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INTRODUCCION:

El tema de esta investigacién son los sistemas expertos, particularmente
implementados en los gimnasios de la ciudad de Uruapan, los SE o sistemnas expertos son
aplicaciones que actualmente estdn teniendo auge en el dmbito computacional y en tedos
los campos de accién humanos. En la actualidad v con la situacién econémica que
prevalece en nuestro pais, es dificil que una empresa salga avante de todas las adversidades

que el mismo medio se encarga de ponerles enfrente.

Uno de los principales problemas por lo que una empresa se hunde o quiebra es la
falta de competitividad; esto es, tener ventajas que [as empresas de la competencia o
similares a la nuestra no tienen, y asi poder captar una mayor cantidad de usuarios, clientes
o simplemente una mayor atencién del mercado mismo. Una de esas ventajas es el tener
gente competitiva, y eso, a las empresas les cuesta; el tener una persona suficientemente
capaz de realizar las tareas que queremos para que nuestra empresa tenga alguna ventaja o
ventajas sobre la competencia o0 que de menos este a ia par, es un costo que muchas veces

las empresas no son capaces de sufragar.

Los sistemas expertos son un medio de tener el conocimiento de un experto las 24
horas de! dia en la empresa a un costo mucho menor. Por esto el objetive de la presente
investigacién es la implantacién de un prototipe de sistema experto, para aportar la ventaja
compstitiva que representa el tener el conocimiento de un experto dietista de grupos de
alimentos las 24 horas del dia y los 365 dias del afio, ya que el sistema no se enferma, ni
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pide vacaciones come sucede con los expertos humanos, tampoco llega de mal humor y la
confiabilidad de su conocimiento es mayor, ya que nunca se ve afectada por situaciones

animicas ni emocionales.

Dado que la situacion de los gimnasios de Fisico-constructivismo de Uruapan
requiere de un aito grado de modernizacion y competitividad, y que el estado econdmico de
los mismos no permite hacer grandes erogaciones para llegar a ello, se propone como un

medio seguro y rentabie, la implantacién de un sistemna experto.

La realizacién de la presente investigacién s¢ basa en la ubicacién de los sistemas
expertos dentro de su contexto en la inteligencia artificial, asi como la descripeion de su
concepto, usos, caracteristicas, funciones y aplicaciones. Fue necesario utilizar la
metodologia de Grady Booch para poder realizar el andlisis y disefio correspondientes. Para
ello se usaron fuentes documentales y de entrevista solo para la obtencién de los

conocimientos del experto.

El primer capitulo “Introduccién a la Inteligencia artificial” nos da un panorama
general de lo que es la inteligencia artificial, sus principales ramas y en lo que consiste cada
un de ellas; esto con el fin de ubicar a los sistemas expertos dentro de la rama informatica

que les corresponde.

El capitulo segunde es una descripcion de los sistemas expertos; su definicidn,
historia y la enumeracién de algunos de los primeros sistemas expertos y sus usos.
En el tercer capitulo “Sistemas Expertos Caracteristicas Principales™ se describen
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las principales caracteristicas que hacen a un sistema experto realmente un experto y

algunas de sus especificaciones técnicas que lo diferencian de los programas normales.

Las “Funciones Y Aplicacién De Los Sistemas Expertos ™ estdn descritas en el
cuarto capitulo, con el objetivo de crear una perspectiva clara del futuro y papel de los

sistemnas expertos en las empresas de todo tipo.




CAPITULO I

INTRODUCCION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
En el campo de la informatica existen varios tipos de programa y de areas, por eso
es necesario ubicar el sistema experto en una de ellas. El presente capitulo trata de poner en
claro el concepto de inteligencia artificial, asi como sus ramas comerciales mas conocidas,
todo ello con el fin de ubicar los sistemas expertos dentro de un ambito definido en las

tendencias informaticas actuales.

1.1 ;Qué es inteligencia artificial?

Inteligencia Artificial, o 1A, es un programa de investigacidn académico del mismo
modo que la fisica también lo es; cada vez més cientificos de computadoras interesados en
la inteligencia artificial tratan de determinar qué tipo de cosas son capaces de hacer las
computadoras. Algunos investigadores de [A, conceptualizan su trabajo como una
exploracién en la naturaleza de la inteligencia humana o conocimiento, pero otros estan
interesados en determinar como las computadoras pueden resolver problemas especificos,
otros investigadores de IA estin relacionados con la programacion de computadoras para
reconocer la voz humana y crear programas que habiliten a la computadora para traducir

texto de un lenguaje a otro.

Otros estan interesados en disefiar tecnologias que hagan posible que los robots
identifiquen objetos y razonen las consecuencias de varias acciones. Existe ademas, pente
relacionada con el disefio de programas que piensen como expertos humancs. En los
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Ultimos diez afios  algunos resultados de las investigaciones de inteligencia artificial,
indican que algunos conceptos, procedimientos y técnicas disefiados en laboratorios de 1A
tienen un gran valor comercial; y una nueva industria dedicada a la comercializacién de los

aspectos més prometedores de la 1A ha sido establecida.

1.2 Clasificacion

La siguiente figura muestra las ramas comerciales de la investigacion de 1A, llevada
a cabo durante los dftimos arduos afios. Las cinco dreas mas activas para comercializacion
son (1) lenguaje natural, (2) robdtica, (3)interfaces humanas mejoradas, (4)programacién

exploratoria, y (5) sistemas expertos. A continuacién describiremos cada una de estas dreas:

Intcligencia

humanas
Mejoradas

Programacién
Exploratona

1.2.1 Lenguaje Natural

Un lenguaje natural es cualquier lenguaje que los humanos hablan (Ej. Inglés,
francés, espaiiol.) Algunos investigadores de IA tratan de disefiar Hardware y Software que
permita a las computadoras interactuar con la gente en un lenguaje natural. Ahora la
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actividad comercial que envuelve concepios y técnicas derivados de la investigacion del
lenguaje natural estd enfocado en el disefio de interfaces del lenguaje natural de bases de
datos existentes. Asi, con una interfaz del lenguaje natural, un jefe puede preguntar por
informacién de una base de datos con una consulta tecleada o hablada a la hora que lo
desee. Un programa de lenguaje natural puede convertir la consulta del jefe en un conjunto
de comandos de base de datos para obtener la informacién de un programa de base de

datos.

