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INTRODUCCION

En la actualidad se ha hecho mas latente la importancia del uso del equipo de
compute en cualquier organizacion, como una herramienta para incrementar la
eficiencia y calidad en el manejo de informacién asi come la agilizacion y buen

contro! de las actividades en una entidad.

Esta inclinacion de desarrollo y simplificacion de actividades de calculo y
manejo e informacion que requiere el ser humano las hemos visto desde la aparicion
de maguinas construidas a2 base de valvulas de vacio, transistores, circuitos
integrados, hasta la fabricacidn de computadoras personales para automatizar
operaciones y faciitar el manejo de grandes voidmenes de informacidn en forma

rapida sencilla eficiente y confiable.

Al igual que el equipo de computo ha evolucionado dia tras dia en base al
desarrollo de nueva tecnologia, los sistemas que utiliza el equipe también han
evolucionado, desarrollados para que el ser humano resuelva conflictos o

actividades de forma sencilla.



Dentro de las tendencias mas utilizadas actualmente se han desarrollade
sisternas que tratan de implementar caracleristicas propias del ser humano, para
que tengan capacidad de “pensar’, “adquirir conocimiento” y “ser inteligentes” para
ello se ha desarrollado la Inteligencia Artificial definida como ciencia que trata de
comprender la inteligencia del ser humano, implementandola en disefio de maquinas
con estas caracteristicas, con el objetivo de integrar equipo mas eficaz en cualquier

actividad y como asistente en la toma de decisiones.

La Inteligencia Artificial integra a los Sistemas Expertos estos sistemas estan
basados en la aplicacién de conocimientos para resolver problemas en una drea
determinada y gque requerirdn de la inteligencia humana, {0s conocimientos son
aportados por expertos humanos, esta es una persona que es competente y domina
con sys conocimientos y experiencia una drea especifica, es importante conocer que
un Sistema experto no obliene el conocimiento por si solo, o a través de la practica,
es por ello que tambieén se les conoce como Sistemas Basados en el Conocimiento
ya que para su existencia requieren al ser humano experio que aporian su
conocimiento al sistema y este es aplicable a resolver problemas como el control,

ensefianza, diagnostico, prediccion, etc.



Algunas de las caracteristicas importantes en los sistemas expertos son:

» La adquisicion de conocimientos se efectia por medio de un experto humano

» Un Sistema Experto solo es expeno en un campo especifico, para el cual fue
creado

+ Los Sistemas Expertos son flexibles y se pueden incrementar sus conocimientos

actualizandolos con nueva informacidn, o realizando modificaciones

Un Sistema Experto puede ser aplicado a cualquier drea, en particuiar con
este trabajo se pretende mostrar la colaboracion de este tipo de sistemas en la
concesidn de crédito en una organizacién, ya que este concepto se ha hecho

presente en la vida de los mexicanos por situacidn actual de la economia del pais.

El crédito se ha consclidado como pante de la economia mundial ya que cada
vez se ha hecho mas sensible por la creacién de aperturas cambiarias y constituye

un apoyo de financiamiento a las empresas.

El crédito es un instrumento que influye en la actividad econdmica, es un
apoyc en el desarrollo de la economia nacional y para las empresas ya que
obtienen recursos mientras se logra solventar la situacion de la empresa

mejoréndela en un periodo corto de tiempo.



Asi las empresas pueden financiarse para converlirse en empresas
productivas y con ulilidades, un punto importantisimo en cualquier entidad son las
ventas ya que de ahi se desprenden las utilidades, en épocas de una economia tan
deficiente como la que se ha vivido en México se hace necesario recurrir a conceder
crédito a clientes para aumentar las ventas y de ahi se generen utilidades, aunque
también en dicha concesion de créditos se corren riesgos de que los dientes no
sean constantes en sus pagos y esto deteriore la situacidon de la empresa en un
lapso de tiempo determinado, el conceder crédito implica realizar una venta y esta
sea pagada por un cliente de la empresa, es decir una persona que constantemente
adquiere productos de la entidad, por o cual por medio de recabar informacion
personal y econdmica para ver si es solvente econdmicamente se concede el crédito
para que adquiera mas productos y sean pagados en un periodo determinads por la

empresa.

El presente trabajo refleja fa utilidad que un Sistema Experto puede tener para
la Concesion de Créditc por medio de un modelo, un medelo o conocidos como
prototipos son una representacién del funcionamienio de un sistema pero solo
considerando una parte de todos los elementos del sistema, el objetivo del SE. es
tener un control adecuado de este proceso y ser capaz de apoyar a la toma de
decisiones, de quién pude ser sujeto de crédito en base a pardmetros o elementos

que ha determinado la entidad.



Estos parametros y la informacion necesaria para determinar el otorgamiento

de crédito seran suministrados por un experto humano en el otorgamiento de crédito.

Este modelo sera desarrollado a través de una investigacion en la entidad

detectando necesidades y a través de un analisis, y desarrolio.

En este proyecto se incluye informacion tedrica que ha sido recopilada de
diversas fuentes de informacion con el cbjetivo de ofrecer (a comprensidn total del

mismo, para ello sa ha conformado en los siguientes capitulos:

£n ef primer capitulo se abordan desde los conceptos mas basicos de la
computacién como su historia y conceptos de hardware y software, e incluye una
breve recopilacion de los conceptos mas importantes de la Inteligencia artificial y las
areas en las cuales se ha incrementado su utilizacién asi como informacidn béasica
para comprender gue son los Sistemas Expertos, sus aplicaciones y en que

lenguajes de programacion son desarroflados generaimente.

En &l segundo capitulo se recopila informacidn para definir fas fases mas
importantes para desarrollar un sistema, asi como se define qué es un modelo, la
utilidad de la Ingenieria de Software y la importancia de aplicar pruebas al software

para aprobar el buen funcionamiento y utilidad del sistema o programa.



En el siguiente capitulo se recopila informacion sobre conceptos refacionados
con la aplicacion que se da al protoiipo de! Sistema Experto, la concesion de
crédito, y se definen conceptos como qué es el crédito, tipos de crédito, instituciones

que apoyan el crédito y el costo que representa el uso del créditc.

En los siguientes capftutos se hace la investigacidn en la organizacidn en
cuanto a la concesion de crédito, ¢como se realiza, que elementos son considerados

y después se comienza con el andlisis y disefio del prototipo del sistema experto.



HIPOTESIS

Los Sistemas Expertos contribuyen en la automatizacion y agilizacion de
procesos en cualquier entidad, ya que contribuyen a la toma de decisiones en base

al conocimiento y experiencia que proporciona un experto en una drea especifica.

Es por ello que la implementacion de un S.E. agilizaria procesos para el
olorgamiento de crédito en una organizacion, ya que en base al conocimiento
adquirido se decidira si el sujeto avala o no el crédito. El Medelo de un S.E. para la
concesion de crédito demostraria el funcionamiento del S.E. que se pretende

agilizara procesos, y disminuira el tiempo invertido para esas decisiones.

Considero que es factible la realizacién de dicho modelo ya que colaboraria a
obtener control sobre dichc procedimiento, en base a pardmetros definidos y
experiencia de agentes expertos en 1a concesidn de crédito, modelado con la ayuda

de un equipg de cémputo,

La concesién de crédito es un buen procedimiento para ser controlado por
medio de un S.E. y que serd demostrado a través de un modelo, ya que en este
caso un experto en el otorgamiento de crédito aporta |la experiencia y conocimientos
necesarios para que el modelo este determinadc basandose en pardmetros
predefinidos por la entidad, ademas colaborara con el experto humano en ia toma de

decisiones y contribuye con las siguientes ventajas:



» Estar siempre disponibles

s Capacidad de utilizar grandes cantidades de conccimiento, aportados por el
experto en crédito

» Senciflez de duplicacién, es decir se pueden ener ios que sean necesarics

* Son perdurables y crecer indefinidamente

Al utilizar este tipo de sistemas son considerados como asistentes o
consultores confiables e inteligentes de los usuarios, ya que los expertos humanos
son iremplazables y sin ellos los sistemas expertos no existirian, los sistemas
expertos colaboran dejando libres a los humanos para la realizacién de otro tipo de
actividades que impliquen creatividad, imaginacién, sentido comin y tiempo para

pensar y decidir, actividades que las computadoras no podrén realizar.



Capitulo 1
Conceptos Basicos de Sistemas Expertos




CAPITULO |

CONCEPTOS BASICOS DE SISTEMAS EXPERTOS

Este capitulo esta conformado por informacién de gran utilidad e importancia
ya que constituye la base para la comprension del desarrollo del proyecto,
abarcando informacion basica scbre computacion, la definicion de los Sistemas
Expertos sus aplicaciones en la actualidad asi como la rama que los abarca La
Inteligencia Artificial que actualmente vive uno de los momentos en que se le ha
dado popularidad y aplicacién en dreas tan diversas como un juego, hasta aplicada a

procesos médicos.

1.1 HISTORIA DE LA COMPUTACION

Desde la existencia del hombre siempre ha necesitado realizar calculos y
operaciones que dependiendo de su complgjidad, requeria de elementos para poder
solucionarlos, por ello en la antigliedad fue creado el dbaco ya que sustituia las
operaciones manuales que el hombre realizaba con sus dedos y tenia que
almacenar el resultado en su memoria y con la utilizacion del dabaco se sclucionaba

este problema.



En 1822, Chares Babbage, un profesor de matematicas de la Universidad de
Cambridge disefia y construye la "maquina de diferencias”. Este era un dispositivo
mecanicoe que podia sumar y restar, y se utilizaba para hacer célculos por medio del
metodo de diferencias finitas (en concreto fue usada para generar tablas de
navegacion), y el objetivo de su realizacion fue realizar automéaticamente tablas de
logaritmos y funciones trigonométricas, el resultado se registraba en un piafo de

cobre (en forma de disco} en el que eran perforados los resultados.

Babbage reconocido como el Padre de la Informatica, dedicd tiempo y
esfuerzos econdmicos en el disefio de una computadora de uso general, llamada la
"Maquina Analitica” en 1834, esta maquina, que fue disefiada generalizacion de la

maquina de diferencias, tenia cuatro componentes basicos:

+ Un "almacenamiento" {memoria) con capacidad para guardar 50,000 digitos
decimales. Esta se usaba para guardar estados intermedios, variables y
resultados.

+ Una "unidad de coémputo” puede recbir drdenes para hacer las cuatro
operaciones basicas, y puede almacenar resultados en la memoria.

¢ Una unidad de entrada (con tarjetas perforadas). La unidad de entrada
almacenaba el conjunto de ordenes que se deseaba ejecutar.

¢ LUna unidad de salida: tarjetas perforadas y salida impresa.
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El proyecto de Babbage nunca pudo ser concluido debido a problemas ya
que el equipo de esa época no era suficiente, por lo que no pudieron ser

solucionados hasta casi un siglo mas tarde.

1.2 HARDWARE Y SOFTWARE

Conjuntamente con &) desarrollo de la computacién quedan establecidos dos
elementos fundamentales en las computadoras, que tienen la misma importancia, es

decir el funcionamiento de la maquina depende de ambos:

» £l hardware lo podemos definifo como ia parte fisica o tangible existente
en ¢ equipo de computo, es decir aquello que podemos tocar, como
procesador, memoria, periféricos, tarjetas, gabinete, monitor, leclado,

mouse, etc.

» Software, es lo intangible en las computadoras es decir los programas,
sistemas operativos, compiladores, también se le conoce como el soporte
logico por medio del cual se infroduce ordenes e instrucciones a la

maquina.

El desarrollo de |a tecnologia en la creacién de herramientas cada vez mas
ttiles para cubrir diversas necesidades cada vez fue mayor y estd evoluciéon ha

provocado una clasificacién en las llamadas generaciones de computadoras.
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Basicamente la Primera Generacion se caracterizo por el uso de valvulas de

vacio y sus aplicaciones eran en el campo cientifico y miitar.

E1 principal estimuio para desarrollar computadoras electronicas estuvo en la

segunda guerra mundial.

En 1943, John Mauchly y uno de sus alumnos, un joven ingeniero llamado
John P. Eckert obtienen un subsidio de la armada para construir una computadora

electronica, que llamaron Electronic Numerical Integrator and Computer {ENIAC).

Luego que [a ENIAC estuvo operando, y se vio que tomaba tiempo
considerable en preparar un programa e incorporarlo en el cableado, la maquina se
modificod de tal forma que una secuencia de instrucciones pudiera leerse como una
secuencia de numeros de dos digitos que se ponian en una tabla de funciones. Para
mantener la lbégica simple, un solo registro quedd de acumulador, v los demas fueron

usados como memoaoria.

En 1964, John Von Neumann introduce el concepto de programa
almacenado.
Las principales aplicaciones de la ENIAC en 1946 fueron la prediccidn
numérica del tiempo, 1a mecanica de fluidos, la avidnica, el estudio de resistencia de
los barcos a las olas, €| estudio de particulas, la energia nuclear, el célculos de

reactores, el modelado de automdviles, elc.
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La Segunda Generacién tuvo como caracteristicas et uso det transistor siendo
las computaderas mas pequefias y praclicas su uso se extiende en el area

administrativa.

En 1947 William Shockley, John Bardeen y Walter Brattain, de los laboratorios
Bell, inventaron la resistencia de transferencia (transfer resistor), comunmente
conocida come Transistor. El concepto estuvo basado en el hecho de que el flujo de
electricidad a través de un solido (como el silicio) puede controlarse agregéandose
impurezas con las configuraciones electrénicas adecuadas. Las valvulas de vacio
requieren cables, platos de metal, una capsula de vidrio y vacio; en cambio, el

transistor es un dispositivo de estado sdlido.

la primer UNIVAC | (Unjversal Automatic Computer) es puesta en
funcionamiento en la Oficina de Censos. Esta computadora pasé a ser la ndmero
uno en el mercado comercial. En 1953, la IBM 650 sale a la venta, y fue la primer

computadora fabricada en serie.

A fines de los afios '50, ingenieros en Fairchild Semiconductor Co. y en Texas

Instrument desarrollaron el primer transistor planc, y mas adelante el primer circuito

integrado plano.
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En la Tercera Generacién aparece €l circuito integrado y comenzé el uso de

discos magnéticos.

La invencidn del circuito integrado reveld el potencial para extender el costo y
los beneficios de operacidon de jos transistores a todos los circuitos producides en
masa. La invencién del circuilo integrado permitié que docenas de transistores se

pusieran en el mismo chip.

Los transistores permitieron construir computadoras mas pequefas, rapidas y

baratas que sus predecesores con transistores.

La utilizacion del microprocesador s da en fa Cuarta Generacidn en 1968,
Gordon Moore, Robert Noyce y Andy Grove establecen la compaiiia Intel, que en un

principio se dedica a fabricar chips de memoria.

En 1970 aparecen los discos flexibles y las impresoras de tipo margarita.
También comienza a usarse la tecnologia de MOS (Metal-Oxide semiconductor)
para circuitos integrados mds pequerios y baratos. Ya en 1972, Intel fabrica el
procesador 8008, primer microprocesador de 8 bits (que es reemplazado por &l

8080, debido al timite de memcria de 16k impuesto por los pins en el chip).



En 1573, John Metcalfe propone el protocola Ethernet para comunicacion en
redes locales. En 1975, la primera computadora personal, la Allair 8800, aparece en
la revista Popular Electronics, explicando coma construirla. También en ese afio,

IBM introduce la primer impresora laser.

En 1980 se produce la primera computadora de portafolio {conocidas como
notebogok) la Osborne 1. David Patterson, en la UC. Berkeley, introduce el concepto

de RISC, y junto con John Hennessy, de Stanford, desarrollan e! concepto.

En 1982, el Gobierno de Japén inicia el proyecto de 5a. Generacién de
computadoras, enfocado en desarrollo de hardware para soporte de inteligencia
artificial. Obteniendo popularidad los Lenguajes como: LISP, FORTRAN, C++, y Los

Lenguajes Orientados a objetos.

Debido at temor de un posible dominio de los japoneses en E.U.
investigadores y empresas obtuvieron apoyc e invirtieron fundando la
Microelectronic and Computer Technology Corporation (MCC), en la cual

desarrollaban disefios de chips, el uso de la robdtica para uso industrial.

En 1984, Phillips y Sony infroducen el CD-ROM, que provee gran capacidad

de almacenamiento para datos digitales, en 1993, Intei introduce el Pentium.
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1.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La Inteligencia artificial va mas alla del estudio del pensamiento y habilidades
mentales inherentes al ser humano, tal como lo han hecho ciencias como ia
psicologia las matematicas o la filosofia que se han dedicado a tratar de entender el
pensamiento y conocimiento humano y como se desarrolia el proceso de
aprendizaje, que siempre el hombre ha tratado de investigar y analizar como se

llevan a acabo.

