.2.1. COMPONENTES DEL SECADEL

Todos los sistemas expertos como ya vimos estin constituidos en resumen por seis partes ¢
elementos éstas son:

¢ El nsuario.

*  Suinterfaz.

*  La base de conocimientos,

* El motor de inferencia.

¢ Lamemoria de trabajo,

* Los medios para la actualizacién del conocimiento.

* Los medios para explicacién.

' Desde estc momento se hara referencia al "Sistema Experto para la clasificacién v apoyo al diseflo
de edificios inteligenies” mediante las siglas "SECADEI",
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La base de
conocimientos.
Jlk A
v ¢_ Medios: Usuario
Elmotorde [, explicacion y l¢ |V st interfaz
inferencia, actualizacion.
La memoria de Sistemas
trabajo. Expertos
Para efectos del SECADEI vamos a desarroliar sélo algunas de las partes:
Memoria de
| _Trabaio | -
Motor d Usuario
otor .e “ |y su interfaz
Inferencia
Base de
Conocimientos SECADEI

A continuacién presentamos una descripcién de cada uno de los componentes respecto al
SECADEIL

4.2.1.1. LA BASE DE CONOCIMIENTOS DEL SECADE],

Un sistema experto manticne el conocimiento del domimo del experto en la base de
conocimientos. El ingenicro de conocimiento debe obtener ¢l conocimiento del experto (hechos, casos,
reglas de dedo o heuristicas) v codificarlo en la base ds conocimicntos usando uno o varias técnicas
de representacién del conocimiento (Objetos, Reglas, Redes semanticas, Frames, Logica etc.).
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De acuerdo a lo visto anteriormente tenemos que en resumen la base de conocimientos es una
base de datos que posee una informacion ¥ unas reglas especificas sobre una materia determinada.
Dentro de la base de conocimientos existen dos conceptos de gran importancia:

L. Objeto: Ia conclusién que es definida Por sus reglas asociadas.
2. Atributo: unz cualidad especifica que, con su regla, ayuda a definir ¢l objeto.

_ Por tanto, se puede considerar !a base de conocimiento como una lista de objetos con sus
reglas v atributos asociados.

En el sentido mas simple, y para muchas aplicaciones, Ia regla que se aplica a un atribuo
determina si un objeto ticne o no tiene dicho atributo. Asi pues, se puede definir un objeto usando
una lista de atributos que &l objeto posea o no. Se puede utilizar finicamente 1a regla “tiene/ha™ y usar
una forma negativa del atributo si debe establecerse una relacién de “no tiene/no ha”. Por tanto, la
regla simplemente se convierte en “poses”.

Aunque algunos sistemas expertos muy sofisticados pueden necesitar mas reglas complejas
que la simple “posee”, esta regla es suficiente para la mayoria de las situaciones ¥ en gran parte
simplifica la base de conocimiento.

Para el desarrollo del SECADEI se considera que la base de conocimietito consiste solo en
objetos v sus correspondientes atributos, ya que esta concepeién es fa que mas se ajusta a las
necesidades de desarrollo del sistema,

4.2.1.2. LA MEMORIA DE TRABAJO PARA EL SECADEL

La memoria de trabajo esta constituida por los hechos sobre el problema que son
descubiertos durante la consulta al ser cuestionado el usuario. Dicho proceso en éste Sistema Experto
se da con una seric de intercambios via interfaz de usuario, entre €l y el usuario que lo consulta. Las
Tespuestas que d¢ el usuario seran puestas en [2 memoria de trabajo.

Las respuestas que se ponen en la memeria de trabajo seran comparadas por el motor de
inferencia del SECADEI con el contenido en Ia base de conocimiento del experto para inferir nuevos
hechos.

Cuando el SECADEI concluya su razonamuento ¥ llegue a una conclusién, Se cargara en la
memoriz de trabajo la respuesta Que mando el motor de inferencia v se le mostrara al usuario via iz
interfaz del usuario de nuevo. Toda Iz informacion que se consigue durante la consulta es llamada
Contexto de la Sesion,
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4.2.1.3. EL MOTOR DE INFERENCIA DEL SECADEL

Es el clemento del Sistema Experto que se encarga de comparar los hechos contenidos en la
Memoria de Trabajo con el Conocimiento del Dominio contenido en la Base de Conocimientos, con el
objetivo de llegar a nna conclusién sobre e problema,

Dicho de otra forma, el motor de inferencia es iz parte del sistema experto que intenta utilizar
la informacién que se le suministra para encontrar un objeto que encaje. Hay dos categorias muy
amplias sobre los motores de inferencia: Ia deterministica v la probabilistica.

Para entender la diferencia entre estas cartegorias, imagine a dos especialistas, uno en quimica
¥ otro en sociologia. El quitnico puede informar con certeza que si un dtomo en cuestion tiene dos
protonges, entonces se trata de un dtomo de helio, No hay problema acerca de la identidad del 4tomo
porque el mimero de protones determina el tipo de elemento. Sin embargo, si s¢ le pregunta a un
socidloge cudl es la mejor forma de evitar que los estudiantes abandonen la escuela, el socidlogo le
dard una respuesta que califica como solo probabie, o con mucho, con una cierta probabilidad de
€xito. Por tanto, Ia respuesta es probable, pero incierta. -

La mayoria de las disciplinas no son deterministas, sino que pueden considerarse
probabilistas hasta cierto punto. No obstante, para muchas de estas, el factor de incertidumbre no es
estadisticamente importante, de manera que se pueden tratar como situaciones deterministas,

Se decidié desarrollar al SECADEI como un Sistema Experto determinists ya que la logica
de €stos es mas diafana por lo que se facilita su desarrollo y comprension.

4.2.1.3.1. ELECCION DE UN METODO DE INFERENCIA PARA EL SECADEL

Hay tres formas basicas de construir el motor de inferencia: Encadenamiento hacia delante,
Encadenamiento hacia atras Y Reglas de produccién. Las diferencias entre estos métodos se
relacionan con la forma en que su motor de inferencia intenta alcanzar su meta.

La eleccién, de alguno de los tres tipos de motores de inferencia que puedan usarse con
mejores resultados, se basa ciertamente en una preferencia personal, porque los tres tipos pueden
hacer el trabajo. Como se afirmo anteriormente, puede que se encuentre el sistema de reglas de
produccidn dificil de realizar, asi que, hasta que no sea un especialista en la construccion de sistemas
expertos, probablemente deberia evitar este método,
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El método de encadenamiento hacia adelante simplifica el procesamiento de grandes
cantidades de informacion de Ia base de datos porque construye un arbol. Un sistema tipico de
encadenarmiento hacia adelante encuentra todos los posibles objctos que encajasen con los atributos.

La ventaja del método de encadenamiento hacia atrds es que pide solamente la informacién
necesaria para encontrar ¢l objeto. Por tanto, debide a que los sistemas de encadenamiento hacia

atras van dirigidos a la meta, permiten que sélo la informacion importante pueda introducirse en el
sistema,

Un sistema de encadenamiento hacia atris es bueno cuando sélo busca un objeto, como en el
caso del SECADEY, incluso cuando otros objetos puedan satisfacer también los atributos Se pueden
crear sistemas expertos de encadenamiento hacia atras que encuentren miiltiples soluciones, pero

fequieren un poco mis de trabajo que la construccion de un sisterna experto de encadenamiento hacia
adelante,

Como analisis final, podriamos decir que el método depende completamente de uno. Sin
embargo, a igualdad de condiciones, el método de encadenamiento hacia atras es mas facil de realizar
¥ produce un sistema experto que sigue el camino que se esperaria que siguiera. Por esta razén el
SECADEI utilizar4 el encadenamiento hacia atris,

4.2,1.3.2. TECNICA DE REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO PARAEL SECADE].

La Representacion del Conocimiento es el método que se usa para codificar el conocimiento
en la base de conocimientos de un sistema experto.

El SECADEI utilizar como ya dijimos un conocimiento declarativo representado a través de
la técnica de representacion del conocimiento conocida como tripleta Objeto-Atributo-Valor (0-A-
, PO ser 1a que mas se adapta a las necesidades v objetivos del SECADEL

4.3. SISTEMAS EXPERTOS ORIENTADOS A OBJETOS.

El SECADEI fue disefiado y codificado utilizando el paradigma de la programacion
orientada a objetos por las ventajas que esta tecnologia ofrece a la creacién de Sistemas Expertos,
entre [as mas importantes se pueden mencionar las siguientes[Mockler92]:

. Los sistemas orientados a objetos son un medio poderoso para modularizar el codigo de tal
forma que puede ser usado con o sin modificacién en diferentes aplicaciones,
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Otro beneficio es que un desarrollador no necesita saber nada sobre lIa codificacion de algun
abjeto para poder utilizarlo. Unicamente es necesario realizar llamadas o invocaciones a los
objetos requeridos, ias que son conocidas como mensajes a los objetos previamente creados.
Esta caracteristica facilita el trabajo en equipo que es tan indispensable durante ¢l desarrollo
de un Sistema Experto.

Permite el encapsulamiento de datos y e6digo en objetos, con lo cual se logra simplificar la
complejidad de los sistemas grandes reduciendo las interacciones entre los médulos.

De igual forma, el ocultamiento de Ia implementacién de los métodos v el enfoque de

utilizacién de measajes. -

La herencia ayuda a eliminar redundancia en los sisteras con lo cual se logran reducciones
en ¢l tiempo de desarrollo.

Los Sistemas Expertos Orientados a Objetos son mias simples v la forma de conjuntar los
datos y los procedimientos es mas natural que la usada en los Sistemas Expertos basados en
reglas. Un beneficio de este enfoque es que obliga al ingeniero de conocimiento a organizar el
dominio del conocimiento en una estructura Jerérquica, desde un alto nivel de abstraccidn de
conceptos a un bajo nivel de entidades especificas. La estructura hace mas ficil inicialmente
el colectar, organizar y administrar el conocimiento, v luego el modificar la base de
conocimiento conforme nueva informacién es adquirida,

Otro beneficio de los Sistemas Expertos Orientados a Objetos es su habilidad de mantener
informacidn sobre las caracteristicas de un objeto v su comportamiento en el objeto mismo,
en vez de tenerlo definido a través de Ia base de conocimiento. Esto tarnbién hace que la base
de conocimiento sea mas legible ¥a que ¢l conocimiento especifico sobre los objetos no tiene
que estar escrito en las reglas.

Ya que las jérarquias de objetos automdticamente modelan las relaciones entre objetos, la
necesidad de definir explicitamente las relaciones en reglas es eliminada.

Actualmente, muchos sistemas basados en bases de conocimiento usan objetos con lo cual se
facilita la tarea de encontrar personal capacitado para el uso y mantenimiento del Sistema
Experto Orientado 2 Objetos,
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4.3.1. CLASES UTILIZADAS PARA EL SECADEL

La modelado de las clases del SECADEI wriliza 1a notacicn propucsta por fa metodologia de
disefio orientado a objetos de Grady Booch, la cual es expuesta en su libro "Object-oriented analysis and
design with applications”, ya que es una de las notaciones mas ricas y que apoya grandemente a la

implementacién.

PR CaY
c_atéihuios RN l-r “
~-at”drbute Yo
¢ ap_Sig cAtdbuto s
* .« g_ateibutos( void) R
- -apf_ Dbtener_Atributol voidy™™ - . .
i if Obtener_LongAtributel void)

st A - 1 o *

o Ghjetwr, ~"
.~ ‘c_NombreQbjeto hRe
', apc_ListaAtributos ‘

~apf Obtenerlombre ~=
s if_Obtenedtongombre ™,

1~ #pf_ObtenesSigAtebuto( void) T
~1 Asignaiguiente( Meibufos?)
* ry '
[ I PR\ % 1
fresnext
pext es
next

i . !1

LS
il
Ejindite-~ |
0, Basy on1l
yés [

hY

- ——Otp_Obienerdistad ibutos K
spelistadtributos “Pf‘_&sign\arl.i !‘ oo
' Y

\-n." v a "‘ 4

.

Nl

P .
- - ¢ BaseConocindentr
‘g BaseConacimients _ -
_if ObteneObjete >
T . =

Seafteaet r'

o_BageC

’: yesnext 2
fno et
nonext
¢_Transacciones
Y apObtenerVes
“vf Asignat¥es -
, 40btenertNo ™,
; vi_AsignarNo Y
vf_BorrarRastro N
if ObtenesSig :
vi_LlenaBaseCon M
"\ vf_Preguntar ;
N if EstaDentzg . ‘
vi:Quardar ¢+ |
vi_LimpinrBaseCén
vﬁrCa:'ga:Ba.i‘.eCdn

\,\“f\,

]
1
1
L
]

4-27



Capitulo 4.
Sistema Experto para la Clasificacién ¥ Apoyo al Disefio de Edificios Inteligentes (SECADEI).

4.3. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA EXPERTO.

4.3.1. EL LENGUAJE.

Para la implementacion del disefio del SECADE] hernos elegido el lenguaje de programacién C++
en vista de las miiltiples ventajas que nos oftece.

Una gran ventaja de la utilizacion de C++ para programas de Inteligencia Artificial es que su uso
€S ITRly conveniente en sistemas de gran tamario, Muchos programas de Inteligencia Artificial son parte de
sistemas de software mas grandes y deben tener una interfaz con ellos, Asi, cuando los programas de
Intcligencia Artificial estén en el mismo lenguaje o en un lenguaje similar al de todo el sisterna, el ligado se
facilita en extremo.

Ademis, Ia utilizacion de C++ puede mejorar el desempefio de los algoritmos de Inteligencia
Artificial, los cuales pueden ser muy lentos cuando son implernentados en lenguajes como LESP o Prolog,

4.3.1.1, HISTORIA DE C/C++,
A continuacion presentamos una breve cronologia del desarrollo de C/C+

* Martin Richards creé el lenguaje BCPL. Ken Thompson, basado en el lenguaje BCPL cred el Lenguaje
" B, ambos son antecesgres del lenguaje C.

¢ El lenguaje C fue desarrollado en los agios 70°s por Dennis Ritchie para una computadora DEC
PDP/11 con un sistema operativo UNIX, basindose precisamente en ¢l lenguaje B. E! lenguaje C fire
creado por AT&T en los Laboratorios Bell ¥ se proporciona desde entonces con el sistema operativo
UNIX como lenguaje de desarrollo,

» La versién mas comin de C es la proporcionada por el Sistema V (System V). Esta versién de C es
descrita en Kernigan/Ritchie,

* Ha inicios del verano de 1983, ANSI emitié ¢l estandar para la sintaxis del lenguaje C, tal estindar
siguid en general la sintaxis de la version C de Unix.

* A mediados de los 90’s Bjame Stroustrup propuso una version de C orientada a objetos a la que se
llamg C-+,
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4.3.1.2. CARACTERISTICAS DEL LENGUAJE C/C++

El kenguaje C/C++ es un lenguaje de programacion de propédsito general. Sus principales
caracteristicas son:

1. Economia de las expresiones.

2. Abundancia en operadores ¥ tipos de datos.

3. Codificacion en akto y bajo nivel simultineamente,

4. Reemplaza ventajosamente la programacién en ensamblador.
5. Utilizacién natural de las funciones primitivas de} sistema.
6. No esté orientado 2 ningiin drea en especial.

7. Produccién de codigo objeto altamente optimizado.

8. Facilidad de aprendizaje,

9. C/C++ han sido pensados para ser altamente transportables,

Una de las peculiaridades de C/IC+ es su riqueza de operadotes, Puede decirse que
practicamente dispone de un operador para cada una de las posibles operaciones en codigo maquina.

