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RESUMEN

El Andlisis de Factibilidad es el mecanismo que el Ministerio de Educacién utiliza para
la evaluacion, seguimiento y observacion de los Proyectos Educativos Privados, la
responsabilidad recae en el Técnico Profesional en Educacién quien es la persona experta
en un area del conocimiento, siendo responsable sobre la toma de decisiones, llegando a
establecer si un Proyecto Educativo Privado se declara PROCEDENTE o né para su

funcionamiento.

El Sistema Experto es un prototipo que coadyuvara al Técnico Especialista en
Educacién en llegar a las conclusiones necesarias, el estudio de Factibilidad contempla
muchos aspectos, entre ellos los referidos a la contabilidad, preparacion y evaluacion de
proyectos, criterios de decision, etc.

Se tiene una herramienta util para el especialista en Educacién, donde su
consistencia esta basada en las normativas y disposiciones que el Ministerio de Educacién
establece en las dependencias de las Unidades que la integran.
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1 PRESENTACION

1.1 INTRODUCCION

El analisis de los proyectos privados de toda indole constituye una hemramienta
fundamental formando parte de ella elementos como: la matematica, herramientas técnicas,
aspectos financieros, econdmicos y analiticos, a través de los cuales se determinan los
beneficios o pérdidas en los que se puede incurrir al pretender realizar una inversién o algtn
otro movimiento financiero, en donde uno de sus objetivos es, el de obtener resultados que
apoyen la toma de decisiones referente a cualquier actividad de inversién.

Asimismo, al analizar los proyectos de inversiébn se determinan los costos de
oportunidad en que se incurre al invertir en el momento, para obtener beneficios al instante,
mientras se sacrifican las posibilidades de beneficios futuros, o si es posible privar el
beneficio actual para trasladarlo al futuro, al tener como base especifica a las inversiones.

Una de las evaluaciones que deben de realizarse para fundamentar una toma de
decisiones en |lo que respecta a la inversion de un proyecto, es la que se refiere a la
evaluacién financiera, que se apoya en el calculo de los aspectos financieros del proyecto.

Otra de las evaluaciones es la técnhica, ya que contempla los elementos tangibles del
proyecto y la parte descriptiva funcional, aquellos en los cuales se desenvolvera el desarrollo
de las actividades. El analisis financiero se emplea también para comparar dos o mas
proyectos y para determinar la viabilidad de la inversién de un solo proyecto. En el Ministerio



de Educaciéon los Proyectos Educativos Privados son minuciosamente estudiados,
analizados, corregidos, observados, etc., ya que el analisis de factibilidad técnica, econdmica
y financiera es el elemento fundamental que pemmite a los Téchicos especialistas en
educacion tomar las decisiones correspondientes para otorgar la autorizacion de
funcionamiento de la entidad solicitante, sean: Centros de Capacitacién Técnica, Institutos
Técnicos e Institutos Tecnologicos Superiores de Formacion Profesional, LingUistica y
Artistica.

El Sistema Experto a desarrollar sera guia para el Técnico Profesional del Ministerio
de Educacién en realizar la toma de decisiones para la aprobacién del Proyecto Educativo
Privado. Debo aclarar que un proyecto educativo esta sujeto a varios elementos como ser :
revision, seguimiento y aprobacién del mismo, esto en base a las leyes y hormas que
establece el Estado en la Nueva Constitucion Politica y del propio Ministerio de Educacion.

1.2 ANTECEDENTES

Se hizo la revisién respectiva en la Biblioteca de la Carrera de Informatica sobre Tesis
y Proyectos de Grado que presenten similitud con el tema de la presente Tesis, llegando a
concluir la ho existencia de los mismos, si se pudo constatar que hay trabajos sobre sistemas
expertos donde los objetivos marcan la diferencia, tanto las metodologias a usarse y sus
propésitos. Actualmente el Ministerio de Educacién cuenta con un Sistema Automatizado
huevo, de sélo registro de los Proyectos Educativos Privados, denominado “CHASKI”, pero
éste sistema es inconcluso, ya que la informacién que brinda es insuficiente, paralelamente
tiene otro Sistema Automatizado denominado “LAYCOS", esta dualidad sistematizada hace
que el propio manejo de seguimiento y observacién que involucra procesos manuales como
informaticos queden pendientes.

Posteriormente se realizé una revisién e investigacion en Intemet sobre trabajos que
presenten alguna similitud con la presente Tesis, no encontrandose alguno.

1.3 PROBLEMA
1.3.1 SITUACION PROBLEMATICA

Tomando en cuenta un analisis detallado de todos los elementos que son necesarios

para elaborar un Proyecto Educativo Privado en el Ministerio de Educacién, en su
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seguimiento, revision, aprobacién, etc., he podido establecer la siguiente matriz causa efecto

gue me pemite realizar un estudio minucioso, estructurado en la tabla 1.1

Tabla 1.1 Matriz Causa — Efecto

PROBLEMA

CAUSA

EFECTO

SOLUCION

El Proyecto Educativo né
contiene los requisitos
minimos exigidos para su
revision

N6 se sujetan a las
normativas establecidas por|
el Min. de Educacion, sean

éstas Resoluciones

Nuevas, Resoluciones
Antiguas ,etc

Demora en la elaboracion
del Proyecto sobre la
implementacién de las
nuevas disposiciones
emitidas por el Min. de

Educacion.

El Vice-Ministerio de
Educ.Sup. Ciencia y
Tecnologia proporcione
elementos que permitan
implementar o subsanar
dichas disposiciones
minimas exigidas

Uno o varios elementos
TECNICOS como:
Carreras, contenidos,
infraestructura, material de
trabajo, autorizaciones,
personal,etc., son
OBSERVADOS en la etapa
de Revisién.

No hay actualizacién de
planes, programas y otros.
Inadecuada infraestructura

para el desarrollo de las
actividades que contempla

el Proyecto Educativo.

Demora en la adecuacion,
implementacién y
reestructuracion del
Proyecto Eductivo Privado

El departamento asignado
en el proceso de revision
proporcione toda la
informacion necesaria para
las correcciones en las
observaciones.

Uno o varios elementos
FINANCIEROS como: El
Balance General, Estado
de Resultados, registros en
el S.I.N.,etc., son
OBSERVADOS en la etapa
de Revisién.

Inadecuada interpretacion
de los PCGA's. Carencia de
conocimientos re specto a
la parte impositiva.

Mala interpretacién de los
EE.FF. ( Estados
Financieros). Pago de
impuestos innecesarios.

Revision y correccion de
los PCGA's (Principios de
Contabilidad Generalmente
Aceptados ) y las NIC's
(Normas Internacionales de
Contabilidad)

Uno o varios elementos
ECONOMICOS como: los
costos relacionados con los
Métodos de Analisis de
Proyeccion e Inversion,etc.,
son OBSERVADOS en la
etapa de Revisién.

Inapropiada interpretacion y
exposicion de los mismos

Mala interpretacién de los
pronésticos y proyecciones
del Proyecto Educativo.

Correcta elaboracién de los
EE.RR. Y los Métodos de
Andlisis de Proyeccién é

Inversién,etc

1.3.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Fuente: [ M.Sc. L. Velasquez, Datos propios ]

El problema surge cuando el Proyecto educativo no cumple en detalle con sus fines y

con las exigencias que el Ministerio de Educacion establece para la aprobacién del mismo, la

informacién técnica que requiere el Analisis de Factibilidad contempla muchos aspectos

dentro sus nomativas, ademas el tiempo de revisidn del contenido de los proyectos suele

ser extenso cuando ho se cumplen los objetivos trazados, el proyecto debe pasar distintas
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areas en su revision; al final, es el Técnico Especialista en Educacién quien necesita toda
esa informacion que brinde: confidencialidad, autenticidad, disponibilidad e integridad; para
gue sea objetivo al tomar decisiones sobre su aprobacién o rechazo del proyecto.

En base alo expuesto anteriormente formulo la siguiente pregunta:

¢ Un Sistema Experto, coadyuvara al Técnico Especialista en Educacién en Ila

evaluacioén del Analisis de Factibilidad en Proyectos Educativos Privados ?

1.3.3 DELIMITACION DEL PROBLEMA

El problema estd delimitado hasta la TOMA DE DECISIONES por parte del
especialista del Ministerio de Educacién; todo el conjunto de elementos que participan dentro
del proceso de Anadlisis, Seguimiento y Aprobacidn lo determina el Estudio de Factibilidad
Técnico - Econdmico — Financiero; la RESOLUCION MINISTERIAL es la que permite el
Funcionamiento Legal respectivo de las entidades que elaboran los Proyectos Educativos
Privados, sean éstos Centros de Capacitacion Técnica, Institutos Técnicos e Institutos
Tecnoloégicos Superiores de Formacién Profesional, LingUistica y Artistica.

1.4 HIPOTESIS

Hi : “El Sistema Experto coadyuva al Técnico Especialista en Educacién, para evaluar
el Anélisis de Factibilidad en Proyectos Educativos Privados, siendo estos proyectos
autorizados por el Ministerio para su funcionamiento”

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un Sistema Experto que coadyuve al Técnico Especialista en Educacién en
la evaluacion sobre el Analisis de Factibilidad en Proyectos Educativos Privados.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Es necesario establecer los siguientes objetivos especificos para apoyar al objetivo
general:
1. Establecer las técnicas adecuadas para la obtencion del conocimiento del experto, en
Analisis de Factibilidad, sea técnico, econdmico y financiero.
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2. Estructurar la base de hechos, de conocimiento y reglas basados en la formalizacién del
conocimiento mediante |6gica de proposiciones y la |6gica de predicados, siendo el motor
de inferencia su gje

3. La obtencidén del conocimiento del experto humano en todos los ambitos necesarios y
formalizar dicho conocimiento; ademas de aplicar la teoria sobre arboles de decisién.

4. Desarrollar un prototipo utilizando el lenguaje Visual Basic para la interfaz de usuario y el
uso del lenguaje Prolog porque utilizar reglas y principios 1égicos que se interpretan como
afirmaciones

5. Comparar resultados del Sistema Expertoy del Técnico Especialista en Educacién.

1.6 OBJETO DE ESTUDIO

El proceso que implica la presente Tesis, se enfoca en el analisis, evaluacion,
seguimiento y la aprobacion de los PROCESOS que deben seguir los Proyectos Educativos
Privados que buscan la profesionalizacién Técnica Media y Técnica Superior de la poblacion
estudiantil, sean para aquellas entidades de Capacitacion Técnica, los Institutos Técnicos e
Institutos Techoldgicos Superiores de Formacién Profesional Linguistica y Artistica.

1.7 CAMPO DE ACCION

Todos los proyectos educativos privados son documentos; entregados al Ministerio
de Educacion, ubicado en la Avenida Arce 2147 en la Ciudad de La Paz, dichos proyectos
se recepcionan en dependencias del VESFP / DGESTTLA ( Vice-Ministerio de Educacion
Superior de Formacion Profesional / Direccion General de Educacion Superior

Técnica, Tecnologica, Linglistica y Artistica ), para su evaluacion.

1.8 APORTE TEORICO

Al desarrollar un software prototipo que trate especificamente una situacion real de
una entidad estatal, hace que se utilicen teorias, conceptos y definiciones sobre sistemas
expertos, es mas, aparece un término conocido, FACTIBILIDAD, pero este concepto esta
orientado exclusivamente a toda esa teoria sobre Preparacién y Evaluacién de Proyectos;
siendo ésta, una especialidad en un area del conocimiento; como surgen nuevas teorias,
hago uso de la Teoria de Decisiones en mi tesis para relacionar y obtener una nueva teoria

sobre el tratamiento de proyectos con sistemas expertos.
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1.9 APORTE PRACTICO

El sistema experto sera un prototipo que permitira al Técnico especialista en
educacion, evaluar la factibilidad de un PROYECTO EDUCATIVO PRIVADO, siguiendo los
lineamientos que el Ministerio de Educacion establece para la APROBACION del mismo,
estos lineamientos estan basados en hormativas y reglamentos que establecen procesos de
seguimiento, revisién, observaciones y los resultados del estudio técnico, econémico y
financiero que se requiere.

1.10 APORTE CIENTIFICO

El uso de la estructura de un sistema experto y la utilizacién de la teoria sobre arboles
de decisién multi via parte de la Teoria de Decisiones, permitira la construccién de un
Sistema Experto enlazado con arboles de decision; este es el aporte cientifico que realizo en
la presente Tesis, la construccidon de un “Nuevo Modelo”.

1.11 FACTIBILIDAD
1.11.1 FACTIBILIDAD TECNICA

Todo sistema experto debe ser capaz de justificar sus conclusiones tal como un
especialista humano puede explicar el porqué se llegé a cierta conclusion. Por tanto una
caracteristica de explicacién proporciona una revisién del conocimiento comprensible para
los seres humanos. El ser humano necesita de respuestas concretas en su desenvolvimiento
como persona individual y colectiva, es inquieto por haturaleza y la busqueda de respuestas
es un fin natural; el conocimiento forma parte necesaria de todo que hacer humano,
haciéndole distinto en un desenvolvimiento particular. El Sistema Experto de la presente
Tesis pemmitira inferir, rescatando esa inquietud humana para lograr una satisfaccion
colectiva e individual, siendo la parte educativa el tema principal de mi estudio.

1.11.2 FACTIBILIDAD CIENTIFICA

El desarrollo de una Base de Conocimientos y Base de Hechos formalizados,
mediante el uso de la Légica de Proposiciones y légica de Predicados de Primer Orden, nos
permitira la construccion de un arbol de decisiones, herramienta util para el desarrollo del
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prototipo. Los sistemas expertos pueden responder a preguntas y resolver problemas mucho
mas rapidamente que un experto humano. Por ello, los sistemas son muy valiosos en casos
en los que el tiempo de respuesta es critico. Con la ayuda de un sistema experto, el personal
coh poca experiencia puede resolver problemas que requieren un conocimiento del experto.
Esto es también importante en casos en los que hay pocos expertos humanos. Ademas, el
numero de personas con acceso al conocimiento aumenta con el uso de sistemas expertos.