La inteligencia artificial va unida con del desarrollo de las computadoras ya
que se presents la oportunidad de desarrollar y crear gue una maguina simule tener
la capacidad mental del ser humano, implicando caracteristicas que se asocian con
inteligencia en el comportamiento humano como entender un lenguaje, representar
el conocimiento, razonar, la resolucion de problemas y el propio autoaprendizaje
dado por la experiencia, gracias a (0s avances que se han obtenido, se ha hecho
mas grande toda su conceptualizacidn por ello se han derivado ramas

especializadas de esta, tales como:
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* Larobdtica

Dedicada a la creacién maquinas que realizan procesos mecanicos y
repetitivos llamados comunmente robots, La robdtica abre una nueva y decisiva
etapa en el actual proceso de mecanizacion y automatizacién creciente de los
procesos de produccion. Consiste esencialmente en {a sustitucidn de maquinas o
sistemas automaticos que realizan operacicnes concretas, por dispositivos
mecanicos de uso general, dotados de varios grados de libertad en sus movimientos
y capaces de adaptarse a la automatizacion de un niimero muy variado de procesos

y operaciones.

La robdtica se ha caracterizado por el desarrollo de sistemas cada vez mas
flexibles, versatiles y polivalentes, mediante la utilizacidon de nuevas estructuras

mecanicas y de nuevos métodos de control y percepcion.

La Robdtica es una tecnologia multidisciplinar, ya que esta hace uso de los
recursos que le proporcionan otras ciencias afines, solamente hay que pensar que
en el proceso de disefio y construccién de un robot intervienen muchos campos
pertenecientes a otras ramas de la ciencia, como pueden ser: La Mecanica,
Electrdnica, informatica, Matematicas entre otras dependiendo de {a utilidad que se

le pretenda obtener con la creacidn det robot.
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¢ Las redes neuronales,

Son modelos que imitan la estructura del cerebro humano, para lograr tareas

gue realiza el cerebro de forma artificial es decir por medio de las computadoras

Por esta razon, los cientificos se enfocaron hacia el cerebro tratando de
estudiario desde el punto de vista de la computacién. Las diferencias que separan
cerebro y computadora son enormes. Una computadora tradicional, €s una maquina
que ejecuta una serie de instrucciones de forma secuencial, siendo capaz de realizar
- complicadas operaciones logicas y aritméticas de una forma muy rapida. La
estructura del cerebro es totalmente diferente, no estd compuesto por un Ganico
microprecesador altamente complejo y eficiente, sino por miles de miliones de ellos,
las neuronas, que realizan de modo impreciso y relativamente lento un tipo de
calculo muy simple. Pese a eflo, estos sistemas resuelven ciertas tareas como la
vision o el control motor que manejan grandes cantidades de informacién
redundante, defectuosa y cambiante como ninguna maquina que el hombre haya

podide construir hasta la fecha,

En este proceso del pensamiento cientifico surgen los sistemas neurcnales
artificiales, con la idea de tomar las caracteristicas esenciales de la estructura
neuronal del cerebro para crear sistemas que lo mimeticen en parte, mediante
sistemas electrénicos o mediante simulacion por computadora, aprovechando sus

propiedades de célculo.



Estos sislemas estan compuestos por muiltitud de procesadores simples que
operan scbre la base de reconocimientc de patrones, y que pueden adquirir,

almacenar y utilizar conocimiento experimental, obtenido a partir de ejemplos.

Esta forma de adquirir €l conocimiento es una de sus caracteristicas mas
destacables: no se programa de forma directa, como en los sistemas expertos, sino
que se adquiere a partir de ejemplos, por ajuste de parametros de las neuronas
mediante un algoritmo de aprendizaje. En cuanto al modo interno de trabajo las

redes neuronales recuerdan mas a los modelos estadisticos.

+ Losjuegos

Entre los mas destacados los de ajedrez en los cuales no se logré por
completo 1o prometide por Shanon en 1957, ya que afirmaba que diez afos después

las computadoras serian capaces de derrotar al campeén humano en gjedrez.

Histdricamente en 1851 elabord el primer programa por computadora para
jugar una partida de ajedrez, pero nunca fue ejecutado en una computadora, solo se
hizo una simulacion manual con un contrincante humano débil el cual vencié
facimente al programa. La primer computadora disefiada para jugar ajedrez
(Condon y Thompson, 1982) utilizé circuitos integrados para implantar jugadas y
evaluacién de la posiciones de cada pieza, lo cual permitia varios millones de

posiciones antes de hacer una sola jugada.
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En 1979, Dougtas Hofstader, profesor de la Universidad de Indiana, .predijo
que un programa de ajedrez no podria vencer nunca a un campeodn humano, y de
igual manera los Hamados puristas de! a@edrez odian la idea que un campedn

arriesgue su reputacion contra una magquina

Otro equipo de computo creado para esta aplicacion Hamado HITECH fue
realizado por Hans Berliner, su objetivo principal fue el efectuar un rapido calculc de
complejas funciones de evaluacion, generaba diez millones de posiciones por
jugada, convirtiendose en la computadora campeona a nivel mundial en 1985 ya que
derrctd & Amold Denker en 1987 cuando figuraba entre los mejores 800 ajedrecistas

del mundo.

Posteriormente se desarmrolld Deep Tougtht 2 patrocinada por IBM, la cual fue
construida por personal de {a Universidad Carnegie Mellon, este equipo contiene una
funcién que explora 5,000 millones de posiciones por jugada, logrande 10 u 11
posiciones de profundidad permitiendo seguir jugadas mas forzadas en una ocasidn

logro explorar hasta 37 jugadas.
La siguiente version llamada Deep Blue, (Azul Profundo) utiliza un arreglo en

paralelo de 1,024 chips, con lo cual permite explorar 10,000 posiciones por segundo

yde 1 a 2 billones por jugada y alcanza profundidades de 14 posiciones.
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Actualmente Azul Profundo es una supercomputadora RSH6000 SP
especificamente disefiada y muy mejorada que la version del 96, tiene 1.4 toneladas

de peso, en su interior tiene 32 médulos que trabajan juntos.

En febrero de 1996 en Filadelfia, Garry Gasparov jugé con una version
anterior de Deep Blue, todos esperaban que el campedén humano derrotara
faciimente a la maquina y para sorpresa de todos resultd lo contrarie, Garry junto
con su equipo revisaron la totalidad del juego y se dedicarcn a analizar las
debilidades de la maquina en el siguiente juego de las 6 partidas empataron y las
dos siguientes el campedn luchd para conseguir el triunfo, la quinta partida fue
decisiva después de 23 partidas Garry ofrecid un empate, el equipo de Deep se
reunié y a pesar que el equipo tenia una ligera desventaja, decidieron continuar el
juego, Deep cometid algunos errores tacticos y Garry consiguid la victoria que al
menos aseguraba un empate por el momento, para la dltima partida le gand a ta

maquina y gand una bolsa de 400,000 dolares.

La nueva maquina puede explorar 200 millones de posiciones por segundo y
en ocasiones 300 millones. Lo importante del emplec de esta maquina en el juego
de ajedrez, es que su entrenamiento se ha constituido en lecciones y programas de
ajedrez impartidas por expertos humanos, una frase significativa fue la que dio la
madre de Gasparov en la Revista Newsweek en mayo “Lo mas importante cuando
un humano jusga contra una maquina es la capacidad de concentracién, un humano

puede cansarse y cometer errores y una maquina nunca ¢ perdonara”
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« Eilenguaje natural

o La vision por medio de la computadora que estudia la identificacion,

ihspeccion y localizacion de objetos,

e Representacién del conocimiento, es el estudic de como poner el

conocimiento de una forma en que ia computadora logre razonar.

s E| aprendizaje automético, implica que ia computadora adquiera nuevos

conocimientos de forma automatica

De acuerdo a la evolucion de la inteligencia artificial se comenzé el desarmolio
de sistemas que presentaran comportamientos inteligentes en areas muy
especificas con alcances muy limitados; como consecuencia de esta tendencia se
produjo un notable desarrollo de sistemas expertos basados en el conocimiento de
un experto humano, orientados para €l apoyo en |a toma de decisiones y en diversos

campos de interés: como en la quimica, medicina, geologia, derecho, etc.
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El estudio e investigacion de |a A (abreviatura a Inteligencia Astificial) se
combina con el surgimiento de las computadoras en los afios 50's y la investigacion
que data desde siempre del ser humano por investigar como el funcionamiento del
cerebro tiene la capacidad para aprender, percibir, comprender, y con ello las
computadoras se convierten en una herramienta para comprobar teorias,
construidas con el objeto de realizar muchas tareas caracteristicas de la inteligencia
habitual del ser humano, asi como la realizacion de actividades que implican el uso

de la inteligencia: autématas, robots, magquinas parlantes.

Es importante mencionar como se lievd a acabo esta grandiosa combinacion,
en épocas remotas para el hombre ha sido importante comprender como es el
funcionamientc del cerebro humano, como es que recordamos, aprendemos,
discernimos, razonamos, etc., este estudio se ha reflejado desde la antigliedad en el
estudic de la mente humana en ramas tan diversas como la filosofia, las
matematicas, y la psicologia, estd evolucién de pensamientos y teorias se ha
combinado con uno de los desarrollos mas importantes del hombre que es la
computadora siendo una herramienta que permite la rapidez, velocidad y precision
para la realizacion de cualquier trabajo aumentando la productividad y rendimiento

de cualquier actividad posible de automatizar.
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Existen varios criterios o enfoques que se le ha dado a la 1A, basados sobre
todo en la manera de actuar de los sistemas, algunas definiciones de lo que es la |A
son;

Segin una definicion dada por Marvin Minsky, la LA, es "El arte de construir
maquinas capaces de hacer cosas que requeririan intelig;ancia en caso de que

fuesen hechas por los seres humanos”. (Stuart Russe!; Peter Norving, 1991 :57-62)

Otra definicidn clasica propuesta por Bart Feigenbaum,es * La LA, indica que
es la parte de las Ciencias de la Computacion que se ocupa de disefiar sistemas
informaticos que presenten las caracteristicas que se asocian con inteligencia en el
comportamiento humano: comprensién del lenguaje, aprendizaje, razonamiento,

resolucion de problemas” (Rolston W David, 1987 : 105-107)

Kurzweil afirma “Es el arte de crear maguinas con capacidad de realizar
funciones que realizadas por personas requieren inteligencia® (Rolston W David,

1887 : 107-109)

Charniak y McDermott “El estudio de las facultades mentales mediante el uso

de modelos computacionales® (Sanchez y Beftran 1990: 115-121)

De todas estas definiciones podemos asumir la tendencia que tienen al definir
IA como sistemas que piensan como humanos, que actian como humanos, que

piensan de forma racional 0 actian de esta manera.
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Mas recientemente se ha definido la LA. como el estudio de sistemas
inteligentes mediante 1a experimentacién con maquinas arlificiales (de Callatay,

1989: 91).

En 1943, se reconoce el primer trabajo de IA realizado por Warren McCulloch
y Pitts en que se consideraba; El conocimiento sobre la fisiologia humana y
funcionamiento de las neuronas en el cerebro, en cual se desarrolld un modelo
construido en base al funcionamiento de la neuronas en el cerebro, en el cual
empleaban dos estados: encendido y apagadc en 1 y O como respuesta una

estimulacién por neuronas vecinas, en la cual manejan la posibilidad de aprendizaje.

En 1855 John McCarthy acuiio el término Inteligencia Artificial para englobar
todas las actividades encaminadas a la construccién de sistemas inteligentes,
determinando que la finalidad de la |.A. es resolver problemas gque requieren

inteligencia, pero sin obligacién de utilizar los mismos mecanismos.

A partir de la reunién denominada Darmouth Summer Research Project on
Artificial Intelligence, que McCarthy convoco en 1956 en el Darmouth College, se
configura la |.A. como una rama de las Ciencias de la Computacidn con su vida
propia, considerando varias aclividades como: Robdtica, comprension del lenguaje
natural, visidn adificial, aprendizaje, programacién automética, razonamiento,

planificacion, resolucion de problemas considerando dos filosofias distintas:
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La construccion de maquinas inteligentes es decir sistemas que cuyo
comportamiento sea el de persona inteligente, esta filosofia fue determinada por
McCarthy y Minsky en el MIT (Massachussets Institute of Technology) . Y Newell y
Simon en la Camegie Melon University, proponen el estudio los modelos de
comportamiento humano para construir sistemas inteligentes por emulacion del

cerebro humano, incluso en su estructura.

Al no resultar viable la construccion de cerebros artificiales, la 1. A. continud
por la linea de intentar resolver problemas humanos, en términos de almacenar,
comparar y manipular simbolos, tratando a hombres y maquinas como procesadores

de informacion que utilizan la légica como mecanismo de razonamiento,

Los resultados obtenidos hasta ese momento no fueron espectaculares, lo
que llevd a los investigadores a abandonar &l objetivo de la solucion general de
problemas. Se observé que los expertos humanos tienen dominio de experiencias
muy restringido y se comenzd el desamolio de sistemas que presentasen
comportamientos inteligentes en dominios muy limitados; como consecuencia de
esta tendencia se produjo un notable desamollo de sistemas expertos en diversos

campos del saber humano: quimica, medicina, geologia, derecho, entre otras areas..

La proliferacién de sistemas expertos motivé que comenzase la investigacion
acerca de como hacer que estos sistemas que mostraban inteligencia en su

comportamiento fuesen, ademas, capaces de aprender.
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En 1982 termind el Proyecto de 52 Generacién japonés con objetivos que no
se llegaron a alcanzar: Traduccidén automatica sin restricciones, comprension del
habla aplicada, sistemas de comprension de imagenes y motores de inferencia de

propdsito general altamente paralelos.

Se ha presentado ya el Proyecto de 6* Generacion. Este Proyecto va a
requerir avances en: psicologia, fisiologia, lingtistica y 16gica, para conseguir sus
abjetivos: traduccion automatica, rcbots auténomos inteligentes, sistemas expertos
de tiempo real y razonamiento analégico y cualitativo. Se incluyen dos proyectos

concretos: automoviles autdnomos y teléfonos traductores.

Podemos percibir que la filosofia e ideclogia que fundamenta la LA. no es
nueva, y €s muy reciente el comenzar a hablar de ella ya que hasta hace poco
tiempo la tecnologia utilizada para la construccion de computadoras no era lo
suficientemente buena como para proporcionar la capacidad que requieren [os
sistemas de 1.A. Sin embargo, con la aparicién de computadoras cada vez mas
potentes, empieza a parecer posible el suefio de que la Informatica sea la Ciencia
del tratamiento automatico, no sélo de la informacion, sino también del conocimiento,
ademas ya $e han visto los diversos beneficios que proporcionan las tecnologias
de IA y se pueden obtener mas sobre esas técnicas si son debidamente aplicadas
provocando una continua innovacién ya que 'as empresas se han percatado de los

beneficios de la transicion de sus sistemas orientados hacia la |A.
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1.4 MAQUINAS DE TURING

Una aportacion importante al desarrolio de la IA fue aportada por: Alan Furing

Las maquinas de Turing son quiza el elemento mas poderoso de la teoria de
la computacion y son en cierta forma el limite tedrico de lo que es posible hacer con

“‘maquinas” procesadoras de informacion.

El matematico Alan M. Turing fue uno de los primeros en proponer la idea de
la maquina matematica universal que es equivalente a responder que secuencias de

ndmeros finitos y los simbolios pueden ser reconocidos.

Las maquinas de Turing tienen caracteristicas de las computadas modernas,
considerando el concepto precedente de programa almacenado y provee un modelo
para su disefio y desarrollo. Puede accesar y alterar cualquier posicién de memoria,

que es ilimitada.

La maquina de Turing es una maquina de estado finito y son mas generales
que cualquier autémata finito y cualquier autémata de pila, debido a que pueden
reconocer tanto los lenguajes regulares como los lenguajes independientes del

contexto y, ademés, muchos otros tipos de lenguajes.
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A pesar de ser mas potentes, son muy similares en los componentes y las

acciones que realizan,

Una maquina de Turing puede ser vista como una caja negra, capaz de leer,
imprimir y borrar simbolos unc a uno, en una cinta, dividida por iineas, en celdas o

cajas. Una celda en blanco contiene un simbolo de un alfabeto finito de simbolos.

1.5 CONCEPTOS BASICOS DE SISTEMAS EXPERTOS

De acuerdo al desarrclio y evolucién del ser humano siempre se ha
enfrentado a situaciones adversas llamados problemas de todo tipo, explicacion de

fenémenos, comportamientos, de conocimiento, etc.

Aproximadamente en la década de los afios cincuenta surge el interés por
parte de pedagogos y psicologos, para encontrar resolucion a problemas y disefar
métodos de como encontrar la solucidn, para contribuir al desarrollo de aprendizaje
a estudiantes y con ello incrementar su nivel de conocimientos, los primeros estudios
se basaron en encontrar métodos de solucién a problemas de geometria, este tipo
de métodos cambio de acuerdo al desarrollo tecnoldgico dado con la aparicion y
utilizacién de computadoras, ya que las resoluciones eran implementadas en
equipos de computo, en la década de los sesenta aunado al desarrallo de la

Inteligencia artificial en su segunda etapa se incrementan el desarrollo de
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programas para solucidn de problemas, empleando cada vez mas recursos, un
problema presentado en esta época fue la combinacion posible en una serie de
calculos, con infinidad de soluciones y elegir la optima, pero las herramientas podria
considerarse eran inadecuadas ya que el hardware y software tenfan un alto costo y

los recursos como memoria y su capacidad eran lentos.