1.2.2 Robética

Crear dispositivos robdticos es dificilmente el asunte primordial de los
investigadores de [A, a ellos les concierne sélo guiar estos dispositivos con programas de
computadora y analicen y resuelvan los problemas que encueniren. Los “robots
inteligentes” usan técnicas de inteligencia artificial para ver y manipular los objetos con
que interactian, En esencia, los robots pueden actuar “inteligentemente™ gracias a que
tienen un modelo del mundo en una computadora que les permite identificar cosas y
analizar como cambian las mismas en respuesta a cualquiera de las acciones que el robot

pueda emprender.

1.2.3 Interfaces Humanas Mejoradas

La tercer 4rea en la que las técnicas y conceptos de 1A estan siendo activamente
empleadas para mejorar las pricticas comerciales existentes de computadoras involucra el
disefio y desarrollo de mejores interfaces. Con la aplicacion de técnicas psicoldgicas y de
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programacion originalmente desarrolladas en laboratorios de [A, computadoras con
interfaces como esa se encuentran en jos laboratorios siendo desarrolladas en los
laboratorios Macintosh. Las mismas técnicas de hardware y software que hacen que
Macintosh sea facil de usar, pronto estardn disponibles en las estaciones de trabajo més

niuevas de IBM Personal Computers.

1.2.4 Programacién Exploratoria

Programacién exploratoria trata a cerca de la aplicacién de conceptos y técnicas de
inteligencia artificial para el desarrollo de grandes aplicaciones. Las mismas técnicas que
permiten a los programadores de Inteligencia artificial desarrollar aplicaciones de gran
tamario, incluyendo nuevos lenguajes de programacién y programacion de ambientes,
modularidad, y desarrollo incremental, pueden ser usadas todas para poder incrementar la
productividad convencional del programador. La integracion de estas técnicas a los
esfuerzos de la programacién convencional esta actualmente mejorando la practica
convencional, atin cuando ningin orto esfuerzo de la Inteligencia Artificial esta siendo

contemplado.

1,2.5. Sistemas Expertos

De todas las actividades comerciales que resultan de la investigacién de la
Inteligencia Artificial, los sistemas expertos han recibido mas atencién. Un sistema experto
es un programa que manifiesta alguna combinacién de conceptos, procedimientos, y
técnicas derivadas de las actuales investigaciones en le drea de inteligencia artificial. Estas
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técnicas permiten a la gente disefiar y desarrollar sistemas computacionales que usen una
base de conocimiento y técnicas de inferencia para analizar y resolver problemas.

(HAKMON,1988:5).

La denvacion de varias ramas comerciales de la inteligencia artificial, todas ellas
igual de importantes, nos dan un a idea del auge que estian cobrando cada una v por lo tanto
el drea de sistemas expertos, que €s nuestro objete de estudio. Con lo visto anteriormente se
ha creado un marco de referencia sobre el cual se puede empezar a ver los conceptos mds

importantes de [0 que realmente es un sistema experto.



CAPITULO {1
SISTEMAS EXPERTOS: CONCEPTO Y USOS

Los sistemas expertos como sistemas informaticos es el tema de este segundo
capitulo, en el cual se presentan varias definiciones asi como algo de la historia que los ha
hecho venir evolucionando hasta liegar a la actualidad, también se muestra un cuadro con
los sistemas expertos comerciales mas conocidos, su autor ¥ su uso.

2.0 SISTEMA EXPERTO
2.1 DEFINICION:

Son sistemas capaces de almacenar la experiencia y el saber hacer (know how) de
uno o de varios especialistas humanos. Son almacenados en la computadora y después
tienen la posibilidad de articular ese conocimiento a partir de un esquema de razonamiento
inteligente en donde, el objetivo fundamental, es reproducir el comportamiento inteligente
de esos especialistas. Asi mismo, imitan el proceso de razonamiento de los expertos en la
solucion de problemas especificos, ofreciendo explicaciones respecto a sus inferencias, y
manejan un dominio de complejidad real que nommnalmente requiere de una gran cantidad

de conocimiento y experiencia. (MORALES, Norma Patricia,1992:34).

2.1.1 OTRAS DEFINICIONES

e Aplicacion informéatica que soluciona problemas complicados que de otra manera
exigirian ampliamente la pericia humana.

+ Conjunto de programas de computadora que son capaces, mediante la aplicacién de
conocimientos, de resolver problemas en un drea determinada del conocimiento o saber

y que ordinariamente requeririan de la inteligencia humana.



* Forsyth (1986) dice que “Un Sistema Experio es un programa de computadora que
reemplaza al experto humano.”

e Alain Turing “Si la gjecucién de un conjunto de programas de computadora, puede
convencernos de que su comportamiento es el que tendria un experto humano, entonces

este conjunio de programas es un verdadero Sistema Experto™ (ROLSTON, 1992:34).

2.2 HISTORIA DE LOS SISTEMAS EXPERTOS:

La resolucion de problemas es una de las constantes que han acompaiiado al hombre
desde sus origenes. Tanto los problemas que frenan las fronteras del saber como aquellos
otros que impiden las realizaciones précticas, o los simplemente creados por curiosidad o

distraccion, han llenado el tiempo y consumido los esfuerzos intelectuales del hombre.

En la década de los cincuenta aparicién un interés especial por parte de los
pedagogos y psicologos, por encontrar los métodos generales de resolucién de problemas,
con ¢l fin de que estos métodos se pudieran enseiiar a los estudiantes y con ello se mejorara

su preparacién.

Los primeros estudios se realizaron con problemas de resolucion geotnétrica.

Con la difusién de los primeros ordenadores, en [a segunda mitad de la década de
los 50's, los estudios ya realizados en el campo de la resotucién de problemas se intentaron
trasladar a los ordenadores. Surgen nuevos problemas como son la representacion de los

conocimientos en la memoria del ordenador, la representacion de las relaciones entre los



conocimientos, etc,

En la década de ios 60's, coincidiendo con la segunda época de la LLA., aparecen
numerosos trabajos sobre el método general y universal de resolucién desarrollados sobre
ordenadores; de ellos el mis famoso es el General Program Solver” de Newell, Shaw y

Simon, Universidad de Camege Mellon 1957.

Pese a la gran euforia con que se vivio los momentos iniciales (En 1967 Donaid
Michie de la Universidad de Edimburgo declaraba que en menos de 20 afios existirian
mdquinas tan inteligentes como el hombre), v los grandes recursos que se emplearon, lo

cierto es que no se obtuvo ningiin éxito notable.