1.11.3 FACTIBILIDAD SOCIAL

Al desarrollar un prototipo de sistema experto que pemmita evaluar Proyectos
Educativos Privados, beneficia a la sociedad en general, particulaimente a esa poblacién
estudiantil avida de conocimiento que necesita de un oficio y/o profesidn a nivel Técnico
Medio 6 Técnico Superior que satisfaga las expectativas del estudiante y esté presto a los
desafios laborales que la sociedad requiere.

1.12 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La Metodologia es el conhjunto de métodos que se siguen en una Investigacion
Cientifica. El método de investigacion de la presente Tesis es el Método Cientifico, es un
procedimiento riguroso, de orden légico, cuyo propésito es demostrar el valor de verdad de
ciertos enunciados. Hay que establecer lo siguiente, que metodologia y método son dos
conceptos diferentes:

¢ Metodologia es el estudio del método.

e Elmétodo es el procedimiento para lograr los objetivos..

1.12.1 METODO CIENTIFICO

En la presente Tesis se utilizan métodos y medios de investigacion cientifica. Los
métodos de investigacidon son. Observacion, analisis y sintesis, induccidén, deduccion,
abstraccién y concrecion.

Observacion: La observacion forma parte del método cientifico ya que junto con la
experimentacion, permite realizar la verificacion empirica de los fendmenos. La mayoria de
las ciencias utilizan la observacion y la experimentacién de manera complementaria.

Analisis y sintesis: El vocablo analisis puede poseer distintos significados, dependiendo de
la disciplina que se aborde. El analisis en términos generales se refiere a la descomposicion
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de un todo en sus distintos elementos, con el fin de estudiar éstos de manera separada,
luego un proceso de sintesis debe integrar todos estos elementos.

Inductivo y deductivo: La induccion se refiere a la generalizacion de una observacion,
razohamiento o conocimiento establecido a partir de casos particulares. La deduccién es la
aplicacién de teorias genéricas a situaciones.

Analisis de datos y resultados o abstracciony concrecion: La abstraccion es un proceso
de suma importancia para la comprensién del objeto, mediante ella se detecta la propiedad y
relacion del objeto asequible a los sentidos, si ho que se trata de descubrir el hexo esencial
oculto e inasequible al conocimiento empirico. Lo concreto es la sintesis de muchos
conceptos y por consiguiente de las partes. Las definiciones abstractas conducen a la
reproduccion de lo concreto por medio del pensamiento. Lo concreto en el pensamiento es el
cohocimiento mas profundo y de mayor contenido esencial. Mediante la abstraccion
podemos comprender cuan importante es un proyecto educativo para la sociedad y mediante
la concrecion que aspectos fundamentales se toman en cuenta.

1.13. ALCANCES Y LIMITES

El Sistema Experto pemitira determinar si un Proyecto Educativo cumple o hé con
todas las disposiciones emanadas por el Ministerio de Educaciéon para su Funcionamiento,
ademas pemmitira establecer cuales son las carencias o debilidades el Proyecto, llegando
incluso a dar las salvedades y sugerencias correspondientes. Cuando el Proyecto cumpla
con todos las disposiciones, se determina brindar la RESOLUCION MINISTERIAL,
documento que certifica y/o Autoriza el Funcionamiento de la entidad y su Vigencia conforme
a las nomativas vigentes emanadas por el dicho Ministerio, sea Centro de Capacitacion
Técnica, Instituto Técnico, Instituto Tecnolégico Superior de Fommacidn Profesional
Linguistica y Artistica.
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2 MARCOS GENERICOS

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 TEORIA SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SISTEMAS EXPERTOS

No hace mucho tiempo, se creia que algunos problemas como la demostracion de
teoremas, el reconocimiento de la voz y patrones, juegos como el de ajedrez o damas, y
sistemas altamente complejos de tipo determinista o estocastico, debian ser resueltos por
personas, dado que su formulacidén y relacién requieren ciertas habilidades que sélo se
encuentran en los seres humanos (por ejemplo la habilidad de pensar, observar, memorizar,
aprender, etc). Sin embargo el trabajo realizado en las 3 ultimas décadas por investigadores
procedentes de varios campos, muestra que muchos de estos problemas pueden ser
formulados y resueltos por maquinas. La Inteligencia Artificial (I1A) trata estos problemas, que
€n un principio parecian imposibles, intratables y dificiles de formular utilizando ordenadores.
Hoy en dia el campo de la IA engloba varias sub areas tales como los sistemas expertos, el
reconocimiento de la voz y de patrones, el procesamiento del lenguaje natural, la vision
artificial, redes neuronales, etc. Aunque los sistemas expertos constituyen una de las areas
de investigacién en el campo de la |A, la mayor parte de las restantes areas, disponen de un
componente de sistemas expertos formando parte de ellas.[M.Sc.Velasquez,2011]
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2.1.2 TEORIA COSTO BENEFICIO

El costo-beneficio es una Idgica o razonamiento basado en el principio de obtener los
mayores y mejores resultados al menor esfuerzo invertido, tanto por eficiencia técnica como
por motivacidn humana. Se supone que todos los hechos y actos pueden evaluarse bajo
esta logica, aquellos donde los beneficios superan el coste son exitosos, caso contrario
fracasan. El analisis de costo-beneficio es un término que se refiere tanto a:
¢ Una disciplina formal (técnica) a utilizarse para evaluar, o ayudar a evaluar, en el caso de
un proyecto o propuesta, que en si €s un proceso conocido como evaluacidon de
proyectos.

¢ Un planteamiento informal para tomar decisiones de algun tipo, por naturaleza inherente
a toda acciéh humana.

Bajo ambas definiciones el proceso involucra, ya sea explicita o implicitamente, un
peso total de los gastos previstos en contra del total de los beneficios previstos de una o mas
acciones con el fin de seleccionar la mejor opcién o la mas rentable. Muy relacionado, pero
ligeramente diferentes, estan las técnicas formales que incluyen analisis coste-eficacia y
analisis de la eficacia del beneficio. El analisis costo-beneficio es una técnica importante
dentro del ambito de la teoria de la decision. Pretende determinar la conveniencia de un
proyecto mediante la enumeracién y valoracion posterior en términos monetarios de todos
los costes y beneficios derivados directa e indirectamente de dicho proyecto. Este método se
aplica a obras sociales, proyectos colectivos o individuales, empresas privadas, planes de
hegocios, etc., prestando atencién a la importancia y cuantificacién de sus consecuencias
sociales y/o econdmicas.[Funes 2005]

2.1.3 TEORIA DEL FLUJO FINANCIERO

La evaluacién financiera se realiza a través de la presentacion sistematica de los
costos y beneficios financieros de un proyecto y su resumen con un indicador, definido con
base en un criterio determinado. Asi el proyecto podra compararse con otros, para luego
tomar una decision respecto a la conveniencia de realizarlo. La evaluacion tiene entonces
dos grandes pasos:

1.- La sistematizacion y presentacion de los costos y beneficios en el flujo de fondos.

2.- El resumen de estos costos y beneficios en un indicador que permita compararlos con los
de otros proyectos. Este paso consiste en el descuento Inter temporal y el calculo de un
parametro de evaluacién. [Funes 2005]
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2.2 MARCO REFERENCIAL

Las unicas referencias actuales se basan en los antecedentes mencionados con
anterioridad, el sistema informatico “CHASKI”, que solo registra los proyectos educativos y el
sistema “LAYCOS”; haciendo énfasis en la dualidad sistematizada que hace que el propio
manejo de seguimiento y observacién que involucra procesos manuales como informaticos
queden pendientes de revision por periodos largos de tiempo.[Datos propios]

2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 DEFINICION DE PROYECTO

“El Proyecto es un propoésito planificado consistente en un conjunto de actividades
coordinadas con un determinado fin, el de alcanzar un objetivo concreto dentro de los limites
de un presupuesto y un tiempo finito” [M.Sc. S. Gonzales M, 2011]

2.3.1.1 DEFINICION DE PROYECTO EDUCATIVO

El Proyecto Educativo es un conjunto de criterios, nomrmas y directrices que orientan el
gjercicio y el cumplimiento de las funciones derivadas de la misién institucional, debe ser
coherente con la misma, como punto de referencia para determinar el grado de calidad de
todas sus actividades.

El Proyecto Educativo tiene como principio basico la formacién integral de sus
miembros como personas para lograr la construccidn y consolidacion de una auténtica
comunidad educativa, a través de la investigacion, la docencia y el servicio. La presente
Tesis hace referencia a los proyectos educativos que pertenecen al sector privado, donde la
inversion puede ser individual o colectiva.[Datos propios]

2.3.1.2 LA CONTABILIDAD Y LOS ESTADOS FINANCIEROS

La contabilidad es una disciplina del conocimiento humano que permite preparar
informacién de caracter general sobre la entidad econémica. Esta informacién es mostrada
por los estados financieros. La expresién "estados financieros" comprende: Balance general,
estado de ganancias y pérdidas, estado de cambios en el patrimonio neto, estado de flujos
de efectivo (EFE), notas, otros estados y material explicativo, que se identifica como parte de
los estados financieros.
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Las caracteristicas fundamentales que debe tener la informacién financiera son
utilidad y confiabilidad. La utilidad, como caracteristica de la informacién financiera, es la
cualidad de adecuar ésta al propésito de los usuarios, entre los que se encuentran los
accionistas, los inversionistas, los trabajadores, los proveedores, |os acreedores, el gobierno
Yy, en general, la sociedad. La confiabilidad de los estados financieros refleja la veracidad de
lo que sucede en la empresa.[Funes, 2005]

2.3.1.3 BALANCE GENERAL

Es un documento contable que refleja la situacién financiera de un ente econémico,
ya sea de una organizacion publica o privada, a una fecha determinada y que permite
efectuar un analisis comparativo de la misma; incluye el activo, el pasivo y el capital contable,
se formula de acuerdo con un formato y un criterio estandar para que la informacién basica
de la empresa pueda obtenerse uniformemente como por ejemplo: posicidén financiera,
capacidad de lucro y fuentes de fondeo. El activo muestra los elementos patrimoniales de
una entidad, mientras que el pasivo detalla su origen financiero, la legislacion exige que este
documento sea imagen fiel del estado patrimonial de la entidad. El activo suele subdividirse
en inmovilizado y activo circulante, el primero incluye los bienes muebles e inmuebles que
constituyen la estructura fisica de la entidad y el segundo la tesoreria, los derechos de cobro
y las mercaderias. En el pasivo se distingue entre recursos propios, pasivo a largo plazo y
pasivo circulante. Los primeros son los fondos de la sociedad (capital social, reservas); el
pasivo a largo plazo lo constituyen las deudas a largo plazo (empréstitos, obligaciones), y el
pasivo circulante son capitales ajenos a corto plazo (crédito comercial, deudas a corto).
Existen diversos tipos de balance segun el momento y la finalidad. [Funes 2005]

2.3.1.4 ESTADO DE RESULTADOS

Es un documento contable que muestra el resultado de las operaciones (utilidad,
pérdida remanente y excedente) de una entidad durante un periodo determinado. Presenta la
situacién financiera de una empresa a una fecha determinada, tomando como parametro los
ingresos y gastos efectuados; proporciona la utilidad neta de la empresa. Generalmente
acompaia a la hoja del Balance General.

Ademas muestra la diferencia entre el total de los ingresos en sus diferentes
modalidades; venta de bienes, servicios, cuotas y aportaciones y los egresos representados
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por costos de ventas, costo de servicios, prestaciones y otros gastos y productos de la
entidad en un periodo determinado. [Funes 20095]

2.3.1.5 ESTADO DE FLUJO DE EFECTIVO.

Movimiento o circulacién de cierta variable en el interior del sistema econdmico. Las
variables de flujo, suponen la existencia de una corriente econdémica y se caracterizan por
una dimensién temporal; se expresan de manera hecesaria en cantidades medidas durante
un periodo, como por ejemplo, el consumo, la inversién, la produccidn, las exportaciones, las
importaciones, el ingreso nacional, etc. Los flujos se relacionan en forma intima con los
fondos, pues unos proceden de los ofros. De esta manera, la variable fondo "inmovilizado en
inmuebles" da lugar a la variable flujo "alquileres”, en tanto que la variable flujo "egreso de
profesionales Téchicos Medios o Técnicos Superiores en el periodo X" da lugar a la variable
fondo "Cantidad de Egresados en las Carreras Técnicas". Otra definicién es aquella que en
forma anticipada, muestra las salidas y entradas en efectivo que se daran en una empresa
durante un periodo determinado. Tal periodo normalmente se divide en trimestres, meses o
semanas, para detectar el monto y duracion de los faltantes o sobrantes de efectivo.

Se entiende también por EFE al estado financiero basico que muestra los cambios en
la situacién financiera a través del efectivo y equivalente de efectivo de la entidad de acuerdo
con los Principios de Contabilidad Generalmente Aceptados (PCGA), es decir, de
conformidad con las Normas Internacionales de Contabilidad (NICs). El EFE ofrece al
empresario la posibilidad de conocer y resumir los resultados de las actividades financieras
de la empresa en un periodo determinado y poder inferir las razones de los cambios en su
situacién financiera, constituyendo una importante ayuda en la administracién del efectivo, el
control del capital y en la utilizacién eficiente de los recursos en el futuro. [Funes 2005,datos
propios]

2.3.1.6 EL FLUJO DE CAJA

En finanzas y en economia se entiende por flujo de caja o flujo de fondos (en inglés
cash flow) los flujos de entradas y salidas de caja o efectivo, en un periodo dado. El flujo de
caja es la acumulacion neta de activos liquidos en un periodo determinado vy, por lo tanto,
constituye un indicador importante de la liquidez de una empresa. El estudio de los flujos de
caja dentro de una empresa puede ser utilizado para determinar:
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o Problemas de liquidez. El ser rentable no significa necesariamente poseer liquidez.
Una compariia puede tener problemas de efectivo, aun siendo rentable. Por lo tanto,
permite anticipar los saldos en dinero.