A medida que avanza la |A, el planteamiento de !a resolucion de problemas
cambian, se pretende implementar mecanismos de solucion como en la mente

humana, imitando la investigacion realizada de redes neuronales.

Hasta entonces comienzan los primeros éxitos con el desarrollo de sistemas

expertos, desarrollandose entre los mas famosos;

+ DENDRAL desarrollado 1965 en Stanford, en el cual colaboré Edward
Feigenbaum y permitia obtener la estructura de un compuesto quimico partiendo

de un conjunto de datos obtenidos en un laboratorio

« EIPROSPECTOR un Sistema Experto en prospecciones mineras especialmente
petroliferas, entre los éxitos de este sistema estd el descubrimiento de un

yacimiento de molibdeno, en Washington (E.U.)
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» Ofro sistema conocido como MYCIN, sistema experto en el diagndstico y terapia
de enfermedades infecciosas, contaba con 400 reglas aproximadamente, y fue
considerado como un profotipo de S.E., en este sistema primero se realiza el
diagndstico de la enfermedad bacteriana procediendo a la identificacion del
organismo, proponiendo una serie de terapias, proponiendo una serie de

medicamentos seleccionando el medicamento mas adecuado

* E! INTERNOQ, es una herramienta de diagnostico para el campo de la medicina
interma, en el cual se consideraban enfermedades, sintomas, mansjado a través

de definiciones de reglas

« El SOPLO, es un S.E. considerado como herramienta de diagndstico, ya que

interpreta los resultados de pruebas respiratorias, fue disefiado usando un shell

del MYCIN, llevando 5 afios para su termino.

Después los Sistemas Expertos posteriores se disefiaron para compafiias,

convirtiéndose en sistemas comerciales llevando consigo mas beneficios.
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Actualmente el interés se ha convertido en disefiar los sistemas con una
comprension tedrica mds profunda en su dominio y que tengan la capacidad de
proporcionar explicaciones mas a fondo, mientras los programas crecen y se hacen
mas complejos, se pretende que entiendan su propio comportamiento de
documentacion y uniformidad modificandose cuando sea necesario utifizando y

aprovechando cada vez mas la 1A

Con el desarrolic de los sistemas expertos se desarrollan dos importantes

lineas de investigacion:

Divulgacidn de los Sistemas Expertos como una metodologia para resolver
adecuadarmente mdltiples problemas, en esta linea se han desarrollado lengusjes y

herramientas, entornos, etc.
La generafizacién de los S.E. (Sistemas Expertos) para ampiiar el campo de

conocimientos, logrando una mayor comercializacion de lenguajes y de los propios

sistemas.
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1.6 LQUE ES UN SISTEMA EXPERTO?

A los sistemas expertos se les conoce como Sistemas Basados en el

Conocimiento, aigunas definiciones son:

Duda afirma “Es un sistema basado en los conocimientos que imita el
pensamiento de un experto, para resolver problemas en una aplicacién determinada’

{Rolston W David, 1987 : 125-127)

Forsyth
“Es un programa de computadora que reemplaza a un experto humano”
{Sanchez y Beltran,

1990:131-133)

Vivian Chian
“Actuaimente el sistema experto extensamente en el campo directivo para

mejorar |la toma de decision del encargado” (Sanchez y Beltran, 1980 :133-134)
Fielder y Bicheno :

“El sistema experto es una nueva tecnclogia avanzada™ (Sanchez y Beitran,

1990 :135)
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Feigenbaum afirma "Un sistema experto es un programa inieligente de
ordenador que usa procedimientos cognocitivos y de inferencia para resolver
problemas suficientemente dificiies como para requerir pericia humana para su

resolucion” (Rolfston W David, 1987 ; 136)

Un sistema Experto es un programa o conjunto de programas que emplea
técnicas, para la solucion de problemas, pero esta solucién esta dada por un experto
humano, buscando una solucidn satisfactoria de un problema, pudiendo no ser la

optima, pero generando amplias soluciones, simulando la experiencia.

Los sistemas expertos son sistemas dedicados a tareas y actividades
especificas que requieren una gran cantidad de conocimiento y experiencia dada por
un experto humano, para proporcionar diagnosticos, predicciones y son elementos
de entrenamiento y sobre todo colaboran con los seres humanos en el apoyo de

toma de decisiones.

A un experio humane to podemos definic como una persona competente y con
conocimientos especializados en una drea especifica, pero debemos considerar fas
caracteristicas que ofrecen estos expertos en diversas areas, los experios se
consideran escascs por que no se ha desarrollado especializacion por otras
personas en una determinada drea y esto representa un costo, es decir estos

expertos son cotizados como seres humanos no se contempla la disponibilidad de
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tiempo de lugar etc., y ademas debemos incluir la existencia de contingencias que
se presentan en la vida diaria como enfermedades, accidentes, ademas de
considerar que pueda existir la informalidad, poca comunicacidn por parte del
experto en cualquier organizacién, y el tiempo de formacién para considerar un
experto como tal es de 5 a 10 afios, aunque la forma de transmitir el conocimiento
ha cambiado ya que primero se transmitia el conocimiento de forma oral a
aprendices o hijos, modificAndose hasta la incursion de las escuelas o

universidades.

F.Lloyd afirma;
“Un experto es un hombre que ha dejado de pensar, sabe® (Sanchez y

Beltran, 1990 :138)

La Real Academia de la Lengua Esparficla experto es “Un sabio, praclico,

habil que tiene experiencia en una ciencia, arte.” {Sanchez y Beltran, 1990 :139)

N. Bbutler “Un experto es una persona que sabe cada vez mas cosas, sobre

menos cosas” (Rolston W David, 1987 : 141)

Al considerar ambas definiciones de un experto humano y un sistema experto
no se puede olvidar que para que un sistema experto funcione, siempre existirg un
experto humano quien comparta sus conogimientos y experiencia a un sistema

usado en un equipo de computo, simplemente un experto humano es insustituible.
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La aparicién comercial de los sistemas experios de ha dado en los dltimos &
afios aproximadamente, inicialmente las universidades dedicadas a la investigacion
y los empresarios capitalistas en el mundo han formade compariias para promover
el uso comercial de los S.E. y sus técnicas, en muchos casos fa propuesta de utilizar
este tipo de sistemas lo consideraban injustificado ya que se tenian que realizar
alguncs cambios de hardware y software lo cual representaba un costo, debido a
ello se han realizado cambios en las técnicas y procedimientos de S.E. para
hacerlos mas compatibles con las aplicaciones comerciales, Muchos tipos de S.E. se
empezaron a utilizar y tener aceptaciéon en negocios, industria y gobiemo, redes

telefonicas, etc.

Podemos percibir que existe un paso entre la transicion del uso de programas
convencionales y la nueva generacion de software orientado a la representacion del
conccimiento, ya que cada vez més los sistemas expertos adquieren estabilizacion

camo un punto importante dentro del mundo comercial.
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1.7 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS EXPERTOS

+ Representacion del conocimiento.

El conocimiento es mas complejo que la informacion y mas evaluable, por lo
general el termino de conocimiento se refiere al contenido de la informacién acerca
del tema que se estd investigando para el uso del sistema, es decir son las
operaciones, relaciones y procedimientos que el experto proporciona para el

desarrollo del sistema.

1. Adquisicién de conocimientos

Una de las areas en las cuales mas se ha estado investigando y resuita
importante es que los sistemas obtengan la posibilidad de adquirir conocimientos en
base a la experiencia, es decir aprendan de las situaciones que se presentan y la
préxima vez que ocurra una situacion similar corrijan el error cometido ya que este

va ha sido captado y no se volvera a repetir por la experiencia adquirida

A diferencia del ser humano, la forma en que adquiere sus conocimientos es
de forma practica, y utlizando sus sentidos, la vision, la escritura, el lenguaje, etc,, lo
cual es dificil de transmitir, por ello la importancia de que el S.E. este alimentado de
conocimientos de un experto humano que puede transmitir su experiencia y

conocimientos a un sistema.
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La adquisicion de conocimientos es el proceso mediante el cual se obtiene el

conocimiento del experto humano para aplicario en el sistema experto.

2. Dominio de Conocimientos

El ser un sistema implica tener limitaciones, en el conocimiento que se pueda
almacenar v no por los recursos fisicos del equipo, sino ademas el tiempo empleado
para procesar ese conocimiento, por esta razén los sistemas expertos son limitados

en areas especificas.

3. La base del conocimiento

En general es la fuente de conocimientos sobre hechos especificos de una
drea y como estan relacionados con el problema, en esta parte colabora el experto
humano con sus conocimientos para resolver problemas, esta base se determina

por:

a. Una base de conocimiento general, que contiene reglas predeterminadas y
finitas que solucionan los problemas de un tema ¢ drea en especial.
b. Los datos especificos del area, los hechos, las conclusiones e informacién

considerada como relevante.
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¢. Un editor en la base de conocimientos, para mantener en buen estado la

base de conocimientos, el control y su actualizacion.

El conocimiento puede ser expresado en sentencias € imagenes y son

manipuladas por la inferencia légica,

» Busqueda heuristica

Los humanos tenemos la influencia de resclver en algunas ocasiones los
problemas que se nos presentan mediante reglas, y asi logramos reducir un gran
problema, a otro de menor tamanfo. Estas reglas que se implementan son naturales
de acuerdo a nuestro pensamiento por lo cual pueden tener errores y no garantizan
una respuesta correcta y solo incrementamos la posibilidad de una respuesta

adecuads.

La heuristica se conforma por un conjunto de reglas empiricas concernientes
a un tema en especifico scbre el cual se desarrolla el S.E, estas dependen del
conocimiento y de una situacion especifica y se determinan regularmente a la
experiencia adquirida
El utilizar estas reglas permite realizar ciertas acciones que los demds sistemas no

proporcionan ya que proveen una seria de acciones a efectuar.
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¢ Inferencia y Control

Un sistema de control {conocide como shell def S.E.) contiene lo siguiente:

Se debe determinar un modelo de resolucion de probiemas y como se efectiia

el control de los pasos para lograr la solucidn, utiliza:

1. Una interfaz, es decir el medio de comunicacién entre el usuario y el sistema
experto.

2. Un subsistema que permite que se explique el funcionamiento del programa

3. Un motor de inferencia. E{ motor de inferencia se combina con los hechos
patticulares v preguntas, utilizando {a base del conocimiento, seleccionando los

datos y pasos apropiados para presentar los resyltados.

Debemos considerar el mantener separada la base del conocimiento y el

sistema de control, ya que:

1. Quien construye un S.E. debe centrarse en primer lugar en el conocimiento
preciso para la solucion de un problema y no en detalles del funcionamiento en

la computadora.

2. La modularidad de reglas y del shell, permiten efectuar cambios en una parte del

conocimiento sin que esto afecte el codigo del programa.



3. Se deben considerar las reglas lo mas cofidianamente posible, a las que usamos

como seres humanos, en la forma de describir y tratar de solucionar problemas.

Ventajas de los Sistemas Expertos

Los sistemas experto tienen en general algunas ventajas en su utilizacidn

comparando estos beneficios contra un ser humano experto:

Disponibilidad. Esta caracteristica es por que un SE puede estar disponible en
cualquier lugar, hora vy disponibilidad de funcionamientco sin considerar
enfermedades, contratiempos, demoras y falla de responsabilidad que pueden

presentarse en un experto humano.

Duplicidad. Al ser un sistema se pueden crear cuantas copias sean
necesarias para utilizarlas en cualquier lugar y momento, y un experto humanc no

puede estar en varios lugares donde pueda ser necesario.

Decisiones homogéneas. Un sistema implica consistencia en los resultados
que procesa, ya que tiene definidos sus pardmetros para determinar las acciones
que puede manejar, y un experto humano puede dejarse llevar en la resolucion de
problemas por amistad, o por alguna otra razdn, por lo cual puede presentar

inconsistencia en sus resultados.

41



Perduran con el tiempo. Ya que un S.E. siempre va a considerar |a posibilidad
de modificacion para actualizaciones necesarias y futuras, y un experto humano
trae consigo el problema que es él quien resuelve los problemas y si no esta
disponible no existe ofra persona quien pueda realizar las actividades

adecuadamente.

Son documentables. Al desarrollarse los S.E. puede generarse todo tipo de
informacién documentada de su desarrollo, capacidades, y con ello pueden

modificarse y actualizarse cuando sea necesario.
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1.8 FUNCIONAMIENTO DE UN S.E.

Las funciones bésicas que realizan los S.E. son:

La resolucién de un problema en base a conocimientos y la comunicacion de

este conocimiento al usuario.

En la base de conocimientos debemos considerar las aportaciones en las
cuales estard basado el S.E. proporcionadas por el experto humano considerando

las siguientes caracteristicas:

e La existencia de un experto humano dispuesto a proporcionar y colaborar con ¢l

desarrollo del sistema

+ Este experto apoyard con sus conocimientos, juicio y experiencia

+ El experto tendra la capacidad de explicar y compartir y la capacidad de definir

con que métodos consigue llegar a la solucién de un problema

En la estruciura de control, debemos definir claramente las reglas para la
solucion del problema, ya que dependiendo de su estructura se puede determinar
que active ciertas reglas mientras desactiva algunas otras, en donde se define

cuales reglas seras activadas bajo que situacion.
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En general un experto humano estd dotado de capacidad para resciver de
manera rapida y eficaz situaciones adversas, ya Que posee conocimientos,
astrategias de solucion, taclicas, célculos aproximados o el Hamado sentido comtin,
en cambio a un sistema experto se le deben determinar un conjunto de reglas
determinadas y precisas para enfrentar un problema en determinada situacidn, asi fa

estralegia de resolver problemas se le conoce como motor de inferencia

Es importante destacar caracteristicas que hacen que un S.E. difiera de un
programa en cualquier otro lenguaje o los convencionalmente usados.

La forma de adquirir conocimiento €l S.E. se realiza en €l programa, utilizando
datos simbodlicos es decir los problemas a resolver mediante un programa no
siempre son de tipo numérico o el utilizar algoritmos para su solucién, su resolucion
estd basada en la heuristica es decir en un conjunto de reglas definidas
previamente, su control es independiente, requiere modificaciones frecuentes, de
explicaciones, buscando una solucion satisfactoria, teniendo una resolucidn en una

drea previamente delimitada y justificando la creacién del S.E.

Al contrario de los programas convencicnales que no frequieren una
justificacién plena, que bysca la dptima solucion requiere de pocas explicaciones y
basado en calculos numéricos y utilizar algoritmos para resolver los problernas, y en
este tipo de programa el conocimiento y la resolucion de probleras estan
interrelacionados por ello es dificil realizar modificaciones, a comparacién de los S.E.

que la base de conocimientos puede ser actualizada faciimente.



1.9 APLICACIONES

Para justificar el uso e implementacién de un sistema experto se deben

considerar los siguientes puntos:

Es importante determinar cual es el problema que se pretende resclver.

Conocer si el problema justifica la necesidad de implementar este tipo de
sistemas.

Determinar si el problema involucra el conocimiento de un experto y si su
experiencia es la necesaria

Visualizar las altemativas viables de solucién, considerando que pueden ser
varias.

Analizar como es la evolucion del problema, es decir si cambia constantemente,
o si es el conocimiento el que cambia o sus posibles soluciones.

Y no olvidar que ef desarrollo de un sistema, no estd acabado cuando se
comienza su utilizacidn, ya que su potencial de actualizacién es enorme, como
consecuencia del conocimiento necesario para su solucion se incrementa dia a

dia.

Los diversos tipos de aplicaciones que se les dan a los S.E. estén de acuerdo

a la funcién que realizan:
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1. Andlisis e Interpretacion.
Son ulilizados para analizar grandes cantidades de informacién y la facilidad

de proporcionar recomendaciones

2. Prediccion.
Los sistemas empleados en esta drea, implican la posibilidad de predecir
resultados ¢ deducir posibles consecuencias en base a la informacién almacenada,

datos y hechos.

3. Diagnoéstico y Depuracion.
Basicamente estdn destinados para detectar errores y sugerir acciones

alternativas.

4, Control.

Basicamente usados para controlar cualquier tipo de procesos

5. Disefio.

Con ellos se crean nuevos productos, dispositivos o procedimientos.

6. Ensefianza.
Un sistema experto puede ser utilizado para proporcionar educacion en

cualquier area.