Hay ademds, toda una serie de operaciones que puede hacerse con C/C+, que realmente no
estan incluidas en el compilador propiamente dicho, sine que las realiza un preprocesador justo antes
de cada compilacion. Las dos mas importantes son:

*  #define (directriz de sustitucion simbdlica ¢ de definicién) ¢

* #include (dircetriz de inclusién en el fichero fuente)

4-29



Capitilo 4.

Sistera Experto para Ia Clasificacién ¥ Apoyo al Disefio de Edificios Inteligentes (SECADEID).

4.4.1.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS,

Ventajas

Desventajas

* Es un lenguaje estindar. EJ cddigo
generado ¢s altamente portable, es decir
compatible entre computadoras  de
distintos fabricantes.

* El cédigo compilado es mas pequefio y
rapido, que ef mismo cadigo compilado
con otros lenguajes.

¢ Es un lenguaje compacto.
* Se tiene un poder virtualmente ilimitado

sobre la computadora, ya que escribe en
cualquier parte de la memoria.

* La flexibilidad del lenguaje en su sintaxis hace

qué s¢ cometan errores con facilidad por ser
correctos sinticticamente.

Por otra parte las precedencias de los
operadores convierten a veces las €Xpresiones en
Pequeiios rompecabezas.

El programador debe ser exiremadamente
cnidadoso cuando trabaja con manipulaciones
de vectores, matrices, apuntadores a memotia ¥
conversiones de tipo, debido 2 que no se hacen
comprobaciones en el tiempo de ejecucion para
detectar éstos errores.

4.4.5. ESTANDARES DE PROGRAMACION.

Para la programacion del Cliente Inteligente se utilizé una serie de estindares pata proveer una
forma de lograr un facil mantenimiento para el codigo det SECADEL

4.4.5.1. NOTACION UTILIZADA.

Para la codificacion del programa se utiliza una notacién que pone énfasis en Iz informacion que
una variable pueda dar al desarrollador del programa, pero sobre todo a los programadores que, cn un

futuro le den mantenimiento ¥ seguimiento al mismo.

Este tipo de notacidn 1o es tinica, ¥ya que alrededor de todo el mundo se ha visto la necesidad de
establecer estandares de programacion tanto para Ia notacion de nombres de variables, funciones,
procedimientos, etc. de un programa, como para su documentacion.

Asi el estandar que utilizaremos consiste en lo siguiente:
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* Uha variable esta compuesta por:

Inicial del tipo Descripcidn del date que Abreviatura de la Estandar
de dato. contendr4 la variable. descripcién, de la variable
array a Nombre propio de una persona Nombre a_Nombre
boolean | b Se encontrd el nodo. ExisteNodo b_ExisteNodo
char ¢ | Nombre de un objeto. NombreObjeto  {¢_NombreObjeto
float f | Distancia promedio. Distancia f Distancia
int 1 {Numero de nodos recorridos, NumeroNodos | 1_NumeroNodos

* Una funcién, procedimiento, etc. se Compone por:

Inicial del tipo | Descripcién de lo que hace Abrevisturade la Estandard
de daio que l2 funcién, descripcidn, de la funcion,
regresa.
char ¢ | Obtiene el primer cardcter. ObtenerPrimerCar | ¢_ObtenerPrimerCar
float f | Promedio de certeza. PromedioCerteza | PromedioCerteza
int t |Calcula el nimerode nodos | CalculaNumiNodos i_CalculaNumModos
recorridos hasta el momento,

* En los casos de los apuntadores, s¢ comienza su nombre con una ap ¥ en segnida la incial del tipo de
dato al que hace referencia el apuntador,

4.4.6. CODIGO DEL SISTEMA EXPERTO.

El cédigo del Sistema Experto se encuentra en el Apéndice C. En é] se encontraran las cuatro
librerias (.h) que constituyen el cddigo del SECADEI y el archivo principal (.cpp) las cuales son:

Archivo principal;

*  Sedei.opp
Librerias:

e Atributo.h

* Bascch

*  Object.h

*  Operah
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El cadigo que usted encontrard se encuentra comentado para una mayor claridad en b
entendimiento integral del mismo,

4.4.7. COMPILACION DEL SISTEMA EXPERTO.

Ei SECADEI se ¢jecuta a nivel del sistema operativo, es decir, bajo un ambienic de MS-
DOS. Esto se hace para aumentar la rapidez y portabilidad del sistema,

Para compilar ¢l Sistema Experto, desde la linea de comando de MS-DOS se gjecuta el
siguicate comando:

CASECADEJ> bec SECADEI

Para el caso de este sistema operativo:
e Bee ":>Compi]ador de Borland para C-++ versién 4.5

* SECADEI DES el programa que se compilara

4.4.8. EJECUCION.

Para poner en funcionamiento al Sistema Experto, desde la linea de comando de MS-DOS se
gjecuta el signients comando:

C:\SECADEI> SECADEI

En este caso:

e« SECADEI l]:lj> Es t?l programa ‘eje'::utable que se obtuvo de la compilacién
anteriormente descrita
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4.5, APLICACION PRACTICA DEL SECADEL

Con la ayuda del SECADEI se han disefiado 4 modelos distintos de Edificios Inteligentes
para ser utilizados principalmente para alojar oficinas.

Disenio Cruz Coigante.
Disefio Satelital.
Diseiio de Escalera.
Disedio Silos Orientales.

b

Estos disefios se muestran en el Apéndice A.




Conclusiones.

CONCLUSIONES

La Inteligencia Artificial es la ciencia del cémputo que busca y desarrolla los
métodos para solucionar, por medio de computadoras, los problemas que el hombre

resuelve a través de la inteligencia, el sentido comon v la experiencia.

Entonces la Inteligencia Artificial es también la aplicacién técnica, es decir por

medio de un modelo computacional, de lo que hemos aprendido de la Inteligencia humana.

Asi los sistemas expertos son uno de los mayores éxitos tangibles y costeables que
ha tenido la Inteligencia Artificial. La inversion en ellos es a todas luces costeable, ya que
ofrece para el usuario final la posibilidad de consultar al sisterna experto en cualguier
momento que se necesite. Ademas este sistema experto prolongara la vida del conocimiento
"especial” de un experto humano mas alla de lo que pueda vivir ¢} experto humano o de lo
que se pudiese prolongar ensefiando directamente a otros humanos, o escribiéndolo en
libros, ya que éste dltimo método requerirfa de una interpretacion, en algunos casos,

situacién que se veria resuclta por el Sistema Experto.

For otra parte, los Edificio Inteligentes son desarrollos "pensados inteligentemente™,
es decir, tomando en cuenta todos los factores que 1o haran un “Edificio Inteligente” en toda

la extension de la palabra.

Para un Edificio Inteligente e] avance que han tenido las Tecnologias de
Informacién exige [a infraestructura necesaria para poder dar los servicios y las ventajas
estratégicas que cualquier organizacidén necesite y que las Tecnologias de Informacién
ofrezcan. Parte de ello también es el propiciamiento de ambientes productivos de trabajo

para crear ventajas estratégicas a futuro.
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Es evidente que [a construccidn de cualquier edificio destinado a alojar a un gran
nimero de oficinas constituye un gasto mayor e importante. Actuaimente de nada serviria
contar con un edificio comedo, elegante, con un ambiente productivo, que cuente con
mecanismos de seguridad v privacidad, e inclusive con cierto grado de automatizacidn si
éste no cuenta con la adecuada infraestructura para soportar diversas Tecnologias de
Informaci6n, Sistemas Informétices, Internet, Telecomunicaciones, Cotreo Electrénico,

ete., necesarios todos ellos para la operacién diaria de cualquier organizacidn productiva.

Actualmente no existe una oferta suficiente de especialistas en Edificios Inteligentes
¢ inclusive es muy dificil encontrar bibliografia en espaiiol que hable al respecto, por ello se
decidié crear un Sistema Expetto (SECADEI) que ayudara a un usuaric final a tomar las
consideraciones pertinentes al diseiio de un edificio para poder clasificarlo como
inteligente, pero sobre todo para poder disfrutar de las ventajas que da, al incorporar desde

la creacién toda la infraestructura necesaria para "disfrutar” de é1.
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Apéndice A.

DISENO DE UN EPIFICIO INFELIGENTE
UTILIZANDO EL SECADEL.

Las imégenes de los disefios que veremos a continuacion son el resultado de Ia labor conjunta,
entre una herramienta de disefio arquitectonico como lo es MicroStation 5.0 1.1. y nuestra
herramienta de apoyo al disefio de Edificios Inteligentes el SECADEI,

A continuacion se presentan las imagenes realizadas en MicroStation 5 0.1.1. apoyado en las
consideraciones resultantes del SECADEIL

1. DISENO CRUZ COLGANTE.

El proyecta “Cruz Colgante™ fue disefiado pensando en cuatro pilares que sostienen una serie
de pisos superiores centrales, los cuales tienen una forma de cruz. En conjunto esta arquitectura da
l2 impresion de ser una cruz que cuelga, o bien, una cruz de cuyas extremidades cuelgan filos de tela
que estuviera enroliada en ella. Los aspectos como el disefic de la fachada podrian bien, darle énfasis
a cualquiera de las dos ideas iniciales.

Visto en cuatro tomas: desde arriba, isométrica, de frente, desde la derecha, (nombradas de
izquierda 2 derecha y de arriba hacia abajo) con una estructura inicial el “Disefio Cruz Colgante™ se
ve asi:
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El proyecto “Cruz Colgante” s un disefio arquitecténico que basandose en las caracteristicas
dictadas por el SECADEI, presenta las caracteristicas propias de un Edificio Inteligente.
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1.1. VISTA AEREA ESTRUCTURAL.

A continuacidn se muestra la grifica que representa la vista aérea a 90° del proyecto “Cruz
Colgante”, siendo 0° el lado derecho de 1a edificacion a nivel del piso.
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Diseito de un Edificio Inteligente utilizando €l SECADEL.

1.2. VISTA ISOMETRICA ESTRUCTURAL.

A continuacin se muestra la grifica que representa la vista isométrica, es decir vista desde
arriba pero con un ingulo aproximado de 45° del proyecto “Cruz Colgante”, siendo 0° ¢f lado
derecho de la edificacion a nivel del piso.
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2. DISENO SATELITAL,

El proyecto “Disefio Satelital” fue realizado pensando en la estructura clisica de un satélite
el cual se compone, en términos arquitectdnicos, de un cuerpo o edificio central y de dos alas
perpendiculares al cuerpo las cuales estin conectadas una con la otra por medio de este cuerpo
central.

Visto en cuatro tomas: desde arriba, isométrica, de frente, desde la derecha, (nombradas de
izquierda a derecha y de arriba hacia abajo} con una estructura inicial tomando en cuenta cierto
grado de vegetacion para el disefio ecologico deseada el “Diseiio Satelital” se ve asi:

En conjunto esta arquitectura desde el punto de vista aéreo permite apreciar la figura de un
satélite artificial que esta suspendido dentro de un conjunto de arboles, dispuestos de tal forma que
realzan su tamaiio y disefio, lo cual contrastara con una fachada de vidrios polarizados en sus alas y
una fachada solida para el cuerpo central, considerando ademas el disefio ecoldgico del entarno.
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21. VISTA AEREA ESTRUCTURAL Y CONSIDERACIONES
ECOLOGICAS.

A continuacién sc muestra la grafica que representa Ia vista aérea a 90° del proyecto “Disefio
Satelital”, siendo 0° el lado derecho de la edificacion 2 nivel del piso. La vista es desde el punto de
vistamucmraltomandoencuemaciertogmdodevegemcién.
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2.2. VISTA ISOMETRICA ESTRUCTURAL Y CONSIDERACIONES
ECOLOGICAS.

A continuacién sc muestra fa gréfica que representa Ia vista isométrica, es decir vista desde
arriba pero con un angulo aproximado de 45° del proyecto “Disciio Satelital”, siendo 0° ¢l lado
derecho de la edificacion a nivel del piso. La vista es desde el punto de vista estructural. El “Disefio
Satelital” incluye el disefio ecologico de Lz disposicion idénea de drboles.

Visto con una estructura inicial tomando en cuenta el disefio de la disposicion de la
vegetacion deseada para el proyecto “Disefio Satelital”, Se ve ast:
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23, VISTA DESDE LA DERECHA ESTRUCTURAL Y
CONSIDERACIONES ECOLOGICAS.

A continuacién se muestra la gl:éﬁu que representa la vista desde Ia derecha del provecto
“Diseiio Satelital”. La vista es desde el punto de vista estructural,
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2.4. VISTA GENERAL ESTRUCTURAL SIN VEGETACION.

Visto en cuatro tomas: desde arriba, isométrica, de frente, desde Ia derecha, {nombradas de
izquierda a derecha y de arriba hacia abajo) con una estructura inicial del “Diseio Satelital” se ve
asi:
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2.5. VISTA GENERAL CON FACHADA Y SIN VEGETACION.

En conjunto esta arquitectura desde el punto de vista aéreo da la impresion de ser una clisico
satélite artificial que bien, puede verse suspendido dentro del conjunto de arboles y naturaleza que
abundan a su alrededor, ia cual contrastaria con una fachada de vidrios polarizados en sus alas,
donde se refl¢jarian todas las cosas que se encontraran a su alrededor; y una fachada sélida para el
cuerpo central.

Visto en cuatro tomas: desde arriba, isométrica, de frente, desde Ia derecha, (nombradas de
izquierda a derecha y de arriba hacia abajo) del “Disefio Satelital” se ve asi:

MicrnStetion
e
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26. VISTA AEREA ISOMETRICA CON FACHADA Y
CONSIDERACIONES ECOLOGICAS.

A continuacion se muestra el “Disefio Satelital” con el dissiio ecologico de la disposicion
idénea de rboles.
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2.7. VISTA GENERICA CON FACHADA Y CONSIDERACIONES
ECOLOGICAS.

A continuacién se muestra el “Disefio Satelital” final con el disefio ecologico de Ia
disposicion idonea de arboles.

Visto en cuatro tomas: desde arriba, isométrica, de frente, desde la derecha, (nombradas de
izquierda & derecha y de arriba hacia abajo) con una estructura final tomando en cuenta el grado de
vegetacion deseada €l “Diseiio Satslital” se ve asi:
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3. DISENO DE ESCALERA.

El proyecto “Disefic de Escalera”™ fue disefiado pensande en cuatro niveles de la pirdmide
organizacional. De tal forma que al ocupar este Edificio Inteligente se pensara en colocar a los altos
mandos jecutivos o corporativos en la parte superior, ya que es mis pequefia y en el ler.piso al nivel
operativo de la organizacion. Dejando la planta baja para sala de juntas y recepcién.

Este discfio lleva al frente una serie de astas para banderas. Su acabado finzl, al igual que
para los otros disefios arquitectonicos estd pensado en vidrio polarizado.

Visto en cuatro tomas: desde arriba, isométrica, de frente, desde Ia derecha, (nombradas de
izquierda a derecha y de arriba hacia abajo) se ve ast:
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4. DISENO SILOS ORIENTALES.

El proyecto “Disefio Silos Orientales” foe inspirado en la arquitectura clasica oriental. Ei
techo, cuyo desnivel es pronunciado da lugar a un disefio origingl. Este disefio tiene la peculiaridad
de conectar los edificios laterales con el central, por medio de una estructura tubular que intersecta
las tres estructuras bésicas y que servira para ef libre transito entre ellas.

Visto en cuatro tomas: desde arriba, isométrica, de frente, desde la derecha, (nombradas de
izquierdz 2 derecha y de arriba hacia abajo) se ve asi:
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4.1. VISTA AEREA ESTRUCTURAL.