Uno de los problemas que surgieron en aquel entonces fue, la aparicidn de la
explosién combinatoria en los calculos exhaustivos que limitaba la profundidad en los
mismos y el nimero de conocimientos que se podian procesar, es decir, se calculaban todas
las posibles soluciones para luego elegir la Optima. Aparecen entonces los primeros

algoritmos de poda (algoritmo alfa-beta de John McCarthy 1961},

El error que se cometié fue, tal vez, emprender un problema tan general y amplio
con herramientas poco adecuadas. Tanto el software como el hardware estaban adaptados al
calculo numérico y no al campo simbélico, las computadoras eran lentas y tenian poca
capacidad de memoria, es decir, se gastaban muchos recursos y estos eran caros, ademds
los conocimientos légico-matemdticos necesarios para estos desarrollos todavia estaban en

su infancia.



Como efemplos, cabe recordar que no fue hasta 1960 cuando John McCarthy creé el
lenguaje LISP, y este se considerd durante algo mas de una década como un lenguaje initil
(** List of Stupid and insipid Parentesis™} o que el “Principio de Resolucién Automatica”,

base del PROLOG no lo formuld J. Alan Robinson hasta 1965.

En la década de los 70's, coincidiendo con la tercera época de la Inteligencia
Artificial, los planteamientos en el campo de la resolucién de problemas cambian. No
conociéndose los mecanismos generales de resolucion de la mente humana se pensé en
simular los mismos para campos muy concretos del conocimiento. Es decir, se imita la
forma externa o comportamiento aparente, que es precisamente el enfoque completamente

opuesto a la linea de investigacion de las redes neuronales.

El manejo eficaz de los conocimientos dio entonces sus primeros éxitos: lLos
Sistemas Expertos. Este hecho llené de nuevo de optimismo a la comunidad cientifica que
entre otras cosas habfa visto como las subvenciones por parte de los gobiernos se
recortaban y en muchos casos desaparecian ante la faita de logros palpables en el campo de

laLA(SANCHEZ,1989,14)



2.2.1 Primeros Sistemas Expertos

Sistema Fecha Autor Tema
Dentral 1965 | Stanford "1 Deduce informacion sobre estructuras quimicas,
Macsyma 1965 (MIT Realiza analisis matemético complejo. B
Hearsay 1965 | Camegie-Mellon Interpreta en lenguaje natural un subconjunto de idioma.
Age 1973 {Stanford Herramienta para generar sistemas expertos.
Mycin 1972 | Stanford Diagnéstico de enfermedades de la sangre.
Teiresias 1972 | Stanford Herramientz para transformacién de conocimientos.
Prospector 1972 | Stanford Exploracién Mineral y herramientas de identificacién, |
Rosie 1978 |Rand Herramientas de desarrollo de sistemas expertos.
OPS5 1974 | Camegie-Mellon Herramientas de desarrollo de sistemas expertos.
R1 1978 | Carnegie-Melion Configurador de equipos de computacién para 1a DEC.
Caduceus 1975 1 Univ. Of Pittsburgh. | Herramienta de diagnéstico para medicina [ntema.

(ROLSTON,1992:2)
Como se ha podido ver, existen varias definiciones de sistemas expertos, pero todas

cacn a lo mismo; un programa que tiene los conocimientos de uno o varios humanos y que

por medio de busquedas en una base de conocimientos nos ayudan a resolver problemas de

la misma forma que lo haria el experto(s) del cual se extrajeron los conocimientos. Los

sistemas expertos han estado en constante evolucién y como anteriormente se mosird,

llevan un paso acelerado e incansable de mejorias que algin dia los harAn un medio

perfecto para la resolucién de la mayoria de los problemas.



CAPITULO HI

SISTEMAS EXPERTOS: CARACTERISTICAS PRINCIPALES

En el presente capitulo veremos la serie de atributos que hacen de un sistema
experto un programa diferente a todas las aplicaciones que se conocen normalmente,
caracteristicas generales y técnicas que proporcionan a los programas expertos los medios
para resoiver problemas o tomar decisiones de la misma manera que lo haria la persona de

la cual el propio sistema tiene sus conocimientos.

3.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA EXPERTO

La tecnologia de construccién de los Sistemas Expertos esti a cabalio entre la
ingenieria de programacion y circuitos, y el psicoanalisis. La légica, la pedagogia y la

psicologia son tres de las ramas del saber de las que con mds frecuencia se hace uso.

Realmente un sistema experto actual no se comporta como un experto humano pues
o se conocen todavia los procesos mentales que se ponen en funcionamiento en el hombre
cuando trata de resolver un problema y mucho menos cual es el fundamento de la
inspiracion. Es por esto que lo que rcalmente hace un sistema experto es simular estos
procesos, pero de una forma mejorada, ya que el sistena experto, tiene como
caracteristicas, gracias a su gran capacidad de comunicar, el explicar porqué procede de una
u otra forma y el justificar los resultados obtenidos, dos puntos que a veces el experto

humano no sabe ¢ no quiere explicar.(SANCHEZ,1989:19).



3.2 CARACTERISTICAS GENERALES:

3.2.1 Adquisicién de Conocimientos:

Los sistemas expertos actuales en general no son capaces de obtener el
conocimiento por si solos mediante la prdctica, asi pues no son realmente sistemnas
expertos, y es mas correcto denominarlos sistemas basados en el conocimiento, aunque esta
tan difundida la denominacion de sistemas expertos que es el nombre que les caracteriza.

En los S.E. actuales, el conocimiento debe introducirse previamente. Para ello debe
extraérsele al experto humano; que es una cosa muy compleja, luego este conocimiento
hay que representario tanto sobre papel como posteriormente en el propio sistema experto,
y por ultimo este conocimiento debe ser aplicable a la resolucion de los problemas y tiene
que podérsele comunicar al usuario del sistema.

Para obtener los conocimientos necesarios para el sistema existe la ingenieria de
conocimientos; que es el proceso de adquirir €l conocimiento de un area especifica ¥
estructurarlo en la base de conocimientos.

La sig. Figura ilustra como funciona tipicamente el proceso:

Sistema Experto

Area del Experto

FUENTE DE

CONOQCIMIENTOS Base de

Ingeniero

De conocimientos

Conocimientos

Transformacion de T— Subsistema de

Representaciones ACTUALIZACION



Aunque los conocimientos pueden conseguirse de una gran variedad de fuentes,
incluyendo !a documentacion y los sistemas de informacion computacional existentes, la
fnayor parte de €|, debe de obtenerse de personas expertas. El conocimiento suministrado

por ¢l experto, por lo general estara en forma tal que sea orientado hacia el temna del drea.