Sistemas Expertos Utilizados (Tabla de Sanchez y Beltran, 69)

Cl

Mateméticas Simbdlicas MACSYMA Mit

Problemas Mecanicos MECHO U. Edinburgo
Andlisis e Interpretacion de | Geologia Crysalis U, Standford
datos

Perforaciones Petroliferas ELAS AMOCO
Planificacion Sintesis Quimica SECHS U. de California

Robotica NOAH SRI

Vueloes interplanetarios DEVISER JPL

Genética Molecular MOLGEN U. Standford

Planificacién de misiones KNCBS MITRE
Diagnéstico y Depuracién Medicina PiIP MIT

Medicina CASNET U. de Rutgers

Medicina PUFF U. Standford

Accidentes en reactores | REACTOR EG&G Idaho Inc

nucleares

Lineas Telefnicas WAVE Bell Labs

Perforaciones Petrotiferas Dip-Meter Advisor MIT/Schlumberger
Diserio Sintesis de circuitos SYN MIT

Sintesis de quimica SYNCHEM U. New York
Consultoria Radiologia RAYDEX . de Rutgers

\Vtas de computadoras XCEL U. Carnigie-Mellon
Ensefianza Quimica META-DENTRAL U. Standford

Heuristica EURISKO U. Standford
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1.10 LENGUAJES DE PROGRAMACION

El lenguaje nos ha permitido a través de diversas épocas comunicarnos con
las personas, ya sea el lenguaje escritc, hablado, por medio de sefales, con clave, a
medida que se ha incrementado el desarrolio del equipo de computo es decir el
hardware, surgié la necesidad de comunicarse con la maquina, para que esta realice
{as instrucciones, operaciones o procesos que deseamos que efectie a esto lo
conocemos actualmente como lenguajes de programacion, los cuales también han
evolucionado de acuerdo al desarrotlo del equipo de computo y las necesidades que
se presentan, el objetivo principal de ¢rear programas o software es solucionar un
problema especifico de cualquier area en una entidad, satisfaciendo esta necesidad
de acuerdo a los requerimiento que se presenten, un programa esta compuesto de
una serie de instrucciones para que se realice alguna operacién, propias del

lenguaje que se elija.

Al igual que el equipo de coémputo se ha desarrollado y mejorando su
tecnologia los lenguajes para realizar programas también se han desarrollado para
satisfacer y mejorar las necesidades que se presenten, siendo cada vez mas
sencillos y faciles de manejar para los usuarios, se ha creado una clasificacion

general de acuerdo a la aparicién de estos lenguajes:
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Primera Generacién de Lenquajes

La 1° Generacion de lenguajes se remonta a los dias en que se codificaba a
nivel maquina es decir el larmado codigo maquina y el lenguaje ensamblador. Estos
lenguajes dependientes de la maquina muestran el menor nivel abstraccion con el

que se puede representar un programa.

El lenguaje maquina es el Unico que entiende directamente la computadora,
ya que utiliza el alfabeto binario gue consta de dos simbolos 0 y 1, denominados bits
(abreviatura inglesa de digitos binarios), dejo de utilizarse por su dificultad y

complicacién.
El lenguaje ensamblador es el primer intento por sustituir el  lenguaje
maquina, utiizando para su escritura palabras nemotécnicas en lugar de cadenas de

bits.

Sequnda Generacion de Lenguajes

Esta generacion fue desamollada a finales de los aftes 50 y principios de los
60 y ha servido como base para todos los lenguajes de programacion modernos
(tercera generacion). La segunda generacién esta caracterizada por su amplio uso,
la enorme cantidad de bibliotecas de software, la gran familiaridad y aceptacion.

Algunos ejemplos son: FORTRAN, COBOL, ALGOL y BASIC.
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FORTRAN. Abreviatura de Formula Translator (Traductor de Formuias), fue
definido alrededor del afio 1955 en E.U. por la comparia IBM. Sigue siendo el primer
lenguaje de programacion en el ambiente cientifico y de ingenieria, caracterizandose
por su potencia en cdlculos malematicos, pero limitado en aplicaciones de gestion,

manejo de archivos, edicion de informes, etc.

COBOL. Es el lenguajes mas usado en las aplicaciones de gestion, credo en
1960 por un comité denominado CODASYL, patrocinado por el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos. Entre sus caracteristicas es parecido al lenguaje
natural, es autodocumentado y tiene gran capacidad de archivos, asi como la

edicion de informes escritos.

ALGOL: Es el predecesor de muchos de los lenguajes de tercera generacion
y ofrece un repertorio rico en construcciones procedimentales y de tipificacién de

datos, ha sido usado extensamente en Europa.

BASIC. Es un lenguaje que fue originalmente disefiado para ensefiar

programacion en modo de tiempo compartido, asi como conseguir un lenguaje facil

de aprender para principiantes.
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Tercera Generacién de Lenguajes

Denominados también Lenguajes de programacion moderna o estructurada,
estdn caracterizados por sus potentes posibilidades procedimentales y de

estructuracioén de datos.

Se dividen en:

1. Lenguajes de alto nivel de propdsito general.

El lenguaje mas antiguc es ALGOL, ha servido como modele para otros
lenguajes de su categoria como sus descendientes: PL/4, PASCAL, Modula-2, C y
Ada, han sido adoptados como lenguajes con potencia para un gran numero de

aplicaciones.

PL/1 Fue el primer lenguaje de amplio espectro, desarrollado con un amplio
rango de posibilidades que le permiten ser usade en aplicaciones diferentes como

de ciencia, ingenieria y de negocios, permitiendo multitarea y estructuras de datos.

PASCAL, Fue desarrollado en los 70's para ensefar técnicas modernas de
desarrollo de software, usado en aplicaciones de ciencia, ingenieria y de
programacion de sistemas, tiene estructuracion en bloques, fuerte tipificacién de

datos, recursividad.
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MODULA-2, Retine las posibilidades de implementacion directa del disefio,
como ccultamiento de informacién, abstraccion, fuerte tipificacion de datos, soporta

la concurrencia y recursividad.

El lenguaje C, es un lenguaje de proposito general, surge en los Laboratorios
de la compaiiia Bell Telephone, es originado del lenguaje B escrito por Ken
Thompson, que era un lenguaje completamente independiente de la maquina, en
1972 Dennis Ritchie crea el lenguaje C modificando el lenguaje anterior B, el cual
tuvo una difusion rapida y se extendid y su uso ha sido para cualquier &rea
resolviendo cualquier necesidad desde Sistemas Operativos, Procesadores de

Palabras, Hojas de Calculo, hasta la realizacion de otros lenguajes.

Algunas caracteristicas importantes de este lenguaje son:

¢ Programacién estructurada

+ Presenta flexibilidad y potencia, para realizar cualquier tipo de programa

e No esta orientado hacia una area especifica
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2. Lenguajes orientados a objetos

La orientacion a objetos permite un cambio totalmente diferente de los
métodos ftradicicnales de programacién ya que los métodos orientados a objetos
encapsulan procedimientos y datos asi como acceso directo para las definiciones de
clases, herencia, encapsulacion y paso de mensajes, basicamente su aplicacion es
a lenguajes, bases de datos y es mas facil de ampliar, las aplicaciones son mas

completas, mas sencillas y flexibles.

E! impulso comercial fue por medio del proyecto Smalitalk en el centro de
investigacion Xerox de Palo Alto (PARC), su lanzamiento fue Smalltalk-80 en 1981

en el cual se explican los conceptos orientados a objetos.

Se han desarrollado dos ambitos de Lenguajes Orientados a objetos:

+ El lenguaje puro orientado a objetos, este grupo incluye a: Smalltalk, Actor de
Whitewater Group y Eiffel de Interactive Software Engineering, Inc.  Estos
resaltan la exploracion y la creacién rapida y eficaz de prototipos

» En el lenguaje hibrido, sus construcciones estdn orientadas a objetos y se
afiaden a otro lenguaje procedimental {enfocado a procedimientos), incluye a
lenguajes: C++, Objetive —-C, Common Lisp Object System (CLOS) y los
diferentes lenguajes Pascal orientados a abjetos. Su principal énfasis es hacia

generar velocidad en ejecucion.
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3. Lenguajes Especializados

Estan caracterizados por sus inusual formulacion sintactica disefiada para una

aplicacidn en particular como ejemplos estan:

LISP {(Common Lisp),su creadar Jhon McCarthy fue utilizade inicialmente
para efectuar un trabajo de matematicas, su nombre se deriva de List Processing, va

que el procesamiento de listas fue el concepto inicial y aun lo es en la actualidad.

PROLOG, es el primer lenguaje de proegramacion lagica practico y disponible,
es un lenguaje de programacion declarativa, en el cual el programador especifica

que necesita, permitiendo una mayor concentracion en los detalles.

Cada lenguaje especializado estd hecho para una aplicacion especifica, se
puede facilitar la traduccion de los requisitos del disefio a la implementacion en
codigo, la mayoria son apenas portables y son menos faciles de mantener que los

lenguajes de propdsito general.
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Lenguaies de Cuarta Generacién

Contienen una sintaxis distinta para ia representacién del control y para la
representacion de estructuras de datos, un L4G representa estas estructuras en un
mayor nivel de abstraccion, eliminando la necesidad de especificar los detalles
algoritmicos. Estos lenguajes combinan caracteristicas procedimentales, es decir el
lenguaje permite al usuario especificar cordiciones de sus comespondientes
acciones, mientras que al mismo tiempo se pide al usuario que indique el resultado

deseado.

Lenguaijes de Quinta Generacién

Se comienza a imitar la estructura semejante a la utilizada en el lenguaje
natural, son extremadamente flexibles ya que los usuarios utlizan y manejan los
comandos fécilmente y poseen caracteristicas de A, controlando errores un ejempto

de ellos son las herramientas CASE.
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1.11 LENGUAJES DE PROGRAMACION DE SISTEMAS EXPERTOS

Iniciaimente los lenguajes mas utilizados para el desarollo de sistemas
expertos fue en LISP y PROLOG completamente orientados a la programacion
simbdlica, pero a medida que se avanza comienza el auge de los lenguajes

convencionales como C, y Pascal.

Existen diferencias entre emplear fenguajes de programacion simbotica y la

ifamada programacidn convencional

La programacion convencional tiene las siguientes caracteristicas:

« Su orientacion esta enfocada al procesamiento numérico de datos

» Enfocada a resolver los problemas por medio de algoritmos

« Su procesamiento es secuencial

« Entre los lenguajes simbolicos estan LISP, PROLOG, y los Lenguajes Orientados

a Objetos.
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La programacion simbdlica presenta:

» Su procesamiento esta orientado a simbotos

¢ Esta estructurado en una base de conocimientos
o Laresolucion es por medio de la heuristica

¢ El procesamiento es interactivo

» Enlos lenguajes convencionales los mas populares son: Cy PASCAL

Para determinar el lenguaje mas conveniente para €l desarrollo de un S.E.
prototipc debemos considerar el tipe de herramierntas en base a fa

representacion del conocimiento:

¢ Herramientas inductivas

Las herramientas inductivas generan reglas como ejemplos, se pueden utilizar
en dos formas, en herramientas inductivas largas para mainframes o pequefas
suficientes para ejecutarse en una computadora personal, estas herramientas se
derivan de experimentos para el aprendizaje de maquinas, operando en
minicomputadoras o pg{computadora personal), son recomendadas en la utilizacion
de algoritmos, pero no pueden ser usadas para representacion de conocimiento

demasiado complejo.
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* Herramientas basadas en reglas simples

Son usadas para representacion dei conocimiento, pueden ejecutarse en una
computadora personal y sistemas y en sistemas que contengan menos de 500

reglas,

+ Herramientas basadas en reglas estructuradas

Este tipo de herramientas tienen la iendencia de ser usados en mainframes
Maquinas de Lisp o Estaciones de Unix, es empleado en definicion de reglas

complejas.
+ Herramientas hibridas

Representan las herramientas mas completas para el desarrollo de S.E. se utiliza
generalmente LISP ¢ las Maquinas de LISP, que es una maquina especializada para
ejecutar LISP y apoyar y facilitar la investigacion, generalmente se desarrollan S.£.
grandes y sofisticados ya que estan maquinas presentan potencia y capacidad en el
equipo, estas herramientas estan disefiadas para desarrollos complejos, graficos y

orientado a la utilizacion de interfaces.
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+ Herramientas de dominio especifico

Las herramientas de dominio especifico estan disefiadas para ser usadas en el
desarrolle de un S.E. de un dominio en particular, puede ser un dominio rapido en
realizar y tener una categoria en especial, esperando que la categoria o dominio

elegido se incremente y se expanda rapidamente en pocos afos.

En general el lenguaje de desarrollo de un $.E. puede ser cualquiera que se
elija ya sea para un sistema completo y complejo usando LISP o Lenguajes

Crientados a Objetos hasta un lenguaje sencillo como Dbase o una Hoja de Célculo.



Capitulo 2
Conceptos Basicos de los Sistemas




CAPITULO Ui

CONCEPTOS BASICOS DE LOS SISTEMAS

Al igual que el logro de cualquier meta u objetivo en cualquier entidad es
importante determinar que queremos hacer y como, implica ademas el planear y
visualizar como es que se va a llevar a cabo para que tenga el éxito y
funcicnamiento deseado, el mismo planteamiento es necesario para definir que es
lo que se quiere que realice un programa se tiene que desarrollar un andlisis y
disefio de lo que va a realizar y se tenga un optimo funcionamiento y el programa

cumpla y realice las actividades para lo que fue desarrollado.

Al desarrollar un programa independientemente de su tamafo y complejidad
requiere forzosamente un anélisis de cuales necesidades van a cubrirse, asi come
un disefo de como va a ser su funcionamiento, y asi el programa cumpla con el

objetivo con el que fue desarrollado.



2.1 ANALISIS DE SISTEMAS

El andlisis asi como el disefio son fundamentales para desarroflar un
programa o sistema que resuelva las necesidades de cualquier organizacion ya sea
implementando al final un programa o determinando la mejora de realizacién de
procesos o actividades del sistema empleado, ya sea por medio de procedimientos

manuales o en computadoras.

Para realizar un analisis debemos considerar que este surja por diversas razones

tales como:

+ Mejora de los sistemas actuéles

E! realizar un analisis con el objetivo de establecer una mejora en los
sistemas trae consigo que se logren las metas y objetivos planeados a nivel
arganizacional, congsigutendo a demds una mejora en la productividad, reduccidn en

costos, y obtencion de informacidn mas rapida, veraz y oportuna.

s Por nuevos requerimientos.

Es actualizar o crear nuevos sistemas por nuevos requerimientos que no han
sido planeado por la empresa, pueden surgir en su exterior come son los cambios
fiscales, nuevos métodos para el pago de impuestos, cambios en procedimientos

contables como {oas cambios de porcentaje de iva 0 nuevos calculos de ndminas,
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« Aplicar una nueva tecnologia.
Surge este andlisis cuando la empresa esta interesada en cambiar sus posibles
antiguos sistemas por tecnologia actual, novedosa que permita llevar sus registros,

procedimientos y actividades una manera mas sencilla y répida.

« Solucidn a problemas no planeados

En este caso se presentan situaciones que no Se consideraron cuando se
implantaron los sistemas, como lo es actuaimente el control sobre las fechas de las
operaciones que se registren, ya que cuando se desarrollaron los sistemas no se
planteo la posibilidad de que los sistemas perduraran hasta el afio 2000 que esta

préximo.

En el andlisis se detecta y comprende la informacion que determina el
problema o necesidades y objetivos que se pretenden alcanzar para el desarrollo del
sistema, por medio de la observacién objeliva, se realiza la recopilacidon de
informacion de las personas gque se ven invoiucradas lamadas usuarios estos
pueden ser directos o indirectos, es decir que ésten relacionados directamenta con
el sistema 0 sdlo requieran algun informe que este proporciones, se debe detectar
cual es la informacién necesaria para resclver sus actividades, existen diversos
instrumentos como cuestionarios, entrevistas y se interpretan los datos, en base a

esto se especifica que es lo que debe hacer el programa y como se va a realizar,
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con la ayuda del personal involucrado en el problema ¢ necesidad ya que ellos son
los que saben exactamente cual es su funcionamiento, proceso y el efecto que tiene

sobre ofras areas.

Debemos considerar no perder de vista los siguientes objetivos:

1. [Identificar y definir plenamente las necesidades del cliente, ya que si se comete
un error o estas necesidades no se comprenden en su totalidad e analisis puede

contener errores por lo cual el desarrollo no va a cumplir con las caracteristicas.

En esta etapa se realizan enirevistas e investigacién sobre las necesidades a
cubrir especificamente en la actividad o proceso, determinando los objetivos del
sistema y realizando un énfasis en lo gue el cliente quiere y 1o que el cliente
necesita, ya que en muchas ocasiones lo que cliente quiere dista de sus
necesidades reales, ya gue el cliente se ve influenciado de diversas maneras, ya
sea por lo novedoso, lo original en cuante a sistemas se refiere o quiere un
programa que utilice ia tecnologia mds avanzada, y no porque sus necesidades

requieran esos elementos solo es porque el cliente asi io desea.
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Una vez que se tienen identificados los elementos que se pretenden resolver,

se debe considerar el equipo con el cual cuenta la empresa, ver si el equipo de

computo es suficiente actualmente, si se requieren cambios, o adquisicidn de

equipo.
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2. Evaluar la viabilidad del sistema, es decir identificar cual es la posibilidad de

efectuar el sistema o programa.