A continuacién se muestra la grafica que representa la vista adrea 2 90° del proyecto “Disefio
Silos Orientales™, siendo 0° el Iado derecho de la edificacién a nivel dei piso. La vista es desde el
punto de vista estructural.
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4.2. VISTA ISOMETRICA ESTRUCTURAL,

Aoonﬁnuaciénsemuesualagm'ﬁcaque reprmenralavistaisoméuiea,ﬁdecirﬁmd%de
del proyecto “Disciio Silos Orientales™, siendo (° el

Lavistaﬁdcsdeelpuntodevisl‘aestructuml

arriba pero oonunzinguloaprogimadode‘ﬁ“
lado derecho de Ia edificacion 2 nivel del piso.
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4.3. VISTA FRONTAL ESTRUCTURAL.

A continuacion se muestra la grifica que representa Ia vistz aérea a 90° del proyecto “Disefio
Silos Orientales™. La vista es desde el punto de vista estructural.
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Disefio de un Edificio Inteligente utilizando el SECADEL

4.4. VISTA DESDE LA DERECHA ESTRUCTURAL.

Amnﬁnumiénsemumhgdﬁuqmr@mmhﬁmdwdchdcmhadclpmym
“Disedio Silos Orientales™. La vista es desde ¢l punto de vista estructural.
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4.5. VISTA GENERAL CON FACHADA.

La fachzda esta constituida por vidrios polarizados.

Visto en cuatro tomas aéreas: desde arriba, isométrica, de frente, desde Ia derecha,
(nombradas de izquicrda a derecha y de arriba hacia abajo) se ve asi:

Fmicrobiainn

A LA AR
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Apéndice B

INTERFAZ DEL SECADEL

1. MENU PRINCIPAL DEL SECADEL
El menu principal del SECADEI contiene las siguientes opciones:

e Ingresar Datos
. Preguntar

¢ Salvar

e Cargar

* Salir
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Como se puede apreciar, la interfaz del usuario a Ia que hace referencia el Capitulo
4 ha sido disefiada de tal forma que el usuario no tendré4 problemas en lo referente a:

* Manejo integral del sistema.

* Portabilidad respecto a la plataforma.
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1.1. OPCION DE INGRESAR DATOS.

Esta opcién proporciona al usuario la facilidad de ingresar los atributos del objeto
que posteriormente podra ser identificado por el Sistema Experto y sus caracteristicas
asociadas en una Base de Conocimientos donde el usuario puede agregar toda la
informacién que crea conveniente sobre el dominio del problema de su interés. En este
caso hablamos de un Edificio Inteligente, ¢l cual es el tema del Sistema Experto ¥ para el
cual ingresamos informacién en forma de atributos para formar las tripletas A-V-O.

En la siguiente pantalla se aprecia el momento en que se estdn ingresando datos
sobre algunas consideraciones para el disefio arquitecténico:
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En las siguientes dos pantalla se aprecia el momento en que se estdn ingresando
datos sobre los criterios de clasificacion de los Edificios Inteligentes basidndose en su
grado de Inteligencia:
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1.2. OPCION DE CARGAR.

Mediante esta opcién el Sistema Experto puede utilizar alguna de las bases de
conocimientos que maneja. La primera de ellas sirve para poder realizar la clasificacién de
Edificios Inteligentes segiin su grado de inteligencia. La segunda sirve para ayudar al
disefio arquitecténico de Edificios Inteligentes y la dltima es la que permite al usuario el
utilizar una base de conocimientos definida por el mismo.
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1.3. OPCION DE SALVAR.

Esta opcitn permite salvar, en la base de conocimientos definida Por el usuario, los
objetos y sus atributos respectivos que hubiesen sido dados de alta con el médulo de

Ingresar Datos. 5i no se elige esta opcién, todos los datos que se hayan ingresado no serén
salvados y se perderan al finalizar la ejecucién de} SECADEL
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1.4. OPCION DE PREGUNTAR.

Mediante esta opcién el SECADEI se encarga de identificar los objetos sobre los
que se consulta basandose en las caracteristicas de los mismos. De esta manera es como el
SECADEI, al aclarar conceptos que podrian ser confusos para las personas que
comunmente se encargan de realizar los disefios arquitecténicos, auxilia a estas personas
a realizar su trabajo. De igual forma, permite determinar con precisién el tipo de
inteligencia que presenta algfin edificio tomando en consideracién las caracteristicas que
le son propias. Igualmente, el usuario puede aumentar la base de conocimiento ¥ de esta
manera perfeccionar el conocimiento que sobre el dominic del problema posee el
SECADEL ' -

En las pantallas siguientes el SECADEI se encarga de determinar el tipo de
intehgencia mosirado por el Edificio que es descrito por el usuario:
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APENDICE C

CODIGO DEL SECADEI

A continunacion se mostrard el codigo integro que conforma al SECADEI el cual ésta comentado
para una mayor comprension del mismo.

1. Sedei.cpp

#include <ctype.h>
#include “opera.h”
#include <conic h>
#include <stdio.h>

/l.’/ff//////!f//l!/.’/!l////////l/If.ff/.’/I//l/f///l//.’////.’////////l/f/fl/l.’I/I/.f/.f/.’///l///l!///ll.’f/.’l.‘/ll/////.’/fflfl/.’
i CF_MENU
L s
/IFuncion: Muestra el menu principal de! Sisterma Experto, obtiene la opcion
/felegida luego de haberla validado y la regresa.

!.fl////llf!ff/f///!f/!////l/!!!!//.f/.fl.ff!!f//f///.f.f!l///////lf!fff////.’Imwf//I/!f!I!!l!f.’/.’l.’.f.f.fl.’/.f/.f/.'.'i.fl.'/f.f/.’.f.’l/
cf_Menu{

char ch;
c_Transacciones oc_Transascion;

clrser;
printf(*\n Sistema Experto de Clasificacion y Apoyo al Disefio");
printf("\n Arquitectonico de Edificios Inteligentes");

prinff("mn 1. (hngresar Datos \n 2. (P)reguntar\n 3. (S)alvarn 4. (Cargar\n 5. S{ANirn");
dof

printf("Elija una opcion : );
ch=tolower(getche());
while{foc_Transaccion.if_EstaDentro(ch,"ipsca”)):

printf("in"};

return ch;

}
/IIllllilfi.fl//I!J/.'lf/i.'/.'I.f.’.fil/!//!/ffflllli.fi/ff/JIJI/I!I/.f.ffllllll/IIlll!fIllllllllM’!/IllI!l!!Ifl!l!l/!f!f!ll//l//f!f!l/l/l!
i MAIN

I//I#f/fllfl.fil//III!!f/I//lll/f//.f//.f/h’!!fl//ff///f!fllI/!//ffff/.rIlllflI/f/lf/f/f!/{If!.f.f.f/l//f/ff!!////!l!!f//llllllfflf.'iﬂ//
#Funcion: Determina el mensaje a mandar at objeto oc_Transaccion dependiendo
//dei valor retornado por la invocacion a al funcion menu.
II.'HII/.’//!llf/lﬁl//lf!//f/ll/l//ll.’II.’/II/.f/l/ll/.'///lIlllllI/!fIl/.’/IlIll/II/.f////f//lf/!/l/.'llf/i///i/l/.f/ﬁ.’//.’/.’//.wh'.'/.'/.’.'
void main ()

char ch;

¢c_Transacciones oc_Transaccion:
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oc_Transaccion.vi_Asignaryes(\0":
oc_Transaccion vf_AsignarNo{\0;
dof
oc¢_Transaccion.vi_BorrarRastro();
ch=cf_Menu(;

switch(ch) {

case i
oc_Transaccion.vi_UenarBaseCon();
break;

case 'p"
oc_Transaccion.vi_Preguntar(};
break;

case 's"
oc_Transaccion.vf_Guardar();
break;

case 'c'

printf("\nCual Base de Conocimiento desea Cargar:"y;

printf("n 1. Base para determinar la (nteligencia del Edifio Inteligente™);

printf("n 2. Base para ayudar al (d)iseno arquitectonico del Edificio Inteligente™);
printf(\n 3. Base definida por el (u)suario.\n");

printf("\nOpecion elegida: );
switch(tolower(getche()))
{

case "
oc_Transaccion.vi_CargarBaseCon("Inteli.dat™;
break;

case 'd"
oc_Transaccion.vf_CargarBaseCon("Dise.dat");
break;

case 'u"
oc_Transaccion.vi_CargarBaseCon("Expert.dat");
break,

}
break;

}
} while(chi="a");
H

2. Atributo.h

#Hifndef __atmbuto.h
#define __atnbuto h
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e
i C_ATRIBUTOS
T e

class c_atributos{

char ac_atributo[80];
¢_atributos *ap_Sig_cAtributo:

public:

L L L L]

i C_ATRIBUTOS

G

/{Funcion: Constructor de la clase. Inicializa los datos miembro, en este caso

/lel arreglo de caracteres ac_atributo para evitar que contenga basura.

T T
¢_atributos (void)

h
}
T L L
i apf_Obtener_Atributo

T

/iFuncion: Regresa el valor del dato miembro ac_atributo

L L L]
char * apf_Obtener_Atributo(void)

{
retum ac_atributo;
}
L
i if_Obtener_LongAtributo

T T
/IFuncion: Regresa el tama;o def dato miembro ac_atributo wtilizando para ello
/Na funcion sizeof
"
HLibreria Utihzada:
T g
int i_Obtener_LongAtributo(void)
{

}

return sizeof(ac_atnbuto);




Apéndice C.
Codigo del SECADEL

llllilllllllllﬂllllllllllllllll/!lIllll.fll/ll/l/llllfllllfllllflllllﬂllIllllli//////I/lllll/Ill!!!lllllllllﬂllllllllll
i apf_ObtenerSigAtributo
Il/lllIlllllll!ll/lll//llllllllllllllll/!l!IlllllillllllllllllllllllllllIllfllllllllll/lIlIl//lIllllllllllllilﬂlllllllll
HFuncion: Regresa el valor del dato miembro ap_Sig_cAtributo que es un
ffapuntador a la clase ¢_Atributos
llillllllllI/I/llllllf//llllllIlllllllilllIll//f//l/llll/llllllll!Illllllllllll/.f//l!///ll/lllllilllIllllllllllllllflllll

¢_atributos * apf_ObtenerSigAtributo(void)

{

return ap_Sig_cAtributo;

liIfllllllllllllllll.’I/l.f.’//I//Ill///ll/I/l/l!lIlfllll.fllllllllllﬂlIllllIlI!!Illl//f!!lIlllf.’llllll/lflllll!l!/!ﬂlll/ll
i vi_AsignarSiguiente
llll.—'.’l.’!.’.f//!,’llllfll/llllli/.r'i/fflflfllll!////,’//f/flllllllII/I//!lllll///llflllllllllllllllllill/I!//Illllllllllllilll
/fFuncion: Le asigna al dato miembro ap_8ig_cAtributo el valor del parametro
#{0Sig que es un objeto de ia clase ¢_atributos
lI///l/Illflllfﬂllllllllllllflll/.fl/////!//f!l/l/lll/lll/ll!ffllllllllflllllllfllllll////l///lfl/llllllllllllllllllllll/

void vi_AsignarSiguiente (c_atributos * o3ig)

{

ap_Sig_cAtributo=0Sig:

h

#endif

3. Basec.h

#ifndef __basec.h
#define __basec.h

#define TOPE 106
#include “object.h"

/////!IIfllll///I////I////fi/.'l.f.f//l/fI/l/l/f/l/.'llll!fllli/illl//ll//l/.'lllliﬂli///lllff!//lﬂIlI/l//llf.flllllli/!/!/ﬂ
" C_BASECONOCIMIENTO
l.'I/I//!!//I///f//l/If.’f//f//ll//.f//.’/.f/!/l!J//l/flf//!/h‘/f!flll///llIf///.'/.fllllll.f.’ll/////f/l/JI//Ilf/fl//l/f////.f/.f//
class ¢_BaseConocimiento{

c..Objeto c_BaseConocimiento[TOPE];

pubhc:
l/li/f//II.'//!//l////I////I/.f.’/l.f////////!///////lfi////I!I/fllllll/ll/!.'l.f////I.f///l///f/!f//I/Illli/lll/ll!///!ll/!//ﬂ
" RF_OBTENEROBJETO

/l/.fl//fllllf///!l/f.f!.'l//f/f!f///f/Il.f//.f//!;'f//I//JI////ff/Ill.'llllllfflfllllfff.ffi.fm’//////f/!lfflff/fl/fllll/m////
//Funcion” Regresa el objeto de clase ¢_Objeto que este alojado en el arreglo
/fcBaseConocimiento can el numero de elemento determinado por ef indice
i_Indice que llego como parametro de la funcion
f/Il///I/ilI/l//l/.f//!///!//.f.’f////////!//l!///.f.f/.fI//////.’l.'/ll/!lllfl/f/.’lll/.'/.flll//!/f!/f/I/.flil////lll///!/lﬂ//ll//
c_Objeto & rf_ObtenerObjeto(int li_lndice)

{

retumn c_BaseConocimiento[li_Indice];
}
h
Hendif
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4. Object.h

#ifndef _object.h
#define __object.h

#include “atributo.h"

]
A C_OBJETO
R T
class ¢_Chbjeto{

char a¢_NombreObjeto[80];

¢_atributos *apc_ListaAtributos;
public: -

e T e T
i APF_OBTENERNOMBRE
l/f/fﬂll/f/l/f!illl//l///f//l!/lllll.’/l//lll/;‘///fllllllllll!I/lIl/!f/!/Ill/ll.fllllll///l/l!!l/f/ll.f.fillllllllllll/lllll
HFuncion: Regresa el valor del dato miembro ac_NombreObjeto, que es un arreglo
fide caracteres
T

char * apf_ObtenerNombre(void)

{

return ac_NombreObjeto;

y .

L

i IF_OBTENERLONGNOMBRE
i
HFuncion: Regresa el tama;o del dato miembro ac_NombreObjeto por medio de Ia
Hutilizacion de la funcion sizeof

!