. Para analizar la viabilidad de proyectos de inversion, los flujos de fondos son la base
de calculo del Valor actual neto y de la Tasa intema de retomo.

. Para medir la rentabilidad o crecimiento de un negocio cuando se entienda que las
hormas contables no representan adecuadamente |a realidad econdmica.

Los flujos de liquidez se pueden clasificar en:

o Flujos de caja operacionales: efectivo recibido o expendido como resultado de las
actividades economicas de base de la companiia.

o Flujos de caja de inversidn: efectivo recibido o expendido considerando los gastos en
inversion de capital que beneficiaran el negocio a futuro. (Ej: la compra de equipos de
computacién, inversiones o adquisiciones.)

. Flujos de caja de financiamiento: efectivo recibido o expendido como resultado de
actividades financieras, tales como recepciéh o pago de préstamos, emisiones o
recompra de acciones y/o pago de dividendos. [Funes 2005]

2.3.1.7 LAS INVERSIONES EN LOS PROYECTOS

Las empresas para generar resultados necesitan disponer de activos. Activos
circulantes y fijos; materiales e inmateriales. Todos estos activos se financian con los
recursos propios y ajenos que representa el pasivo y el pasivo de toda empresa tiene su
coste, aunque a veces, ho seamos muy conscientes de ello. (La contabilidad no registra el
coste de oportunidad, el riesgo asumido por la empresa, ni la inflacién, por ejemplo).

Por definicion, la rentabilidad que se obtiene de los activos, tiene que ser superior al
coste del pasivo. Pero también por necesidades de supervivencia de la empresa. Sin
embargo, la realidad pone de manifiesto muchas veces otra cosa bien distinta. Todo el activo
de una empresa no esta compuesto por fijo; también existe el activo circulante. Pero
especialmente en las empresas industriales, el activo fijo tiene un peso muy importante, y por
lo tanto, deben estudiarse y analizarse muy cuidadosamente las decisiones de inversion,
sobre todo teniendo en cuenta, que este tipo de inversiones compromete los recursos de la
empresa a largo plazo.

Es por lo tanto absolutamente imprescindible planear bien los proyectos de inversion,
con la vista puesta no tan solo en el corto plazo sino también en el medio y largo plazo. Ello
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nhos conduce a la necesidad de conocer métodos de analisis y evaluacion de inversiones,
pero también a aplicar mucho sentido comun, puesto que no existe método alguno que
garantice el éxito de una inversion concreta. Los modelos de analisis de inversiones, son
solo parte del proceso de la toma de decisiones, pero ho deben suplir nunca el juicio del
analista, es decir, de la persona que toma decisiones. Ademas, ho debemos cometer el error,
de analizar muy bien la inversion cuando ésta es un proyecto, y olvidarnos de la misma,
cuando ya es una realidad, cosa que por desgracia, pasa en mas de una empresa y en mas
de una ocasion.[ Sapag Chain,1991]

2.3.2 CONCEPTO DE ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

El estudio de factibilidad es el anélisis de una empresa para determinar si el hegocio
gue se propone sera bueno o malo y en cuales condiciones se debe desarrollar para que sea
exitoso y si el negocio propuesto contribuye con la implantacion, conservacion, proteccion o
restauracion de los recursos haturales, ambientales u otro.

El resultado de los estudios de factibilidad de los trabajos de investigacion es la base
de las decisiones que se tomen para su introduccion, por lo que deben ser lo suficiente
precisas para evitar errores que tienen un alto costo social directo, en cuanto a los medios
materiales y humanos que involucren; asi como por la pérdida de tiempo en la utilizacion de
las variantes de desarrollo méas eficientes para la sociedad. Esto sélo se puede asegurar
mediante el empleo de procedimientos y de analisis debidamente fundamentados.

La determinacidn y el fundamento de las bases metodologicas que deben regir los
estudios de factibilidad de las investigaciones deben efectuarse con un enfoque sistémico,
pues los resultados de las investigaciones al introducirse, modifican una parte de los
procesos Yy sistemas de relaciones existentes.

Este primer principio introduce la necesidad de considerar la utilizacién de todos
aquellos métodos de simulacion que permitan reproducir con la mayor exactitud posible los
sistemas de relaciones, su interaccién y los cambios que puede ocasionar el proceso
cientifico-técnico en dichas relaciones.

Al analizar la eficiencia econdmica, tanto de las investigaciones como de las
inversiones necesarias para introducir los resultados, se considera como problema central de
su determinacién, la contraposicion amplia y conjunta de gastos y resultados. [Sapag
Chain,1991]
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2.3.2.1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA.

Contendra toda aquella informacion que permita establecer la infraestructura
hecesaria para atender su mercado objetivo, asi como cuantificar el monto de las inversiones
y de los costos de operacion de la entidad en formacién, especificandose lo siguiente:

¢ Organizacion empresarial : Se describira la organizacién intema de la institucion,
asi como los distintos 6rganos de administracién, especificando nuimero de personal,
experiencia, nivel académico y ubicacion dentro de la organizacién.

e Localizaciony descripcion : Probable ubicacion geogréfica de la oficina central y de
las agencias, asi como explicacion técnica de dicha decision.

e Sistemas de informacion : Descripcidén de los sistemas contables, administrativos,
de comunicacién y de monitoreo, de riesgos y prevencién; asi como el software y
hardware a utilizar.

e Marco legal : El estudio debera sustentarse en las disposiciones legales vy
reglamentarias vigentes aplicables, debiendo considerar la incidencia de éstas en las
proyecciones financieras de la entidad.

e Conclusiones : Al haber desarrollado las bases y elementos que comprende el
estudio técnico, deben emitirse las conclusiones correspondientes, que incluiran
ademas, los aspectos favorables y desfavorables encontrados en la investigaciéon que
se realice.[Sapag Chain,1991]

2.3.2.2 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICO FINANCIERO.

La evaluacion econdmico-financiera de un proyecto pemmite determinar si conviene
realizar un proyecto, o sea si €s 0 ho rentable y si siendo conveniente es oportuno ejecutario
en ese momento o cabe postergar su inicio. En presencia de varias altemativas de inversién,
la evaluacion es un medio util para fijar un orden de prioridad entre ellas, seleccionando los
proyectos mas rentables y descartando los que ho lo sean.

Los estudios de mercado, asi como los téchicos y los econdmicos, brindan la
informacién necesaria para estimar los flujos esperados de ingresos y costos que se
produciran durante la vida util de un proyecto en cada una de las altemativas posibles. La
comparacion de estos flujos de beneficios y costos tienen que ser atribuibles al proyecto. Al
decidir sobre la ejecucion del mismo no deben tomarse en cuenta los flujos pasados ni las
inversiones existentes. [ Sapag Chain, 1991]
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2.3.2.3 CRITERIOS DE EVALUACION.

En la evaluacion de proyectos de inversidon para decidir si es conveniente o ho
acometerio no debemos solamente identificar, cuantificar y valorar sus costos y beneficios,
sino que se requiere también de criterios de evaluacion, para seleccionar las oportunidades
de inversién mas rentables y por tanto mas convenientes.

Los criterios de evaluacién que se aplican con mas frecuencia por los analistas de
proyectos, consisten en comparar precisamente los flujos de ingresos con los flujos de
costos y los mismos se clasifican en dos categorias generales, que son las técnicas para el
analisis de la rentabilidad de la inversidn (con y sin financiamiento) y las técnicas para el
analisis financiero.

A la primera categoria pertenecen el Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retomo y
a la segunda los andlisis de liquidez. Se recomienda utilizar como criterios de decision la
primera categoria. [Sapag Chain, 1991]

2.3.24 VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El Valor Neto Actualizado o Valor Actual Neto (VAN) de un proyecto mide en dinero
corriente el grado de mayor riqueza que tendra el inversionista en el futuro si emprende el
proyecto. Se define como el valor actualizado del flujo de ingresos netos obtenidos durante la
vida util econdémica del proyecto a partir de la determinacién por afio de las entradas y
salidas de divisas en efectivo, desde que se incurre en el primer gasto de inversion durante
el proceso inversionista hasta que concluyen los afios de operacion o funcionamiento de la
inversion. [Sapag Chain,1991]

2.3.2.5 TASA INTERNA DE RETORNO O DE RENDIMIENTO (TIR)

La tasa intema de retomo o rendimiento (TIR) representa la rentabilidad general del
proyecto y es la tasa de actualizacién o de descuento, a la cual el valor actual del flujo de
ingresos en efectivo es igual al valor actual del flujo de egresos en efectivo. En otros
términos se dice que la TIR comesponde a la tasa de interés que torna cero el VAN de un
proyecto, anulandose la rentabilidad del mismo. De esta forma se puede conocer hasta qué
hivel puede crecer la tasa de descuento y aun el proyecto sigue siendo rentable
financieramente. [ Sapag Chain,1991]
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2.3.3 HISTORIA DE LOS SISTEMAS EXPERTOS

Los Sistemas Expertos que son un area de la Inteligencia Artificial (1.A.), proceden
inicialmente de finales de los afios 50. Hacia 1957, un programa denominado GPS ("General
Problem Solver" o Solucionador General de Problemas) fue llevado a cabo por los
investigadores Alan Newell y Herbert Simon. Este programa podia trabajar con criptografia
utilizando matematicas, también con las torres de Hanoi y otros problemas similares a éste.

Era un buen sistema pero no podia resolver problemas del mundo real, fue un buen
comienzo, con este intento otros investigadores se dieron cuenta que para poder tener mas
éxito construyendo este tipo de sistemas, debian restringir el dominio de estudio a uno mas
pequefio. De esta manera se les haria mas facil simular parte del pensamiento humano para
la resolucion de problemas.

De estas ideas hacen los Sistemas Expertos, mas tarde, hacia 1965, Edward
Feigenbaum junto a un grupo de investigadores comenzd a desarrollar Sistemas Expertos
utilizando bases de conocimientos. Ya en 1967, construyeron lo que se conoce como el
primero de ellos: DENDRAL. EI hombre del mismo viene del griego y significa "arbol", este
era Uutilizado para identificar estructuras quimicas moleculares a partir de su analisis
espectrografico. En los 70's, especificamente en 1972, se comenzé el desarrollo del sistema
MYCIN. Este era utilizado para hacer consultas y diagnésticos de infecciones en la sangre.
Basandose en analisis de sangre, cultivos de bacterias y otros datos, el sistema podia
determinar o, por lo menos, sugerir qué organismo o microbio estaba causando la infeccion.

El mismo llegaba a una conclusion y sugeria un tratamiento el cual era basado en las
caracteristicas de la persona, peso corporal del individuo. Para esta misma época también se
desarrollaron otros sistemas como HERSAY (que fue creado para reconocimiento de
palabras habladas) y PROSPECTOR (que fue utilizado para hallar yacimientos de
minerales).En los 80 los Sistemas Expertos (S.E.) obtuvieron un gran auge.

Al igual que todo lo que se pone de moda, los S.E. no fueron la excepciéon vy
numerosas empresas comenzaron a dedicar tiempo, dinero y esfuerzo para el desarrollo de
S.E. En este punto se llegd a la conclusion de que el éxito de los sistemas expertos depende
de la base de conocimientos que se esté utilizando. Entre todas las empresas gastaron
aproximadamente unos mil millones de dolares en investigacion y desarrollo de estos
sistemas. Uno de estos sistemas fue DELTA, "Diesel Electric Locomotive Troubleshooting
Aid". Este fue un sistema producido por General Electric para la reparacién de locomotoras,
ademas de Sistemas Expertos, también se desarrollaron hemramientas para trabajar con los
mismos.
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Estas herramientas son programas que contienen los componentes basicos de un
Sistema Experto, como lo son: el Subsistema de Adquisicion de Conocimientos, la Base de
Conocimientos, el Mecanismo de Inferencia, el Subsistema de Explicacion y la Interfase de
usuario. Ademas de éstas también se han desarrollado otras herramientas, como por
ejemplo CLIPS, "C Language Integrated Production System". Este programa fue creado en
1985 por NASA para satisfacer sus necesidades dentro del campo de la inteligencia
artificial.[Castillo,Gutierrez,1995]

2.3.3.1 DEFINICION DE SISTEMA EXPERTO

Un sistema experto (S.E.) o sistema basado en el conocimiento (S.B.C.) es un
sistema informatico capaz de emular las prestaciones de un experto humano en un area
concreta de conocimiento especializado. Mas concretamente, el sistema experto debe ser
capaz de llevar a cabo las siguientes tareas:

Aceptar las consultas que el usuario realice acerca de una situacién dada del mundo real.
Aceptar los datos proporcionados por el usuario acerca de esta situacién, y solicitar otros
datos que el sistema estime relevantes.

Procesar esta informacion, en busca de una respuesta a la consulta planteada.

Emitir la respuesta hallada, que debe ser analoga en la mayor parte de los casos a la
respuesta que daria un experto humano.

Justificar la respuesta finalmente emitida, siempre que el usuario asi lo solicite.
[Castillo,Gutierrez, 1995]

2.3.3.2 DEFINICION DE EXPERTO HUMANO Y SUS CARACTERISTICAS

Es una persona que tiene experiencia desarrollada en cierta area, es decir, el
especialista tiene conocimientos o habilidades especiales que la mayoria nho conoce o de las
que no dispone (el llamado dominio de conocimiento), esta persona puede resolver
problemas que la mayoria no podria resolver, o los resuelve con mucha mayor eficiencia.
[Castillo,Gutierrez, 1995].
Las caracteristicas que presenta un experto humano son:

o Irremplazables y sus costos por el servicio que brindan son elevados, en esa area del
conocimiento del cual tienen dominio.

o Son personas raras; por su escaso humero como su comportamiento ortodoxo.
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o No siempre estan disponibles; por ser humanos se jubilan 0 mueren y se llevan
consigo todo el conocimiento del cual tienen dominio, actualmente tienen a su cargo

un aprendiz.
. Existen expertos informales que debido a su mal caracter no presentan sociabilidad.
o El experto humano adquiere su conocimiento de forma practica y en algunos casos es

dificil transmitir de una persona a otra en forma oral o escrita.
o El experto humano se actualiza constantemente asistiendo a reuniones, cursos,
seminarios y transmite sus conocimientos de la misma manera.