En esta etapa debemos considerar:

» Viabilidad econdmica. Debemos determinar el costo del desarrollo y que
beneficios nos a traer el sistema desarrollado, para continuar con el disefio y
desarrolio el beneficio que produzca el sistema obviamente debe ser mucho
mayor al costo, y debemos considerar los beneficios en un plazo determinado

ya que en algunas sistemas no puede ver el beneficio inmediatamente.

» \Viabilidad Técnica. Es conveniente realizar un estudio sobre cual es la
disponibilidad de los recursos son los que cuenta la empresa, en cuanto a
equipo es decir hardware y programas o sistemas (software), asi como
identificar los posibles riesgos a los cuales nos enfrentaremos en  las

restricciones que se puedan dar en el desarrolio ef sistema.




« \iabilidad Legal. Comprende diversos aspectos como los contratos que
efectlien, la responsabilidad que sea otorgada, asi como vigitar que el
hardware y ¢l software cumplan con la ley y fas especificaciones que en los
programas se indiquen, para neo caer en la ilegalidad del sistema y esto

contribuya a crear conflictos futuros.

3. Realizar un andlisis técnico y econdmico, con esto Ja entidad puede decidir si se

puede implantar un sistema si es adecuado el costo y tiempo que se le dedique.

En este analisis debemos cuidar diferentes aspectos como son: el
rendimiento, la facilidad de mantenimiento, la fiabilidad que el sistema puede
proporcionar, determinando ia tecnologia a wlilizar y los procesos y en el andlisis
economico debemos vigilar e identificar cuales son los beneficics que nos

proporcionara el sistema y determinar el costo que esta implicando el desarrolio.

También se debe definir que es [0 que se quiere que el sistema realice
utilizando diagramas de fiujo de datos, determinar et costo/beneficic de ia
implantacion del sistema y que provechos obtendremos de él, asi como detectar los

recursos disponibles y requerimientos.

En el andlisis determinaremos que operaciones se tienen de datos, le
informacitn su fivjo, asi como que informacion de salida se debe proporcionar y si

alimentat} a diro sistema.
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2.2 DISENO DE SISTEMAS

implica la pregunta ¢ cdmo se va a hacer? Para ello se emplean diagramas de
flujo de datos representando la manera en la que los datos y el control cambian a

traves de un sistema.

El objetivo de! disefio es crear un modeio o desarrollar un sistema en la cual
es el siguiente paso: construirto, el disefo de los sistemas en general va cambiando
en base al criterio, experiencia, el conocimiento que el disefiador tiene, asi como
también depende de las técnicas y tecnologias que se van desamollando cada vez

mas rapido.

La importancia que podemos identificar en el disefic es que en gran parte
depende. la calidad final que el software o sistema presente, aunque también es
importante sefialar que las fases de disefio, codificacién y pruebas representan del
75 at 100% del costo, en ef disefio es en donde traducimos los requisitos de los que
el cliente necesita definido previamente en el andiisis hasta lograr un disefio mas

acercado al codige de programacion de un lenguaje previamente definido.

Es importante que durante e! disefio se revise y se documente

progresivamente el desarrolle del sistema.



Existen dos perspectivas del disefio:

AY Técnica

El cual comprende cuatro actividades:

Disefio de Datos. Agui se da la transformacion de la informacion recopilada
durante el analisis determinando las estructuras de datos que se vayan a

requerir.

Disefio Arquitectonico. Basicamente se definen las relaciones entre los

elementos estructurales que estan determinados en el sistemna.

Disefio Procedimental. SE crea el codigo fuente del programa se hace la

integracion y validacidn del software por medio de pruebas.

Disefio de Interfaces. Cuando nos referimos a la interfaz es el medio de
comunicacion entre la maquina y el usuario, es la forma en la cual se tiene
contacto, y en este disefic se estudian los mecanismos adecuados para esta

interrelacion.
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B) De gestion del proyecto
El disefio del software se define en dos pasos:

« El disefio preliminar. Se reunen los requisitos del sistema plasmada en los datos

y la conformacién inicial del sistema

+ El disefio detallado. Como su nombre [0 indica, la estructura de los datos se
realiza detalladamente, asi como el empleo de algoritmos se hace mas

minuciosamenta.

Un punto importante que debemos cuidar es que si la calidad del disefic es
adecuada tendremes calidad en el sistema, algunas caracteristicas que conlleva la

calidad del disefio son:

Se debe de procurar que el disefio sea modutar

« El disefio debe de implicar representaciones diversas y gjenas de los
datos y procedimientos que impligue

» En el disefio se deben implementar interfaces que reduzcan la complejidad
de la interrelacion de los médulos y su conexidn exterior.

« Se debe determinar un método adecuado para el disefic que maneje la

informacién gue se ha obtenido por el analisis
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2.3 METODOLOGIAS PARA EL ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA

Las primeras implementaciones de! disefio fueron para desarrollar programas
de tipo modular, estos aspectos evolucionaron hacia la programacion estructurada y

la mas reciente innovacion se inclina hacia et disefio orientado a objetos.

Existen diversas formas de realizar el analisis y disefic de un prototipo o
sistema para ello han colaborado diversos desarrciladores Hamando a estos

métodos, metodologias.

Dependiendo del paradigma de programacidén que se desea implementar se
analizan Ilas metodologias que ofrecen diversos autores y se elige la que mas se
adecuan acorde a ias caracleristicas de! problema y la forma mas adecuada de

resolverla, entre ellos destacan:
« El andlisis y disefio estructurado

e Analisis y Disefio Qrientado a QObjetos

¢ Disefio Orientado al Flujo de Datos
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2.4 MODELOS

Los modelos se caracterizan por ser una forma de abstraccién do una

representacion de la realidad.

Existen diversos objetivos que se pretenden alcanzar a través de la utilizacion

de diversos tipos de modelos como son:

s Modelos Logico - Matematicos.

Dentro de este tipo de modelos se incluyen modelos de:

1. Contables

Este permite por medio de una sencilla ecuacion realizar un procedimiento

para la clasificacién, registro y reporte de las transacciones y operaciones

financieras efectuadas en una entidad;

Activo = Pasivos(deudas y obligaciones de la empresa)

+ Capital (bienes de la entidad)
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2. Costo Volumen - Utllidades

Se identifican tos costos en variables vy fijos, d& acuerdo a la actividad directa
de la entidad, proporcionando de forma dtil la forma de simular los factores de
utiidades y que son generados por: Aumentos en el precio de venta por unidad y

Reduccion de costos, en base a un mayor volumen de produccion

3. Modelos de Presupuestos

Realizar presupuestos en cualguier organizacién resulta importante ya que es
un plan de accidén de las actividades econdmicas y financieras que desean realizar,
también son importantes como un instrumento de contrcl vy pueden presentar
operacicnes para el futuro © un periodo determinado, un presupuesto que musstre

las fuentes y el destino que se le darg al efectivo.
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+« Modelos de Redes

Son modelos empleados para la planeacion y control de proyectos vy
actividades en cualquier entidad, como el PERT {Técnica de evaluacion y revision de
programas), se determinan las actividades a realizar asi como la duracién de cada
una y la interrelacion de una con ofra el tiempo se clasifica en dependiendo de la
probabilidad en la cual se efectie cada aclividad dividiéndose en mas probables,

optimista y pesimista.

En general los modelos son utilizados para comunicar informacién y obtener

un mejor entendimiento de lo que se va a realizar, también son llamados prototipos.

Dentro de los modelos en la creacion de sistemas, un modelo facilita el
desarrolio posterior de un sistema completo, ya que s$e identifican el funcionamiento
en general del sistema y se puede determinar si se estan cumpliendo con las

expectativas dal fungiorjamienio del sistema.
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Los modelos pueden tomar alguna de las siguientes formas:

+ Ser un prototipo en papel

« Ser un prototipo que implemente algunas partes del sistema requerido

» El prototipo ejecute parte ¢ toda la funcion det sistema, pero considerando
que las caracteristicas deben ser mejoradas.

s Es un modelo del sistema real. Sirve para realizar pruebas antes de utilizar

el sisteama en su ambiente real.

Ei emplear modelos es ung técnica que imita el sistema a implementar

permitiendo a los usuarios ver lo que van a recibir y hacer una prueba de manejo.

Un modelo colabora a entender la informacidn funcién y comporiamiento def
sistema y posibles situaciones que sg& presenten, por medio de estos se detecta las
reacciones de usuarios al trabajar con el modelo obtenida por una evaluacion y
observacion del comportamiento del modelo, y recopilar sugerencias obtenidas de

la relacién del usuario con el modelo

Un modelo funcional no abarca todas |las caracteristicas de un sistema final,

contemplando caracteristicas esenciales para su manejo tiene como ventajas:

s Realizar modificaciones rapidas al sistema en su desarrolio

+ Detener el desarmrolio del sistema gue no sirve



» Desarrollar otro sistema que se adapte a necesidades
* En un modelo al igual que en un sistema debemos considerar la flexibilidad y
adaptabilidad que proporcione tanto para el usuario como para posibles

modificaciones.

Algunos propositos que se pretenden obtener con la realizacion de modelos son:

+ Obtener un conocimiento mas amplio de la naturaleza del problema y el alcance
de resolucion que se le puede dar

s Es una demostracion del funcionamiento del sistema, con esta realizacion se
evalja la utiidad del sistema y se decide si se continGa ia totalidad del desarrolio

» Se prueban las decisiones iniciales que definen el disefio

Los modelos pueden ser plenamente una analizados y revisados mediante la
utifizacion del andlisis y disefio estructurado, desarrollandolo en una forma
descendente partiendo de una vista general y amplia del sistema y a continuacion
creando médulos a detalle, una vez que el prototipo resulta suficientemente

satisfactorio el siguiente paso es continuar con el desarrollo completo del sistema,
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2.5 INGENIERIA DE SOFTWARE

Dentro de los primeros conceptos enfocados a la Ingenieria de Software fue
dado a conocer por Fritz Baurer en una conferencia en la cual afirmé:. “El
establecimiento y uso de principios de ingenieria robustos, orientados a obtener
software econdmico y que sea fiable v funcione de manera eficiente sobre maquinas

reales”.

Los inicios de la Ingenieria de Software provienen de [a ingenieria de Sistemas
y del hardware, abarcando métodos procedimientos y heramientas, para determinar
un control adecuade en ei proceso del desarrolio del software y Que esie sea

realizado con {a mayor productividad posible.

2.6 DEFINICION DE PRUEBAS AL SOFTWARE Y SU UTILIDAD

Las pruebas al software constituyen un elemento valioso para confirmar y
determinar la validez del funcionamiento del sistema, ya que una prueba sirve para
confirmar o evaluar el funcionamientc que se tiene sobre cualquier elemento en Ja
vida del ser humano, e! desarrcllar un sistema también tiene un ciclo o un conjunto
de actividades que son recomendables realizar para que el sistema cumpla con las
necesidades, especificaciones, tenga la funcionalidad y el costo adecuado para

cualquier entidad que lo requiera.
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El ciclo de vida de los sistemas en general, esta constituido por las siguientes

etapas:

+ Apalisis

+ Disefio

+ Codificacion
+ Pruebas

» Mantenimiento

A grandes rasgos las actividades son las siguientes, se comienza con un
estudio de las necesidades del cliente asi como requerimientos, después se
especifican estas necesidades utilizando algun métode para traducir los requisitos
definidos por el cliente en una serie de procedimientos y actividades a realizar,
posteriormente se realiza la codificacion que es transcribir ios procedimientos ya
definidos en el disefio y cambiarlos por instrucciones definidas de un lenguaje de
programacion, y ya realizado €l sistema es recomendable aplicarle pruebas para
asegurarnos que el sistema cumple con lo planeado vy realiza las operaciones y
procesos correctamente de acuerdo con lo establecido, y por ultimo estd el
mantenimiento, en esta etapa se debe considerar que la posibilidad que el sistema
se extienda y pueda tener esta caracteristica para implementaciones futuras, asi

como actualizaciones o posibles cambios.
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Las pruebas de software estan plenamente identificadas con dos elementos
que escuchamos cominmente: [a verificacion, que analiza la forma en que se realiza
el sistema y si es correcta y la validacion que nos indica si el sistema que estamos
desarrollando es el adecuado, con ello evaluamos la calidad del sistema y es Ia
oportunidad de detectar posibles errores y de solucionarios antes de implementar el

sistema.

Para la realizacion de estas pruebas al sistema ¢ prototipo debemos
identificar al personal correcto e idoneo para realizario, pueden hacer estas pruebas
los usuarios finales quienes son 10s que utilizaran el sistema y no se dan cuenta de
errores del sistema, también se pueden realizar por parte de un grupo externo al
desarrollador ya que las pruebas son objetivas y no existen tendencias a favor o en
contra del desarrollador, lo que podria ser menos recomendable es que el propio
creador realice las pruebas ya que sabe las posibles fallas o debilidades del sistema

y no intentara hacerias patentes.
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El principal objetivo de realizar pruebas es detectar errores por medio de

pruebas como.

Prugba de unidad.

En este tipo de pruebas se determina como fluye y se maneja la
informacion, |z interfaz, se analiza que cada mdédulo del programa funcione
correctamente dentro de la establecide y que el manejo de errores, ver que
opciones o funcicnes ofrece el programa cuando se enfrente a un error

provocado por el sistema.

Prueba de integracion.

En esta prueba se analiza el funcionamiento de fa interrelacion de tedos
los modulos v que esta sea de acuerdo a la disefiada, esta prueba puede ser
de tipo ascendente o descendente cada una depende de la forma en la cual
se vayan infegrando los mddulos del mddule inferior se prueba y se anexa
otro modulo superior y se prueban ambos y asi sucesivamente, en la prueba
de integracién descendente se prueba et modulo principal integrando cada

modulo en forma descendente y su interrelacion.
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ESTA TESIS N0 DEBE
¢ Prueba de validacion. m BE M BBUNECI

En este tipo de pruebas se realizan por madio de ios métedos de la caja
negra, en la cual se analiza la informacién de enitrada y que es lo produce
coma salida y la prueba de la caja blanca en al cual se analiza el cddigo del

programa para analizar donde se producen los errores.

* Prueba del sistema.
Basicamente se realizan pruebas sobre ia recuperacion de la informacion y
los mecanismos que utiliza, pruebas en cuanto a seguridad de la informacion

y de accesos que el sistema provee.

79



Conceptos Basicos de Crédito




CAPITULO 2

CONCEPTOS BASICOS DE CREDITO

En el presente capitulo se abordan el tema el crédito, esta operacién que se
ha convertido tan importante para cualquier comercio que pretende tener clientes y
obtener ganancias facilitandoles un plazo de tiempo determinado para efectuar su

pago y el negocio se beneficie con estas transacciones.

3.1 (QUE ES EL CREDITO?

Ei crédito se cree que es tan antiguo-como la propia civilizacién del hombre,
cuando existia el intercambio de bienes por medio de especies hasta el surgimiento
de la moneda como de intercambio, y asi ha evolucionado en diversas épocas hasta
encontrar documentos de histdricos en los que se le castigaba al deudor de un

crédito con ser encarcelado, la pena de muerte y la esclavitud .

Asi se han creado prestamistas los cuales ejercian su actividad coma
banqueros y mercaderes de metales preciosos, realizaban actividades de cobro a
sus clientes, personas a las cuales se les otorgaba un determinado tiempo para
efectuar sus pagos basandose en fa confianza dada para cobrarse un monto
establecido, fue hasta el siglo Xil que surgen los bancos como las instituciones

actuales.
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Una de las actividades que mas ha desarrollado el crédito como tal es el
comercio maritimo, ya que existia la importacion y exporiacién que requeria obtener
dinero ajeno para desarroliar sus fransacciones, asi estos comerciantes tenian la
necesidad de asociarse para que se les proporcionara capital para realizar sus

viajes.

3.2 CONCEPTO DE CREDITO

La palabra crédito proviene del latin creditum y credere que implica tener
confianza, seguin el autor Emilio Villasefior *Es la entrega de un valor actual ya sea
dinero, mercancia 0 servicio, sobre la base de la confianza a cambic de un valor
equivalente esperado en un futuro, pudiendo existir adicionalmente un interés

pactado”

De acuerdo a la diversidad de operaciones realizadas con e| crédito se le ha
clasificado de acuerdo a su uso en:
+ Crédito Bancario, ctorgade por instituciones bancarias,
+ Enire Comerciantes y

¢ Crédito al Consumidor que es el qué nos ocupa para este proyecto.
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Crédito al consumidor, este tipo de crédito es el cual una empresa otorga a un
consumidor o diente, cuando entrega sus productos o servicios a cambio de recibir
su valor con un interés pactado o que 5¢ es ocultado al cliente provocado por tiempo
que se [e otorga para realizar su pago, si se oculta simplemente se le es agregado al

vator del articulo sin gue el cliente se de cuenta.