/iLibreria Utilizada:
I.f/.’.v'.".v’f!f!ﬂliI//h’f///f.f.".’.f."."."!!."!."!!!/If/iflIIm'/!!If!l!I////llll.f/!!!!!!!HIII.’l/If!l/!.v'!/!ll//l/f.’l/!.’.’llf/f!/ff!f/

int if_ObtenerLongNombre(void)

return sizeof(ac_NombreObjeto);

L
i AP_OBTENERLISTAATRIBUTOS
e L ]
//Funcion: Regresa el valor del dato miembro apc_ListaAtnibutos
T
¢_ainbutos * ap_ObtenerListaAtributos(void)

relurn apc_ListaAtributos:

}
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L e T

i VF_ASIGNARLISTAATRIBUTOS
O e T
/{Funcion: Asinga el valor del parametro apc_Asingacion, que es un apuntador a
{fun objeto de clase ¢_atrbutos, al dato miembro apc_ListaAtributos
e T T T e T
void vi_AsignarListaAtributos(c_atributos * apc_Asignacion)

apc_ListaAtributos=apc_Asignacion;
}
I

#endif

5. Opera.h

#ifndef __operah
#define __operah

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <malloc.h>
#include <string.h>
#include <ctype h>
#include "pasec.h”

T e
it C_TRANSACCIONES
e L T T T
class c_Transacciones{

int li_indice;

¢_BaseConocimiento o_BaseCon,
¢_atributos *yes,*no;

c._atributos *yesnext, *nonext;
public;

e T
H C_TRANSACCIONES
e T L e R T
HFuncion: Constructor que inicializa ef elemento miembro li_indice con el
/ivalor de -1
L L T b T T
c_Transacciones()

I_indice=-1;

}
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A
i APOBTENERYES
B e T e i
{fFuncion: Regresar el valor del dato miembro yes
e
¢_atributos * apObtenerYes(void)

{

return yes;

}

I e e
i VF_ASIGNARYES
e e T T
HFuncion: Asigna el valor del parametro ape_Temp, que es un apuntador a un
/fobjeto de clase ¢_atributos, al dato miembro yes
B T
void v_AsignarYes(c_atributos *apc_Temp)

yes=apc_Temp,

L
i APOBTENERNO
T
fFuncion: Regresa el valor del data miembro no
T e
c_atributos * apObtenerNo(void)

{

return no;
}
R T e L
I VFASIGNARNO

T T e
/Funcion: Asigna al dato miembro no el valor del parametro apc_Temp que es un
/lapuniador a un objeto de clase ¢_atnbutos
e T e

void vi_AsignarNo(c_atributos "apc_Temp)

no=apc_Temp,
}
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e
1 VF_BORRARRASTRO
T
{/Funcion: Se declara un apuntador a clase ¢_atributos con nombre
floc_ObjetoVacio. Se hace un ciclo mientras que el dato miembro yes no sea
/fmuio en donde a oc_Objeto se ie asigna ef valor que regresa la invocacion
Hapf_ObtenerSigAtributo por medio del apuntador a objeto no, luego se libera
/Na memeoria del apuntador yes y este es igualado con el valor de
/oc_ObjetoVacio a la funcion apf_ObtenerSigAtibuto del apuntador a ohjeto
Ifyes . Se hage otro ciclo mientras que el dato miembro no sea diferente de
/fnulo donde a ocOhjetoVacio se le asigna el valor que retorna la invocacion a
{a funcion apf_ObtenerSigAtributo por medio del apuntador a objeto no, luego
//se libera la memeoria de! apuntador no y este es igualado con el valor de
ffue_ObjetoVacio
e
void vi_BorrarRastro{}

¢_atributos *o¢_ObjetoVacio;

while(yes){
oc_O bjetoVacio=yesa>apf_ObtenerSigAtribuloo;
delete(yes);
yes=oc_ObjetoVacio;

while(nao)

oc__ObjetoVacuo=n0—>apf_ObtenerSigAtributo();

deletefno};

no=oc_ObjetoVacio;

}
}
f.‘//.Wfl!!IlI/////Ilh’Ilifff!/{fl/I!/fJll.f/Il!!flf///lllllIllllllll/.flllfl!Iff."IlllllIIlilllllh‘lIf/lllll/llllllll.’l.fﬁ/
i IF_OBTENERSIG

S T T T I B TR
/[Funcion: El valor del dato miembro fi_indice se incrementa en uno, luego se
[iverifica si el valor de dicha variable aun es menor que la definicion de
/TOPE, de ser asi se regresa el valor de li_indice, de lo contrano se regresa
/fun valor de -1

L i
if_ObtenerSig)

{

l_indice++;
ifl_incdice<TOPE) return li_indice;

else return -1;

}
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e T

i VF_LLENARBASECON

Y e T
/fFuncion; Se declaran dos enteros t e i y dos apuntadores a clase c_atributos
//Se inicia un ciclo intinfto que servira para dar de alta todos los objetos ¥

/fsus respectivos atributos dentro de 1a base de conocimientos. Para hacer esto
/Ise obtiene el siguiente indice dentro del arreglo para almacenar los datos de
/N1a base de conocimentos. Si no es posible almacenar otro elemento pues ya se
fiha revasado el TOPE entonces se manda un mensaje de error y termina fa
Jffuncion. De lo contrario, se pide &l Nombre del objeto y se almacena en la
/llocalidad determinada por ei indice t. Si solo se da un enter entonces se
/fhace que el numero de elementos del arreglo que sirve como base de
J/iconocimientos se reduzea en uno y se sale del ciclo for. Se crea un nuevo
/fobjeto de clasa ¢_atributos Hlarado oc_NuevoObjeto y se verifica que pueda
{Iser alojado en memeoria. Se asignan dichos atributos al objeto creado en la
//base de conocimientos. Luego se limpian los atributos y se manda un mensaje
/lpara empezar a ingresarlos. Se introduce el atributo al dato miembro
ifcorrespondiente del objeto oc_NuevoObjeto y se verifica si el primer elemento
/ide los atributos esta vacio, en cuyo caso se rompe el ciclo for. De lo
/fcontrario se hace que el apuntador oc_ViejoObjeto apunte a oc_NuevoObjeto y
/foc_NuevoObjeto ahora apuntara al sigulente atributo creado y se verifica si
flexiste espacio para alojarlo. Luego se hace que oc_NuevoObjeto apunte al
/fsiguiente atributo creado anteriormente y se le asigna un vator de nulo.
/fFinalmente se inicializa el atributo recien asignado a oc_NuevoObjeto, con
fHlesto se termina el ciclo for. Finalmente se hace que el apuntador del objeto
Hfoc_MiejoObijeto a su atributo siguiente apunte a nulo.
e
void vi_ LlenarBaseCan()

{
intt,;
c_atributos *oc_NuevoObjeto, *oc_VigjoOQhjeto;
for(;;{
t=if_ObtenerSig();
fi==.1)
printf("Fuera del espacion de hsta.\n"):
printf("\nPresione Enter para continuar.");
getch();
return,
H

printf('Nombre del Objeto - ™);
gets(o_BaseCon.rf_CbtenerObjetodt).apf_ObtenerNombre());

if(!"o_BaseCon.rf_CbtenerObjeto(t).apf_ObtenerNombre0){
Ii_indice--;
break;

}

oc_NuevoObjeto=new ¢_atnbutos;

if {(6¢_NuevoObjeto=="0"{
printf("Fuera de memona.\n",
pantf("\nPresione Enler para continuar.”):
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getch();
return;

}

0_BaseCon.rf_ObtenerObjeto(t) .vf_AsEgnarListaAt:ibutos(oc_NuevoObjeto);
for(i=0;i<size0f(0c__NuevoObjeto~>apf_Obtener_AlﬁbuloO);i++)

oc__NuevoObjeto->apf_Obtener_AtributoO[i]=' M

printf("Ingrese los atributos(Enter para salirj\n";

for(;:){
printf(": ");
gets(oc_Nuevo0bjeto->apf_Obtener_AtributoO);
ff(!00_Nuev00bjet0->apf,_0btener_Atn'buto()[D]) break;
oc_ViejoOhjeto=oc_NuevoObjeto:
oc_NuevoObjeto->vf_AsignarSiguienie(new ¢_atribuios);
if(oc_NuevoOhbjeto->a pf_ObtenerSigAtributo)=="0"{
printf("Fuera de memoria \n"):
printf("\nPresione Enter para continuar."y;
getch();
returm;
H
oc_NuevoObjeto=oc_NuevoObjeto->apf_ObtenerSigAtn‘ buto(};
oc_NuevoObjeto->vf_AsignarSiguiente(‘\G'):
for(i=0;i<sizeof(oc_NuevoObjeto->apf_Obtener_Atn'buto());i++) oc_NuevoObjeto-

>apf_Obtener_Atributofij="":
}
oc_\ﬁejoObjeto-wf_AsignarSiguienle(’\ﬂ');
}

}

//llllllll/Il!/ll/l/.'.fl!/!Il//lll/fllllI////f/Ili//Illl/I.'ll///lll/.f//!!!I!Illlll/l.f/.'i//.f/.fI////////l//lfl/!flll/ll//l//
I IF_RUTANO
l/!!/!!l//IIflll//I.’lI/.fI/ll////.f//l////f/.flfl//!Iflllll//Ifi.f//ll/liillllllllllllllllll.'////lll.fiIll/lll/l/ll/l//l//l//f
/fFuncien; Se declaran dos apuntadores a objetos de clase ¢_atributos, que
/fson llamados a y t, Se iguala a con el valor dei datg miembro no, luego
fimientras que a no apunte a nulo, se iguala t con el parametro pque lHego a
Ha funcion y mientras que t no sea nulo se compara si el atributo de t y de
/fa san iguales, en cuyo caso se termina la funcion regresando 0. En caso
/fcontrario se hace que t apunte al siguiente atributo, con lo cual termina

/fel ciclo de revision de t. Al finalizar dicho ciclo, se hace que a se iguate

Hal siguiente atributo, con esto finaliza el ciclo de a. Finalmente se regresa
/fun 1. En resumen, si son Iguales 10s atributos de t y a la funcion regresa
/fun Q, de lo contrario regresara un 1.
/!//llf.’f.'l.f.f/!///fl.’f//.'/ll//l{.f/m'I////ff////!/.fl/////ﬂ/]f/////I.f.’llllIh’///fl//I/l.f/I/I/.'lll///////l//.'/l////l/!//ll
if_RutaNo(c_atributos *p}

{

¢_atnbutos *a ',

a=no,

while(a)

t=p,

white(t){
if(?strcmp(t->apfm0bteneruAtnbutoo,a->apf_Obtener__Ainbuto()))
return 0,
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t=t->apf_ObtenerSigAtributo();

a=a->apf_ObtenerSigAtributo);
}

retum 1;

}

////l/!/f!ll/llllIllllllll//Ili!/lflllllllllll/ll/liflll!l//ll!//ll///l//lllllllflllllllfllfﬂllllllllllllllll!//l!llllll

/" IF_RUTAYES
////l/f/!/!/l/l!.’fl/llllflll//fl///f/!a'/IIHII///!!!!lll/ﬂl/ll////flllllllllllillllllllfl/fllllllllllllli/flllllllllllll
/{Funcion: Se declaran dos apuntadores a objetos de clase c_atritubutos, cuyos
{inombres son a y . Ademas se declara una variable de tipo char, ok. Se iguala
/Nla variable a con el valor del dato miembro yes. Mientras que a no apunte a
finuie, ok &5 1gual a 0, t es iguat al valor de| parametro p y se inicia un

/ciclo en €l cual mientras que t no apunte a nulo, se compara el afributo de

/Mt con €l de a, y en caso de ser iguales se hace que ok sea igual a 1, en caso
{/contrario, t apunta al siguiente atributo, con esto termina la verificacion

/fde t Se verifica si no hubo ninguna concordancia entre [os atributos de

/fa yt, y de ser asi se regresa 0, de lo confrario se hace que a apurnte al
/fsiguiente atributo, con lo cual termina el ciclo de a. Finalmente se regresa

/fun valor de 1.
T
if_RutaYes(c_atributos *p)

{

¢_atnbutos *a *t;

char ok;

a=yes,

while(a){

ok=0;

=p;

while{f){
if(!strcmp(t->apf_Obtener__Atn‘buto(),a->apf_0btener_AiributoO))
ok=1;
t=t->apfl_ObtenerSigAtnbuto();

if(lok) return Q;
a=a->apf_ObtenerSigAtiibuto();
}
return 1;

i

//fi//f/!fffllf/f/I///!!!I//I/.f//ff/li.f/.f/!/////I/.f!//f'/I/.f.fi/f/l//!///lll.f//l/l/.'l////////!///!//fi//i////////l!!/f///l.f
I IF_PREGUNTAR
l.f.fI/f/////!/ffl///.’//////f/ll///.f/////If/li/I/!!l/.f.f//f//lf/.f.'i/ll/f/l!/IfI!fl///I//f///f//f///!f/I/.’/I/I/f/ll//ff///fll
/fFuncion: Determina si el atributo que llego como parametro attrib esta
//dentro del objeto yes, al que se consulta por medio del apuntador p, en
/ftuyo caso se regresa un 1, de lo contrario un 0.

/."!."!."."I/I!!!ff//!1'.’."!;'!//fflIi.’f////.’f.f//I/II!/.’.".";';'1’II.’f.’.’///l/lfIff.’f.’."."////I/.’//l/!f!f!///fiII/.’/!#////!/!!!!!H//.f.f
if_Preguntar({char *attnb)

c_atnbutos *p;
p=yes,
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while(p && strcmp{aﬁrib.p->apf_0btener,_AtributoO))
p=p->apf_ObtenerSigAtributo();

if(lm

return 1;

else

return §;

}

llllllllllllilllllilllllllllflllll/!///Ill/!/!/lllllll////ll!llllli/I!I!/lfI//lllfllllll/llllllllllllllllllllllllllllllll
i IF_TRATA
llIfffl////fllllllI//!/I////l///J//I///////h’/lll///illlllll{l/IllllllIl/!ll!fllllIll///!!l!/!//llllllllllll!!/l//i/i///.’
/IFuncion: Determina si el objeto que se trata de identificar tiene ¢ no
/ideterminado atributo, en Cuyo caso o asigna al apuntador a objetos de clase
flc_atributos yes o no, dependiendo de si se tiene o no el atributo
lirespectivamente.

lllllflllllllllll/.’IlIllllIf‘llllllllilll//!l//fllll//IllllllIlllllllllllllllllllIllllllfllflllllllllllllllll/lllll/!lllll
If_Trata(c_atributos *p, char *ob)
{

char Ic_Respuesta;
¢_atributos *a,*t;

H{I_RutaNo(p)) return 0;
if(if_RutaYes(p)) return O;

while{p){
if{if_Preguntar(p->apf_Obtener _AtributoQ)){
printf("E! objeto es/haceftiene %s? ".p~>apf_0btener_Atribu100);
lc_Respuesta=tolower(getche());
printf(™n");
a=new c_atributos;
if(la)
{

printf("Fuera de memoria\n™;
prntf*\nPresione Enter para continuar.");

getch(},
retum O;
}
a->vi_AsignarSiguiente("0’);
switch(lc_Respuesta)!
case'n’;
strcpy(a->apf_Obtener_AtributoO,p->apf._0btener_AtributoO);
if(tno){
no=a;
nonext=no;
H
else{
nonext->vi_AsignarSiguiente(a);
nonext=a;
}
retum Q,
case's';
s!rcpy(a->apf_0btener_,AmbutoO,p->apf_,Obtener_Alr:bu!oO):
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if(tyes){
yes=a;
yesnext=yes;

else{
yesnext->vi_AsignarSiguiente(a);
yesnext=a;

}

p=p->apf_ObtenerSigAtributo();

break;

case 'w'

prntfCIntentando %s\n®, ob);
if(yes)
printf("El objetu tienefes/hace - \n",0b); - - - -

t=yes;

while(t){
printf("%s\n" t->apf_Obtener_Atributo{);
t=t->apf_ObtenerSigAtributof);

}

if{no) printf("y no esftiene/hace \n");

t=no;

while(t){
prinff("%s\n" t->apf_Obtener_Atributo());
t=t->apf_ObtenerSigAtributo();

}

break;

H
}
else p=p->apf_ObtenerSigAtributo();
}
retum 1;

}

L
i VF_PREGUNTAR
]
{/fFuncion: Obtiene los atributos de ¢ada uno de los elementos que conforman
{Nla base de conocimiento y venfica si concuerdan con los atributos que
/fposee el objeto que se desea identificar, por medio de |a funcion if_Trata,
/ide ser positiva (a identificacion, se despliega ef nombre del objeto, de
/fforma contraria se desphiega un mensaje que indica que no existe ningun
/fobjeto que concuerde.