2.3.3.3 DEFINICION DE CONOCIMIENTO

Es el conjunto de reglas, hechos, verdades, razones y los datos heuristicos
recopilados por expertos, que han resultado y resultan utiles en la resolucién de problemas.
Las acciones dependen exclusivamente del conocimiento de los expertos que se adquieren

por la experiencia y por reglas de “sentido comun”.

2.3.3.4 DIFERENCIAS ENTRE UN SISTEMA CLASICO Y UN SISTEMA EXPERTO

El conocimiento de los sistemas expertos puede obtenerse por experiencia o consulta
de los conocimientos que suelen estar disponibles en libros, revistas y con personas
capacitadas. En su dominio de conocimiento el sistema experto razona o hace inferencias de
la misma forma que un especialista humano inferiria la solucién de un problema (dados unos
hechos se infiere una conclusion). La tabla 2.1 hos muestra de forma clara las diferencias
existentes entre un sistema clasico y un sistema experto:

Tabla 2.1 Cuadro de diferencias sistema clasico y sistema experto

SISTEMA CLASICO SISTEMA EXPERTO
Conocimiento y procesamiento combinados en un Base de conocimiento separada del mecanismo de
programa procesamiento
No contiene errores Puede contener errores
No da explicaciones, los datos solo se isan o se Una parte del Sistema Experto la forma el médulo de
escriben explicacion
Los cambios son tediosos Los cambios en las reglas son faciles
El sistera sélo opera completo El sistema puede funcionar con pocas reglas
Se ejecuta paso a paso La ejecucion usa heuristicas y |6gica
Necesita informacion completa para operar Puede operar con informacion incompleta
Representa y usa datos Representa y usa conocimiento

Fuente: [Fidel Aznar Gregori,2006]
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2.3.3.5 ESTRUCTURA DE UN SISTEMA EXPERTO

En la figura 2.2 se muestra la estructura de un sistema experto. Una caracteristica
decisiva de los Sistemas Expertos es la separacion entre conocimiento (reglas, hechos) por

un lado y su procesamiento por €l otro.

Figura 2.2 Estructura de un sistema experto

Modulo de
Explicaciones

Base de Motor de Base de
Conocimiento *—» Inferencia < > Hechos
(REGLAS) I
Conclusion Interfaz de
usuario

Formalizacion

del conocimiento Usuario
Experto
humano
Obtencion del conocimiento 4
Abstracto Concreto
Ingeniero del

Conocimiento

Fuente: [ M.Sc.Luisa Velasquez,2011 ]

Experto humano — Ingeniero del Conocimiento : El experto humano proporciona todo su
cohocimiento al IC (Ingeniero del Conocimiento), el cual debe ordenar, estructurar,
fundamentar y formalizar ese conocimiento.

Obtencién del conocimiento : Depura el conocimiento realizando un control mas ordenado
y fiable avisando de las imperfecciones detectadas. Es frecuente encontrar contradicciones,
lo que, podria impedir su correcto funcionamiento.
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Conocimiento Abstracto — Conocimiento Concreto : Recibe el conocimiento
proporcionado por el Experto e Ingeniero del Conocimiento. ElI conocimiento puede ser de
tipo Abstracto (validez general) y Concreto (validez particular). Por ejemplo en el estudio de
la factibilidad financiera, el conocimiento abstracto lo conforman todos los elementos que
forman parte del Balance General y del Estado de Resultados, este conocimiento es
permanente y forma parte esencial del sistema. Y el conocimiento concreto esta constituido
por los componentes particulares (tiempo de servicio del Centro de Formacioén, o similar.),
este conocimiento es efimero, se destruye y no forma parte del sistema.
Formalizacion del Conocimiento : El conocimiento obtenido del experto se formaliza
utilizando la légica de predicados Y la légica de proposiciones de primer orden.
Base de Conocimiento : Elemento que almacena el conocimiento abstracto en forma de
reglas y lo pone a disposicion del motor de inferencia para su posterior tratamiento.
Motor de Inferencia : La funcion principal es aplicar el conocimiento abstracto al
cohocimiento concreto para sacar conclusiones. Entonces se puede decir que el motor de
inferencia, también llamado intérprete de reglas, es un moédulo que se encarga de las
operaciones de busqueda y seleccidn de las reglas a utilizar en el proceso de razonamiento.
Al tratar de probar una hipétesis dada, el motor de inferencia ira disparando reglas que iran
deduciendo nuevos hechos hasta la aprobacion o rechazo de la hipétesis objetivo. El Ml es
la unidad logica con la que se extraen conclusiones de la base de conocimientos, seguin un
método fijo de solucidoh de problemas que esta configurado imitando el procedimiento
humano de los expertos para solucionar problemas. Las funciones del mecanismo de
inferencia son:

o Determinacion de las acciones que tendran lugar, el orden en que lo haran y cémo lo
haran entre las diferentes partes del sistema experto.

o Determinar cémo y cuando se procesaran las reglas, y dado el caso también la
eleccion de qué reglas deberan procesarse, ademas del control del dialogo con el
usuario.

o La decisién sobre los mecanismos de procesamiento de reglas, es decir, qué
estrategias de busqueda se implementaran, es de vital importancia para la efectividad
del sistema en su conjunto.

Ante problemas o clases de problemas distintos se estructuran, como es légico, diferentes

mecanismos de inferencia. El mecanismo de inferencia debe estar “adaptado” al problema a

solucionar.
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Base de Hechos : Aimacena el conocimiento del experto en forma de axiomas, listos a ser
disparados cuando el Motor de Inferencia los requiera.

Interfaz de usuario : La demanda de nueva informacidn se hace preguntado al usuario. En
esta interfase juega uno de los papeles preponderantes los nuevos elementos de hardware
(raton, pantalla, grafica, etc.) y software (menu, cuadros de dialogo, graficos, etc.).
Conclusion : Muestra el resultado de una inferencia, mediante un Modulo de Explicaciones,
que explica al usuario tanto, las reglas usadas, como el conocimiento aplicado en la
resolucion de un problema determinado [Fidel Aznar Gregori,2006]

2.3.3.6 APLICACIONES Y VENTAJAS DE LOS SISTEMAS EXPERTOS

Los problemas que los sistemas expertos pueden tratar son muy diversos. Hay
algunos aspectos generales que se presentan a lo largo de todos estos diferentes campos
pero también resultan ser poderosas técnicas que pueden ser definidas para clases
especificas de problemas. El sistema experto en cuestién es el de Planificacion. En la tabla
2.3 podemos apreciar las aplicaciones de los S.E.

Tabla 2.3 Cuadro de aplicaciones de los Sistemas Expertos

CATEGORIA TIPO DE PROBLEMA Uso
. Analisis de imagenes, reconocimiento del
Interpretacion Deducir situaciones a partir de datos observados g '
habla, inversiones financieras
) Infenr posibles consecuencias a partir de una Prediccidon meteorolégica, previsién del
Prediccidon : 3 ) )
situacion trafico, evolucion de la Bolsa
) Diagnéstico médico, deteccién de fallos
Diagnéstico Deducir fallos a partir de sus efectos 9 -
en electrénica
. Diserio de circuitos, automdéviles,
Diserio Configurar objetos bajo clertas especificaciones R
edificios, etc
; ) Programaciéon de Proyectos e
Planificacion Desarrollar planes para llegar a unas metas .
inversiones Planificacién militar
Monitorizacién o Control de centrales nucleares y factorias
) Controlar situaciones donde hay planes vulnerables )
supervision quimicas
) ! Desarrollo de software y circuitos
Depuraciéon Prescnbir remedios para funcionamientos erréneos )
electrénicos
) ) Reparar sistemas informaticos,
Reparaciéon Efectuar lo necesario para hacer una correccion )
automaviles, etc
Instruccién Diagnostico, depuracién y correccidén de una conducta Correcién de errores enserianza
Mantener un sistema por un camino previamente ) )
Control Estrategia militar, control de trafico aéreo
trazado Interpreta, predice y supervisa su conducta
Enserianza Recoger el conocimiento y mostrario Aprendizaje de expenencia

Fuente: [Fidel Aznar Gregori,2006]
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Los sistemas expertos tienen varias caracteristicas atractivas (ventajas) respecto a
los expertos humanos:
Mayor disponibilidad. La experiencia esta disponible para cualquier hardware de cémputo
adecuado. En un sentido muy real, un sistema experto es la produccion masiva de
experiencia.
Costo reducido. El coste de poner la experiencia a disposicidon del usuario se reduce
enormemente.
Peligro reducido. Los sistemas expertos pueden usarse en ambientes que podrian ser
peligrosos para un ser humano.
Permanencia. La experiencia es permanente. A diferencia de los especialistas humanos,
que pueden retirarse, renunciar 0 morir, el conocimiento del sistema experto durara
indefinidamente.
Experiencia multiple. El conocimiento de varios especialistas puede estar disponible para
trabajar simultanea y continuamente en un problema, a cualquier hora del dia o de la hoche.
El nivel de experiencia combinada de muchos sistemas expertos puede exceder el de un
solo especialista humano.
Mayor confiabilidad. Al proporcionar una segunda opinion, los sistemas expertos
incrementan la confianza en que un especialista ha tomado la decisiéon correcta o al dar un
voto de calidad en caso de desacuerdos entre varios especialistas. Por supuesto, este
método probablemente no funcionara si uno de ellos fue quien programé al sistema. Ambos
deben coincidir siempre, a menos que el especialista haya cometido un error, lo que puede
suceder si estaba cansado o bajo presién.
Comprensible. El sistema experto puede explicar clara y detalladamente el razonamiento
gue conduce a una conclusion, 1o que aumenta la confianza en que se tomoé la decision
correcta. Un ser humano puede estar demasiado cansado, mostrarse renuente o ser incapaz
de hacerlo siempre.
Respuesta rapida. Tal vez sea necesaria una respuesta rapida, o en tiempo real, para
ciertas aplicaciones. Dependiendo del software y hardware usado, un sistema experto puede
responder mas rapido y estar mas dispuesto que un especialista. Algunas situaciones de
emergencia pueden exigir respuestas mas rapidas que las de un humano, de modo que un
sistema experto en tiempo real resulta una buena eleccién.
Respuestas sélidas, completas y sin emociones, en todo momento. Esto puede ser muy
importante en tiempo real y en situaciones de emergencia, cuando un especialista quiza no

funcionaria a toda su capacidad a causa de la presion y la fatiga.
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Tutoria inteligente. El sistema experto puede actuar como un tutor inteligente, dejando que
el estudiante ejecute programas de ejemplo y explicando el razonamiento del sistema.
Base de datos inteligente. Los sistemas expertos pueden usarse para tener acceso a uha
base de datos en forma inteligente.
Flexibilidad. Debido a la gran cantidad de conocimiento que puede albergar un Sistema
Experto es importante contar con un mecanismo eficiente para afiadir, modificar y eliminar el
cohocimiento.

El proceso de desarrollo de un sistema experto también tiene un beneficio indirecto,
dado que el conocimiento de los especialistas humanos debe disponerse clara y
formalmente para introducirlo en la computadora. Como se dispone explicitamente del
conhocimiento, en vez de tenerlo implicito en la mente del especialista, puede examinarse
para corregirlo, darle mas consistencia y completarlo. El conocimiento puede entonces
ajustarse o reexaminarse, lo que aumenta su calidad. [Aznhar,2006]

2.3.3.7 LOGICA DE PROPOSICIONES

La mas antigua y uno de los tipos méas simples de logica formal es el silogismo. El
término formal significa que la l6gica se relaciona con la forma de las frases légicas mas que
coh su significado. En otras palabras, tiene que ver con la sintaxis mas que con la semantica
de las frases. Aunque el término de /égica formal puede sonar intimidatorio, no es mas dificil
que el algebra. En realidad, el algebra es realmente la l6gica formal para numeros, como
ejemplo 2 ecuaciones con 2 incégnitas y obteniendo los valores de las incégnitas.

Como un ejemplo de logica formal referida a mi Tesis, tomare en cuenta el siguiente
silogismo con las palabras Balance General y Estados Financieros

Premisa : Todos fos Balances Generales son parte de los Estados Financieros
Premisa : El Instituto C.B.E.| tiene un Balance General

Conclusion : El Instituto C.B.E. tiene un Estado Financiero
El argumento es valido porque el silogismo tiene una forma valida. En realidad,

cualquier silogismo con la forma
Premisa : Todos los X son'Y

Premisa : Zesuna X

Conclusion: ZesunaY
Es valido sin importar qué se constituye con XY y Z. Este ejemplo ilustra esos
significados, sin importar la légica formal. Sélo es importante la forma o apariencia. Este
concepto de separar la forma del significado o semantica, es lo que convierte a la légica en
una hemramienta poderosa.
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Los silogismos aristotélicos fueron el fundamento de la Iégica hasta 1847, cuando el
matematico inglés George Boole publicd la primera obra que describia la l6gica simbélica.
Aunque Leibnitz habia desarrollado su propia versién en el siglo XVIl, nunca llegd a ser de
uso general. Uno de los huevos conceptos que Boole propuso, fue una modificaciéon de la
idea aristotélica de que el sujeto tiene existencia, llamada importancia existencial. De
acuerdo con la concepcidn clasica de Aristdteles, una proposicion como “todas las sirenas
hadan bien”, ho se podria utilizar como premisa o conclusién porque las sirenas no existen.

La idea de Boole, ahora llamada concepcion moderna, hace mas relajada esta
restriccion; su importancia se debe a que ahora se puede razonar acerca de clases vcias.
Por ejemplo una proposicidon como “todos los discos que fallan son baratos” no podria
utilizarse en un silogismo aristotélico, a menos que hubiera por lo menos un disco que fallé.