Un ingeniero de conecimientos (IC) es [a persona que obtiene los conocimientos del
area del experto y los transporta a la base de conocimientos. En razén de que un sistema
experto requiere que los conocimientos en la base de conocimientos se guarda de acuerdo
con las normas de representacion de conocimientos del sistema el IC debe transformar la

representacién del conocimiento como parte del proceso de transporte.

Para adquirir el conocimiento necesario, el IC primero debe establecer una
comprension global del drea, formar un diccionario mental de los términos y jerga
esenciales del drea y desarrollar una comprension basica de los conceptos claves. Luego
debe condensar el conocimiento sucinto a partir de la informacién suministrada por el
experto.

Comanmente, la funcién de adquisicién de conocimientos es el aspecto de mayor
dificultad en la construccién de un SE. Esto se debe principalmente al hecho de que el
proceso requiere comunicaciones humanas ampliadas, entre el experto en el drea y el IC y
en consecuencia encuentra los problemas asociados con esta actividad.

(SANCHEZ,1989:20)

3.2.2 Fiabilidad:

La fiabilidad que le damos a un experto humano es funcidn del grado de explicacién
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que nos da tras haber resueito un problema y a la fama que cuenta por la resolucion de
problemas anteriormente propuestos. Los expertos humanos, ademds, suelen pronunciar

conferencias, impartir cursos, etc. Es decir de una u otra forma transmiten su conocimiento.

La explicacién es en realidad aportar argumentos de facil comprensién con el fin de

apoyar a las conclusiones a las que se {legan.

Los S.E. tienen por tanto que demostrar su mayoria de edad por sus explicaciones y
pot sus éxitos en la resolucion brillante de las tareas que se le encomiendan, al igual que

ocurre con los seres humanos.

Los célculos de tipo mecanico no precisan de mayor explicacién que el propio
algoritmo, en célculos de tipo probabilisticos o estadisticos, y basta con conocer la funcién
de distribucion asociada a los mismos. Sin embargo para los cdlculos de tipo simbélicos
hay que conocer todas y cada una de las opciones (explicacién del proceso elegido y

justificacion de los resultados).

Para proporcionar los niveles criticos de explicacion, el sistema debe identificar el
nivel de conocimientos del usuario y entender como adaptar Ia explicacién para acoplarla
apropiadamente. Las facilidades de explicacion en varios sistemas actuales se limita a listar

simplemente las reglas que se utilizaron durante Ia ejecucién. (SANCHEZ,1989:20)

3.2.3 Dominio de conocimientos:
Un experto humano externamente aparece limitado, pese a que fisiolégicamente no
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se observan de forma tan clara esta limitacion, sin embargo existe una limitacion clara, que
es el tiempo necesario para e} aprendizaje.

De hecho, los expertos humanos los son {inicamente en un 4rea del conocimiento
muy concreta, de ahi que popularmente se asocia a la figura del experto, o “sabio”, el que

Sea torpe en otros campos.

Un S.E. tiene por razones fisicas una limitacién en el conocimiento que puede
contener, no solamente por el tamafio de la memoria en la que se almacena, sino también
por ¢l tiempo requerido para su procesamiento, por lo que un sistema Experto es solo
experto ek un campo muy reducido del saber. Si bien es cierto que cada dia es mayor la

capacidad de los sisternas expertos gracias a los constantes desarrollos tecnoldgicos

Como se ve: las dos funciones basicas de un sistema experto son la resolucién en
base a un conocimiento y la comunicacién de este conocimiento al usuario, dos tareas que
tradicionalmente iban separadas como 1a calculadora y el libro o como programas distintos
de computadora, curiosamente en los expertos humanos estas caracteristicas no siempre se
encuentran unidas, necesitando el experto una formacién adicional para explicar los

procesos seguidos con claridad. (SANCHEZ,1989:21)

3.2.4 Resolucion de problemas:

Un experto humano es capaz de resolver de una forma mis rapida y eficaz un
problema completamente nuevo dentro de su campo que un no experto o te6rico, esto es
debido a que el experto posee ademéds de un conocimiento y unas estrategias bésicas de
resolucion, numerosas ticticas que le permiten evitar pruebas iniitiles o poco utiles, el
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orden de las mismas, y también suelen realizar con gran seguridad calculos aproximados.

Se basan en esta caracteristica de los expertos muchas de las pruebas que
tradicionalmente se realizan en la ensefianza, en la que con gran constemacion ve el alumno
como los problemas de algunos exdmenes son distintos a los realizados en clase, siguiendo
el profesorado una méxima como la siguiente “Sabe de verdad quien es capaz de resolver lo

nuevo” (SANCHEZ,1989:22)

A un experto le basta con un conjunto de reglas finitas para poder afrontar cualquier
problema dentro de su campo. En un SE la estrategia general de resolucién es realmente el

control del sistema, que se denomina motor de inferencia.

La tactica en un S.E. se suele representar de varias formas, de las cuales las mas

utilizadas son: El uso de coeficientes de certeza y el empleo de metarreglas,

3.3 CARACTERISTICAS TECNICAS:

Un programa tradicional estd compuesto por entradas y salidas de: datos (ya sean

constantes o variabies), algoritmos (ya sean logicos o aritméticos) y sentencias de control

generaimente estructuradas en orden continuo, todo ello formando una misma unidad.

Pudiendo representarse esto de la sig. Forma:

DATOS + ALGORITMOQS + CONTROL + ENTRADAS/SALIDAS = PROGRAMA
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En cambio, en un sistema experto, estos elementos son independientes unos de otros
y forman unidades separadas. Los datos estan agrupados en lo que se denomina Base de
Hechos, los algoritmos no existen y en su lugar se utilizan sistemas de representacion del
conocimiento de tipo declarativo que forman Ia Base de Conocimientos, el control es
independiente y se le denomina Metor de Inferencia, por ultimo la entrada y salida de

datos es similar a los programas tradicionales. Pudiendo representarse esto de la sig. Forma:

(BASE DE HECHOS, BASE DE CONOCIMIENTOS, MOTOR DE INFERENCIA,

ENTRADA/SALIDA) = SISTEMA EXPERTO

Organigrama de funcionamiento de un sistema experto:

BASE MOTOR BASE
DE « » DE * » DE
HECHOS INFERENCTA
CONOCIMIENTOS

! !