T
voud vi_Preguntar()
{

intt;
char ch;
c_atnbutos *p;




Apéndice C.
Cédigo del SECADEL

for{i=0;t<=li_indice;t++){
p=o0_BaseCon.rf_ObtenerObjeto(t).ap_ObtenerlistaAtributos();
ifif_Trata(p,o_BaseCon.ri_ObtenerObjeto(t).apf_ObtenerNombre())){
printf("El objeto es %s\n",0_BaseCon.rf_ObtenerObjeto(t).apf_ObtenerNombre();
printf"\nPresione Enter para continuar.”);
getch);
retum;
}
}

printf("No se encontro un objeto que concuerde\n"):
printf("nPresione Enter para continuar.";

getch();

}

T T

i IF_ESTADENTRO

L e T
fFuncion: Verifica si son iguales el parametro ch y el apuntador s al que se
ffincrementa luego de 13 comparacion en uno, En caso de ser iguales se regresa
Hel valor de 1, en caso contrario un 0

L T e e T T T
if_EstaDentro(char ch,char *s)

while(*s)
if(ch=="s++)
retum 1;
return 0,
3

e T
1 VF_GUARDAR
T
/fFuncion: Guarda en la base de conocimiento del usuario, que tiene por nombre
/{Expert.dat el nombre del objeto, por medio de la funcion putc, y todos sus
/fatributos asociados, tambien por medio de la misma funcien Para poder guardar
/fdichos elelmentos se recorren letra por letra, 1as cuales se van copiando al
/farchivo ya mencionado,
e
void vf_Guardar()
{

nt t,x;

¢_atributos *p;

FILE *fp;

if{(fp=fopen("Expert.dat","a+")==0){

printf("No se puede abrir ef archive de dates.\n");

printf(nPresione Enter para continuar.™);

getch();

return,

prantf("Saivando [a base de conocimiento del usuario\n™);
prntf{"\nPresicne Eater para continuar."y;
getch(},
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for(i=0;t<=li_indice;++t){
for(x=0;x<(0_BaseCon.rf_ObtenerObjeto(t).il_ObtenerlongNombre();x++}
{

putc(c_BaseCon.rf_QbtenerObjeto(t). apf_ObtenerNombre()Pd,fp);

p=o0_BaseCon.rf_ObtenerObjeto(t).ap_ObienerListaAtributos();
while(p){

for(x=0,x<(p->if_Obtener_LongAtributo(}):x++)

{

putc(p->apf_Obtener_Atributo({x],fp):
}
p=p->apf_ObtenerSigAtributo();

}

for(x=0x<(p->if_Obtener_LongAtributo()oc++)
pute(™0" fo);

}

putc("\0',fp);
fclose(fp);
}

e g
i VF_LIMPIARBASECON

Y i s
/IFuncion: Libera la memoria de cada uno de los atributos de los objetos
/{contenidos en el arregle de objetos que sirve como base de conocimientos.
e e T L O
void vi_timpiarBaseCon()

{
int t;
¢_atrbutos *p, *p2,

for(t=0;t<=l_indice, t++){
p=0_BaseCon.rf_ObienerObjeto(f).ap_ObtenerListaAtributos);

while(p){
p2=p;
free(p);
p=p2->apf_ObtenerSigAtnbuto();
}
}
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h'fllll/Ill/l!ll!//llllllit/IlIl///llI/IllfllfilllllllllllllllllllllilﬂIlllllllIllliﬂllIllllllllllllllllllIllllllillfl/
fl VF_CARGARBASECON
lllllllllIlIl/l/l/l!/llll!lllll//.ff//lllfl!f!lllllllflllllllllllllllIllllliIllllllll.'llllllllllllIll/flfﬂlllllllflllllll
#IFuncion: Carga a memoria el contenido del archivo de datos definido por el
/iparametro nombrearch y que contiene ta informacion de la Base de conocimientos
Il.'/Il/flllll//l/.’ll/ﬂl//l/!/!/////l//llllllll!/lllllifI/ll!Illllllllﬂllllllﬂlll.wf!IllffllfIlllﬂlﬁlllllllﬂllﬂll!

void vf_CargarBaseCon{char * nombyrearch)

{

inttx;
¢_atributos *p, *oldp;
FILE *fp;

if((fp=fopen(nombrearch,"ry)==0){
printe{"No se puede abrir el archivo de datos\n");

printf{"nPresione Enter para continuar."); '
getch();

return;

printf("nCargando la base de conocimientos\n®);
vi_LimpiarBaseCon();

for{t=0;t< TOPE;++1){

if((o_BaseCon.rf_ObtenerObjeto(t).apf_ObtenerNombre0[0]=getc(fp))==0)
break;

for{x=1 ;x<(o_BaseCon.rf_OblenerObjeto(t).if_ObtenerLongNombreO);x++)
o_BaseCon.rf_ObtenerObjeto(t).apf_ObtenerNombre()[x]=getc(fp);

o_BaseCon.rf_ObtenerObjeto(t).vf_Asignarl_istaAtributos(new c_atributos};/f(atnbutos
malloc(sizeof(at));

p=o_BaseGon.rf_ObtenerObjeto(t).ap_ObtenerListaAtribulosO;

ey
printf("Fuera de memoriatn™);

printf("\nPresfone Enter para continuar.");
getch();
return;

¥

for(;:{
for(x=0,x<80;x++)

p->apf_Obtener_Atiibuto()[x]=getc(fp);
}

|f(!p->apf_Obtener_AtributoO[O]){
oldp—:-vfmAsignarSiguiente('\{J‘);

break,

}

p->v{_AsignarSiguiente(new c_atnbutos) //(atributos *) malloc(sizeof(at));
if(!p->apt_CbtenerSigAlnbuto()}{

prinf("Fuera de memonatin®),

")
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printf("\nPresione Enter para continuar.");
getch();
break;

oldp=p;
p=p->apf_ObienerSigAtributo();
}
}
fclose(fp);
li_indice=t-1;

}
}; ficlass

#endif
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APENDICE D

EL PARADIGMA ORIENTADO A OBJETOS.

Es por todos sabido, que la orientacion a objetos es uno de los avances mas importantes que
se han dado para el desarrollo de software. Con mas de 25 afios de haber, es desde fechas recientes
que esta metedologia y sus herramientas existentes, tienen una presencia mds sélida en el mercado
puesto que han abierto excelentes oportunidades para desarrollar aplicaciones mas rapido v mds
adaptables a los cambios de las orgamzaciones.

Sabemos que las tecnologias de informacion sostienen las operaciones criticas de los
negocios, pero a medida que las empresas cambian también exigen cambios en sus sistemas para
ofrecer nuevas funcionalidades y continuar brindando servicios ttiles y valiosos para ellas y sus
clientes.

Primero se debe entender que en sofiware, como en todas las creaciones, nada s¢ hace bien
si no se parte del conocimiento, y de un andlisis y un disefio apropiados.

Los objetos cuentan con metodologias que han probado su eficacia para modeiar
requenmientos y sistemas. Algunos ejemplos de métodos de analisis v diseiio son el método de
Booch, el de Coad-Yourdon, y ef OMT de Rumbaugh ¥y otros autores. Particndo de un buen andlisis
y un buen disefio ¢l desarrollo de sistemas se facilita enormemente, y mas con una bucha
herramienta, pero si se trata de grandes proyectos de software, ¢n los que interviencn unc o varios
grupos de programadores, entonces no hay duda do gue particndo del anahsis v el discio adecuados
a las metodologias v herramicntas orientadas a objetos permiten alcanzar ¢l éxito de los proyectos
mas rapido.

Sin hablar de tcenicismos, hay diversos factores por los que cstas herramientas deben
Incorporarse a las empresas lo mas répido posible v que las han convertido cn verdaderos éxitos
comerciales. Factores propios de la naturaleza de los objetes. Pere de donde parte ¢l éxito de los
grandes proycetos, en cuanto a calidad, rapidez y bajos costos, es la reutilizacién de componentes
de softwarc.

Los ingenicros de software han obscrvado que debido al alto costo del desarrolle de
software ¢s determmante que los componentes de software y los productos tales como los
requerimientes, diseiios v planes de prucba deban ser reutibzados lo mas posible. La reutifizacion
hace que ¢l softwarc sea desarrollado mas rapidamente, mas ccondmicamente v cen mejer
confiabilidad
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En un primer proyecto de software los desarrolladores crean todo, o casi todo st se piensa
que hay herramientas que incluyen bibliotecas de clases que pueden utilizarse desde un principio.
Por gjemplo, Borland ofrece OWL y Microsoft ofrece MFC, que son colecciones de clases de las
cuales pueden instanciarse objetos directamente o se especializan para funciones especificas.
También hay eu ia red Internst biblictecas de clases como la de GNU para su C++,

Asi el siguiente proyecto utilizarz componentes del anterior v asi sucesivamente hasta que
(se piensa que con los objetos) el hecho de construir un sistema serd ensamblar componentes de
software ya hechos y probados.

1. INTRODUCCION A LA PROGRAMACION ORIENTADA A
OBJETOS.

La Programacién Onentada a Objetos (QOP por sus siglas en ngles) es un método de
Programacion que busca imitar los modelos del mundo para tener una gran capacidad de
generalizar, clasificar y generar abstracciones

La POO sc extiende 2 esta tendencia natural donde se clasifican y se abstraen las cosas, que
a su vez son llamadas clases.

Las propiedades principales que caracterizan a un lenguaje onentado a objetos son:

* Encapsulacién Es una combinacion de las cstructuras de datos con las funciones {acciones o
métodos) dedicados a mampular los datos La encapsulacién es archivada en una mueva
estructura de tipo de datos llamada generalmente clase. Al unir los datos y el codigo ¢s posible
crear una clase tipo objeto.

* Herencia. Construye nuevas clases derivadas, heredando los datos y las funciones dc una o mas
clases base definidas, micntras que es posible redefinir o afiadir nuevos datos y acciones Esto
crea una jerarquia de clases.

* Polimorfismo Toma una accién, un nombre o un simboto que es compastido arriba y abajo en
la jerarquia de clases, y cada clase implementa la aceién apropiada dependiendo del camino que
desca scgur,

2. VENTAJAS DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS.
Las ventajas principales de la POQ son:
*  Mayor control sobre los programas, ademas de mcjor cstructuracion y modularndad,

*  Posibilidad de creacion de nueves tipos de datos utitizando operadores especializados
*  Uso de herranuentas para erear codigo reutilizable
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Todas estas caracteristicas hacen que el cOdigo sea mas estructurado, extensible y ficil de
mantener que otros paradigmas,

3. CLASES Y OBJETOS
3.1.OBJETO

Después de una época de experimentacion a nivel de lenguajes de programacién se
concreto, a finales de los 80's, l concepto de abjeto.

Un objeto, a fin de cuentas, se puede ver como algo que contiene un poce de datos y un
poco de algoritmos. La pregunta que surge de inmediato es cémo se traducen los conceptos clasicos

de algoritmo y de estructura de datos, que hemos ensefiado v aplicado hasta fa fecha, a estos nuevos
términos.

Podemos decir que un algoritmo complejo se convierte en el modelo de objetos en una
cooperacion, dificil de expresar y seguir, de varios algortmos sencillos repartidos entre muchos
objetos. A su vez una estructura de datos se traduce a una coleccion de clases interrelacionadas,
dificil, por lo general, de cntender a prumera vista

Entonces un objeto es una instancia de una clase que tiene un cstado. comportamiento ¢
identidad. La estructura y el comportamiento de los objetos sienilares se definen cn su clase comuin,

3.2. ESTADO.

El estado de un objeto csta compuesto de todas las propiedades estaticas de un objeto con
valores dinamicos asociados a cllas en un momento dade Una propiedad es una caracteristica, un
rasgo o una cuahdad inherente o distintiva que hace de un objeto algo tmico Los valores de las
propicdades pucden ser de un tipo simple o pueden denotar a otros objetos

] Estado=vanables de instancia= atributos = micmbros —I

3.3. COMPORTAMIENTO

El comportamiente de un objeto esta definido per la forma cn que acria v reacciona ¢l
objeto, cxpresada en terminos de cambio de su estado y envio de mensaes a otros objetos Es deer,
¢l comportamiente de un objete cstd totalmente defimido por por las operaciones que pueden ser
invocadas sobre ¢l abjoto Las operaciones asoctadas a un objeto se conocen como sus métodos o
funciones nucmbro
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Existen diferentes tipos de metodos: modificadores (modifican el estado), selectores
(permiten ver el estado sin alterarlo), iteradores (permiten acceso a todas partes del objeto en cierto
orden), constructores {(crean e inicializan un objeto) v destructores (destruyen un objeto liberando la
memoria).

l Comportamiento = métodos = funciones = funciones miembro J

3.4 IDENTIDAD

La identidad es la propiedad de un objeto que lo distingue de todos los dertas objetos. No
hay que confundir la identidad de un objeto con la variable que lo denota.

Puede haber varias variables que denoten al mismo objeto, pero no puede baber varios
objetos con la misma tdentidad Puede haber varios objetos con ¢l mismo estado, pero diferentes
identidades,

3.5. CLASES

Una clase es un conjunto de objetos que tienen una estructura comiin ¥ un compertamiento
comitn. Es cntonces una abstraccién del concepto de objeto. Se dice que un objeto es una 1nstancia
de una clase.

Mientras que un objeto individual es una entidad concreta que desempefia un papel en el
comjunto del sistema, la clase captura la estructura y ¢l comportamiento comin de los objetos
relacionados con ella

La interfaz de una clase proporciona su vista externa. Generalmentc consta de los
encabezados de las operaciones aplicables a instancias de esta clase, pero en algunas ocaciones
puede incluir otro tipo de informacién, como por ejemplo’ otras clases, comstantes, variables,
excpeiones, ete.

La mterfaz se puede dividir en tres partes-
« Publica' Visible para todas las clases
« Protegida’ Visible sélo para subclascs.

e Privada. No visible para minguna otra clase.

La nwplantacion de una clase es su vista interna En principio. contiene fas smplantaciones
de las operactones defimdas en fa interfaz Esta parte queda oculta para ¢l aceeso externo

D4
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El estado de los objetos de unmz clase se define tipicamente como declaraciones de
constantes y variables en la parte privada de la interfaz de Ia clase, pero en otras ocasiones ¢l estado
esta completamente oculto en la parte de implantacion. El caso es que esta parte de la clase esta
encapsulada y los cambios del estado 1o afectan funcionalmente a ningun cliente.

Las constantes y variables que conforman una representacion del estado de los objetos de
una clase se denominan en distintos lenguajes de diferentes maneras, por ¢jemplo; variables de
instancia en Smalltalk, miembros de un objeto en C++, campos en ObjectPascal, etc

4. INSTANCIAS
\"-»
Es posible definir una variable del tipo Clase especificado, esta variable sers llamada
instancia de la clase. Con la instancia, es posible acceder a los datos (llamados propiedades de la
clase) y al cédigo (Hamados métodos de la clase), para manipular directamente al objeto,

Las clases tienen la caracteristica de que sus miembros (propiedades y métodos) pueden ser
declarados como public, private ¢ protected Por omisién, los miembros son de tipo private. pero
pueden ser modificados por el programador. Estos tres niveles de acceso son explicades a
continuacion:

4.1. PRIVATE

Los micmbros de clase pnivate ticnen el mas estricto control de aceeso, solo la clase misma
(salvo algunas excepciones) tiene acceso a los miembros de efla. Los objetos derivados no tienen
acceso a los miembros declarados de este tipo. E} ocultar informacion se inplanta superficialmente
a fin de evitar ¢l acceso inadvertido de valores a estos miembros.

Private se utiliza para aumentar la consistencia en los objetos definidos, es decir con el fin
de cvitar mevimientos a propiedades y/o métedos mampuladores exclusivos de Ia clase

4.2, PUBLIC

Pama hacer que algunos miembros de una clase sean accesibles a una clase derivada se
utiliza ¢l tipo public. Con esto sc logra un acceso irrestricto a las propiedades y métodos definidos
de esta forma
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4.3. PROTECTED

Cuando se define una clase que se utiliza subsiguientemente como clase base para otras, se
puede crear un vinculo directo solo con las clases derivadas definidas como public utilizando
protected

Esto es, si se define un método en la clase A como protected, v al definir la clase B
heredada de A como public, es posible utilizar el método de la clase A; de lo contrario al definir la
clase B heredada de A como private, ro es posible utilizar ¢l método de 1a clase A.

S. HERENCIA

Los caminos descriptivos que sigue la ciencia (requeridos antes de la exploracién y
prediccion cientificos antes de lograr un fruto) coinciden en muchos casos en la clasificacion de
objetos de acuerdo a similitudes Esto ayuda a clasificar y ordenar una familia tomando una simple
categoria en la raiz, la cual se divide en subcategorias ¥ €stas a su vez en mas y asi sucesivamente.