Dentro del tiempo fijado al cliente para realizar ef pago del crédito concedido

existe una clasificacion de la cual resulta importante mencionar dos tipos de créditos:

1. Crédito normal. Efectuadce cuando el cliente o el deudor paga el articulo en un

periodo de 30, 80 6 90 dias, y no existe interés alguno.

2. Crédito a plazos. Se divide el vencimiento del crédito en varias fechas separadas

por un periodo de tiempo fijo, generalmente es cuando se adquieren articulos o

productos cuyo valor elevado y es dificil el obtener el pago total e inmediato.

3.3 TIPOS DE CREDITC

3.3.1 ACORTO PLAZO

Cuenta Cormriente
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Para otorgar este tipo de crédito se evaldan los siguientes aspectos:

« Liquidez

+ Capital de trabajo

+ Ciclo financiero

« Flujos de efeclivo, ya que por medio de estos se determina ia fecha enq ve se

necesita el credito y cuando puede ser cubiento.

Al hacer le conirato debe inscribirse en el registro publico de la Propiedad y
de Comercio, para constituir la garantia, los intereses se calcularan sobre saldos
insolutos diarios.

Descuentos de documentos

Prendarios

Consisten en proporcionar recurscs a una persona, equivalente a un

porcentaje de valor comercial del bien que es entregado en garantia, y es utilizado

para comprar materias primas o vender productos terminados

Par medio de un contrato de prenda quedan los datos correspondientes a la

identificacion de la prenda, dando un resguardo por dicha garantia, debiendo

inscribirse al registro publico de la propiedad de comercio.
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Los siguientes aspectos son importantes:

1. Elimporte def préstamo podra ser de un 70% del valor de la prenda
2. Se haran las transacciones con materias primas de facil realizacion
3. En caso de prendas sobre autos nuevos, se podran hacer los prestamos

por el 80% del valor de la factura.

Quircgrafarios

Es un tipo de préstamo en el cual se presta dinero a una persona con indole
fisica o moral, {a cual es amparada con una firma en un pagaré en el que se obliga a
devolver, en una fecha determinada la cantidad mencionada agregandole intereses,

en ocasiones requiere aval con plazos a 90 dias o un afio.

3.3.2 ALARGO PLAZO

Refaccionarios

Son utilizados generalmente para la adquisicion de maquinaria y equipo,

matrices, moldes, consfruccicnes, ampliaciones y modificaciones de nuevos

industriales.
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La amortizacion de este tipo de créditos se hard con la generacion de
recursos de la empresa y mediante pagos mensuales de capital y/o intereses, los

nuevos bienes que se adquieran con ef crédito.

Habititacion o avio.

El abjetivo de este crédito es la adquisicion de activos circulantes, en base a
una operacién de crédito con destino y garantia especifica, y con ello apoya al ciclo
productivo de las personas dedicadas a la industria, ganaderia, agricultura y no es

aplicable a actividades comerciales, generalmente son a corto o mediano plazo.

Deben de ser analizados los siguientes puntos:

1. €l origen de los insumos. que utiliza, periodes de abastecimiento, volimenes
minimos de compra, condiciones de venia, etc.

2. Se debe especificar &l ciclo de operacicnes

3. Realizar un programa de los conceptos que se van a financiar, especificando

volumenes e importes.

Hipotecarios

Esencialmente se concede a la industrias, agricullores y ganaderos, el cual se

destina a satisfacer cualquier necesidad econdmica para ef fomento de la empresa.
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- Caracteristicas:

1. Lagarantia de ias operaciones debe ser la unidad agricola o ganadera

2. El importe del crédito que se conceda a un valor acreditado no excedera del

50% dei valor de las garantias de acuerdo a un previo avalio

3.4 INSTITUCIONES QUE APOYAN CON CREDITOS

Banca

| Los principales servicios que ofrece son:
» Cobranza, por medio de este la banca recibe documentos de clientes, los cuales
se cobran con una comision es utilizada principalmente en transacciones de fipo

fordneas.

¢ Redescuento, por medic de este el banco puedé redescontar su cartera de
crédito con otras instituciones, para seguir atergando créditos, obtener efectivo y

tener ganancias por diferencias de tasas.

« Otorgamiento de avales, con esta operacidén el banco miliple garantiza el
cumplimiento de ias obligaciones, &l banco avala un documento a favor de un
proveedor, para garantizar que st &} cliente no paga €l proveedor pueda cobrar,

asi se garantiza el crédito mercantil.
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s Cajas de Seguridad, este servicio ofrece seguridad en que los bienes que se
depositan selo se podran obtener por medio de quien los haya depositado o por

una persona autorizada.

Uniones de crédito

Son organismos que principalmente estan conformados con sociedades
andnimas de capital variable que tienen concesion de la Comisién Nacional Bancaria
y tiene 20 el nimero de socios minime y pueden ser personas fisicas 0 morales con

personalidad juridica.

Estas uniongs si se dedican a actividades agricolas operan en el ramo
agropecuario, y también pueden aperar en el ramo industrial o comercial

dependiendo del tipo de actividad de sus socios.

De acuerde a la Ley de QOrganizaciones y Actividades Auxiliares del Crédito,

se realizan las siguientes aclividades:

+ Facilitar el crédito y prestar garantia como aval a sus socios
¢ Recibir de socios depdsitos de dinero para uso de cgja y tesoreria.
« Promover la organizacién y administrar empresas de industrializacion o©

transformacién y venta de productos obtenidos de socios.
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Arrendadoras Financieras

Son aquellas entidades que mediante un contrato de arrendamiento se obligan a
adguiric determinados bienes y a conceder su uso 0 goce temporal, a plazo
determinado por una persona fisica o moral, obligandose a realizar pagos parciales
por una cantidad que cubra el costo inicial de adquisicidn de los bienes, los gastos
financieros y los demds gastos que se generen por cualquiera de las siguientes

opciones:

1. Comprar el bien a un precio inferior a su valar de adquisicion, fijo en el contrato, o
inferior al valor de mercado.

2. Prorrogar el plazo de uso y goce del bien,

3. Participar con ia amrendadora de beneficios que deje la venta del bien

proporcionalmente.

(Generalmente realizan las siguientes operaciones:

o Celebrar contratos de arrendamiento financiero

« Emitir abligaciones quirografarias

s Adquirir bienes de proveedores o futurcs arrendatarios, para darlos en

arrendamiento financierc
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3.5 FUNCIONAMIENTO DE CREDITO

A esta transaccion cada vez se le ha dado mayor importancia como parte
basica en cualguier empresa logrando establecerse en un departamento de crédito y
cobranza donde se analiza v se lleva un control adecuado de las operaciones que
realiza la empresa ya que conforman el area administrativa y financiera de la

empresa,

La administracion y control del crédito se relaciona con las ventas ya que se
pretende hacer llegar al consumidor o cliente el conocimiento total del producto o
servicio, desde el precio, calidad, funcionamiento, beneficios, costos, etc. y asi lograr

incrementar sus ventas.

QOtra parte importante que debemos considerar es el otorgamiento del crédito,
es decir el determinar las caracteristicas generales que debe tener cualquier cliente

para que se considere un buen sujeto a crédito, estos son:

s Moralidad. Implica la conducta de las personas que expresan para cumplir
satisfactoriamente con las compromisos u obligaciones con honradez, integridad
y responsabilidad. Confirmande estas caracieristicas por la reputacion, y
considerar la confianza que se le da a la persona para cumplir con la disposicién

de realizar pagos en fechas acordadas, respetando cada compromiso,
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» Capacidad. Determina que el cliente tenga liquidez necesaria para cubrir sus

compromisos de pago, evitando que se provoquen retrasas en los pagos.

o Capital. Es el patrimonio o conjunto de bienes con los que se cuentan, este
representa la garantia del crédito, para que de alguna manera se pueda
recuperar el monto del bien dado a crédito, cuando estos no son suficientes o
simplemente se requiere tener una mayor solidez se recurre a otras garantias de
ofra persona que va a ser responsable por el cliente lamado aval. Y se deben
considerar todo tipo de contingencias que puedan afectar y provocar problemas

de faita de solidez.

+ Finalidad. Es el objetivo del crédito que se cumpla a lo establecido, considerando

cualquier contingencia que afecte el desarrollo de esta transaccion.

3.6 TIPOS DE PAGOS

En general es importante se conozcan algunos tipos de pagas mas

comunmente usados por las empresas que olorgan algun tipo de crédito
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Saldos Insolutos

Este tipo de pago tiene como propésito general la distribucion uniforme sobre
los pagos que se hacen sobre una deuda contraida, tratando de unificar los pagos
que se hacen a capital y el ¢cobro de los intereses a lo largo del plazo que se olorga
para el crédito, si existe inflacion los pagos nominales aumentan considerablemente

afectando la capacidad de pago de las empresas

Pagos a Valor Presente

Su objetivo principal es contramrestar  las amortizaciones anticipadas que
genera la inflacidn en los esquemas de pagos tradicionales, mediante el
refinanciamiento de intereses, este refinanciamiento evita la amortizacion anticipada
que genera por el componente inflacionario la tasa de interés, no requiere de
pericdos de gracia y no es recomendable se otorgue para plazos de crédito

demasiado largos

Pagos UDIS {Unidades de Inversion)

lLas UDIS constituyen otro tipo de page, permiten contrarrestar las
amortizaciones anticipadas de los créditos ocasionados por la inflacion, las UDIS
conforman una unidad de cuenta por medio de la cual se lteva un registro diario de
las variaciones de los precios, que permiten diferenciar transacciones en términos

reales, nominates y comientes.
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Cuando son determinados los pagos a realizar se aplica la inflacién en lugar
de la tasa de interés y esto proporciona que el componente inflacionario sea mas
preciso, las UDIS constituyen una serie en la que la unidad se asigna al periodo de
inicio y en lo sucesive se aplican de manera compuesta las variaciones en precios o

inflacidn

3.7 COSTO DEL FINANCIAMIENTO

A partir de! uso de esta operacion se han destacado beneficios para las

empresas coma los siguientes:

» Aumentar los volimenes de ventas, disminuyendo costos de produccién por

aumentar la produccion de bienes

o FElevar que los productos, articulos, o servicios se encuentren a disposicion de

diversos sectores sociales de la poblacion y tengan plazos largos de tiempo para

pagarios.
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Algunas desventajas o costos que implica el otorgar crédito son:

¢ Un credito es recuperado cuando se otorga, ya que debe realizarse una
planeacién adecuada en no permitic ! vencimiento de documentos que amparen
el pago de estos que es el resultado de mal analisis

+ Un mal estudio, o el no confirmar la informacién necesaria al otorgar (os créditos,
provocan tener documentos incobrables

+ Se tiene un alto nivel de riesgo de no obtener el beneficio esperado

Se deben considerar y analizar ampliamente ambas situaciones ya que
dependiendo del tipo de empresa, el tipo de mercado a quien estan destinando sus
productos o servicios, se debe determinar que es lo mas convenlente tratar de
incrementar ias ventas y si disminuir costos y aumentar utilidades pero considerando

que esto representa un riesgo.
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CAPITULO IV

DETECCION DE NECESIDADES EN LA ORGANIZACION PARA LA CONCESION
DE CREDITO

£n este capitulo se realiza la investigacion practica en la entidad, analizando
desde sus antecedentes histdricos, los objetivos que tienen como empresa, asi
como su estryctura organizacional y €l analisis general del proceso de la concesion

de crédito que es indispensable para la realizacién del andlisis y disefio del prototipo

4.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Hacia fines del afio de1935,en el garaje de una casa de la villa de Feuerbach
, en las cercanias de Sturtgart en Alemania, les fueron dados los Ultimos toques a
un singular prototipa de vehiculo. Ningln ser humano podria haber sido capaz de
pronosticar, el prodigiose desarrollo por esta maquina automotriz, llamada mas
adelante Volkswagen. Femiand porche fue el inventor de este automdvil que se
fabrico durante muchos afios. En la ciudad de Wolisburg en Alemania y del cual se

ha producido hasia fa fecha mas de 20 millones de unidades

94



Capitulo 4
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En el mes de marzo de 1954, con molivo de la feria - exposicicn de Alemania
en México. Fueron exhibidos los primeros autos sedan. Por esta, y con un capital de
50.000.00 se forma la sociedad denominada Volkswagen Mexicana, S..A. vy en ese
primer afio se dio la primera concesion para distribuir y dar servicio a los automéviles
volkswagen al principe Alfonso de Hohenlohe y asi nacid la distibuidora V.W.
Central S.A. la cual sé establecid en la avenida paseo de la reforma N® 156 en el

DF.

El 15 de enero de 1964, fue constituida la empresa de Volkswagen de México,
S.Ade CV Y en el afio de 1965 se establecid en su domicilio actual que esta en el
kilometro 116 de la autopista México - Puebla que en pocos afios es la mas

importante planta productora de vehiculos automotores de la Republica Mexicana.

En Uruapan, el Sr. Leonel Sistos Murillo inversionista de la ciudad de Morelia,
pidi6 la distribucion a V.W. de México, y la obtuve en junio de 1963
estableciéndose en el local rentado a don Jorge Trevifio Alvarez, ubicado en el
entonces Paseo del Cupatitzio No 60, y empezd a comercializarse el VW. sedan,
inicié con la planta de personal de aproximadamente 10 personas, entre las que se
encontraban : Gerente General el 8r. David Voilo, Secretaria: Srita. Raquel del Rio,
Gerente de Refacciones: Srita. Socorre Elvira Vega, Gerente de Servicio: Eguia
Agustin, Contador: Sr. Manuel Herrera, y Velador: Sr. Roman Medina y 3

mecanicos
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Por esta época ejercia  como director de ventas en VW, México el ing.
Maximiliano Koreny, y como presidente del consejo de administracién el Sr Hank

Barskis

En enero de 1970 la empresa Sismu, S.A.. que asi se llamé al negocio
fundado por el Sr. Sistos Murillo comprd y construyé nuevas instalaciones en el
domicilic en el que se ubica actualmente el negocio, y que se encuentra en: La
Calzada Benito Judrez, entre las calles de Michoacan y Sinaloa, en la Colonia

Ramdn Farias de esta ciudad de Uruapan Michoacan.

En el mes de febrero de 1975 tos sefiores Don Francisco Bamragan Vivas y
Don Jorge Trevifio Alvarez le compraron al sefior Sistos incluyendo el inmueble vy ia
planta aprobd a los nuevos accionistas naciendo asi l[a empresa de Autos Vial SA.

de C.V., que es la actual concesionaria en esta ciudad de los productos Volkswagen

Después del Volkswagen Sedan, la planta ha introducido al mercado

automdviles como son:

+ Brasilia

o Safari

+« Hormiga
+« Lacombi

¢+ El caribe



El atlantic

El golf

El jetta

En la actualidad las empresas VW. tiere una cuota mensual de
aproximadamente 45 autos mensuales y objetivos de venta de mano de obra de
100,000 y en ¢l area de refacciones de 200,00. Cuenta con 60 personas como
trabajadores de base y ha crecido hasta ocupar el blogque de 1a manzana en donde

se encuentra ubicada la empresa.
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4.2 OBJETIVO GENERAL

Volkswagen, es una de las agencias dependientes de V.W. de Mexico, son
autos que se fabrican sus piezas en Alemania y después son fraidas a México a la
fabrica donde se arman, las piezas y se distribuyen a las diferentes agencias,
nuestra sucursal Sedan Patzcuaro Automotriz, Treda S.A. de CV. cada una
respectivamente, nuestra meta serd mantener nuestras ventas crecientés como en
los pasados anos 1993 , se haran jurias de consejo cada semana para los
vendedores; esto con el fin de que ellos se sientan apoyados y sepan como confiar
en los créditos , por ser la parte dfficil ; también se haran créditos , entre otros para
que nuzstros clientes se acerguen por las facilidades econdmicas de crédito y
precios accesibles , por ofra parte se darén cursos a los empleados de refacciones
para facititar répidamente Ias notas de crédito y revisar inventario cada 15 dias para
que siempre se tenga toda la mercancia que V.W. ofrece a todos sus clientes, para

esto se tendrd un cardista .
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4.4 DETECCION DE NECESIDADES PARA LA CONCESION DEL CREDITO

La organizacion desde de su creacion ha considerado la concesion de crédito
en automdviles considerando Ia tasa de interés para otorgar créditos en base a {a

matriz de la compaiiia, ya que esta es quien decide |a tasa a otorgar.

4.5 ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO PARA LA CONCESION DEL CREDITO

La manera de otorgar crédito se da cuando un cliente acude a adquiric una
unidad, si prefiere utilizar la forma de pago a través de financiamiento se le da una
forma en la cual se le piden sus datos personales, datos de ingresos y egresos
econdmicos, se piden referencias de personas que lo conozean, asi como los datos

de un aval.

El encargado de ventas es quien llena esta forma, y la pasa al departamento
de crédito y cobranza en el cual se verifica la informacion, con llamadas telefénicas a

las personas que fungen como referencias, asi como a la aval y al lugar de trabajo.