INTERFAZ INTERFAZ

CONEL CONEL

EXPERTO USUARIO
EXPERTO ING. CONOCIMIENTO  USUARIO
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Un algoritmo es un procedimiento para ejecutar segin un orden determinado un
conjunto de operaciones elementales, suficientes para la resoluctdn de todos los problemas

de una clase.

Los algoritmos son deterministicos, ya que partiendo de los mismos datos se llega a
los mismos resultados; masivos porque son aplicables a toda una clase de problemas, y
resolutivos, ya que siempre llegan a la solucidn si es que no existe algiin error en la entrada

de datos, ademas suelen ser minimos y tinicos.

Un heuristico es un proceso creador que a partir de un conjunto de operaciones

elementales suficientes resuelve todos los problemas de una clase.

Los heuristicos son: deterministicos ya que una vez establecido el heuristico
partiendo de los mismos datos se llega a los mismos resultados; masivo ya que es aplicable
a todos los problemas de una clase, y no es resolutivo, pues no garantiza la resolucion,

Estos, a diferencia de los algoritmos no son ni minimos ni Unicos.

Por otra parte el proceso solamente es creador la primera vez que se realiza,
después, es ya un algoritmo fruto de la experiencia; a estos algoritmos experimentales se les
1lama heuristicos.

Cabria preguntarse que ventajas suponen los heuristicos frente a los algoritmos.

Frente a un algoritmo no tiene en general ninguna ventaja un heuristico, pero hay
que tencr en cuenta gue:
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1. Debe existir un algoritmo

2. El algoritmo debe ser finito en términos relativos.

Estas dos condiciones no tienen porque darse en todos los casos y es precisamente
cuando alguna de estas dos condiciones no se dan cuando toman interés el empleo de los

heuristicos.

El uvso de los heuristicos no asegura por lo general encontrar una solucion, ni tan
siquiera en le caso de encontrarla que esta sea la éptima. Este riesgo debe de ser tenido en
cuenta y unicamente lo puede valorar en toda su dimensién el experto que lo ha creado.

(SANCHEZ,1989:36)
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3.4 Diferencias entre un programa tradicional y un sistema experto:

SISTEMA EXPERTO | PROGRAMA TRADICIONAL
Conocimiento En programa ¢ En programa y circuitos
independiente
Tipo de datos Simbélicos Numeéricos
Resolucidn Heuristica Combinatoria
Definicion del Declarativa Procedimental
Problema
Control Independiente-No Dependiente-Secuencial
secuencial
Conocimientos Imprecisos Precisos
Modificaciones Frecuentes Raras
Explicaciones Si No
Solucién Satisfactoria Optima
Justificacion Si No
Resolucion Area limitada Especifico
Comunicacion Independiente En programa
(SANCHEZ,1989:25)

3.5 Diferencias importantes entre un experto humano y un Sistema Experto actual.

Sistema Experto Experto Humane
Conocimiento Adquiride Adquiride +Innato
Adquisicién del Teérico Tedrico + Préctico
conocimiento
Campo Unico Miltiples
Explicacién Siempre A veces
Limitacién en capacidad |Si S8i, no evaluable
Reproducibie Si, Idéntico No
Vida Infinita Finita
(SANCHEZ,1989:26)
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3.6 Los elementos que forman un sistema experto son:

* Elmotor de inferencia

La base de hechos

La base de conocimiento

Los médulos de comunicacién o de entrada‘salida que se subdivide en:
& El médulo de consulta o de} usuario

@ El médulo de trabajo o del experto

3.6.1 Motor de Inferencia:

El motor de Inferencia es realmente el sistema de control del Sistema Experto que

construye una forma dinamica de las soluciones.

El motor de inferencia selecciona, decide, interpreta y aplica el conocimiento de Ja
base de conocimientos, sobre [a base de hechos, con el fin de obtener {a solucién buscada.

Ei funcionamiento general de un motor de inferencia es el siguiente:

1. Evaluaci6n, en el cual se selecciona el conocimiento a emplear.
2. Comprobaci6n, de que el conocimiento es aplicable.

3. Ejecucién, en el cual se aplica el conocimiento.

4. Comprobar, condicién de final.

5. Controlar reglas activas.
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En general un motor de inferencia, viene definido por las siguientes caracteristicas:

* Ellenguaje con el que ha sido escrito

* Lavelocidad de trabajo (inferencias por segundo)
e Las estrategias que utiliza

* Elsistema de eleccion del conocimiento

* Laposibilidad de utilizar metacenocimientos.

¢ Elorden de la logica que emplea

* FElmétodo de evaluacion.

3.6.1.1 Caracteristicas

Como caracteristica mas importante, un motor de inferencia de un Sistema Experto,
es independiente del conocimiento y de los hechos, Esto significa que una variacion en
cualquiera de las bases puede significar una variacién en el resultado pero no varjarj el
control y por tanto este permanecera libre de errores debidos a cambios en la misma. Un
mismo motor de inferencia puede ser la base de varios sistema expertos en diferentes

campos del conocimiento. (SANCHEZ,1989:37)

3.6.2 Mecanismos de Blisqueda
El motor de inferencia en un sistema experto puede utilizar dos estrategias en la
bitsqueda de las soluciones dentro del espacio de todas las disponibles que son:

1. Bisqueda no ordenada de soluciones:
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Aleatoria: en la que se recorre de forma exhaustiva o también llamada combinacional
de toda la base de conocimientos, método que solamente es valido cuando esta es
pequedla y/o la velocidad de blsqueda es alta. Con este tipo de blsqueda se encuentran
todas las soluctones posibles, por lo que se puede elegir 1a 6ptima.

Heuristica: En Ia que se divide la base de conocimientos en mddulos y solamente se
busca en alguna de esas partes segin lo indigue el metaconocimiento, este método de
biisqueda ahorra gran cantidad de tiempo. La solucion alcanzada mediante este tipo de
bisqueda se aproxima tanto mas a la solucidn 6ptima cuanto mejor sea el conocimiento
heuristico que contenga el sistema experto. La blisqueda heuristica es muchisimo mas
ripida que la exhausiiva y es tanto mas necesaria cuanto mayer es ¢l nimero de
soluciones posibles.