La Iégica de proposiciones, también llamada calculo de proposiciones, es una légica
simbdlica para la manipulacién de proposiciones. En particular, se ocupa de la manipulacién
de variables l6gicas que representan proposiciones. Aunque muchas personas consideran
al célculo dentro de la perspectiva que inventaron Newton y Leibnitz, la palabra tiene un
significado mas general; procede de la palabra latina calculus, pequefia piedra utilizada para
realizar calculos. Su significado general es un sistema especial para la manipulacién de
simbolos. Otros téminos utilizados para la légica de proposiciones son calculo de

afirmaciones y calculo de frases. [Giarratano 1998]

2.3.3.8 LA LOGICA DE PREDICADOS DE PRIMER ORDEN

Aunque la logica de proposiciones es util, tiene limitaciones. El principal problema es
que a logica de proposiciones solo puede tratar con afimaciones completas. Es decir, ho
puede examinar la estructura intema de una afirmacién. La logica de proposiciones ni
siquiera puede probar la validez de un silogismo como:

Todas las proyectos educativos en general dependen del Ministerio de Educacion
Todos las proyectos educativos privados de formacion técnica tienen Resolucion Ministerial

Por tanto, todos fos proyectos educativos privados dependen del Ministerio de Educacion
El calculo de predicados se desarrollé con el fin de analizar casos mas generales,

su forma mas simple es la I6gica de predicados de primer orden, la base de lenguajes de
programacion légicos como PROLOG. Utilizaremos la iégica o el caiculo de predicados para
aludir a la I6gica de predicado de primer orden. La légica de proposiciones es un subconjunto
de la Iégica o célculo de predicados.
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La logica de predicado se relaciona con la estructura interna de las afimaciones,
sobre todo, se relaciona con el uso de palabras especiales llamadas cuantificadores, como
“todo”, “algo” y “ho”. Estas palabras son muy importantes porque cuantifican explicitamente
ofras palabras y hacen mas exactas las afirmaciones. Todos los cuantificadores se
relacionan con “cuanto” y, por tanto, permiten un alcance mas amplio de la expresion que la

|6gica de proposiciones. [Giarratano 1998]

2.3.3.9 SILOGISMO

El silogismo es una forma de razonamiento deductivo que consta de dos
proposiciones como premisas y otra como conclusion, siendo la ultima una inferencia
nhecesariamente deductiva de las otras dos. Fue formulado por primera vez por Aristételes,
en su obra légica recopilada como EL Organon de sus libros conocidos como Primeros
Analfticos, (en griego Proto Analytika, en latin —idioma en el que se reconocié la obra en
Europa Occidental-, Analytica Priora). Aristoteles consideraba la légica como logica de
relacion de téminos. Los téminos se unen o separan en |0s juicios. Los juicios aristotélicos
son considerados desde el punto de vista de unién o separacion de dos términos, un sujeto y
un predicado. Hoy se hablaria de proposicion, la diferencia entre juicio y proposicion es
importante. La proposicidén afirma un hecho como un todo, que es o ho €s, como contenido
l6gico del conocimiento. El juicio, en cambio, atribuye un predicado a un sujeto l6gico del
conocimiento otorgando a los términos al mismo tiempo una funcién linglistica de significado
(semantica) y una funcién formal légica (sintactica). Esto tiene su importancia en el concepto
mismo del contenido de uno, el juicio, y la otra, la proposicién, especialmente en los casos de
hegacién, como se ve en la problematica de la Iégica silogistica.

Mantenemos aqui la denominacién de juicio por ser lo mas acorde con lo tradicional,
teniendo en cuenta que este tipo de légica, como tal, esta en claro desuso, sustituida por la
l6gica simbdlica en la que esta légica es interpretada como légica de clases. La relacion
entre los téminos de un juicio, al ser comparado con un tercero que hace de "término
medio", hace posible la aparicién de las posibles conclusiones. Asi pues, el silogismo consta
de dos juicios, premisa mayor y premisa menor, en los que se comparan tres términos, de
cuya comparacion se obtiene un huevo juicio como conclusién. La légica trata de establecer
las leyes que garantizan que, de la verdad de los juicios comparados (premisas), se pueda
obtener con garantia de verdad un nuevo juicio verdadero (conclusién). Otra definiciéon es
que el Silogismo es la argumentacion en la que a partir de un antecedente (dos juicios como
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premisas) que compara dos términos (Sujeto y Predicado de la conclusion) con un tercero
(ttrmino Medio), se infiere 0 deduce un consecuente (Un juicio como conclusion) que une
(afirma) o separa (niega) la relacion de estos téminos (Sujeto y Predicado) entre si.
[Giarratano 1998]

2.3.3.10 INFERENCIA

En un Sistema Basado en Reglas (SBR), el mecanismo de inferencia determina
cuales antecedentes de regla, si hay alguno, gqueda satisfecho por los hechos. En la
aplicabilidad de sistemas expertos, existen 2 métodos generales de inferencia que se usan
conh frecuencia como estrategias para la solucién de problemas de los S.E.. [Giarratano 1998]

2.3.3.11 ENCADENAMIENTO HACIA ADELANTE

La llamada "técnica de encadenamiento hacia adelante" consiste en aplicar al
conocimiento-base (organizado en forma de reglas de produccién), junto con otro
cohocimiento disponible, el esquema inferencial modus ponens. Esta estrategia se denomina
"encadenamiento hacia adelante" o "razonamiento de datos dirigidos”, porque comienza con
los datos conocidos y aplica el modus ponens sucesivamente hasta obtener los resultados
gue se siguen. Las reglas se aplican "en paralelo”, en cualquier iteracién una regla toma los
datos cuales eran al principio del ciclo, por lo tanto el conocimiento-base y el sistema no
dependen del orden en el que las reglas son establecidas, almacenadas o procesadas. Esta
técnica suele utilizarse cuando la cantidad de datos es potencialmente muy grande, y resulta
de interés algun conocimiento especifico tomado en consideracidon (caso tipico en los
problemas de diagnéstico, MYCIN, por ejemplo). Esta técnica se corresponde con el método
clasico en Légica de la demostracién de un teorema en un sistema axiomatico. Dado el
sistema axiomatico (el conocimiento-base), la estrategia consiste en, dado un teorema (un

objetivo), partir de él y tratar de encadenarlo (demostrario) en el sistema. [Giarratano 1998]

2.3.3.12 ENCADENAMIENTO HACIA ATRAS

La técnica del "encadenamiento hacia atras" consiste en tratar de probar un dato (o
cohocimiento) engarzandolo en las reglas-base con el esquema de inferencia modus
ponens, tomando al dato como un consecuente y buscando en el conocimiento-base el
correspondiente antecedente, a través de los pasos correspondientes.
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Estas dos formas de inferencia se corresponden con los dos métodos l6gicos clasicos
cohocidos por varios hombres: método resolutivo / método compositivo; analisis / sintesis,
etc. La distincidn se basa en la relacidén direccional entre objetivos y datos. Ambas formas
pueden combinarse en el razonamiento. Cabe partir de un supuesto inicial, inferir una
conclusiéon mediante un razonamiento hacia adelante y luego establecer un encadenamiento
hacia atras hasta encontrar los datos que confirman esa conclusion. A su vez, dentro de
cada uno de estos tipos de razonamiento cabe distinguir "estrategias de solucién”, como las
llamadas "busqueda en profundidad" y "busqueda a lo ancho”. [Giarratano 1998]

2.3.3.13 CONCLUSION SOBRE LOS ENCADENAMIENTOS

Un grupo de mdltiples reglas de inferencia que contiene un problema con su solucién
se llama cadena.

e Una cadena que realiza una busqueda o camino desde el problema a la solucion se
llama una cadena hacia adelante. Este tipo de cadena va desde los hechos hasta las
conclusiones que siguen a partir de los hechos.

e Una cadena que transita hacia atras desde una hipotesis hasta los hechos que
soportan tal hipétesis se llama una cadena hacia atras. Otra forma de definirla es en
términos de una meta que puede estar formada por submetas que se han cumplido.

El encadenamiento se puede expresar con cierta facilidad en términos de inferencia si

suponemos que tenemos reglas del tipo Modus-poner.
p->q

p conejo(x)->mamifero(x)
mamifero(x)->animal(x)

L q
Por tanto una cadena causal de encadenamiento hacia adelante se representa

mediante una secuencia de enlaces que conectan el consecuente de una regla con el
antecedente de la siguiente. Ejemplo:

conejo(Bugs Bunny)

conejo(x)~> mamifero(x)
mamifero(x)~> animal(x)
animal(Bugs Bunny)

Un enlace, por otra parte también indica la unificacion de variables a hechos. Por
ejemplo la variable x en el predicado conejo(x) debe ser unificada en el primer lugar con el
hecho conejo (Bugs Bunny) antes de que la regla conejo se pueda aplicar, por lo que la
cadena causal sera en realidad una sucesion de implicaciones y unificaciones
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En el encadenamiento hacia atras el proceso es el inverso. queremos probar la
hipotesis de animal (Bugs-Bunny). El problema central del encadenamiento hacia atras es
encontrar una cadena de enlace entre la evidencia y la hipétesis. El hecho conejo (Bugs
Bunny>) se llama la evidencia en el encadenamiento hacia atras, para indicar que se usara
para sostener la hipétesis, siendo esta evidencia usada para probar dicha hipoétesis.
Tenemos una estructura de clausulas. Los encadenamientos hacia adelante y hacia atras
son en realidad caminos a través de un espacio de estados de un problema. En este espacio
de estados del problema los estados intermedios se corresponden con hipétesis intermedias
bajo el encadenamiento hacia atras o conclusiones intermedias bajo el encadenamiento
hacia adelante.[www.uco.es/~i42crjijfaplicada/tema4.htm]

2.3.3.14 ARBOLES O REJILLAS DE DECISION

Llamada también estructura de decision, es tanto un esquema de representacion del
conocimiento como un método de razonamiento sobre su conocimiento. En la figura 2.4 se
muestra un ejemplo de arbol de decision para clasificar animales.

Figura 2.4 Arbol de decisién mostrando conocimiento acerca de animales

¢, Es muy grande?

NO Sl
¢, Lanza chillidos ? ¢, Tiene cuello largo ?
NO Sl NO Sl
Supone que es Supone que es ¢, Tiene trompa ? Supone que es
una ardilla un ratéon una jirafa
NO sl
¢, Le gusta estar Supone que es
en el agua ? un elefante
NO Sl
Supone que es Supone que es
un rinoceronte un hipopétamo

Fuente: [Giaratano 1998]
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Si las decisiones son binarias, un arbol de decisién binario es a la vez facil de
construir y muy eficiente. Cualquier pregunta baja un nivel en el arbol: una pregunta puede
decidir una de dos posibles respuestas, dos preguntas pueden decidir una de cuatro posibles
respuestas, tres preguntas pueden decidir una de ocho posibles respuestas, etc. Si se
construye un arbol binario de modo tal que todas las hojas sean respuestas y todos los
hodos dirigidos hacia abajo sean preguntas, puede haber un méaximo de 2" respuestas para
N preguntas. Por ejemplo, diez preguntas pueden clasificar uno de 1024 animales, mientras
que 20 preguntas pueden clasificar una de 1.048.576 posibles respuestas.

Otra caracteristica util de los arboles de decisiéon es que pueden realizar un
autoaprendizaje. Si la suposicidn es emdnea, puede llamarse a un procedimiento para pedir
al usuario una nueva pregunta de clasificacion correcta y las respuestas a las opciones “si” y
"no”. Deben crearse dinamicamente nuevos nodos, ramas y hojas para afiadirse al arbol.
[Giarratano 1998]

2.3.3.15 BUSQUEDA Y METODOS DE BUSQUEDA

Las busquedas son uno de los recursos basicos € importantes dentro de los métodos
de programacion. No se puede dejar de lado la importancia gue representan las técnicas de
blusqueda dentro del conjunto de herramientas diarias de un profesional en informatica; por
busqueda, nos referimos a las diferentes técnicas que hay para buscar una solucion a un
problema, utilizando como hermramienta una computadora.

Los métodos de busqueda pemiten recorrer metédicamente un espacio de busqueda
para encontrar una solucion, los mas comunes soh dos busqueda en amplitud y busqueda
en profundidad, ambas sirven para buscar una solucién cuando el espacio de busqueda
esta modelado como un arbol. A continuacion se describe brevemente cada uno de ellos.
[www .olimpiadadeinformatica.org.mx/archivos/apuntes/Tecnicas_Busquedas.htm]

2.3.3.16 BUSQUEDA EN AMPLITUD

Esta busqueda, recorre el arbol nivel por nivel, es decir, en el primer paso busca la
solucion entre todos los nodos del primer nivel del arbol, si ho encuentra la solucidn,
entonces baja un nivel y la busca entre todos los nodos del segundo nivel, y de esa manera
recomre cada uno de los niveles hasta encontrar la solucion. Las busquedas en amplitud por
lo general se implementan con una cola. Las busquedas en amplitud son especialmente
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utiles cuando lo que se desea es la solucidn que este mas cercana a la raiz del arbol, ya que
al ir recorriendo nivel por nivel, la primera solucién que se encuentra es aquella que esta mas
cercana a la raiz, ver la figura 2.5.

Es también un procedimiento de control en el que se revisan todas las trayectorias de
una determinada longitud antes de crear una trayectoria mas larga, es decir, no se genera
hingun nodo de nivel N hasta que ho se hayan obtenido todos los del hivel N-1.

[www .olimpiadadeinformatica.org.mx/archivos/apuntes/Tecnhicas_Busquedas.htm]

Figura 2.5 Representacion de la Busqueda en amplitud

T e

l
do® ©®
©

Moverse hacia abajo, nivel por nivel, hasta que el objetivo sea alcanzado.