Al intentar clasificar un nuevo objeto en un arbol de cbjetos, es necesario considerar las
similitudes y las diferencias entre los tipos disponibles, y de ahi tomar las caracteristicas heredadas
de la fanulia y afiadir nuevas de acuerdo al objeto incrustado.

Al proceso de que los tipos de clases mas simples hereden caracteristicas a tipos de clases
mas complejos s¢ le llama herencia. Si la clase D hereda de fa clase B, entonces la clase D es una
clase derivada de B, v esta a su vez ¢s la clase base

5.1. REUTILIZACION

La Reutilizacion sc refiere a tomar una clase e instanciarla directamente en un programa o
utilizarla como base para que herede sus caracteristicas.

La derivacién de una clase a partir de otra ofrece mucha fiexibilidad a un bajo costo en
codificacién. Cuando se tiene una clase base, solo se necesitan crear las modificaciones que llevara
cada una de las clases derivadas. Esto es similar cn la naturaleza, donde cada generacion de especic
varia de su predecesor, algunas especies constituyen una mejora, otras no. Alpunas caracteristicas
son mejores, otras peores; ahi se aplica la scleccrdn natural.

D-6
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6. POLIMORFISMO

La palabra Polimorfismo provicne del greco y sigmfica "tiene muchas formas". El
polimorfismo esta acompafiade por funciones virtuales. Las funciones virtuales permiten ¢l uso de
maltiples versiones del mismo método utilizando Ia herencia de clases, vy Ia versién a ejecutar es
determinada en tiempo de ejecucién. Esto es llamado enlace tardio,

Et Polimorfismo no es tanto una caracteristica de objetos como lo es de los métodos de una
clase. Se implanta a través de ia arquitectura de clases; sin embargo, solo los métodos de [a clase
pueden ser polimorfos, y no la clase completa.

Al crear una jerarquia de clases compleja, es necesario establecer un vinculo entre los

métodos para que en tiempo de cjecucion se ejecute la version del método apropiada para cada
objeto.

Como ejemplo, suponiendo que la clase A contiene un método llamado X v otro Y, v el
método X realiza una llamada a el método Y. Y se tiene otra clase B heredada de la clase A. En Ia
clase B se redefine ¢l método Y. ;Que método Y se gjecutarfa si se mandara [famar al método X
desde la clase B? Con toda seguridad se pueda afirmar que se ejecutaria el método Y definido en la
clase A La idea es utilizar la versién Y de la clase B, pues sc creo para ese fin: la solucidn, es
definir como virtuales todas ias versiones del método Y. Con esto se logra que se gjecute la version
del método apropiada para cada clase en particular.

7. CONCLUSION

El paradigma de Programacion Onentada a Objetos es un método modermo dc
programacion ¢n el cual se logra un control mas estricto sobre las aplicaciones que sc desarrollan,
ya que cada objeto tiene sus propiedades ¥ métodos particularcs

Ademis la posibilidad de reutilizar el codigo, provee la posibilidad de crear herramientas
para cl desarrollo de aplicaciones, y ¢n base a esas herramientas crear nuevas utilizando la herencia.

l codigo + datos = Objetos —I
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GLOSARIO

Acabados. Ultima labor de la cual depende el aspecto definitivo de un objeto o la precision de una pieza
mecénica. Perfeccion, retoque, dltima mano que se da a wna superficie. Flementos de caricter superficial,
pisos, muros, techos, canceleria, etcétera.

Acometidas. Toma o empalme de una instalacién particuiar de agna, gas o electricidad con Ia cafieria o lineg
principal.

Adaptador(es). Dispositivo que permite que un sistema esté y trabaje con otro. Pieza o aparato que permite
acoplar otros elementos para distintas funciones

Algoritmo. Conjunto de pasos ordenados para resolver un problema, tal como una férmula matematica o las
instrucciones de un programa.

Algoritmos Genéticos. Es un algoritmo matematico altamente paraleio que transforma un conjunto de
objetos matematicos individmales con respecto al tiempo usando operaciones modeladas de acuerdo al
principio Darwiniano de reproduceién y supervivencia del mas apto, y tras haberse presentado de forma
natural una serie de operaciones genéticas de entre las que destaca la recombinacion sexual. Cada uno de
est0s objetos matematicos suele ser una cadena de caracteres (letras o niimeros) de longitud fija que se ajusta
al modelo de las cadenas de cromosomas, y se les asocia con una cierta funcién matematica que refleja su
aptitud.

Ambigiiedad, Que ofrece mas de una interpretacion que origina duda o confusion.

Analégicofs). Una representacién de un objeto que se asemeya al original. Los dispositivos analdgicos
controlan condiciones tales como movimiento, temperatura y sonido y las convierten en modelos anilogos, va
sca electromicos o mecanicos. Por gjemplo, un reloj analdgico representa la rotacion del planeta con la
rotacion de las agujas ¢n la esfera def reloy. Los teléfonos cambian las vibraciones de fa voz en vibraciones
cléctricas de la misma forma.

Aprendizaje simbdlico. Engloba todas aquellas investigaciones que se orientan hacia la bisqueda de los
principios formales de la inteligencia, El principio basico de ésta corriente se condensa en la hipétesis de log
simbolos fisicos.

Aprendizaje. Es un proceso de ajustes sistematicos limitados a la funcién de evaluacién,

Arquatectomco.  Relativo a la arquitectura. Arte de proyectar y construir los edificios y monumentos de
acucrdo con las reglas de la mecdnica, fas disposiciones legales y las leyes de la estética
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11,

12.

13.

14.

16,

17.

Arquitecturas masivamente paralelas. Arquitecturas paraletas: 1, Complejidad del procesador. Se refiere a
la capacidad de computo ¥ a la estructura interna de cada procesador. 2. Arquitectura de granufaridad fina:
nimero elevado de procesadores ¥ poco poderosos: CM hasta 65,536 procesadores. Arquitectura de
granulandad gruesa: pocos procesadores pero poderosos: Cray X-MP, SP-2 de 4 2 1024 procesadores; hay
una relacion entre la complejidad de los procesadores y la granularidad de los algoritmos. 3. Red de
interconexién: se refiere a las conexiones en hardware entre procesadores v memoria Debe ser o mas
cercanza posible a la geometria de comunicaciones del algoritmo. Numero de procesadores ¥ tamaiio de
memoria En las maquinas paralelas donde log procesadores estin unidos por redes dedicadas de alta
velocidad, en los programas distribuidos los tiempos de comunicacién entre proeesos pueden variar mucho,
lo qu¢ puede ocasionar problemas de sincronizacién. El desarrollo de la primera computadora masivamente
paralela, la Connection Machine, con procesadores.

ASHRAE, Americar Society of Heating, Refngeration and Air Conditioning Engineers. Secisdad Americana
de Ingerueros en Calentadores, Refrigeracion y Aire Acondicionado.

Aspersores. Mecanismo para esparcir un liquido a presion
Automdtico. Dicese de lo que obra por medio de MECAnISMOs, sin necesitar la intervencién de operadores.

Automanizacidn. Reemplazo de las operaciones manuales por métodos informatizados. La automatizacion de
oficinas sc refiere a Ia integracién de las tareas de los empleados. tales como teclsado, archivado v
manterimiento de agenda. La automatizacién de las fabricas se refiere a cadenas de montaje ¥ depdsitos
mangjados por computadoras. Operacién que, en un proceso de fabricacion o en la maniobra de alpiin
aparato, tiende a reemplazar al hombre por mecanismos més rapidos v procisos Aplicacién de miquinas que
sustituyen al hombre en el proceso de preduceién.

Balaustra(s). De balaustre. Cada una de las columnas pequefias adornadas con molduras que s¢ disponen
en serie a modo de cerramuento

Base de datos. Un conjunto de archivos interrelacionados que es creado y mangjado por un sistema de
£estién o de adnunistracion de bases de datos (DBMS)

Beep Sciial avditiva qué crute una computadora

Bilsqueda heuristica de soluciones. Métodos graficos de bisqueda que utilizan conocimicrtos heuristicos
sobre ¢l campo para ayudar a centrar fa bisqueda, Operan gencrando v comprobando estados intermedios a
lo fargo de rutas potenciales de solucidn,

C ++ Potente lenguaye de programacion oricntada a objetos, de nivel intermedio, en ¢l cual sc programan la
mayoria de las aplicaciones de alta complepidad, C++ es una version de C onentada a objctos creada por
Brame Stroustrup, combina la programacién tradicional en C con capacidad onentada 3 objctos.

Cable comual Un cable de alta capamdad wtlizado en comunicaciones v video, generalmente llamado
coax Contiene un alambre aislado. solido o mulafilamento, que estd rodcado por una pantalla séhda o de
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22,

23

24

27,

malla trenzada, bajo una cubierta exterior. El revestimiento exterior de teflén para proteccién contra
incendios es opcional. A pesar de la similitud de apariencias, existen miltiples tipos de cable coaxial, cada
uno con un diametro y una impedancia diferentes para un propésito definido (T.V., banda base, banda
ancha),

CA4D. (Computer-Aided Design) Disefio asistido por computadora. El uso de computadoras para el disefio
de productos. Los sistemas CAD son estaciones de trabajo especializadas o computadoras personales de alto
rendimiento que emplean software CADA y dispositivos de entrada tales como tabletas graficas y
exploradores. La salida de un CAD es Ia entrada a un sistema CAM {Computer Aided Manufactunng -
fabricacién asistida por computadora), para integrar el disefio y la fabricacién (CAD/CAM). Fi software
CAD esta disporuble para usos generales o para usos especializados tales como el disefio arquitectonico,
clécinico y mecanico. Puede asimismo estar altamente especializado para crear productos tales como
circuitos mnpresos e egrados. Accior.y sfecto de geaerar disefios amomiicos para computador para su
visualizacién en un tubo dz rayos catodicos. En inglés, sigla de Computer Assisted Design (Disedio Asistido
por Computadora), Designanse asi a log programas que permiten dibwjar piezas y estructuras
tndmersionales v/o proyecciones en 2 dimensiones, confeccionando los correspondientes planos. El mas
conocido de estos programas es el AutoCAD de la empresa Autodesk, por fo que ¢l témmino ha venido a
convertirse en la designacién genérica de esta clase de utilitarios, al igual que la marca Birome lo fue en su
momento para los boligrafos.

Centralizados, Que esti ex el centro; relativo a él. Que cjerce su accion sobre tode un campo o territorio
Establecimiento u oficinz principal de una empresa ¢ servicio publico,

CFE Compaiiia Federal de Electnoidad México.

Cisternas. Deposito de agua para el retrete Tanque o depdsito de ciertos vehiculos construidos para
transportar liquidos.

Coavial. De ¢o -, juntamente + lat, axis = efe. Que tiene ¢l mismo eje que otro cucrpe Un cable de alta
capacidad uhlizando cn comuntcaciones y video, gencraimente llamado co-ax. Contiene un alambre aislado.
solido o multifilamento, que estd rodeado por una pantalla sélida o dc malla trenzada, bazo una cubicrta
exterior. El revestimiento exterior de teflon para proteccion contra incendios es opcional, A pesar de la
simlitud  de aparicncias, existen multiples tipos de cable coaxial, cada unc con un didmetro v una
mmpedancia diferentes para un propésito definido (T.V., banda basc, banda ancha). Los cables coaxiales
proveen un ancho de banda muy superior al de los pares tronzados. Constste er un cilindro huceo de cobre v
otro conductor cilindrico que rodea a un conductor de alambre simple  El espacio entre ¢l cilindro hucco de
cobre v el conductor interno se rellena con un aislante que separa en conductor externo del conductor intermo

Cocficiente(s). Valor numénco o factor que caracteriza una propicdad especifica de una materiz dada ¥ que
¢s constante st las condiciones son [as mismas quc han servido para caleularlo

Combimateriafs) Parte de las matematicas que trata de los grupos que pueden formarse con varos
clementos combiunandalos de diversas formas ¢n ¢l anterior de cada grupo
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30,

31

32.

34,

37.

38

39

40.

Comprensién. Contener, inchur en sf alguna cosa.

Compuertas. De con - = juntamente + puerta. Media puerta, 2 manera de antepecho. Puerta que se desliza
verticalmente entre dos ranuras ¥ sirve para detener las aguas, dejarlas correr o regular su gasto en los
canales, presas y otras instalaciones hidraulicas. Es el dispositivo que conecta ¥ mangja el trafico entre redes
de distintas topologias v distintos protocolos.

Conjeturars). Opinion basada en indicios, no en pruebas.

Conmutacion. Técnica para mancjar altos volimenes de trifico en una red descomponiendo los mensajes en
paquetes de longitud fija que son transmitidos a su destino a través de la ruta mas oportuna. Todos los
paquetes en un solo mensaje pueden no vigjar por la misma ruta (ruta dinamica). La computadora de destino
recompone los paquetes en su secuencia adecuada, Este método es usado para mangjar eficientemente log
mensajes de diferentes longitudes v prioridades en grandes redes, como Telenst, Tymmnet y Accunet de

AT&T. X.25 es e estandar internacional para tales redes. Es la identificacion v ruteo de la comuntcacion
deseada.

Control distribuido. {Distributed Control System) Sisterna de Control distribuido. Sistema de contro! eg el
Proceso que utiliza computadoras desembolsadas en la linea de fabricacion para su control,

Control. Es la medicion ¥ correccidn del desempefio, en las actividades de los subordinados para asegurarse
de que los objctivos y fos planes se estdn llevando a cabo con eficiencia, eficacia v congruencia,

Controlador(es). En la computadora, urudad de control, o conirolador, es un hardware que controla las
actividades de los periféricos, talcs como un disco o unz pantalla de presentacion

Converger. Tender a unirse las cosas que s dirigen hacia un mismo punto.
Crudo. Petrdleo crudo
Chiller. Enfriador de agua.

Deduccionfes) Método de razonamuiento por cl que, particado de un principio gencral, sc llega a un principio
particular. Un proceso de razonamicnto cn <l que la conclusién sigue 3 las premusas dadas,

Deducir. Sacar consccuencias de un principio o supuesto,

Depuracién Es ¢l proceso de encontrar ¥ COITEgIr ¢reores

Detector(es). En fisica, aparato que sirve para detectar.

Dragnrosis. Identificacion de una enfermedad basandose cn sus sintomas

Drmmer  Grado de oscuridad
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46.

47

48

49,

3.

52,

53

54,

Diverger. Irse separando progresivamente mas de otras dos o mis lineas o superficies. Tratindose de
lineas, rayos y otras cosas anteriormente unidas O muy cercanas entre sf, accidn de separarss
progresivamente mas de otras a medida que se alejan de sus origenes comunes.

Ducto(s) Del lat. ductus = conducto. Cualquier via, generalmente cerrada, para que circule por ella alguna
cosa (agua),

Edificio Inteligente. Edificio inteligente es aquel que optimiza, aprovecha o procesa al maximo los recursos
con que cuenta a través de las herramientas necesarias para admiaistrar los sistemas ambientales y su
coordinacion para brindar la comodidad ¥ seguridad requeridos por los usuanos.

Efervescencia. Desprendimiento tumultuoso, en el seno de un liquido, de burbujas que asciender v dan
salida al gas en la superficie.

Electromecdnicos. Conjunto de las aplicaciones de [a electricidad a la mecdnica.

Electronicafs). Parte de la electricidad que trata de los electrones libres, Técnica de los dispositivos
fundados en la utilizacién de haces de electrones libres, tanto en le vacio o en gases rareficados como en los
semiconductores.