Busqueda ordenada de soluciones: Se basa en el encadenamiento del conocimiento
cuando este estd representado en forma de reglas. Este encadenamiento se consigue
haciendo que el consccucnte o accion de una regla se convierte en el antecedente de la
siguiente regla a considerar. El encadenamiento genera estructuras de arbol, y puede
darse por terminado cuando se encuentra una selucion o el conjunto total de las mismas.
La biisqueda ordenada tarnbién admite el uso de heuristicos que permiten la poda del
arbol de soluciones. Las podas no solamente se pueden hacer mediante heuristicos sino

que también mediante algoritmos.

Tanto los heuristicos como los algoritmos de poda pueden ser:

Ciegos: Si actiian sin tener en cuenta el conocimiento, sino Unicamente la estructura o
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los coeficientes incluidos para este fin.

No ciegos: Consideran los conocimientos

Existen varios sentidos de encadenamiento que son:

Encadenamiento hacia delante, guiado por datos o deductivo: consiste en enlazar los
conocimientos a partir de unos datos con el fin de obtener una solucién de un problema.
Es el modo de trabajo al que estamos més acostumbrados y el mds préctico para

célcuios de tipo numérico.

Encadenamiento hacia atrds, guiado por los objetivos o inductivo: consiste en
comprobar que un objetivo es cierto en base a unos hechos que forman el universo del

sisterna y en base a unos conocimientos.

Encadenamiento mixto: Es el mis empleado en los sistemas expertos consiste en,
primeramente buscar un conjunto de soluciones mediante un encadenamiento hacia
delante, tras lo cual mediante un encadenamiento hacia atrds se verifican estas
soluciones. También el encadenamiento hacia delante sirve para guiar la bisqueda de

soluciones.

Los sistemnas que utilizaban el encadenamiento mixto son susceptibles de entrar en lazos

infinitos, por lo que hay que dotar a estos sistemas de detectores y abridores de lazos.

(SANCHEZ,1989:38)
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3.6.3 Eleccién del conocimiento:

Un motor de inferencia debe buscar el conocimiento que puede ser aplicabie para la
resolucién del problema, después de elio elegir uno entre todos y aplicarlo, con el fin de

obtener la solucion. (SANCHEZ,1989:44)

Una vez que ya hemos visto todas [as caracteristicas anteriores, se puede entender el
porque un sistema experto es diferente a todas las demas aplicaciones, tiene una base de
conocimiento que corresponde a los conocimientos de un experto en algin érea
determinada en la vida real, tiene una serie de reglas (motor de inferencia) que corresponde
a la manera en que el experto tomaria las decistones pertinentes que corresponderfan a un
problema dado. Es fiable porque los conocimientos no se tergiversan y se puede consultar a

todas horas del dia.
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CAPITULO IV

FUNCIONES Y APLICACION DE LOS SISTEMAS EXPERTOS

Una vez que ya conocemos el ambito en el que se encuentran clasificados los
sislemas expertos, sus principales caracteristicas y atributos, la manera en que trabajan y las
diferencias que tienen con otro tipo de aplicaciones, es necesario poner en claro que tipo de
funciones tiene un sistema experto, las principales actividades que puede realizar y el

porqué es bueno construir sistemas expertos.

4.1 Funciones

Los sisternas expertos son sistemas capaces de almacenar las experiencias y el saber
como (know how) de uno o de varios especialistas humanos. Son almacenades en la
computadora y después tienen la posibilidad de articular ese conocimiento a partir de un
esquema de razonamiento inteligente en donde, el objetivo fundamental, es reproducir el

comportamiento inteligente de esos especialistas.

Asi mismo, imitan el proceso de razonamiento de los expertos en la solucidén de
problemas especificos, ofreciendo explicaciones respecto a sus inferencias, y manejan un
dominio de complejidad real quc normalmente requiere de una gran cantidad de

conocimiento y experiencia.

4.2 Porqué Construir Sistemas Expertos

Entre muchas y diferentes causas estdn las siguientes:
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Los programas pueden realizar tareas de manera rapida y barata - la capacitacion de un
solo especialista significa una gran inversién y tiempo, y un sistema experto puede ser
difundido dentro de toda una organizaci6n, al mismo tiempo.

Muchos expertos pueden colaborar en la creacién de un sistema experto, de manera que
el conocimiento almacenado puede ser mayor,

Se puede formalizar el conocimiento explicito que puede ser duplicado, ensefiado,
criticado, y aumentado.

Se reduce el tiempo de inoperabilidad debido a la ausencia de expertos, lo que se refiere
a que generalmente los especialistas no estdn todo €l tiempo junto a los procesos o
problemas, y casi siempre los problemas surgen cuando los especialistas no se
encuentran en la organizacién y es el momento en que se toman las malas decisiones.
Con la utilizacién de sistemas expertos se evitan esas malas decisiones que siempre
vienen a resultar contraproducentes para la organizacion,

Se puede llevar el conocimiento de un sislema experto hacia lugares cuyas condiciones
sean peligrosas para el ser humano: de hecho, todos los robets son manipulados a partir
de cierto software gue, en pocas palabras, es un sistema experto.

Facilitan la transferencia y disponibilidad de conocimientos, lo que quiere decir que,
por ¢jemplo en las organizaciones, se nota que la cantidad de especialistas es bastante
pequefia y, por 1o mismo, es gente que estd muy ocupada y que dificilmente tendra

tiempo de capacitar a otras personas.
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Cabe resaltar que no todos los problemas se pueden resolver con los sistemas
expertos; es necesario delimitar cual es ¢l rango de actividades humanas que es posible

resolver con esta tecnologia.

Primeramente hay que analizar la complejidad: Existen problemas demasiado
complicados que no pueden ser resueltos con sistemas expertos,
Existen problemas demasiado simples, factibles de ser resueltos por medio de la utilizacién
de la informatica tradicional.

Existe ]a necesidad de proporcionar explicaciones, lo que no brindan los sistemas
tradicionales, como un sistema experto estd abocado a problemas mds criticos, tiene la

necesidad de dar explicaciones.( MORALES, 1992:35)

4.3 Areas de Aplicacién:

Fundamentalmente se orientan hacia problemas de interpretacién en la que se busca,
a partir de ciertos datos, buscar otros de un nivel conceptual mayor a los primeros. Otras
dreas de aplicacién son ia prediccién, el diagndstico, el disefio, planeacién de la
produccion, monitoreo, ensefianza y control. (MORALES, 1992:36)

El rapido crecimiento de la economia mexicana, con exigencias de productividad y
competitividad para las empresas, hard cada vez mas necesarios a los sistemas experios,
tanto para mejorar la calidad como para disminuir los costos, esto generalizard el uso de

estos sistemas en todas las dreas de la economia tanto nacional como en el mundo,
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CAPITULO V

CASO PRACTICO

5.1 MARCO DE REFERENCIA

El caso prictico de esta investigaciéon serd realizado en una empresa llamada

Gimnasio Atlético Uruapan, la cual fue fundada por lldefonso Mora Guerrero en ¢l afio de

1983, en la ciudad de Urnapan Mich.