Fuente : [ Jose Palmay Roque Marin 2008]

Algoritmo :
1. COLA <-- camino que solo contiene la raiz;
2. WHILE COLAnNo vacia AND objetivo no alcanzado
DO remover el primer camino de la COLA,
crear nuevos caminos (a todos los hijos);
rechazar los caminos huevos con ciclos;
agregar los nuevos caminos al final de COLA,;
3. SI objetivo alcanzado
THEN éxito;
EL SE falla;
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2.3.3.17 BUSQUEDA EN PROFUNDIDAD

Esta busqueda, como su nhombre lo indica, trata de llegar siempre lo mas profundo
gue pueda, en cada paso, si aun ho ha encontrado la solucion, trata de bajar un nivel en el
arbol, si no es posible bajar mas, entonces regresa un nivel y trata de bajar por la siguiente
rama que todavia no haya recorrido. Las busquedas en profundidad por lo general se
implementan por medio de una funcién recursiva, ver la figura 2.6.

[www .olimpiadadeinformatica.org.mx/archivos/apuntes/Tecnicas_Busquedas.htm]

Figura 2.6 Representacion de la Busqueda en profundidad

Seleccionar un hijo:
convencion: izq.-a-
derecha

Repetidamente ir al hijo
siguiente, tanto como sea
posible.

Volver a las alternativas
ho visitadas (hivel mas
alto) solo cuando fuere
hecesario.

Fuente : [ Jose Palma y Roque Marin 2008]

Algoritmo:

1. COLA <— camino que solo contiene la raiz;

2. WHILE COLA no vacia AND objetivo no alcanzado
DO remover el primer camino de la COLA,
crear huevos caminos (a todos los hijos);
rechazar los huevos caminos con ciclos;
agregar al frente de COLA los huevos caminos;
3. IF objetivo alcanzado
THEN éxito;
EL SE falla;
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2.4 MARCO JURIDICO LEGAL

Se tiene a las disposiciones legales emanadas por el Gobierno y por el propiro
Ministerio de Educacién, en cumplimiento con los articulos 77, 90 y 91 de la Constitucién
Politica del Estado, la Resolucién Ministerial N° 562 / 2010 de fecha 6 de octubre de 2010,
ademas del Reglamento del Sistema Nacional de Formacidon Técnica y Tecnoldgica,
denominado (SINETEC) con su respectiva Resoluciéon Ministerial N°® 138/96 de fecha 15 de
octubre de 1996.

2.5 MARCO TECNOLOGICO

Los requerimientos minimos de hardware son los siguientes:
e 1 PC pentium 4 o superior
e Memoria RAM de 256 mb.
e Disco duro de 8 gb.

Los requerimientos minimos de software son los siguientes:
e Sistema operativo Windows XP
e Lenguaje Prolog

e Microsoft Visual Basic 6.0 Empresarial

2.6 MARCO METODOLOGICO

Desde sus inicios la ciencia ha utilizado una serie de métodos y téchicas basados en
la logica y la experiencia, a través de los cuales establece sus leyes, como conjunto
sistematizado del saber humano esta conformado por la teoria, el método y la técnica.

La teoria es el conjunto de conceptos, categorias y leyes que reflejan objetivamente
la realidad y se basa en estructuras complejas del conocimiento, tales como el uso
sistematizado de las leyes generales que rigen a la matematica por ejemplo y se encuentren
ligados a la practica, por tanto, la teoria explica la realidad y se orienta hacia el conocimiento
y resolucion de problemas.

El Método proviene del griego meta: al lado, odos: camino, es decir, al lado del
camino, significa el camino mas adecuado para lograr un fin; desde el punto de vista
cientifico, el método es un proceso légico a través del cual se obtiene el conocimiento.
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El método es un medio para alcanzar un objetivo; el del método cientifico es la
explicacién, descripcion y prediccidn de fendbmenos y su esencia es obtener con mayor
facilidad el conocimiento cientifico.

La Metodologia es el conjunto de métodos que se siguen en una investigacion
cientifica. La Técnica se refiere a procedimientos operativos Utiles desde el punto de vista
practico para determinados fines, es el conjunto de instrumentos y medios a través de los
cuales se efectua el método, propone las normas para ordenar las etapas del proceso de
investigacion; proporciona instrumentos de recoleccion, clasificacion, medicién, comelacion y
analisis de datos y aporta a la ciencia todos los medios hecesarios para aplicar el método, de
esta manera, la técnica es la estructura del método y la teoria el fundamento de la ciencia
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3 PROCESO DE INVESTIGACION

3.1 METODO DE OBTENCION DEL CONOCIMIENTO

3.1.1 OBSERVACION

En esta instancia se pudo observar |os problemas que se presentan cuando un
Proyecto Educativo Privado no cumple con las hormas y reglamentos que el Ministerio de
Educacién establece, el representante legal del Centro de Capacitacién Técnica, Instituto
Técnico, Instituto Techoldgico Superior de Formacion Profesional, Linguistica y/o Artistica, es
el responsable que realiza el tramite en instancias del ministerio.

La Direccion General de Educacion Superior Técnica, Tecnol6gica, Linguistica y
Artistica DGESTTLA, es la unidad encargada de realizar todo el seguimiento, analisis y
evaluacion final de un proyecto; este Analisis de Factibilidad recae en los Técnicos
especialistas en Educacioén y sus principales tareas a realizar son:

. Preparar las bases técnicas y operativas de la formacion técnica superior y artistica

o Proponer politicas publicas para el adecuado funcionamiento de la formacién técnica
superior y artisticas en Bolivia.

o Promover la articulacién estratégica del sector productivo y laboral con el sector
educativo técnico.
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o Formular nomas y procedimientos para la apertura y funcionamiento de las
instituciones publicas, privadas y mixtas de formacién técnica, capacitacion y otras de
servicios educativo técnico en Bolivia.

. Supervisar el diseio de estrategias y proyectos de desarrollo curricular, para la
formacion técnica superior y artistica que corresponda a las potencialidades
productivas, al desarrollo del conocimiento, requerimiento socioecondmico y desarrollo
tecnologico de las regiones, la correcta aplicacion de la normativa del sector.

. Coordinar con los Servicios Departamentales de Educacion (SEDUCAS) y/o las
huevas instancias departamentales que conformaran el sistema hacional, ademas de
la correcta aplicacidén de la nhormativa del sector.

Como se puede apreciar, es bastante el trabajo que se tiene en el ministerio, o que
hace que los técnicos de area no puedan analizar en detalle un proyecto en particular ya que
el universo de trabajo en educacion es enorme; los problemas, causas y efectos son claros y
estan especificados en la matriz causa efecto elaborada en el capitulo uno de la presente
tesis; hemos establecido también gque una toma de decisiones es de gran importancia sea el
objetivo cual fuere, en este caso en particular sobre proyectos educativos privados, el mayor
problema es el tiempo que se toma el ministerio cuando tiene que dar la autorizaciéon de
funcionamiento y legalidad a la entidad del proyecto, llegandose a casos de hasta un tiempo
de 2 anos, los técnicos de especialidad no cuentan con toda la informacion necesaria por
factores que las hormativas ho cumplen y por ende se tienen interpretaciones erréneas.

Cuando las observaciones del proyecto son minimas, el tramite se suspende en
dependencias del ministerio hasta que sean subsanados, €jemplo: falta el organigrama; en el
caso que las observaciones tengan que rehacerse, tiene que iniciarse un nuevo tramite
hasta que sea corregido de acuerdo a normativas, como ejemplo tenemos: el pensum de una
carrera X ho esta adecuado a las circunstancias actuales de la sociedad; la infraestructura no
es adecuada para tal carrera, etc. Solo hay un asesor Téchico especialista calificado en
educacion privada, quien recomienda al ministerio la viabilidad de un proyecto.

3.1.2 ENTREVISTA

El conocimiento se obtiene mediante preguntas y planteo de problemas al Técnico
especialista calificado (asesor del ministerio) en los ambientes del Ministerio de Educacion:
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Nombre del Entrevistado : Dr. Marcelo Torrico

Cargo o funcion . Asesor Técnico Especialista en Educacion Privada

Nombre del Entrevistador : Univ. Jose Gabriel Ortiz Martinez

Fecha : § de agosto de 2011

Tema : “Tratamiento de los Proyectos Educativos Privados a Nivel de Formacion Media
y Superior en el Ministerio de Educacion”

Lugar de la entrevista : Direccion General de Educaciéon Superior Técnica, Tecnologica,
Linglistica y Artistica (DGESTTLA)

Pregunta 1: ;Que requisitos debe cumplir un Proyecto Educativo Privado para su estudio y
evaluacién en el Ministerio de Educacion ?

Respuesta: El Centro de Capacitacion Técnica, Instituto Técnico, Instituto Tecnologico
Superior de Formacion Profesional, Linguistica y Artistica, debe cumplir con todas las
disposiciones de apertura segun cumplimiento con los Articulos 77, 90, 91 de la C.P.E., la
Resolucion Ministerial N° 562/2010 de fecha 6 de octubre de 2010, ademas del Reglamento
del Sistema Nacional de Educacién Técnica y Tecnologica (SINETEC) con Resolucion
Ministerial N° 138/96 de fecha 15 de octubre de 1996. Ademas se debe especificar si el
P.E.P. (Proyecto Educativo Privado) brindara sus servicios para: Capacitaciéon, Formacion o
mixto para una ensefianza profesional a nivel de capacitacion, Técnico Medio y/o Superior

Pregunta 2: ;Cuél/ la diferencia entre capacitacién y formacion técnica media o superior que
define un proyecto?

Respuesta: Una capacitacion tiene una carga horaria de 600 horas en clase y es distribuido
en 6 meses, la formacién a nivel de técnico medio tiene una carga horaria de 2400 horas o
sea 2 anos de estudio y la de técnico superior debe cumplir con 3600 horas académicas,
siendo 3 afos de estudio. Hay otros niveles de formacidén que estan contemplados en las
normativas.

Pregunta 3. De los requisitos mencionados antetiommente jcudles son referidos
especificamente a los P.E.P.?

Respuesta: La Resolucion Ministerial N°® 562 /2010 de 6 de octubre en sus capitulos
correspondientes, ademas del Reglamento del Sistema Nacional de Educacion Técnica y
Tecnolégica (SINETEC 006)
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Pregunta 4: ;Existe alguna instancia pre-revisora de Proyectos antes del ingreso del mismo
al Ministerio de Educacién para su tratamiento?

Respuesta: El Proyecto Educativo Privado que ingresé en ventanilla, debe estar
acompanado indefectiblemente con el informe del SEDUCA, estableciendo que el Proyecto
cuenta con la infraestructura adecuada para su funcionamiento y otras caracteristicas,
fundamentalmente debe contar con el visto bueno de los ambientes en los cuales se van a
impartir las clases de las carreras que brinde el instituto solicitante del proyecto.

Pregunta 5: ;Que otorga el Ministerio de Educacién a la entidad solicitante del Proyecto
educativo privado, cuando ha terminado todo tipo de revision?

Respuesta: Una vez que el Proyecto Educativo ha cumplido con las etapas de proceso de
revision, el Ministerio otorga la Resolucién Ministerial que es un documento el cual establece
que dicho instituto que capacita o forma profesionales técnicos medios o superiores, tiene la
AUTORIZACION DE FUNCIONAMIENTO, cumpliendo todas las hormativas establecidas.

Pregunta 6: ;Cudles son esas etapas de proceso de revisién?

Respuesta: Se ha establecido etapas importantes que se deben cumplir segun las normas,
son procesos fundamentales que engloban toda la estructura de revisiones, la primera etapa
es la de Seguimiento de la documentacion el Memorial dirigido al Ministerio donde indica el
porque de la solicitud, las carreras, €l nivel de formacion, etc., el Informe de la Inspecciéon
Ocular del SEDUCA que hace a la infraestructura mobiliario, si el proyecto cumple con lo
que dicen las nhomativas y otros, el cumplimiento del proyecto en base a la horma del
SINETEC, el Analisis de Factibilidad donde se evalua las factibilidades: la técnica,
economica y financiera. La ultima etapa que es conclusiva y establece un Evaluaciéon
final, donde se determina que el proyecto es factible.

Pregunta 7: ;Cuanto tiempo toma el ministerio en todo ese proceso de evaluacion y revision
de los proyectos?

Respuesta: Por |0 general suele tomar bastante tiempo, un semestre en el mejor de los
casos, un afio o incluso mas, ya que hay requisitos minimos que no son cumplidos y
requieren ser revisados minuciosamente, si se presentase observaciones, el proyecto es
devuelto al responsable del tramite para que subsanen o corrijan dichas observaciones; en €l
caso de que el proyecto presente muchas observaciones se procede a la devolucién del
proyecto al responsable y tendra que empezar un nuevo tramite, la diferencia esta en que el
proyecto debe pasar de nuevo por ventanilla y seguir todo un proceso que repito toma su
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tiempo; esto hace que el tiempo se extienda aun mas por las revisiones de |os otros técnicos
de area, cada proyecto que ingresa al ministerio cuenta con una hoja de ruta.

Pregunta 8: ;Cuanto tiempo de autorizacion establece el Ministerio al Proyecto educativo
privado aceptado?
Respuesta: La Resolucién Ministerial tiene una duracion de 5 afios, posteriormente se hace

la renovacién de tal Resolucién, previo cumplimiento de la misma.

Pregunta 9: ;Qué haria que la Resolucion Ministerial que obtuvo el instituto de formacién
guede sin efecto?

Respuesta: El ministerio de educacién realiza inspecciones a las locaciones del centro o
instituto de formacién, esto lo determina la DGESTTLA o el propio SEDUCA, siendo
esporadicas estas inspecciones, ya que ho hay hormativa para fechas especificas. Cuando
se encuentra que el instituto incumple con lo estipulado en el proyecto, sea en
infraestructura, planes, programas, modalidades de calificacion, etc, se procede a la
suspension de las actividades, con multas, e incluso la suspension definitiva, con la clausura
del ente educativo.

Pregunta 10: Si no se establece un calendario para estas inspecciones ;cémo una entidad
educativa privada cumplitia con los planes y programas del proyecto educativo aprobado?
Respuesta: Suele suceder que los directos interesados los estudiantes, hagan reclamos a
las autoridades correspondientes, presentando quejas o denuncias, ya sea por que ho se
cumplen horarios, los planes de estudio nho van de acuerdo con las caracteristicas de la
carrera y otros.