Encapsulando Encapsulacién. En programacién orientada a obyetos, privatizar datos ¥ su procesamiento
dentro de una clase que permita modificarse sin causar problemas en ningin higar del programa. En
comunicaciones, insertar la trama de cabecera ¥ los datos del encuadre de un protocolo de alto nivel en el
encuadre de datos de un protocolo de més bajo nivel,

Entalpia. Encrgia calorifica de un sistema termodinamico, cuya magnitud dependc de los estados inicial y
final del pusmo

Entender Facultad del alma por la cual concebimos, comparamos y juzgamos las cosas o inducimos v
deducimos unas de otras. Razén humana.

Ergonomia Considera muebles en general y especialmente con las caracteristicas de  modulardad ¥
desarmables.

Escalabihidad. Capacidad de ampliar. Implica un cambio minimo cn procedimicatos actuales para acomodar
¢l creciuento

Estandarizados. Normalizados. Estindard espeaificacidn que debe uhlizar un sistema para cumplir con las
caracteristicas que exige ¢l mercado si ¢s que quicre ser compatible v lograr la comunicacion

Lstructura Incluye todos los clementos comunes (pisos, murgs, ventanas, cleétera) pero ademas, nceesita
ncluir  plafones, ducros  adicionales para comumicacioncs, arcas para los cquipos de  control v
telecomunicacioncs, espacio para colocar piso falso, analizar ja onentacion de la estrucnura para aprovechar
la luz del sol. entre otros
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59

60.

_61.

62,

63.

64.

65

66

67

Excitatoria. Conexién de intensidad positiva que afecta a la neurona que la recibe, activandola o
disparandola. Dicese del elemento que puede provocar, intensificar alguna accién,

Expansibilidad. Dilatacién de los cuerpos, aumento de su volumen o extensién de su superficie.

Flaesimi! Copia, reproduccién ¢ imitacion exacta de un documento, Reproduccién a distancia, por ondas
hertzianas, de documentos en blanco ¥ negro. Onginalmente llamado telecopying (telecopia), es la
comunicacion de una pagina impresa entre lugares lejanos. Las maquinas fax exploran un formulario de
papel y convierlen su imagen en un cédigo para la transmusion por €l sistema telefénico. La maqumnza
receptora reconvierte los codigos ¢ imprime un fzesimil del orginal. Una méaquina fax estd compuesta por un
explorador, una impresora v un médem para fax.

Fiabilidad. Es el grado de confianza que puede concederse a un elemento, atendiéndose a la calidad de los
materiales empleados, la perfeccién con que ha sido labrado, y la multiplicidad y cuidado de los eontroles y
prucbas a que ha sido sometido.

Fibra dptica. Un medio de transmisién de datos que consiste en una fibra de vidrio (o de plastico) Una
fuente luminosa emite un haz de luz que se va reflejando dentro del cable gracias 2 los diferentes grados de
refeccién entre el material de la fibra ¥y una cubierta de un matenal similar. Aunque el costo de la fibra ha
bajado, todavia resulta costoso y compleyo el mnstalar fibra dptica en redes locales. Generalmente se utiliza
para construir Back-Bones {conexion ertre redes).

Fotosensor. Un dispositivo seasible a [a luz que s¢ usa en el mecanismo de exploracidn optica
Jpm. Fect per minute Pics por minuto Un pie es una medida de longitud que equivale a 28 cr..

Frame(s). Trama o marca de referencia. Estructura. Secuencia de bits Es una estructura de datos para
representar situacioncs y objetos estereotipados. En graficos por computadora, ¢l contenido de una pantalla
de datos a su cspacio cquivalente de almacenamiento, En comunicaciones, un grupe de bits que conforman
un bloque elemental de datos para su transmisién por ciertos protocolos. En intcligencia artificial, estrucrura
de datos que conticne una descripcién general de un abjeto. La desenpeion proviene de conceptos basicos v
de la expericncia  También trama de datos En Browsers de WWW como Netscape se¢ refiere 2 una
cstructura de sub-ventanas dentro de un documento HTML. Unidad de informacién del nivel 2 del modelo
OSI Usualmente un frame consta de tres partes' un Header (o encaberado) que trac informacién de control,
direcciones fucnte y destino, cte Un campo de informacion y un campo de CRC (verificacisn de errores})

Funcronal Que responde a una funcion determinada. Dicese de la obra arquitectonica en la cual ¢f aspecto
artistico queda subordinado al aspecto utilitario y cuyas medidas y disefio son a propdsito para la funcién a
gue s¢ destinan

Generador  Un programa que crea un programa Un dispositivo que crea potencia eléctrica o sefiales de
$mncronzacien
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76.
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78.

79

Genes. Del lat. genus < gr. genos = origen, raza, Segmento de ADN que constituye la unidad hereditaria de
los seres vivos, y que, en niumero constante para cada especie, forma parte de los cromosomas de las células.

Heuristica. Un método de resolver problemas utilizando exploracion y métodos de prueba y error. El disefic
heuristico de programas provee de un marco para resolver el problema en contraposicién con un conjunto fijo
de reglas (algoritmo) que no puede variar

Hidroneumdticos. Dicese de los dispositivos en cuyo fincionaruento intervienen a la vez un liquido y un gas
comprimido.

Hipotesis. Suposicion o conjetura que se hace sobre a2lgo y de la cual se infiere una comsecuencia. Ea
matematicas, parte de un teorema que suponemos que se cumple.

Ircandescente(s). Dicese de la matenia cuando, por efecto del calor, toma color 1gpu o blanco luminoso.
Incerfidumbre, Ausencia de certidumbre, inseguridad. Desasosiego cansado por la duda.

Inferencia(s). El proceso de alcanzar una conclusién en base a un conjunto micial de proposiciones, la
verdad de las cuales es conocida o asurmda.

Informatica. Campo del conocimiento que se dedica a desarrollar conocimientos y técnicas para el
procesamiento de informacion con auxalio de dispositivos v maquinas La Informética no utiliza solamente
computadoras, aunque ellas son el auxiliar mas poderoso de que dispone

Inhibitoria. Conexion de mtensidad negativa que afecta a la neurona que la recibe impidiéndole que se
dispare

Inteligencia Artificial. Es la parte de la ciencia computacional que se cncarga del diseflo de sistemas
computacionales 1ntcligentes, csto es, sistemas que exhiben las caracteristicas que asociamos con la
intchgencia humana {su ambiente, cntendimicnto del lenguaje, aprendizare, razonamiento, solucion de
problemas, ctc.) Parte de la informatica que estudia 1a simulacion de la inteligencia

Inteligente(s). Dicese de aquel que emtiende, Potencia mtclectiva, facultad de conocer o de entender.
Conocimiento. Que posce inteligencia Estd basado en ef nivel de conocimientos individuales y cn la habilidad
para manipular apropiadamente y reformular dichos conocimicntos y datos de entrada en funcion de los
requerimientos de la situacién o problema,

Interfase. El sistema mediante ¢f cual el usuano interacoiona con ¢l ordenador. En general la umon entre 2
componentes Un.. conexidn ¢ interaccion entre hardware, software y usuario. Las interfaces de hardwarc son
los conectores, zdcales y cables que transportan las sefiales eléctricas cn un orden preserito Las interfaces de
software son los lenguajes, codigos v mensajes que utilizan los programas para COmunIGarse Unos con ofros.
tal como entre un programa de aphicacién v ¢l sistema operativo. Las mterfaces de usvario son los teclados,
ratoncs, didloges, lenguajes de comando v meniics empleados para la comumicacion cntre ¢l usuario v la
computadora,
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81.

82.

83,

84

86.

87.

38,

89,

Interfaz. En electrénica, dispositivo que conecta dos sistemas o circuitos,

Interaperabilidad. Proceso donde las computadoras pueden operar Interactuando con ofras a través de una

red sin conversidn de datos o intervencién humana. Interoperable. Capacidad de un sistema para fincionar de
forma adecuada sin otro sistema.

ISO En inglés, sigla de International Standards Organization (Organizacién Internacional de Normas),
Organizacion internacional con sedes en Paris (Francia} y Ginebra (Suiza) cuyo cometido es desarrollar
normas internacionales en diversas Areas. Organizacion miermacional para la normalizacién

Kw/h. Kilowatt por hora.

Lema(s). Contrasefia escrita en las obras presentadas a concurso. Proposicion que hay que demostrar antes
de establecer un teorema matematico.

Lenguaje rnatural. Lenguaje cuya sintaxis y semantica son muy complejas v estin a menudo
nterrelacionadas, en ellos es posible escribir expresiones que sean sinticticamente correctas y sin embargo
carentes de significado.

LISP. LISt Proccesing. Desarrollade en 1960 por John McCarthy. Se utihza ampliamente en aplicaciones
Ad, como asi también en creacién de compiladores, y estd disponible en ambas versicnes: ntérprete y
compilador. Maneja automaticaments mas actividades de programas que los lenguajes convencionales, como
administracion de memoria dinamica, y permite al programador concentrarse en la manipulacion de los
objctos. El lenguaje mismo puede ser modificado v expandido. Muchas variedades de LISP han sido
desarrolladas, clayendo versiones que realizan calculos eficazmente.

Logica Cicncia dc las formas v leyes gencrales del pensanuenio humano Método, correspondencia con lo
razonable.

Lununarias. Cualquier aparato, provisto de lamparas, propio para alumbrar locales o edificigs.

Luxfes). Unidad de intensidad de iluminacién, cuyo simbolo es [x, equivalente a la iluminacién uniforme de
una superficie que recibe un flujo lminoso de un lumen por metro cuadrado

m/s. Mctros por segundo.
Métodos netmanicos. Métodos Analogicos.
Microelectrémea La miniaturizacion de circuttos clectrémeos

Microprocesadores. Circwito integrade que puede realizar las funciones de una umdad central de un
ordenador, Una CPU cn un solo chup. Para funcionar come unz computadora, requicre suministro de
potencia, relo) v memona La primera gencracion de mucroprocesadores fucron los 8080 de Intel. Z80 de
Zilog, 4800 de Motorola v 6302 de Rockwel! Internacional. El prmer nucroprocesador fue ereado por Intel
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95.

96

100.

101.

102

Modelo matemdtico. Es una representacién cuantitativa de la realidad, se aplican en los sistemas para
apoyar las funciones del procesamiento de transacciones de una organizacion Yy para proporcionar la
informacién para el apoyo de las actividades vitales de planeacién v control  Consta de una lista de variables
(P y t) que describen la situacién dada, junto con una o mas ecuaciones que relacionan esas variables (dP / dt
= KP, P(o) = Po) que son conocidas o que se supone que tienen validez.

Modular(es). Proceso que realizan los médems para adaptar Ia informacién digital a las caracteristicas de las
lineas telefdnicas analégicas, Mezclar una voz ¢ sefial de datos con una portadora para transmision en una
red de comunicaciones. Los datos se modulan sobre la portadora por varios métoados, incluyendo modulacién
de amplitud, en la cual [a altura de Ia onda se cambia; o modulacién de frecuencia, en lo ¢ual la frecuencia se
cambia; o modulacion de fase, en la cual la fase (polaridad) de [a onda se cambia

Modularidad. Este cnterio de desempefio general significa que se pueden agregar ¢ modificar ficilmente
componerdes de hardware 0 médulos de software  El componente estructural de la tecnologia puede crecer v
cambiar para satisfacer las necesidades de un sistema de informacién que crece v cambia. Se dice que un
algontmo que estd construido a partir de wn cierto mimero de médulos es modular. El grado de
personalizacién o flexibilidad de un sistera.

Meédilofs) Es un algoritmo autocontenido que puede disefiarse en forma independiente del contexto en el
cual va a utilizarse. Los modulos del hardware se hacen a menudo para enchufar al sistema principal. Los
modulos de programas se disefian para mancjar una tarea especifica dentro de un programa mayor.

Neurona. Cilula nerviosa de forma generalmente irregular; consta de un cuerpe celular donde se encucntra
el nucleo, del que parten numerosas raruficacioncs, Hamadas dendntas, receptoras de los cstimulos; ademas,
del cuerpo cclular sale una prolongacién dnica y més larga, el axdn o nourita, quc s¢ encarga de enviar los
cstimulos nerviosos.,

Nadef(s). Por defimcién punto donde convergen mas de dos linsas A veces sc reficre a una tinica maguina en
Intemet Normalbmente sc refiere 2 un punto de confluencia en una red.

Objero. Cosa Todo le que puede ser conocido o sentido por un sueto, incluso ¢l mismo. Lo que sirve de
materia o asunto al cjercicio de las facultades mentales Térmmo o fin de los actos que son posibles
Finalidad, mtento, En la programacién orientada a objctos, un objeto s un conjunto formado por un conjuntc
posiblemente vacio llamado datos miembro formado a su vez por un conjunto posiblemente vacio de
vanables y un conjunto posiblemente vacio de simbolos de constante y por un sceundo conjunto posiblemente
vaci6 de funciones computables llamado funciones nuembro.

°C’ Grados centigrados. Escala que asigna de forma arbitraria ¢l nimero € al punto fijo inferior y ¢l nimero
130 al punto superior, las cien unidades representan temperaturas  comprendidas entre el punto de
congelacion y ¢l punte de cbullicién del agua.

% Grados Farenbeit  Eseala de medicdn de temperaturas que se basa en la relacion de diferentes puntos
fos  La temperatura de una solucion congelada de agua de sal como su punto wfenor o 0. Ll punio
supenor lo ¢seogio tomando como base la temperatura del cuerpo humano asignandole ¢l 96°F.
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107.
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109.

110.

111

112,

Par trenzado. Par de hilos de cobre utilizado habitualmente en sistemas de cableado. Par de pequedos
alambres aislados que se emplean comunmente en los cables telefomicos. Los alambres estdn retorcidos uno
alrededor de! otro a fin de mimmizar la interferencia proveniente de otros alambres del cable.

Patrimonio. Bienes heredados de los ascendientes. Conjunto de bienes, propiedades, derschos v obligaciones,
pertenecientes a una misma persona natural o juridica.

FPercepeién Accidn y efecto de percibir, Impresion inmediata en el entendimiento de cualguier cosa material
proporcionada a través de los sentidos. Idea, posesion de ideas, conocimiento.

Perceptrén. Es un ejemplo clésico de red neural. En este modelo una neurona ticne n entradas, cada una de
cllas ponderada con pesos wi:i=1;::::n, ademas de un témino adicional lamado de predisposicién.

Plafon(es). Plano infenor del saliente de una cornisa. Adomo en el centro del techo de una habitacién donde
esta el soporte de la lampara. Lampara traslicida vy plana que se coloca pegada al techo o a una pared para
ocultar las bombillas Placa hisa que cubre una cosa o forma un falso techo, Cicio raso. Tzblero rehundido.

Plataformas. Cualquier construccién descubierta a medo de tablado elevado sobre el suelo Programa o
conjunto de reivindicaciones que presenta un grupo politico, profesional, ete. Conjunto de personas que se
constituyen en orgamzacién para consegurr un objetivo, La arquitectura del hardware de un modelo
particular o familia de computadoras. La plataforma es el estandar con que los disefiadores de software
escriben sus programas. El térmuno a menudo se refiere al sistema operatrvo incluido con el hardware

Plotter Una impresora grafica que dibuja imagenes con plumas de tinta. Los trazados requiercn datos en
formato de graficos vectoriales, de manera que una imagen se compone de una seric de lineas de punto 3
punto

Pool, Poling El térmiro viene del inglés “poll": sondeo. Es una forma de control cn redes de comunicactones
del tipo LAN, segiin fa cual la unidad central de proceso pide, de acuerdo con una programacion determinada
a cada puesto de trabajo concctado a la red, si ha de enviar alguno informacidn. Literalmente,
cncuestamiento. Bajo csta téenica, un dispositivo atiende a varios a través de ir “revisando”™ cada uno de
ellos, y verificar si tiene algo que recibir o transmitir

Prediccion Accidn y efecto de predecir o anunciar un hecho que se producira en ¢l futuro. Palabras con que
se predice v cosa predicha

Premisafs) Una primera proposicion sobre la que descansar los razonamientos subsiguientes. Cada una de
las proposiciones del silogismo de donde sc infiere fa conclusidn Y que ya conticnc on su interior los
clementos necesarios para no cacr en tautotogia. Indicio. Hecho del que s paric para llegar a una conclusién
o valoracion: supuesto, base de argumentacion

Problemas NP-Compleros  El conjunte de problemas que ticnen un veloz algentmo de prucba, se denomina
NP (el nombre NP proviene de una definicion matematica del comjunto mas precisa). Cuzlquicr problema que
8¢ uno de los mis difictles en NP se denomina NP-completo
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114,

115

i16.