La problemdtica de la empresa es que el propietario, que también es el encargado

del seguimiento de la evolucion del equipo de competencia del propio gimnasio, no tiene el

tiempo suficiente para estar con cada uno de los elementos del equipo y poder formularles

una dieta personalizada.

Es por eso que se propone la implantacién de un sistema experto que haga las veces

del dietista, con Ia limitante de que es solo para los integrantes del equipo de competicion

del Gimnasio Atlético Uruapan,

5.1.1 Organigrama General,

lldefonso Mora Guerrero
Director General

il

-

Alberto Mora Guerrero
Gerente GAU Constitucion

Amalia Pérez Torres
Gerente GAU Plus

Claudia Salgado
Gerente GAU Independencia

Roclo
Instructor

Cecilia Barragdn
Instructor

Ana Maria Ldpez
Secretaria
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3.1.2 Ubicacién del Gimnasio Atlético Uruapan

La empresa se encuentra ubicada en {a calle Querétaro No. 55 Colonia Ramdn
Farias con sucursales en la calle Independencia No. 233 Colonia Centro ¥ en Constitucién
112-200. El sistema solo se implantard en la matriz, ya que es [a inica que cuenta con

equipo de cémputo, ademis de que es allf donde entrena la mayoria de los usuarios

potenciales.

4—————— C(alle Colima

7

eE~aner o

Calle Monterregy ———_
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5.2 Metodologia a Utilizar.

En el presente estudio se emplea la metodologia de Gradi Booch para representar el
andlisis y diseflo del sistema. Algunos puntos importantes de este método son los

siguientes:

El disefio no es el acto de dibujar un diagrama; un diagrama se limita a plasmar un

disefio.

o En el disefio de un sistema complejo es importante ver el diseiio desde muchas
perspectivas: a saber, su estructura fisica y logica y su semdntica estdtica y dindmica.

» La notacién para el desarrollo orientado a objetos incluye cuatro diagramas basicos
(diagramas de clases, diagramas de objetos, diagramas de médulos y diagramas de
procesos) ¥ dos diagramas suplementarios (diagramas de transicion de estados y
diagramas de interaccion).

o Se usa un diagrama de clases para mostrar la existencia de clases y sus relaciones en el
disefio logico del sistema, Un diagrama de clases simple representa una vista de la
estructura de clases de un sistema.

e Se usa un diagrama de objetos para mostrar ]a existencia de objetos y sus relaciones en
el disefio logico de un sistema. Un diagrama de objetos simple puede usarse para
representar un escenario.

¢ Se usa un diagrama de modulos para mostrar la asignacion de clases y objetos a

mddulos en el disefio fisico de un sistema. Un diagrama de mdduios simple representa

una vista de la arquitectura de modulos de un sistema.
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Se usa un diagrama de procesos para mostrar ia asignacién de procesos a procesadores
en ¢l disefio fisico del sistema. Un diagrama de procesos simple representa una vista de
la arquitectura de procesos de un sistema.

Se usz un diagrama de transicion de estados para mostrar el espacio de estados de una
instancia de una clase dada, los eventos que causan una transicién de un estado a otro y
las acciones que se derivan de un cambio de estado.

Se usa un diagrama de interaccién para seguir la pista a la ejecucion de un escenario en
el mismo contexto que un diagrama de objetos.

(BOOCH,1988:260)
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5.3 Analisis y Diseiio
3.3.1 Simbologia Utilizada

Diagrama de Clases aty I .

Nombre \\‘
! Atributos !
- r

A Operaciones -

-

~

Asociacién

# Herencia

*— Posesion

O Uso

Icono de Categoria de Clases

Nombre
Acciones
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Diagrama de Transicién de estados

Nombre

Evento/Accién

Acciones

Ieono de un Objeto

Nombre
Atributos

~

\ 4
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Diagramas de Médulos:

Nombre
Nombre
Subsistema
Programa
Principal
Nombre Nombre
—
Especificacion Cuerpo
Diagrama de Procesos:
Procesador Dispositivo

Proceso 1
Proceso 2

Proceson
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Enunciado Fuente de las Instancias de Clase:

El programa pide al usuario un conjunto de datos que utiliza para poder “calcular” una

dieta, que sirva a usuario para sus expectativas.

5.3.2 TARJETAS CRC

NOMBRE CLASE: DIETA
PARAMETROS:

CLAVE ALIMENTO
NOMBRE_ALIMENTO
GRUPO

METODOS

CALCULAR ();

NOMBRE CLASE: USUARIO
PARAMETROS:

ID CLIENTE

PADRE VIVO SANO
MADRE VIVA SANA
HERMANOS SANOS
DIABETICOS
CARDIACOS
TUBERCULOSOS
REUMATICOS
ENFERMOS MENTALES
DROGADICCION
ALCOHOLISMO
ACTIVIDAD
DEPORTIVA
FUMADOR
ALCOHOL
ALERGIAS
OPERACIONES
DIARREAS
AMIBIASIS
BULIMIA

2 * 9 & 2 & 2 & & 9 0 @

NOMBRE CLASE: USUARIO
TIPO: ESPECIALIZACION
+ NOMBRE

APELLIDO PATERNQ
APELLIDO MATERNO
SEX0
ESCOLARIDAD
DIRECCION

CIUDAD

ESTADO

CODIDO POSTAL
TELEFONO
FECHA_NACIMIENTO
NUMERO DE HiJOS
VACUNAS

GRUPO SANGUINEO
ESTATURA
CINTURA

CADERA

MUSLO
PANTORRILLA
TORILLO

MUNECA

BICEPS

ANTEBRAZO

PECHO

ESPALDA

CUELLO

PESQ

% GRASA
SOBREPESQ

® & & & & & % & & F S & 8 " % & & & 0 " " B BN
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5.3.3 Diagrama de Clases:

~
- N

Dieta

Nombre

, Grupo

... Calcular(

\
1
1
L) /
1
I\ I

s
v
' »