Una vez confirmada {a informacion y determinando la veracidad de esta, el

Gerente Administrativo decide si se otorga o no el crédito.

Si es aceptado se procede a llenar las letras de pagarés del vehiculo,

firmados por ¢l cliente y el aval.
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E! seguimiento que se da para obiener informacién para la concesién del

crédito es la siguiente:

Existen formas para la concesion de crédito en la empresa las cuales tienen
que ser llenadas por los agentes de ventas y el cliente que solicita el credito, en la
cual son anotados los datos perscnales, datos de crédito y datos del aval lo cual es
indispensable para que sean enviadas al departamento de Crédito y Cobranza el

cual se encarga de decidir si se le da crédito al cliente o no.

Formas para la i Lienado de formas
Concesibn de por el Agente de
Crédito Ventas

v

Lienadg de la forma
por el Cliente

Enviar forma al
Depto de
Crédito y Cobranza

y

Recepcién de Forma

Revision de Datos Determinacion de
expresados por el otorgar crédito al
cliente 0 » Cliente
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Analisis y Disefio para el Desarrollo del Prototipo del
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CAPITULOV
ANALISIS DEL SISTEMA Y DISENO DEL PROTOTIPO DEL S. E.

5.1 JUSTIFICACION DEL DESARROLLO DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA
EXPERTO

El prototipo del $.E. a realizar esta basade en las siguientes caracteristicas de

los Sistemas Expertos:

Para desarrollar un Sistema Experto, existen diferentes herramientas para su
desarrollo desde lenguajes de Inteligencia Artificial, Lenguajés Estructurados,
Herramientas Hibridas hasta aplicar mecanismos y caracteristicas de estos sistemas
en hojas de célculo y utilizar programas de bases de datos que permitan manejar

dicha conceptualizacién.

Las heramientas de pequefios sistemas expertos, generaimente estan
basados en la representacion ¢ en la base de conocimientos, la cual forma parte del
SE y contiene el conocimiento del dominio componente del programa, debido a que
se va a realizar un prototipo se consideré toma la caracteristica de Base de

Conocimientos que emplean los S.E.
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Esta representacion debe ser:

« Sencilla, para que haya la posibilidad de manipulacidon, ocupe poco
£spacio en memoria y se lea comodamente.

+ Facil de modificar, con el objetive que el expertc humano pueda realizar
modificaciones, sin fa necesidad de recurrir a un programador

+ Contener un sentido relacional, para que permita establecer relaciones

entre fos conocimientos

E! lenguaje de programacion es muy importante decidir cual utilizar
dependiendo del tipo de situacion que se pretende que el 5.E. mejore o desarrolle y
la longitud del sisterma, si el Sistema estd mas enfocado hacia el monitorec de
actividades, desarrollo de maguinas inteligentes, o un enfoque de redes neuronales,
disefio o planeacidn de productos o procescs se identificard hacia los lenguajes de
Inteligencia Artificial ya que su solucién estd basada en la heuristica y si la solucién
de un problema esté enfocada hacia una estructura algoritmica su solucion puede
ser planteada a través de un lenguaje convencional sin que ello implique que sea o
no un sistema experto ya que lo imporiante es que contenga caracteristicas de este

tipo de sistemas.
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Ctro aspecto importante a considerar en la eleccion del lenguaje de
programacion es el costo y tiempo de desarrollo que se realiza entre un lenguaje y
otro, esto deberad ser decision del desarrollador del S.E., asi como el tamario del
sistema ya que enfre mas grande sea el sistema reguerira de herramientas méas

poderosas para un mejor manejo del S.E.

Los lenguajes utilizados generalmente para el desarrollo de las aplicaciones
de LA. son los lenguajes simbdlicos, los cuales son excelentes para resolver
problemas de tipo lagico ya que los programadores utilizan faciimente la heuristica,
la resolucion de problemas se basa en procesos simbélicos, su estructura es
simbélica de acuerdo a la Base de Conocimientos, utilizando como base

fundamental 1a heuristica.

Desde que s& examina un problema y se determina que el experto humano es
indispensable por el tipo de conocimiento que posee, debe de determinarse
exactamente que tipo de conocimiento que debe ser representado, la estructura del
prototipo a desarrollar es de diagnostice, ya que este tipo de sistemas, analizan los
datos y como resuitado colaboran con el experto humanc en la toma de decisiones
gque serd determinada de acuerdo a la evaluacion de reglas que ei experto humano
definira como indispensables para llegar a una decision, estas seran resultado del

conocimiento y experiencia del experto humano.,
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En general todo tipo de herramientas proveen de capacidades para crear
bases de conocimiento, algunas proveen de utilerias internas para escribir y edilar
conocimiento siendo aplicable desde el uso de un procesador de palabras o una

Base de Dalos.

En los pequefios sistemas no son indispensables las complejas técnicas de la
LA. y las ventajas de los pequefios sistemas es que su desarrollo es mucho mas
rapido y el sistema puede funcicnar sin un manejo complicado del conocimiento y el
tiempa utilizado en los procesos es menar pudienda utilizar software de baje casta y
facil de utilizar encontrando ejemplos de ellos en hojas de célculo, procesadores de

texto o Bases de Datos.

Algunas herramientas para el desarrcilo de Sistemas Expertos, pueden ser
utiizadas para accesar informacion de Bases de Datos y utilizar un lenguaje de
programacién come un manejador de B. de Datos, siendo un lenguaje convencional
0 no de acuerdo a las caracteristicas del prototipo a desarrollar se eligid un lenguaje
convencional, utilizando la representacion del conocimiento en base a reglas y por

sus caracteristicas los requerimientos de hardware son minimos y el costo es bajo.

Para el desarrollo del prototipo del 5.E. se utilizara el compilador Clipper, ya
que puede tener acceso a informacion por medio del manejo de Base de Datos y
presenta caracteristicas de un lenguaje de programacion, teniendo una arquitectura

abierta, ya que el desarrollador no esta limitado por el lenguaje para el desarrolio de
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SUS Procesos ya que se puede apoyar en otros lenguajes como C, para realizar mas
eficiente sus procesos, utiliza funciones, y versatilidad en objetos que ofrece ya que
se manejan de forma rapida y sencilla sin ser un lenguaje de POO ya que es un
lenguaje estructurado pero ofrece este tipo de herramientas para facilitar ia

programacian

Ademas clipper ofrece un generador de repottes y una funcidn DBU para el
manejo de archivos de la Base de Datos la pantalla principal del DBU enlista las
opciones a través de su parte superior junto con las teclas de funciones asignadas,
y el resto de la pantalla lo dedica a una representacién visual del panorama de la
hase de datos activa, ademas con esta configuracion permite cargar rapida y
facilimente 1as Bases de Datos diferentes en area de trabajo independientes de usar
o crear indices y medificar la estructura de la B. de Datos, al utilizar clipper se
genera un codigo fuente, que se puede afadir o modificar acorde a las bases de
datos, siendo rapida su compilacidn que soporta bloques de cédige que puede ser
almacenado como codigo ejecutable y se puede pasar a otros programas como

argumento,

Para elecutar un bloque de codigo se utiliza una funcién lamada EVAL()
clipper utiliza eficientemente los archivos cerrados determinando cuales archivos en
un programa dependen de ofros para lograr una operacion correcta, soporta

funciones para leer archivos binarios de MS-DOS y escribe en ellos.
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Cuenta con un apuntador de archivos siguiendo su secuencia de lectura o
escritura y para este control cuenta con una funcién llamada SEEK(), contiene un
depurador que permite analizar el funcionamiento del cédigo del programa y ejecutar
comandos y revisar el estado de variables, campos 0 expresiones, manteniendo una

historia de las rutinas utitizadas invocadas durante la ejecucion del programa.

Los tipos de variables que ofrece sont
Variables de tipo LOCAL

Variables de tipo ESTATIC

Las variables locales tienen una visibilidad restringida al procedimiento o
funcion en la cual fueron declaradas y duran mientras el procedimiento este activo,
al terminar las variables las variables locales desapareceran y no podran ser

accedidas.
Las variables estaticas tienen caracteristicas similares a |as locales, no se

pueden heredar y tienen una visibilidad restringida a la unidad en la que sean

declaradas.
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Los tipos de campos que maneja son:

Integrador

Punto flotanie

Fecha

Texto

Memo (campo de longitud variable)

Lbgicos

Importa formatos de tipo:
ASCII
DBF
SDBF

Soporte Multiusuario:

Cuenta con proteccion de archivos y tablas

Herramientas:
Generador de formas
Generador de Reportes

Lenguaje de Base de Datos
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5.2 ANALISIS DEL SISTEMA UTILIZANDO LOS DIAGRAMAS WARNIER

A continuacion se indica el proceso de analisis del sistema de acuerdo a los
Diagramas Warnier, por medio de este tipo de diagramas se logra la representacion
de la informacién del sistema de manera completa y sintetizada y su objetivo

principal es representar la salida de la informacion que el sistema ofrezca.
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ANALISIS DE ACUERDO A L.OS DIAGRAMAS WARNIER

Concesién de Créedito

(

Clientes <

Avales <

(

Datos Personales ﬁ

Evaluaciones 4

N

-

Datos Personales

Evaluacicnes

N

Empresa de Trabajo

Referencias Personales

Evaluacion General

Historial Crediticio

Referencias

Empresa de Trabhzjo

Referencias Personales

Evaluacion General

Referencias
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Clientes

ANALISIS DE ACUERDO A LOS DIAGRAMAS WARNIER

/ Empresa de Trabajo
Datos Personales

Referencias Personales

Edad
Lugar de Habitacién

Antigiiedad Empleo
Evaluacion General <

Monto Ingreses Total

Bienes Muebles

\ Bienes Inmuebles

.
Evaluaciones Creditos Vial

Historial Crediticio <{ Creditos Bancarios

Referencias Bancarias

\

-
Refererencia 1

Referencias Refererencia 2

Refererencia 3

{ Datos

Antigledad
Cuenta (s)

112



Avales

ANALISIS DE ACUERDO A LOS DIAGRAMAS WARNIER

Evaluaciones

Datos Personales

Empresa de Trabajo

Referencias Personales

Residencia

Antigiiedad Empleo
Evaluacién General

Bienes Inmuebles

Datos
Manto Ingresos
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5.3 ESTRUCTURA GENERAL DEL SISTEMA

Los sistemas expertos en general muesiran una serie de caracteristicas que
los diferencian de los programas convencicnales, esta diferencia radica basicamente
en la estructura del funcionamiento del programa y no como se piensa que depende
del lenguaje, ya que se tiene la idea que los sistemas expertos solo deben ser
impiementados en lenguajes de inteligencia artificial lo cual es falso ya que se deben
considerar las caracteristicas basicas entre ellas: [a base de conocimientos, ia
bisqueda de tipo heuristico asi como la inferencia y control, también es importante
mengcionar que un S.E. cuenta con el seporte de un experto humano sin olvidar que

una funcidn importante de estos sistemas es colaborar en la toma de decisiones.

El prototipo del sistema para la concesion de crédito se encuentra basado en

las siguientes caracteristicas de los sistemas expertos:

L.a representacién del conocimiento

La representacidn del conocimientic estructurada esta basada en un sistema
simple de reglas usadas mientras se realizan consultas, dependiendo e} tamafio del
sistema debe considerarse el uso de reglas ya que en un sisterna demasiado
grande seria totalmente ineficiente, el uso de pequerios sistemas expertos facilita la
toma de decisiones facil y rapidamente con el uso de reglas ademas pueden ser

desarrollados en lenguajes convencionales si son estructurados corectamente.
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Para considerar el prototipo para la concesion de crédito como un prototipo de
sistema experto es necesario que contenga alguna(s) caracteristica(s) de los S.E.,
para el desarrollo del presente prototipo se han considerado los siguientes

elementos:

Utilizar la representacion del conocimiento realizando reglas que seran
definidas por el experto humano, las reglas se definen por medio de sentencias en
donde se efectia una evaluacion de datos especificos y se contempla de la

siguiente manera:

Se ha realizado un andlisis de los elementos que son requeridos para
determinar la concesién de crédito, 1os cuales son manejados por medio de una
forma en la que se pide al cliente sus datos personales, datos sobre sus egresos €
ingresos, el tipo de bienes muebles e inmuebles que posee, ademas se pide
indispensablemente y sin excepciones un aval al cual también se le piden los

mismos datos.

Se ha determinado evaluar las caracteristicas mas importantes y que puedan
ser evaluadas para la concesién de crédito y en conjunto con el experto humano se
ha determinado asignarles la siguiente valoracion de 0 & 10 para que al final de Ia
valoracion del sujeto a crédito se determinen los rangos entre los cuales serén

aceptados para conceder 0 no el crédito.
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5.4 EVALUACION DE PARAMETROS PARA LA CONCESION DE CREDITO

EVALUACION DEL CLIENTE

Obtencidn de Créditos anteriores en la empresa

CONCEPTO VALORACION EN PUNTOS
Pagos a tiempo 10
Pagos regulares 5
Sin crédito anterior 0

Créditos con instituciones bancarias

CONCEPTO

VALORACION EN PUNTOS

Si

10

Referencias

El rango se considerarda de 0 a 10 puntos dependiendo de la referencia

propercionada por instituciones bancarias y referencias personales

CONCEPTO VALORACION EN PUNTOS
Excelente 10
Regular 5
Mala 0
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Anos de Residencia

CONCEPTO VALORACION EN PUNTOS
1 1
2 2
3 3
] 9
De 10 afos en adelante 20

Lugar de Habitacidén

CONCEPTO VALORACION EN PUNTOS
Propia 10
Rentada 5
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Monto Total de Ingresos

Se considera ia diferencia entre ingresos y egresos para determinar el monto

total
CONCEPTO VALORACION EN PUNTOS

De 4000-4999 2

De 50006999 4

De 7000-8993 8

De 9000-11999 8

De 12000-14599 20

De 15000 en adelante 30

Antigliedad en la Empresa

CONCEPTO VALORACION EN PUNTOS
1 1
2 2
3 3
10 10
Més de 11 20
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Cuenta con Bienes Muebles

CONCEPTO

VALORACION EN PUNTOS

Si

10

Cuenta con Bienes Inmuebles

CONCEPTO VALORACION EN PUNTOS
8i 10
Si, con gravamen 5
No 0

Personas Dependientes del solicitante

CONCEPTO VALORACION EN PUNTOS

0 20
1 15
2 8
3 7
4 6
5 S

Mas de & 0
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EVALUACION DEL AVAL

Afos de Residencia

CONCEPTO VALORACION EN PUNTOS
1 1
2 2
3 3
10 10
De 11 anos en adelante 20

Monto Total de Ingresos

Se considera la diferencia entre ingresos y egresas para determinar el monto

total

CONCEPTO VALCRACION EN PUNTOS
De 4000-4999 >
De 5000-6999 4
De 7000-8993 5
De 9000-11999 8
De 12000-14939 10
De 15000 en adelants 15
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Antigiiedad en la Empresa

CONCEPTO VALORACION EN PUNTOS
1 1
2 2
3 3
4 4
Mas de 11 20

Cuenta con Bienes Inmuebles

CONCEPTO VALORACION EN PUNTOS
Si 10
S, con gravamen 5
No 0

Otro elemento importante que va a hacer utilizado es el acceso que se a
realizar & los datos por medio de consuitas inteligentes a las bases de datos que

serdn manejadas por medio del compilador clipper.
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En el aspecto de inferencia y control comienza con et preceso de consultar y
examinar las metas que se pretendan alcanzar en la base de conocimientos
analizando si las reglas determinan los datos suficientes para evaluar si las metas se
cumplen o no, en este prototipo las meta es considerada como la posibilidad que el
sujeto a crédito alcance un puntaje determinado por el experto humano para obtener

el crédito o no.

5.5 DESARROLLC DEL PROTOTIPO

El desarrcllo del prototipo se realizara con el desarrollc de los siguientes pasos:

e Declaracion de la adquisicion del conocimiento

Se realizara la captura de la informacidn basica para su manejo posterior dentro

del sistema, es decir se crearan las Bases de Datos en DBase con los datos

esenciales que seran manegjados por el prototipo
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¢ Procedimiento

Se realizara la declaracién de reglas asi como su orden o secuencia derntro de un
codigo fuente que sera compilado por Clipper, y se realizara la consuita en |a base

de conocimientos creada en Dbase

o Desarrollo de la Interface

Se realizaran el disefio de pantallas para la captura de informacién que serd

manejada por la base de datos

En los prototipos de S.E. consisten en el manejo de pocas reglas y estas no
estan totalmente detalladas, por general las reglas estédn orientadas hacia
aspectos generales de lo que el sistema debe obtener y estan divididas en dos o
tres partes pero es importante que el procedimiento sea el correcto, el sistema
debe pedir por medio de la interfaz Ia informacién indicada de forma abreviada,
con la secuencia de informacidn correcta y natural, la captura que se realice de

informacion representara la base de conocimientos.