Pregunta 11: ; Se sabe con precision que requisitos en la normativa no se cumplen cuando
el proyecto educativo ingresa al ministerio?

Respuesta: No lo podemos determinar con exactitud en una primera instancia, el proyecto
debe pasar por diversos profesionales en su revision, ya que las observaciones son de toda
indole, se debe evaluar previamente todas las etapas mencionadas anteriormente, eso lleva
Su tiempo.

Pregunta 12: Todos los proyectos educativos que ingresan al ministerio ;cuentan con su
anélisis o estudio de factibilidad?
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Respuesta: Suele haber casos de proyectos que no contemplan tales estudios de
factibilidad o que las proyecciones estan mal elaboradas, como asesor es mi responsabilidad
elaborar el informe final.

Pregunta 13: ; Tiene algin costo el trdmite del proyecto en el Ministerio de Educacion ?
Respuesta: Lo que debe cancelarse en cuentas del ministerio es un arancel que lo
detemmina asesoria técnica, por carrera que contemple el proyecto es 600 bs.

3.2 ANALISIS Y SINTESIS

Como ya se tiene un panorama claro en la observacion y la entrevista con el experto
en educacion, se tiene el conocimiento necesario para ilustrar los procesos que debe pasar
un proyecto educativo privado antes de una toma de decisiones; cuales son sus procesos y
observaciones que surgen en su revision y seguimiento, tomamos en cuenta las normativas y
disposiciones que el ministerio de educacién establece: la norma SINETEC 006 y la
Resolucion Ministerial N° 562 / 2010.

Figura 3.1 Procesos que deben ser evaluados en un P.E.P.

1
Memorial al
Ministerio

5
Evaluacion
Final

2

Inspeccion
ocular

Analisis
Econémico

s \[CA
Analisis Analisis

Técnico . Financiero

Fuente : [ Ministerio de Educacion 2011, Datos propios]
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Memorial al Ministerio: Dicho memorial debe contener los siguientes aspectos: Nombre del
representante legal, nombre o razén social de la entidad educativa, carreras y los niveles de
formacion.

Inspeccion ocular: Debe contener una fotocopia legalizada del contrato de anticrético,
alquiler con rubrica de fimas, plano de ubicacién, plano de infraestructura, depdsito
bancario. Ademas debe contener el numero de hoja de ruta y se debe certificar si toda la
informacién procede o ho.

Analisis Técnico: El proyecto debe contener misidn, fines, objetivos, justificacion del
proyecto, estudio de necesidades, estudio del mercado, definicibh de areas, carreras,
hiveles, carga horaria, requisitos de admision, planteamiento de objetivos por carreras,
estructura técnico pedagdgica del proyecto y recursos humanos.

Analisis Financiero: Se debe presentar Balance de apertura firmado por Contador publico
o auditor registrado, descripcién ingresos, costos varios, utilidades y otros, inscripcién en
impuestos hacionales con su numero de N.I.T. fotocopia legalizada, registro en
FUNDEMPRESA vy depésitos de los aranceles por carreras.

Analisis Econémico: Inversion inicial, inversion de capital de trabajo, flujo de caja; con esta
informacién se debe realizar proyecciones en el tiempo y establecer los valores porcentuales
de calculo para determinar si los indicadores T.I.R. y V.ANN. hacen que el proyecto sea
rentable.

Evaluacion final: El experto humano (asesor especialista en educacion privada), debe
analizar y evaluar cada uno de los procesos menciohados anteriormente, para determinar si
el proyecto procede 0 ho con su autorizacion de funcionamiento.

3.3 DEDUCCION
3.3.1 RAZONAMIENTO MEDIATO

El razonamiento mediato es simple en su composicion ya que requiere se cumpla con
todos los aspectos que las hormativas establecen, pero que pasa si un proceso o varios de
ellos no se cumplen, se deduce que el proyecto educativo no tendra la Autorizacién de
Funcionamiento; para un mejor entendimiento de esta conclusidon tomemos el caso tipico de
un paciente que va a un médico especialista, para saber cual es la enfermedad que lo
aqueja, el médico pregunta al paciente los sintomas y/o dolencias que tiene, a cada
respuesta del paciente el médico establecera una serie de eventos para que al final deduzca
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cual es la enfermedad que aqueja; el paciente en mi caso es el proyecto que entra al
ministerio que cumple el papel del médico a evaluar los sintomas, los sintomas son cada uno
de los elementos de los procesos que deben ser evaluados por los técnicos de area.

REPRESENTACION MEDIANTE ARBOLES DE DECISION

Los arboles de decision son herramientas excelentes para ayudar a realizar
elecciones adecuadas entre muchas posibilidades. Su estructura permite seleccionar una y
otra vez diferentes opciones para explorar las diferentes alternativas posibles de decisidn. La
deduccion mediante arboles de decision es a la vez una de las modalidades mas sencillas y
mejores del algoritmo de aprendizaje, utilizando el encadenamiento hacia atras, orientado al
objetivo. Los arboles de decision sonh guias jerarquicas multi-via o modelos de
prediccion, donde los valores de las caracteristicas son el criterio diagnostico para evaluar
un proyecto educativo privado y determinar si es viable o no. La jerarquia se refiere a que la
toma de una decisién o camino lleva a otra, hasta que todos los factores o caracteristicas
involucradas se hayan tomado en cuenta. Es multi-via porque pueden existir mas de dos
opciones y es uha guia porque al responder una pregunta se llega a una decision.

Figura 3.2 Representacion de la deduccion mediante arboles de decision.

Evaluar Proyecto
Educativo Privado

Nive! de formacion

Mano de obra Capacitacion Auwxiliar Tec Medio y Operativo
calificada Tec.Superior
Evaluar Evaluar todos
Especialidades los recursos
| I
] 4 4 1
Ho cumple Cunple Ho cumple Cumple
disposiciones disposiciones disposiciones digposiciones
Devolver Carregr Procede Devolver Catregi Procede
Proyedo el Proyedo el
P.E.P. P.E.P.

Fuente : [ Elaboracion propia 2011]



ADQUISICION DE LA INFORMACION

final de un P.E.P. recae en el CONOCIMIENTO, toda la informacién necesaria para realizar
proposiciones y de esta manera pasar a una inferencia deductiva, mediante la aplicacién del

La parte fundamental de los procesos sobre analisis de factibilidad y la evaluacién

silogismo.

ALGUIEN INICIA TRAMITE PROYECTO: persona (propietario, representante legal,...)

EL MINISTERIO TOMA DECISIONES: técnico (asesor especialista en P.E.P.)

de factibilidad de los P.E.P. mediante la légica proposicional y la |6gica de predicados de

Es necesario representar los argumentos interpretativos de los procesos del analisis

primer orden y su representaciéon de informacion:

PROPOSICIONES ( PRINCIPIO DE LA RAZON SUFICIENTE )

© N O O w N2

[ )0 2R (N JIE U U U UL U UL U U U
- © X N Ok Ny~ 0 ©

El memorial es un documento para tramitar un P.E.P. en el Min. de Educacién.
En el memorial debe figurar el nombre del representante legal.

En el memorial debe figurar el hombre o razén social de la entidad educativa.
En el memorial debe establecerse las camreras profesionales.

En el memorial debe estar el nivel de formacion profesional.

Un nivel de formacién es la capacitacion.

Un nivel de formacion es la mano de obra calificada.

Un nivel de formacién es auxiliar.

Un nivel de formacion es operativo (salud).

- Un nivel de formacién es Técnico Medio.
- Un nivel de formacion es Téchico Superior.

Un nivel de formacién es el Diplomado.

La capacitacion tiene una carga horaria de 600 hrs.

La mano de obra calificada tiene una carga horaria de 1600 hrs.

El nivel operativo para salud tiene una carga horaria de 1200 hrs.

Un Técnico Medio tiene una carga horaria de 2400 hrs.

Un Técnico Superior tiene una carga horaria de 3600 hrs.

Un diplomado tiene una carga horaria minima de 300 hrs.

La inspeccidn ocular es un informe del SEDUCA.

Al informe se debe adjuntar la fotocopia legalizada del contrato de anticrético.

. Alinforme se debe adjuntar |la fotocopia legalizada del contrato de alquiler.
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22. Alinforme se debe adjuntar un plano de ubicacion.

23. Alinforme se debe adjuntar la fotocopia legalizada del plano de infraestructura.

24. Alinforme se debe adjuntar el depdsito bancario.

25: El analisis técnico lo realiza un técnico especialista en educacion.

26. El analisis técnico contempla misidn, fines, objetivos, proyecto, estudio de necesidades,
estudio del mercado, definicion de areas, carreras, niveles, carga horaria, objetivos por
carreras, estructura técnico pedagoégica del proyecto y recursos humanos.

27: El analisis financiero contempla Balance de apertura, descripcién de ingresos, gastos y
costos varios.

28: El analisis econdmico debe contemplar el monto de Inversién inicial, inversion de capital
de trabajo, flujo de caja.

29: El analisis econémico debe contemplar los valores obtenidos y proyecciones del TIR y
VAN.

30: El experto humano en el ministerio es el asesor en P.E.P.

31. El asesor en educacion es el responsable directo de la toma de decisiones.

32 Los procesos que evaluan al P.E.P. lo realizan |los téchicos de area.

33. El ministerio entrega un documento con la Resolucién Ministerial al representante legal.
BASE DE CONOCIMIENTO

Se establecié en el capitulo 2 que la base de conocimiento es el elemento que
almacena el conocimiento en forma de REGLAS, poniéndolo a disposicion del motor de
inferencia. Una regla es una estructura condicional que llega a relacionar Iégicamente la
informacion obtenida:

X : Es el representante legal del P.E.P.

Y : Esuno de los puntos del analisis de factibilidad segun la norma del SINETEC

E : Es el experto humano (asesor en P.E.P.) del ministerio de educacién.

T : Es el técnico de area que revisa los puntos del analisis de factibilidad.

NF : Es el nivel de formacién descrito en el P.E.P.

C : Son las carreras descritas en el P.E.P.

O : Es cualquier observacion encontrada en el analisis de factibilidad.

CH : Es la carga horaria asignada a los niveles de formacién.

T :Eselindicador de rentabilidad T.I.R., siendo una hemramienta de toma de decisiones.
V : Es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y egresos que
tendra un proyecto.
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Definicién de los predicados

Memorial_al_Ministerio(X,0), (x) es el representante legal de la entidad educativa (o) es la
observacién que se presente en el memorial.

Evalua_proyecto(T,Y), (t) es el técnico de area que revisa el proyecto (y) es uno de los
puntos especificos del proyecto.

Revisién_carreras(T,C) (1) es el técnico que revisa las carreras (¢) son las carreras que estan
en el proyecto.

Revisién_carga_horaria(T,CH) (t) técnico que revisa las cargas horarias (ch) Es la carga
horaria de cada nivel de formacion.

Encuentra_observaciones(T,0O), (t) el técnico encuentra observaciones en el proyecto (0) es
unha observacion del proyecto.

Revisa(T,NF), (t) el técnico revisa que niveles de formacion tiene el proyecto (nf) es el nivel
de formacion.

Resultado_indicador_financiero (E,V), (e) es el experto humano que evalua el resultado del
indicador (v) indicador financiero que determina una conclusion.
Resultado_indicador_rentabilidad (E,T), (e) es el experto humano que evalua el resultado del
indicador (t) indicador de rentabilidad.

Toma_decision (E,T), (e) el experto analiza las evaluaciones al proyecto hechas por los
técnicos de area para una toma de decisiones (t) es el técnico de area

BASE DE HECHOS

Recordemos la definicion hecha en el capitulo 2, la base de hechos almacena el
cohocimiento del experto en forma de axiomas, dispuestos a usarse cuando el motor de
inferencia los requiera. Un caso particular hace que un representante legal realice todo el
seguimiento del proyecto, hasta su culminacién definitiva con la correspondiente autorizacion
ministerial, cuando se evalua cada elemento del analisis de factibilidad suele encontrarse
observaciones que son detectadas por el técnico de area quien determina si cumple o ho con
las disposiciones, el asesor técnico (experto humano) es quien toma la decisién final sobre el
proyecto.

Por tanto se tiene los siguientes hechos:

X1 es el responsable legal que hace el seguimiento del P.E.P.
T1 revisa y evalua cada punto del analisis de factibilidad hasta encontrar observaciones
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E establece la toma la decisiones sobre el proyecto
Inicia_tramite_ PEP(X1)

Evaltia_PEP(T1)

Observaciones_PEP(T1)
Toma_decision_Autorizacion PEP(E)

MOTOR DE INFERENCIA

El motor de inferencia es la unidad légica con la que se extraen conclusiones de la
base de conocimientos, ademas debe emular el proceso de razonamiento del experto
humano, para que con la base de hechos deduzca nuevos hechos utilizando silogismos.

Premisa 1 : Se debe evaluar todos los procesos del P.E.P. desde el Memorial, la inspeccion
ocular, el analisis técnico, el analisis financiero, el analisis econdémico y la evaluacion final
para que al final se tome una decisién sobre el otorgamiento de la resolucién ministerial que

autorice el funcionamiento de la entidad educativa.

Premisa 2 : Cada elemento del andlisis de factibilidad debe ser evaluado.

Conclusién : Se le otorga la Resolucién Ministerial correspondiente Autorizando el
funcionamiento de la entidad educativa

V(x) :[ Evalia_PEP(X) = Toma_decisién_Autorizacién PEP(X) ]
Evalua_PEP(g)

Se_Autoriza_Funcionamiento(g)

3.4 ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

Una vez establecidas todas las prerrogativas que se siguen para evaluar un Proyecto
Educativo Privado ( P.E.P. ), corresponde realizar el analisis de los datos y los resultados
gue se obtienen cuando los procesos mencionados anteriormente cumplen con lo que
establecen las Normas y reglamentos del Ministerio de Educacién, haciendo uso de los
arboles de decision, la estructura del mismo se centra en: la base de hechos constituida por
el responsable legal, la base de reglas que son emanadas de la base de conocimiento y el
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indicador del seguimiento, siendo un proceso que pemmitira dar respuesta al responsable de
la entidad educativa privada sobre la conclusion o toma de decisiones final.