USUARIQ 1
ID CLIENTE

MADRE VIVA SANA
HERMANOS SANOS
DIABEYTICOS

————————

ENFERMOS MINTALES
DROCADICCION
™ ALCOHOLISMO
» ACTIVIDAD DEPORTIVA
FUMADOR
ALCOHOL
ALERGLAS
OPERACIONES
- - DLARREAS
Smmmewm TN AMIBIASIS
BULIMIA

N

FADRE VIVO SANO A

)

Clave Alimento

~
] RN
I
i N
~. ¢ ¢ v

N

LSUARIQ
NOMERE
APELLIDG PATERND
APELLIDO MATERNO
SEXO
ESCOLARIDAD
DIRECCION
CIUDAD
ESTADO
CODIDO POSTAL
TELEFONG
FECHA_NACIMIENTO
NUMERO DE HLIOS
YACUNAS
! GRUPO SANGUINED
Fd ESTATURA
e’ CINTURA

. CADERA
\ -

MUSLO
4 PANTORRILLA

.

Y
~
A

mmm e —————

43



5.3.4 Diagrama de Objetos:

13
1

=T
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5.3.5 Diagrama de Estados de Transicién

Defini PROCESAR
efinir
OCIOSO Perfil DIETA
Dieta::Recalcular Dieta::Presentar

Terminar Dieta

PRESENTAR
DIETA
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5.3.6 Diagrama de Proceso:

Estacion de

Trabajo
Del Gimnasio

5.3.7 Diagrama de Médulos

A4

Cliente

Motor
De
Inferencia

Base
De
Datos
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CONCLUSIONES:

Para concluir la presente investigacion, vamos a citar la opinion de dos impertantes

empresarios mexicanos a cerca de los sistemas expertos:

“Normalmente, la labor de andlisis y evaluacion implica el trabajo de dos
especialistas, durante una semana que después entregaran un informe de 10 paginas -
sefiala Roberto Araya (Director de AutoMind México) — en cambio con un sistema experto
en el area, cualquier ejecutivo puede hacerlo en menos de dos minutos sin grandes
conocimientos” En otras palabras, ¢l sistetna experto distribuye el conocimiento en toda la

organizacion, aumenta la productividad y disminuye los costos. (PARRA,1992:46).

Si aunamos a la anterior la opinién que da Carlos Silverman, director general de
Desarrollos Cibernéticos. S.C., quien sefiala que los sistemas expertos son una importante
herramienta en recursos humanos de las empresas “Todo lo que se gasta en entrenamiento
de personal especializado -seminarios fuera de la ciudad, estancia en hoteles, pago a
capacitadores, tiempo muerto del personal en entrenamiento — es sustituido por un sistema
que ya contiene el conocimiente de expertos, puesto en practica por alguien no
especializado, en pocos minutes y si a esto se le agrega que muchas veces se entrena al

personal y luego abandona la empresa, los costos son ain mayores” (PARRA,1992:46),

Partiendo de las dos opiniones anteriores y como resuitado de la presente
investigacion se puede concluir que los sistemas expertos son, hoy dia, una buena
altenativa de solucién para las empresas que quieren reducir sus costos en un porcentaje
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importante, ya que un experto humano, cobra su sueldo anual, las prestaciones, vacaciones,
incapacidades, cursos de capacitacién y el tiempo muerto que implican, ademas de que
tienen un horario no mayor a 8 horas diarias y si lo exceden hay que pagar horas extras
también. Por esto, la erogacion que implica un sistema experto y su mantenimiento €s

considerada como favorable para las empresas en cuestion de costos.

Ademds de esto, se resaltan algunas virtudes de los sistemas expertos como lo son el
que se pueden consultar a cualquier hora del dia, es decir, los humanos tenemos serias
limitantes con los horarios, ya que no podemos estar las 24 horas del dia en la empresa, un
sistema experto puede ser consultado a la hora que se necesite, las personas tenemos
altibajos en nuestro estado de &nimo, cosa que repercute en todas las actividades que
hacemos ya sea positiva y negativamente; si es positivamente no hay problema, pero si es
negativamente si tiene repercusiones en nuestro trabajo, y es cuando se cometen la mayoria
de los errores o negligencias, con un sistema experto el trabajo siempre se realiza de la

misma forma.

Otra ventaja es que nos brindan, es una serie de conocimientos cuya fiabilidad tiene
un grado bastante razonable ya que la fuente es fidedigna, ademas de que se realizan todos

los cilculos a una velocidad mucho mayor que la de cualquier humano.

La presente investigacion solo es un prototipo de un sistema experto que asigna
grupos de alimentos para competidores de fisico-constructivismo, pero en caso de que la
emptesa, otro tema de tesis o el autor en un futuro quiera hacerle mejoras, seria factible
agregar la modalidad de calcular contenidos caloricos y cantidades de cada alimento, se
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podria tener un seguimiento mejor también con una bascula electronica que pase algunos
pardmelros automaticamente al sistema, como podria ser estatura, peso y porcentaje de
grasa calculado a partir de los dos anteriores. Podria tener también un médulo para dar
informacion general acerca de los contenidos caléricos de cada alimento, ya que si pudiese
calcular dietas basédndose en calorias, en la base de conocimientos ya tendria cargados los
datos correspondientes a los grupos de alimentos, el tamafio de la porcién, el contenido de
grasa, calérico, proteinico, de vitaminas y minerales, nada mds seria cuestidén de idear una

interfaz para acomodarlos y una serie de consultas para hacer ¢l Hlamado a ellos.

Otra manera de poder ampliarlo, serfa agregando también la forma de que el sistema
otorgue también rutinas basandose en las pretensiones de los usuarios, ya sea para
competencia, tonificacion muscular o simplemente querer estar en forma, y tomando en

cuenta el desarrollo que vayan logrando.

Después de realizar el presente trabajo, concluyo que los sistemas expertos son una
herramienta que se puede utilizar en un gimnasio, pero se pudiera utilizar en una inmensa
gama de empresas, desde empresas de servicios como en este caso, hasta empresas
comerciales, de transformacién e incluso ganaderia y medicina, La versatilidad de los
sistemas y una adecuada implementacion, hacen de los sistemas expertos un medio para
que las empresas puedan ampliar sus horarios sin que ello tenga como consecuencia la
elevacién de costos por concepto de horas extras, el servicio que prestan es de calidad y

totalmente confiable, que es lo que todos, como clientes buscamos.
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