117.

118,

119

120.

izl,

122

Procesamiento de Lenguaje Natural. Sistemas informaticos capaces de generar v “enfender” un lenguaje
natural.

. Protagonismo Condicidn de protagonista. Tendencia de una persona u organizacién a mostrarse como la

mas cualificada o a ocupar el priter plano en relacién con un asunto.

Profocolos Es un conjunto de reglas que regulan el intercambio de informacién entre elementos que se
comunican. En comunicaciones, un conjunto de normas y regulaciones que gobjeman la transmision y
recepcion de datos. Conjunto de interconexiones, tanto de software como de hardware, que permiten
establecer una red de comunicaciones en terminales y computadoras. Se denomina protocolo a un conjunto de
normas y/o procedimientos para la transmisién de datos que ha de ser observado por los dos extremos de un
proceso comunicacional (emisor y receptor). Estos protocolos "gobiernan” formatos, modos de acceso,
secuencias temporales, ete, Son las normas que deben cumplir dos o méds ordenadores para intercambiar
mensajes entre si. El protocolo describe tanto el formato de los mensajes como la forma de respuesta a cada
une de eltos. Descripeidn formal de formatos de mensaje v do reglas que dos ordenadores deben seguir para
intercambiar dichos mensajes Un protocolo puede describir detalles de bajo nivel de las interfaces maquina-
a-maquina o ntercambios de alto nivel entre programas de asignacion de recursos. Conjunto de reglas
convencionales, utthzado para comumecar dos dispositivos de 1z misma naturaleza

Radio frecuencia. Frecuencia de radio. Rango de frecuencias electromagnéticas superior al de audio ¢
inferior al de la luz visible. Todas las transmisiones radiales, desde las de radio AM hasta las de satélites,
entran en ests rango, que va desde los 30 KHz hasta los 300 GHz, Cualquier radiacién electromagnética
coherente  La minima frecuencia de dicha radiacién es aproximadamente 15 Kilohertz.

Redfes]. Equipos de comunicacién interconcctados, a través de uno © varos caminos o medios de
transmusién.  Equipos de comunicacién llamados nedos conocidos también como vértices o puntos que estan
mterconectados a través de uno o varios medios de comunicacién llamados segmentos, trayectorias o aristas,
Una disposicién de objetos que estan mterconcctados. En comutucaciones, los canales de transousién y el
soporte de hardwarc y software,

Redles newrales. Redes neuronales. Comjunto de neuronas interconectadas de una manera concreta, y unz
nourona como la unidad basica de la red, que recibe miltiples entradas, clabora la informacion recibida ¥
cmite una inica salida o respucsta que puede transmitirse a otras neusonas

Redundancia. Repeticién innecesaria o inatil de un concepto. Exceso, abundancia excesiva.
Redundante. Abundante, repetido

Refutaerdn Un intento de probar la imposibilidad de una cenclusin hipotetizada u objetivo, Argiir contra
las razoncs de otro. Rechazar

Reglas de produccidn. Una cstructura modular de conocimientos que representa una parte sustancial de
conocumientos. usualmente ¢n forma de “si-entonces™ (f-then) ¢ en forma de “antecedente-consccuente™

Expresion muy uulizada en sisicmas expertos
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124.

125.

126.

127

128.

129.

130.

Rentable. Rentabilidad. Dicese de las inversiones de fondos que producen renta o beneficio suficiente
Dicese de todo lo que puede ser beneficioso.

Representacion del conocimiento. La forma de la estructura de datos usada para organizar los
conocimientos requeridos para un problema,

Robot{s). Son principalmente miquinas con manipuladores que pueden programarse ficilmente para hacer
una gran vatiedad de tareas automaticamente. Del ingl. robot < checo robota = trabgjo, prestacidn personal.
Maquina electronica o electromagnética que opera automaticamente, Autémata. Sisterna de computacién
hibndo independiente que realiza actividades fisicas v de calculo. Los robots se pueden disefiar con una
forma similar 2 la humana, aunque la mavoria de los robots industriales no se parecen en nada a una
persona Poseen uno o més brazos y articulaciones disefiados para actividades especificas. La ventaja de un
robot es que s¢ trata de un dispositivo de movimientos multiples. capaz de realizar muchas tareas difersntes,
COmMO una persona.

Robética. Robetics. Arte y ciencia de la creacién v empleo de robots

Scanner Explorador. Dispositivo que lee texto, imagenes y codigos de barras Los exploradores de texto ¥
de codigo de barras reconocen las letras impresas v los codigos de barras y los convierten en codigo digital,
tal como el ASCIL Los exploradores graficos convierten una imagen impresa en una de video (graficos por
trama) sin reconocer el contenido real del texto.

Secuenciamiento de operaciones. Proceso de dividir un mensaje de datos, en piczas mas pequeiias, para su
transnaisidn

Sensorfes) Dispositivo que mide o detecta una condicién de! mundo real, tal como el movimiento, el calor o
la luz, y conviertc la condicién en una represcntacion analégica o digital de fa misma. Un sensor éptice
detecta la intensidad o brillo de 1a luz, o la intensidad de rojo, verde y azul para sistemas ca color.

- Serpentin. Tubo de didmetro pegueiio respecto a su longitud, curvado varias veces sobre sf mismo, que

ocupa poco ¢spacio y presenta unz gran superficie de irradiacion. Grabacién en serpentina  Formato de
grabacion de cintas de pistas paralelas en ol que los datos "reptan® de un lado a otro de pista a pista. Tubo cn
gspiral, cn hélice o acodado para facilitar ¢l enfriamicnto de la destilacién en Jos alambrques. Antigua pieza
de artilleria  Serpentina, roca

Servicios. Sistemas que sc integran al caparazon ¥ que generalment son componenics tecnolégicos, cuvo
ciclo de vida ¢s de entre 15 y 20 afios, tales como sistema eléetrico, aire acendicionado, sistema hidrauhico v
samtanos, clevadores v cscaleras cléetricas, telccomunicaciones ¢ informdiica, sistemas de control 3y
seguridad, cteétera

Servo. Del lat servus = siervo  Elemento que entra a formar parte de palabras propras de la mecanica v que
designa  sistemas  auxihares  Servofreno,  servomotor Disposiiva  clectromecdnico  que  emplea
retroalimentacion para proveer seiiales preossas de arrangue y detencion para funciones tales como las de tos
motores de una umdad de cinta o ¢l movimiento de un brazo de acceso sobre un disco
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134.

135,

136.

137.

138

40

141.

142,

143

Sinapsis. Conexién de una neurona con otra en la que se produce un flujo de informacion. Es la conexioén de
UNa HEUrona j con otra neurona i.

Sistema Experto. Sistemas que proporcionan a los usuarios humanes conclusiones téenicas sobre materias
especializadas. Una aplicacién de inteligencia artificial que usa una base de conocimiento de la experiencia
humana para ayudar a la resolucién de problemas. El grado de resolucion de problemas estd basado en la
calidad de los datos y reglas del experto humano. Los sistemas expertos rinden tante muy por debajo como
muy por arriba de un experto individual, El sistema experto deriva sus Tespuestas pasando la base de
conocimientos a través de un motor de inferencia, un programa de software que interactiiz con el usnario y
procesa los resultados de las reglas y los datos de la base de conocimientos.

Sistema Inteligente (S}, Controla y coordina los diferentes recursos de un edificio. Conjunto de elementos
Interrelacionados, en donde se combina la tecrolegia, los conosimientos v métodos de inferencia propios de la
Inteligencia Artificial que tienen como objetivo el realizar acciones que implican un comportamiento
mteligente.

Sistemas abiertos. Un sistema independiente del fabricante que esta disefiado para interconectarse con una
variedad de productos comdnmente disponibles. Implica que los estindares para tal sistema estin
determinados a partir de un consenso de las partes interesadas, mas que de uno o dos fabricantes solamente.

Ststemas conexionisias. Sistemas que se onentan a la construccion de sistemas inteligentes simulando por
medio de redes neuronales la actividad del cerebro humano, mdquinas con capacidad de aprendizaje, intenta
implementar la capacidad de conocimeintos inciertos distribuidos globalmente, controlade de modo difuso y
con capacidad d¢ aprendizaje. Procesamucnto de la informacion globalmente distnibuida ¢ interconectada.

. Sistemas Distribidos  Se compone en los cables, adaptadores, y otro cquipo de apoyo que permiten

concelar teléfonos, terminales de datos, sistemas de cnergia, seguridad y dispositivos sensores de alarmas,
para que tengan comunicacién cntre ellos.

Sistemas informdéticos Un sistema formado por una CPU, todos los dispositivos periféricos conectados a ella
y cl sistema opcrativo, Los sistcmas informaticos pucden cnglobarsc cn  categorias  |lamadas
microcomputadoras  (computadoras personales), mimcomputadoras y macracomputadoras, es deair
{(aproximadamente) pequefias, medianas y grandes

Sistemas ntefigentes, Conjunto de clementos interrelacionados, en donde s¢ combma la tfecrologia, los
conocimientos y métodos de inferencia propios de la Inteligencia Arnficial que tienen como objctivo el
realizar acciones que implican un comportamento infeligente

Surmnistrofs). Acaidn y efeeto de suministrar, Lo que se saministra

Feenologia Estudio de los métodos. procedimicntos y utillaje relativos a una rama de la industria, Conjunto
de términos téemcos relativos a las ciencias, artes v oficios
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145.

146.

147,

148.

149.

150

Telecomunicaciones, Comunicacién de todas las formas de informacién, incluidas la voz, {el audio) y ¢l
video. La transferencia efectrémca de informacion de un lugar a otro. Las comunicaciones de datos se
refieren a las transmisiones digitales, v las telecomunicaciones se refieren a todas las formas de transmision,
incluyendo voz y video analégice. Transmision de informacion mediante un sistema de telefonia que se
expresa de forma oral o por sefiales de computadora. Es un sistema de comunicacién a larga distancia en
cualquier de sus modalidades: teléfono, telex, T.V,, telégrafo, fax, radio, microondas, satélites.

Telefonia avanzada. Es telefonia digital Posteriormente se ofrecerian servicios como: telefonia avanzada,
INTERNET A ALTA VELOCIDAD, misica digital, informacién y teletramitacién, pago por visidn (PPV),
videojuegos a distancia, telecompra, telebanca, TV 2 Ja carta, video bajo demanda (VOD), etc...

Telepuertos. Cuales son las principales caracteristicas del telepuerto propio de Imagen Satelital? La empresa
cuenta con dos estaciones terrenas transmisoras, Una de ellas esta compuesta por una antena transmisorz de
7.60 mts. En banda C, con dos amplificadores de alta potencia de 3.3 kw en configuracion redundante, la que
es utilizada en estos momentos para transmitir las sefiales a Latinoameérica. La otra estacidn terrena esté
compuesta por una antena transmisora de 5.6 mts en banda Ku, con dos amplificadores de alta potencia de
2.2 kw en configuracién redundante, 1a cual estd preparada para realizar transmisiones al satélite Nahuel.
Tiene como objetivo principal ¢l brindar comunicacion satelital conjuntar las mejores caracteristicas del
sat€lite y la fibra optica. Para poner las comunicaciones satelitales al aleance de todas las empresas ubicadas
en las principales ciudades del pais, emplazamos nuestros telepuertos Regionales. Canales digitales de
transmision de datos, punto a punto, transparentes al protocolo, canales de voz, ordenes, v voz/fax. Los
telepuertos son centros de comwmnicaciones fisicas, telematicas e informaticas, ubicados en una zona
especialmente disefiada, en la cual existen equipaenios de servicio avanzados con el objeto de brindar
conecciones mas efectivas y rapidas en todo el planeta.

Telex. Telegrafia por teletipo cuando se transmiten las sciiales aprovechando las corrientes portadoras de las
lineas telefénicas,

Teorema(s). Proposicion gue afirma una verdad que se puede demostrar.

Termostato(s). Aparato conectado a una fuente de calor que impide que la temperatura suba o baje del grado
conveniente. Regulador que permite conservar una temperatura sensiblemente constante cn el mnterior de un
recinto

UPS. Uninterrumpible Power Supply. Suministro ininterrumpible de energia. Fuente de alimentacion
winterrumpible. Energia de seguridad para un sistema de computacién cuando la energia eléctrica de la finca
se iterrumpe o baja a un nivel de tension inaceptable. Los pequeiios sistemas UPS proveen cnergia de
baterias por sélo unos pocos munutos; los necesarios para apagar la computadora de manera ordenada Los
sistemas mds sofisticados estan concctados a generadores cléctricos y pueden proveer encrgia durante dias
enteros. Un sistema UPS puede estar concetado a un servidor de archivos on una red de arca local de modo
tal que, de existir algin problema, pueda alertarse a todos los usuanos de 1a red para que graben sus archivos
v apaguen sus estaciones inmediatamente. Una UPS en linea provee una fuente constante de energia clécinca
a partir de una bateria. mientras ésta es recargada a partir de 1a energia de la linea de corriente afterna Una
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UPS fuera de linea, también conocida como "standby power system" (SPS), conmuta a energia de bateria en
unos pocos milisegundos después de detectar un fallo en el suministro de energia. Un protector contra
sobrecargas filtra oleadas y picos de tensién, v un regulador de voltaje mantiene una tensién uniforme
duranie una cafda de tension, pero una UPS mantiene a la computadora en funcionamiento cuando no hay
energia eléctrica. Los sistemas UPS proveen generalmente proteccidn contra sobrecargas y pueden proveer
asimismo regulacion de tension. Fuente de poder alterna que nos sirve de respaldo para que cuando se
presente una falla de energia, no se suspenda el suministro en los dispositivos que se encuentren conectados a
este.

151. Versanlidad. . Que se vuelve o cambia facilmente. Inconstante, caprichoso.

152. Viars). Cada uno de los carriles del ferrocarril o conjunto de los dos y terreno en que se asientan. Camino;
hoy se utiliza con el sentido de muta o pasando por... Conducto del cuerpo bumano. Pracedimiento, modo.

153. Videoconferencia Una video teleconferencia es una video conferencia realizadz entre varios usuarios
mediante cimaras y monitores de videos ubicados en las instalaciones del cliente o e¢n um centro de
conferencias publico.

154. Videorexta, Una tecoologia de informacién mteractiva gue incluye compras, bancos, noticias, meteorologia y
servicios de correo electrdnico Puede ademds proporcionar una puerta de acceso a otros servicios de tiempo
compartido v de informacién. Se transmute sobre una linea telefénica a un decodificador, que contiene un
teclado adosado al T.V. del abonade. La informacion de videotexto se almacena en el decodificador y se
muestra como pantallas predefinidas, o marcos, que pucden ser recuperados por niimeres o por seleccion de
memi, Debido al bajo ancho de banda de las lineas telefonicas, el wideotexto entrega graficos simples vy
animacién lmitada.

135, Vision Accion v efecto de ver. Contemplacion inmediata y directa de los objetos. Representacion fantastica
o 1lusoria que sc toma por real,

156 Zomficacicn. Establecer una extension de ticra o demarcacion territorial.
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