123



DISENO DEL SISTEMA

E! modelo Entidad Relacién esta basado en una percepcién del mundo real
conformado por un conjunto de objetos basicos llamados entidades y las relaciones

gue existen entre los objetos.

Este modelo fue introducido por Peter Chen en 1976, desde entonces se ha

modificado con diversas propuestas por lo cual no existe una estandarizacion.

Las flamadas entidades son definidas como objetos que existen y son
distinguibles y estén representadas por un conjunto de atributos que constituyen ia
informacién mas importante de I1a entidad, una relacién es la asociacién que se hace

de varias entidades.

Los diagramas Entidad — Relacién expresan graficamente los datos de una Base

de Datos cuenta con |os siguientes elementos:

+ Rectangules

Representan conjuntos de entidades

+ Elipses ©

Representan atributos
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» Rombos Q

Representan conjuntos de relacicnes
s Lineas
Son encargadas de enlazar atributos de entidades y conjuntos de entidades a

conjuntos de relacicnes

De ahi se parte a la reduccion de diagramas a tablas de Entidad — Relacion que

definan como se integrara nuestra base de datos

125



9Z1

DIAGRAMA ENTIDAD - RELACION

Puntaje Cred
Cred_vial
@ Cred_Baricario

1.1
CREDITO &y CLIENTE
Referencia 1

Referancia 3

cliente_aval

Residencia
.1

B inmuebles
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REDUCCION DE LOS DIAGRAMAS E-R A TABLAS

CLIENTE

CREDITO

ELEMENTOS

AVAL
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CARACTERISTICAS DE LAS TABLAS

TABLA; CLIENTE

Numérico
Cardcter
Numérico

Cardcter

TABLA: CREDITO

Codige ¢
Fecha
Cred_Vial
Cred_Ban
Tlempo_cta
R1

R2

R3
Peredito

Fecha
Caracter
Cardcter
Numérico
Numérico
Numérico
|Numérico
|Numérico

Numérico

WKNRKNNRKN==OIO

TABLA: ELEMENTOS

Codigo_¢

Residencia Cardcter 1 - -
L_Hab Cardctar 1 - -
Monto Numénco 10 5000 -
Antighedad Numérico 2 t 30
B_M Cardcter 1 . -
B_l Cardcter 1 . .
N_depen Numérico 2 4] 15
Pelemento Numérico ] -
TABLA: AVAL
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Capitulo 9
Conclusiones




CONCLUSIONES

Con la finalizacién de este proyecto considero importante destacar las
siguientes observaciones que pueden aportar mejoras para el desarrollo de un
proyeclo similar es decir orientado a la apficacion de los sistemas expertos en

cualquier drea o actividad.

Los Sistemas Expertos apenas comienzan en nuestro pafs, ya gue su
estructura es totalmente diferente a los programas ccmerciales y convencionales
que se manejan, en general en México no existe una gran difusitn scbre
aplicaciones de Sistemas Expertos ¢ Inteligencia Artificial mientras en paises con
desarrollo tecnotdgico su aplicacién esta en cualguier area, incluso empresas
estadounidenses dedicadas a desarrollar software estan desarroltando Sistemas

Expertos de forma comercial.

Los Sistemas Expertos son sistemas que estan basados en conocimientos,
dedicados a realizar tareas especificas que requieren una gran cantidad de
congcimiento y experiencia de un dominio en particular, su abjetivo es proparcionar
su conocimiento y experiencia en forma de diagndstico, instrucciones, predicciones o
consejos ante situaciones reales que se plantean, su drea de aplicacién es ilimitada
se pueden implementar en &reas como medicina, actividades militares, econdmicas,

financieras, industriales, ciencia, ingenieria, etc.
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Los Sistemas Expertos tienen su estructura principal basada en los expertos
humanos quienes son los que propoercionan sus conocimientos, experiencias y con
ello se obtiene la base que se conforma para manejar el “conocimiento” que obtiene
el sistema, es importante recordar que un sistema experto no constituye una
amenaza o peligro para que el experto humano que tenga conocimientos en

cualquier drea pueda ser reemplazado.

Este tipo de sistemas constituyen una de las herramientas mas importantes
ya que facilita las actividades a los expertos humanos con el objetivo que dedicar su
tiempo en actividades que un sistéma nunca podra controlar ya que uUnicamente
estan destinados para colaborar con los expertos humanos y ser un apoyo en |a
toma de decisiones convirtiéndose en un asesor, este proceso implica gue las
aportaciones y conocimientos que los humanos hacen en el sistema sean
indispensables, a diferencia de otros sistemas, los S. Expertos no tienen un ciclo de
vida definido con un inicio y un fin determinado ya que pueden ir creciendo y

mejorandose siempre.

El funcionamiento ideal de un S.E. seria que su comportamientc se asemeje a
come lo haria un experto humane, adquirir cada dia mas experiencia y aplicarla

aumentado su base de conocimientos para mejorar cada dia el sistema.
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Algunas ventajas que presentan los S.E. son la disponibilidad que tienen para
poder estar en cualquier ambiente, horario, no sufren de ningdn peligro y pueden
tenerse en diversas 4reas y sobre todo el poder de crecimiento ya que es importante
considerar que la experiencia y el conocimiento de cualquier rama siempre esiaré en

ascenso sin limites

Ofros aspectos en los cuales debe reflexionarse y son trascendentales es el
determinar realmente si el planteamiento que se tiene de! problema o necesidad a
resolver es iddneo realizarlo por medio de S.E. ya que es muy importante analizar
y determinar si el problema puede ser resuelto con las caracteristicas que ofrecen
los Sistemas Expertos o si es mas sencillo resolverle utilizando algoritmos y una

programacion estructurada.

Es muy importante determinar el tipo de lenguaje que se va a utilizar, ya que
es falso la idea general que se tiene que 105 sistemas expertos deben ser
desarrollados en un lenguaje de inteligencia artificial porque un sistema experto no
s0lo por el tipo de lenguaje de programacion sino por la estructura y caracteristicas
que los diferencian de los programas convencionales como la base de

conocimientos, la heuristica, el control e inferencia que maneja un S.E.
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A diferencia de los programas convencionales generalmente estan definidos
por algoritmos, quien desarrolle un sistema experto debe considerar el enfoque que
se le da al sistema experto, ya que liene diversas opciones como utilizar lenguajes
convencionales como C, Pascal, el utilizar lenguajes destinados al desarrollo de
Inteligencia Artificial como Lisp, Prolog, o realizar una programacion crientada a
objetos y utilizar lenguajes de este tipo, en si hay mucha variedad y opciones para
elegir un lenguaje de programacion, también se debe considerar el manejo que se
tenga sobre el lenguaje ya que entre menor sea el dominic mayor sera el grado de

complejidad para desarrallario.

El Analisis y Disefio del sistema dependerén de |a crientacién con la que se
pretenda desarrollar el sistema ya que existe una gran diversidad de metodologias
con las que se puede desarroilar el sistema, en estas fases es donde se definen las
necesidades y caracteristicas que compondran al sistema asi come su
funcionamiento, son las mas importantes ya que el andlisis de necesidades y
caracteristicas que se requieren resolver si no es realizado correctamente al final el
sistema no resolvera ningun problema o necesidad, y de la misma manera e} disefio
si se cuenta con una buena definicion de lo que se requiere y como se requiere pero
la aplicacion que se le da al sistema es errdnea, el sistema no resolvera ninguna
necesidad, por €so es indispensable que haya concordancia entre ambos para que

el sistema tenga el desempefio y funcionamiento esperado.
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DIAGNOSTICO DE ACUERDO A LAS PRUEBAS REALIZADAS AL PROTOTIPO

De acuerdo a la evaluacion del proyecto se destacan siguientes reflexiones:

El prototipo funciona adecuadamente haciendo una evaluacién de acuerde al
valor de cada pregunta, que fue determinadc previamente con el experto en la
concesion de crédito, los casos en que ia evaluacién ha sido contraria a la opinidn
del experto humano es cuando las formas no han sido llenadas totalmente © si los
datos son inconclusos o no han sido llenados, en esos casos el sistema diagnostica
al cliente como poco fiable de otorgar el crédito opinicn que pude divergir del experto
humano ya que si le es otorgado el crédito es por ser conocide del gerente o algdn

funcionario.

Para analizar el funcionamiento del prototipo se realizaron pruebas con
formas de solicitud de crédito reales para determinar cual era la respuesta del
programa contra las respuestas del sistema, en dichas pruebas se capturaron 10
formas de las cuales el sistema diagnostico a B clientes como fiables a que se les
otorgue crédito y a 2 clientes Ios considerd como no fiables a otorgaries crédito, al
realizar una comparacion de los que el sistema determina y el experto en concesion
de credito determind los 10 clientes fueron aceptados como fiables de otorgaries
credito, el motivo por el cual el sistema no funciond exactamente que el experto
humano es que los datos que contenian las formas no estan completos y el sistema
evalia la informacién que recibe y no determina otorgar crédito por que el cliente le

sea conocido o recomendado como sucede con el experto humano.

133



El sistéma tiene detefminédo é-siénaf uhz; [;untuacic')n interna depeﬁdiendo la
respuesta o los datos que recibe, esta evaluacion fue determinada por el experto
humano dependiendo de ia importancia de cada elemento su puntuacion es variable,
por medio de esta puntuacion se determind un puntaje total considerando a todos los
elementos, a partir de que el cliente acumule mas de 100 puntos, el cliente es
considerado como fiable a otorgarle crédito, dicha puntuacién fue determinada por el

experto humano en la concesion de crédito.

El sistema no permite continuar con el proceso de capturar la informacion
mientras no sea introducida, es decir no acepta informacion en blanco, exceptuando
algunos casos previstos con anticipacion en los cuales puede o no existir dicha

informacion.

La opinién expresada por parte del Gerente de Crédito de Autos Vial S.A. de
C.V., es que el prototipo st cumple con fa funcién para lo que fue desarrollado, ya
que se le mostrd el funcionamiento del prototipo v como trabajaba para realizar el
diagnostice, considero importanie que el prototipo maneje la informacién del cliente
por medic de una clave o un cédigo ya que esta codificacién es utilizada en los
clientes actualmente y que para la empresa es mas sencillo realizar reportes o
buisquedas de los clientes por medio de la clave agregando qgue si es manejado por
el nombre es mas susceptible cometer errores de blisqueda ya que el nombre del

cliente debe ser escrito exactamente como es.
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De acuerdo a la experiencia adquirida en el area de Crédito de Autos Vial S.A.
de C.V el experto humano aportdé que un 90% de clientes que acuden a solicitar
crédito lo obtiene y que el 10% restante no son personas a las que se les otorgue el
crédito, como puede detectarse la mayor parte de los clientes tienen avales
solventes, buenos ingresos o referencias como fiables de otorgarles credito y el
resto que no se les otorga crédito es porque no tienen avales o son clientes foréneos

2508S casos son poco frecuentes.

Al realizar la evaluacién del prototipo, el experte humano en crédito considera
gue en un momento dado el prototipo de S.E. funcionaria en un 80% de acuerdo a
las decisiones que deben ser tomadas para conceder el crédito, ya que la forma en
que se evaluaron los elementos de la solicitud de crédito se realizaron de acuerdo a
su juicio y se tomd en cuenta su experiencia en cada uno de los elementos de la
solicitud, analizando no sclo el concepto por si solo sino la trascendencia e

influencia de cada elemento para la concesién de crédito.

Consideré que el 20% restante se atribuye a la factibilidad de error que el
sistema pudiera presentar ya que existen clientes a los que se les da crédito por
gue son conocidos en la entidad o por algin gerente situacién que seria totalmente
ajena al sistema y también dicho margen considera la opcidon que algunos clientes
omiten datos importantes en la forma de solicitud de créditc como el monto de
ingresos, etc., ya que como son conocidos ya no se les pide que llenen correcta y

completamente la solicitud.
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Por elio agregd la importancia de recibir las solicitudes de crédito con la
informacién correspondiente sean clientes conocidos o no, debe de ser logrado el
objetivo de recopilar informacién correcta y completa ya gue en caso contrario
perjudica a la entidad el no tener toda la informacién del cliente, considerando que
en un futuro cuando los responsables del manejo de dicha informacién no se
encuentren disponibles 0 ya no colaboren con la organizacién es factible que surja
en un futuro una seria problemética por no contar con la informacidn real y completa,
y es importante recordar que la veracidad y completitud de la informacién es un
elemento imprescindible para que en el proceso de toma de decisiones se elija la

decision mas conveniente y adecuada para la organizacién.

Aportd que seria muy interesante que los Sistemas Expertos comenzaran a
ser parte medular dentro de las arganizaciones ya que serian un buen auxiliar con
ios expertos humanos como en su caso, ya que sus funciones podrian ser menos
laboriosas y perderian menos tiempo en esas actividades dedicando mas tiempo a
ofras y con la seguridad que como auxiliar no se consideran preferencias o©
realizarian decisiones desequilibradas por sentimientos como suelen hacerlo los
seres humanaos, recordando que este tipo de sistemas son una ayuda y son una

sustitucién del ser humano.
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Al finalizar el desarrollo de este proyecto quiero expresar algunas situaciones
las cuales no considere inicialmente y el sefalarias creo que puede ser interesante,
el primer conflicto a enfrentar fue la falta de bibliografia ya que cualquier proyscto o
investigacion que involucre areas tan novedosas en nuestro pais como Inteligencia
artificial y Sistemas Expertos, es importante saber que las fuentes de informacién
que se pueden obtener siempre las encontraremos retrasadas ya que la diferencia
en desarrollo y tecnologia en general nuestro pais se encuentra reirasado a
diferencia de naciones del llamado primer mundo, este retraso se puede observar en
investigacidn y aplicacion de estos conceplos como en bibliografia ya que la
diferencia de publicaciones estd entre 3 afios o mas, el lugar donde se puede
aencontrar informacién mas actualizada es en Internet ya que existen profesionistas
que les gusta publicar sus investigaciones o proyectos, en México podemos
auxiliamos por medio de Universidades las cuales desarrollan procesos de

investigacion realizados por alumnos y catedraticos.

Otro contratiempo fue el descubrir que la concesidon del crédito otorgada
directamente por parte de las empresas es muy poca lo que dificultd el desarrollo
del caso practico, en general el este proyecto pretende conjuntar una recopilacién de
informacién en base a una drea poco desarrollada en esta ciudad y el demaostrar la
idea falsa que los sistemas expertos solo deben conformarse por lenguajes de
inteligencia artificial sino debe considerarse la estructura de 10s sisternas y el aplicar
sus caracteristicas que difieren completamente a los programas convencionales, asi

como se pretende recalcar que este tipo de sistemas nunca podran sustituir al ser
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humano ya que tenemos caracleristicas propias como la imaginacién, creatividad

con las que nunca contarén las computadoras.

Para el desarrollo de este tipe de proyecios se requiere tiempo para realizar
una buena toma de decisiones de esto depende en buena medida que el sistema
experto resulte un éxito o no de acuerdo a la experiencia que obtuve al realizar este

proyecto puede refiexionar en algunas mejoras que se pueden implementar:

L.a aplicacién de la concesion de crédito a través de un Sistema Experto para
el desarrollo de este proyecto fue complicada ya que actualmente en las
organizaciones no esla generalizada la concesion de crédito, la mayoria de las
empresas rehusan asumir el riesgo que representa el llevar y controlar el crédito
por los cambios econdmicos por los que ha sufrido el pais, algunas empresas
realizan lo que llaman “maquila de crédito” es decir conceden a otra empresa el
riesgo de otorgar crédito, los clientes acuden normalmente a sclicitar crédito pero
quien se hace responsable es la empresa que analiza al cliente y le da crédito no la
empresa de |a cual consumimos arficulos o productos ademas este proceso no es
tan sencillo ya que el conceder crédito puede verse influenciado por actitudes
perscnales ya sea de quien lo otorga © el gerente que es el que tiene la Ultima

palabra en las organizaciones.
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Como recomendacion es analizar mas a fondo las caracteristicas que se
requieren para conceder el crédito, analizando desde la forma que se le da al cliente
para lienar los datos personales, de crédito, y de propiedades ya que el disefic de
esta forma puede influr para que la informacidn sea lo mas real posible,
identificando que datos se piden, como se realizan las preguntas si es correcta 0 es
influenciada la respuesta y la distribucion en la que se encuentran los datos en la
forma ya que si existe una mala distribucion provoca que los clientes no completen

la informacién correctamente y esta no seareal.

También es importante analizar cdmo se aplican las formas para la concesién
de crédito a los clientes, si se les dan instrucciones, tiempo adecuado y si existe
apoyo para dar informacion adicional al cliente por si tiene dudas para el ilenado de
la forma y efectuar una revision de formas de concesién de crédito de clientes en
épocas pasadas analizando a que tipo de clientes se les concedié crédito y bajo que
caracteristicas y condiciones se les dig, verificar si realmente hay un estandar o hay
influencias para otorgar el crédito y respecto al Prototipo de §. Experto se hace la
sugerencia de implementar mas caracteristicas inherentes a los S. E.  como un

motor de inferencia.
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