La razén basica y esencial del Sistema Experto es la de INFERIR, usando los
métodos, busquedas y técnicas mencionadas en la presente Tesis. Segun los autores Jose
Palma Méndez y Roque Marin Morales en su libro Inteligencia Artificial, técnhicas . métodos y
aplicaciones, en un modo de razonamiento con encadenamiento hacia atras, se especifica
una meta objetivo y se trata de determinar si ese objetivo se verifica o no, teniendo en cuenta
el contenido de la Base de Hechos. Esto puede verse en el algoritmo siguiente:

1. Base_Hechos = Hechoslniciales;
2. si Verificar (Meta, Base_Hechos) entonces

3 devolver “éxito”;

4. sino

5 devolver “fracaso”,
6. fin si

El procedimiento Verificar se investigan los consecuentes de todas las reglas, con el
fin de encontrar aquellas cuyos consecuentes contengan el objetivo a verificar. El
subconjunto de reglas resultantes se examina para descubrir alguna que verifique todos sus
antecedentes, teniendo en cuenta los contenidos de la Base de Hechos. Si existe tal regla,
entonces se verifica el objetivo; en caso contrario, los antecedentes que no se pudieron
verificar pasan a ser nuevos objetivos a verificar, en un control recursivo. Este tipo de
busqueda se corresponde coh una busqueda en profundidad.Veamos en detalle el
procedimiento Verificar:

1. Verificado=Falso:

2. si Contenida (Meta, Base _Hechos) entonces

3: devolver Verdadero;
4:sino
5: Conjunto conflicto=Equiparar (Consecuentes(Base_Conocimiento), Meta);

6 mientras NoVacio(ConjuntoConflicto) y ho (Verificado) hacer
7 R=Resolver(ConjuntoConflicto);
8 Eliminar(R, ConjuntoConflicto);,

9 NuevasMetas=ExtraerAntecedentes(R), Verificado=Verdadero;
10: mientras NoVacio(NuevasMetas) y Verificado hacer
11: Meta=SeleccionarMeta(NuevasMetas);

12 Eliminar(Meta, Nuevas Metas);
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13: Verificado=Verificar(Meta, Base_Hechos),
14: si Verificado entonces

15: Afadir(Meta, Base_Hechos),

16: fin si

17: fin mientras

18:  fin mientras
19: devolver(Verificado)
20: fin si

Primeramente se comprueba si la meta propuesta esta contenida en la Base de
Hechos ( etapa2 ), si ho es asi intenta demostraro utilizando las reglas que posee ( etapa 5
en adelante ). La etapa 5 obtiene el conjunto conflicto de todas las reglas que tienen la meta
en su parte de accién. El algoritmo intenta encontrar entre éstas alguna que verifique la meta
buscada ( bucle de la etapa 6 ). Este es un proceso disyuntivo si se encuentra alguna regla
que permmite demostrar la meta, devuelve el valor “verdadero”. Por otra parte una regla
demuestra una meta si todos sus antecedentes se verifican ( bucle de la etapa 10 ). Este es
un proceso conjuntivo, si todos los antecedentes se verifican se devuelve el valor
“verdadero”. Por ultimo el procedimiento Verificar es recursivo, tal como se puede apreciar en
la etapa 13

3.5 PRUEBAS COMPARATIVAS ENTRE EL S.E. Y EL TECNICO ESPECIALISTA

Una vez construido el prototipo se ha realizado 4 pruebas sobre el funcionamiento del
Sistema Experto en relacidn con el Técnico Especialista en Educacidn, realizando unha
comparacion de los resultados se tiene las siguientes conclusiones descritas en la tabla 3.5

Figura 3.5 Tabla comparativa entre el Técnico Especialista y el S.E.

PARAMETROS TECNICO ESPECIALISTA SISTEMA EXPERTO
Tiempo de revision Media Alta
Forma de evaluacién En base a criterios Es rigido
Recomendaciones Es explicito Se basa en las normativas
Disponibilidad de tiempo Restringido a horarios de trabajo No tiene restricciones
Conocimiento Adquirido e innato Adquirido y estatico
Explicacién Siempre A veces
Forma de trabajo No ordenado Ordenado

Fuente : [ Elaboracion propia 2011]
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3.6 PROTOTIPO

Una definicién de prototipo es aquella que la establece como un disefio a escala de lo
que se quiere hacer o realizar; la utilidad del prototipo es fundamental para que el Sistema
Experto y el técnico tengan entendimiento, hablamos de la interfaz grafica que permitira una
relacion en base a preguntas puntuales y concretas para que el técnico responda de acuerdo
a homativas y reglamentos.

1. Pantalla Inicial: Al ingresar al Sistema Experto podemos apreciar la pantalla de
Bienvenida, esta interfaz brinda la informacién necesaria para que el Técnico Especialista se
relacione con el sistema.

B Ministerio de Educacién - VESFRDGESTTLA

BIENVENIDO
"SISTEMA EXPERTO PARA EL s,
ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE LOS & Y
PROYECTOS EDUCATIVOS £ :
PRIVADOS" ‘*
SE-AFPEP

Desarrollado por el Univ. Jose Gabtriel Ortiz Martinez

La‘ o A P = (s del Rlsnisanl '.‘ k
Educacion VESFP / DGESTTLA pone a su
dispogicion el SISTEMA EXPERTO AFPEP.
el cual le guiata en todos log piocesos para
la Aprobacién de un Proyecto Educativo
Privado

a2 start ia Tesis - Microso.., (@ O-Prototipo &, Proyectol - M., w, Ministerio de ... D@®=6cmmy, 117
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2. Pantalla del Proceso 1 : El técnico debe responder al primer proceso de evaluacién, esta
informacién tiene que ver exclusivamente con lo solicitado en el Memorial enviado al

Ministerio para su evaluacion.

= Minisierio de Educacidn - VESFP/DGESTTLA - SEPED

SISTEMA EXPERTO PARA EL ANALISIS DE FACTIBILIDAD
DE LOS PROYECTOS EDUCATIVOS PRIVADOS

pres

Ingrese |la informacion que ge golicita

Nnmhm relvepresentznte lagal - | Joce Gabriel Oiz Martinez (’i\)

Nombre ce la Entded sujetc de - - .

TrAmite © | Centro 3olviano de Enzefianza Integradc CB.El. Sunsullar
2 Cnal &l Hivel dla Farmacion qiie Rahiena? FRpecnwjiia a] calTeras aainornzar

i Caps :
apacitacion ivmgmhamnn AN RRtEMAR

I~ Man e Otid Saifivar4 ]Anéli:is d= Cistemas

iSsae{aviado Ejecuivo

{Disefio grérico

I~ Ope-atwvo (Calud) |

v Auxilial

v Tecnico Nedio |

slisi [
"7 Técnlco Superior Anilisis |

i':.' start =l Teck - Mi., & C-Prototipa oy Minizkerd, .,

3. Pantalla del Proceso 2 : Esta interfaz responde a lo descrito sobre la inspeccion ocular
que el SEDUCA realiza en el desarrollo del informe, la informacidon que solicita es

fundamental

& inisterio de [ducacién - VISTPDGLSTTLA - SIPLP

SISTEMA EXPERTO PARA EL ANALISIS DE FACTIBILIDAD
DE LOS PROYECTOS EDUCATIVOS PRIVADOS

Ingrese la infarmacidn que se galicita

& Que i eyuisilus I cumplido aile =1 SEDUCA?

V' Menmorial al Ministefio de Educacior ¥ Plano de Infaestractura ( Original |

= L S T . |/9\)
v Fulucupialeydlizada delcuntiale de artiviélics & Depdsilu Baicaiiv

RS
v Plano de ubicacién Analisis Consitiar

Especifique Ins aspeclos TEcnico legales registiados en el informe

i, Cual be el campa ds Accién Educativa ? (/,‘a.
il . [ |
Formacién ¥ Capacitacidn \J/)
Cone |
Consuittar

¢, Cunl £3 la condicién aclual de la Infracstructura ?

Prosia v Anlizidico W Alwer

¢ Cuiles zon los servicios Basicos con que se cuenta ?

Le Agua Gas domicliaio  [@ Instalacién telzfénica

.‘: ctart iaj Tess ... & o o, Prove. .. iy, Miris.... . Min
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4. Pantalla del Proceso 3 : La informacidn a evaluarse en el Analisis Téchico es

fundamental en el proceso de seguimiento del proyecto.
STPDGISTILA - SioDp

SISTEMA EXPERTO PARA EL ANALISIS DE FACTIBILIDAD

DE LOS PROYECTOS EDUCATIVOS PRIVADCS (ﬂ
8.

= Cenaticr
== -
Indigue cuales son los puntas cumplides en su Piovecto al Min_de Ed 0N seqin N v Redl
éHa ida con los sigui isi ?

¥ Miaén fincay oojeives ¢ Que problemac tuvo? INinLurw

WV cus.ificauiin el Plugecte ¢ Que problemas tuvo? |Mnguno

W Estudio de Factbilidac ¢ Que problemas wyo?  |Flaborar el cuadio solicitado

iV Estudio de necesidades ¢ Que problemas tuzo?  |Nincuno

¥ Estudio de Mercad> leboral ¢ Que problemas tuza®  {kincinn

v Definicion de Ar2as, carreras yniveles 2 A prohlemas hivn? Jl-inguno

¥ Carga aorana y iequiaios de adniadn ¢ Qus problemac tuvo? ]l\im__unu

¥ Planes, progiamas y cantenidos m nimos ¢ Que prublemas wu? — INncuno

5. Pantalla del Proceso 4 : El Analisis Financiero es de suma importancia para evaluar la
factibilidad del P.E.P.

= Minisierio de Edutarion - VESFP/DGESTTLA - SEPEP

SISTEMA EXPERTO PARA EL ANALISIS DE FACTIBILIDAD
DE LOS PROYECTOS EDUCATIVOS PRIVADOS

——

¢ Los siguicntcs requisitos cstan con cl Proyecto Educati tregada al Ministeria de Educacién?

IV Balance de Acertura firnado por Costador o Audito redisiraco Osewvaciones  [Ning.ino

[V Inscrpeidn enimpuestos NI | anignaly fotocopia egalizada OEsevaciones |Ninano

[ Registro en FLMDEMPRESA OEceivacionac |NingJHU

[¥ Conceptos arancelalios par carreras Oservaciones  [Ning inn
Anlisis ]

En el cuadro del E studio de Factibilidad ¢ Tiene contemplado Ips siguientes datos paia analizar la situacién del Proyecto ?

¥ Mensualidad 2 Auz poblemas tuvo ? ]Ning.lno
[V Nimer> eskmaco de alunncs ¢ uz poblemastuvo ¥ TNingmo
W "asa ce crecimenlo ¢ us problemactuso ?  {Ninyrw
v Codo hora dacente en Bs ¢ Juz poblemas tuvo ? 1Ning .
[¢ Cantidad scrodss nes ¢ uz poblemas tuvo * {Ninano
WV Mezes detrabap 2l afio ¢ quz poblemastuve T Ningno

Anahzis
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6. Pantalla del Proceso 5 : La informacién a evaluarse en el Analisis Econémico es la parte
conclusiva para que el Sistema Experto infiera.

&. Ministerio de Educacién - VESFP/DGESTTLA - SEPER

SISTEMA EXPERTO PARA EL ANALISIS DE FACTIBILIDAD
DE LOS PROYECTOS EDUCATIVOS PRIVADQCS

Indique los puntos de su Estudio —~ Uso de los Criterios de Decision
¥ Ingreaoa T..R.
= L Como ya tiene los resultados calculados en su tabla de
¥ Costas docenes evaluacion, ‘esponda solo a una opcién

V¥ Costas de adninistracién T .
& ¢ esmayoroigual al costo de

; opcrtunidad ?

AN

[ Costas de conercializacién

¥ Serucios basizos ™} es menoar &l costo de oportundad ?

¥ Utilicad antes de impuesto

¥ ImpLestos y aros aportzs ~V.AN.

W Utilicad neta Como ya tiene los resultados calculados en su tabla
de evaluacion, recponda colo a una opcién

W Invesién inicial

¥ Invesién capial de trabajo 9

¥ Fluode caja " ¢ esmenoracero?

Inve'siénPriveda

Andlisis EVALUACION FINAL SOBRE EL PEP. ‘

82 start

7. Pantalla del Proceso 6 : Muestra los resultados finales del andlisis de factibilidad del
P.E.P.

&. Ministerio de Educacion - VESFPMGESTTLA - SEPED

SISTEMA EXPERTO PARA EL ANALISIS DE FACTIBILIDAD
DE LOS PROYECTOS EDUCATIVOS PRIVADOS

RESOLUCION FINAL SOBRE EL PROYECTO EDUCATIVO PRIVADO
i~ Resultados

Dado que 08 procesos de Anélisis
Seguirrier lu, Revisidn y [us mmiecdn simus yue

permiten establecer la Factibilidad del Proyecto W
" —
Educativo Privado cumplenlas Normativas i

Reglamentos, se ceclara PROCEDENTE

Cuncluxion

El Ministeno de Educacion a traves de sus

iridades rraiielve atnrgar Ia reapertiva i _|’.;---""
RESOLUCION MNISTER AL ‘v

2% start
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

- Se llegd a demostrar la hipotesis planteada con la construccion del Sistema Experto.

- Se cumplieron los objetivos trazados, tanto el objetivo general como los especificos.

4.2 RECOMENDACIONES

- Adecuar toda la teoria necesaria en relacién con el sujeto de estudio, si bien la teoria sobre
sistemas expertos ha sido fundamental para la elaboracién del prototipo, no hay que dejar de
lado las otras teorias que permitan entender mejor un problema.

- Es importante la seleccion apropiada de un método de investigacién, que pemita adecuar
esa teoria cientifica con el sujeto de investigacion y su dominio.

- La construccidon de cualquier prototipo debe sujetarse a todo marco legal, normativa o
similar, para ser debidamente justificada en su construccion.
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