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RESUMEN

La conversion de bases de datos operacionales, disefadas bajo enfoques
tradicionales, hacia bases de conocimientos que soporten la toma de decisiones se ha
convertido en una tendencia y una necesidad de las empresas a nivel mundial. La
presente investigacion propone el disefio de una base de conocimiento para
aprovechar la informacion con que opera el Sistema de Gestidon Integral de Aduanas,
como punto de partida para sugerir acciones de enfrentamiento a ilegalidades en el
control de personas dentro de la Aduana General de la Republica de Cuba. Se sustenta
en que la Aduana en Cuba posee y afianza cada dia una red de datos propia; en que la
gestion del conocimiento de una organizacion permite capturar, codificar, explotar el
conocimiento y las experiencias de la organizacién; para desarrollar mejores
herramientas y métodos. La Universidad de las Ciencias Informaticas y el Centro para
la Automatizacion y Direccién de la Informacion (CADI), perteneciente a la Aduana
General de la Republica de Cuba, son los encargados de desarrollar el Sistema de
Gestion Integral de Aduanas (GINA), sistema Web multiplataforma, bajo las premisas
del uso de software libre. El sistema hace mas facil e intuitivo el manejo de los datos
operativos resultado de las labores de aduana. Especialistas del area de lucha contra el
fraude y de la direccién informatica reconocieron la necesidad y factibilidad del estudio

realizado.
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INTRODUCCION

Introduccion

La Aduana es la entidad reguladora de los cruces de frontera; resguardando los
intereses nacionales y relacionandose estrechamente con las entidades
responsables de actividades como la inmigracién, la agricultura o la proteccion al

medio ambiente.

El fraude aduanero puede causar mucho dafo a los intereses econoémicos, sociales
y fiscales de un estado, ademas de afectar a los comerciantes formales que
cumplen con sus obligaciones tributario-aduaneras. La Organizacién Mundial de
Aduanas (OMA), en su estudio del entorno internacional sefala que las
administraciones aduaneras de todo el mundo se enfrentan a una serie de
importantes desafios y el entorno en el que se desarrollan esta caracterizado por
aspectos tales como: («Comunidad Andina: Publicaciones, Lucha Contra el

Fraude», s. f.)

e La globalizacién, caracterizada por el crecimiento y desarrollo de nuevas
formas de comercio internacional, como el e-business; representan ademas

nuevos riesgos de fraude aduanero que los paises deben enfrentar.

e Elincremento de las inversiones del sector privado en sistemas modernos de
fabricacion, gestion de la informacion y cadena logistica, generaran
expectativas relativas a la reduccién en los tiempos de atenciéon por parte de
las autoridades aduaneras; lo que requerira de procesos de control rentables,
previsibles y agiles sin dejar de ser efectivos en el control del fraude

aduanero.

e Las iniciativas para intensificar la liberalizacién del comercio, las reglas
comerciales mas complejas y la multiplicacion de acuerdos comerciales
regionales, exigiran un mayor desarrollo de las herramientas informaticas y
sistemas eficientes para el manejo e intercambio de informacion entre
administraciones aduaneras con la finalidad de reducir el riesgo de fraude

aduanero.
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La delincuencia organizada transnacional, el terrorismo internacional, el
trafico de drogas, las infracciones a los derechos de propiedad intelectual y el
fraude fiscal, incrementan la vulnerabilidad de la cadena logistica comercial

internacional.

La OMA define el fraude comercial de la siguiente manera: “cualquier infraccion o

delito contra estatutos o disposiciones regulatorias en que la aduana sea

responsable de asegurar su cumplimiento, incluyendo:

Evadir o intentar evadir el pago de derechos-aranceles-impuestos al flujo de

mercancias.

Evadir o intentar evadir cualquier prohibicidn o restriccién a que estén sujetas

las mercancias.

Recibir o intentar recibir cualquier reembolso, subsidio u otro desembolso al

cual no se tiene derecho legitimo.

Obtener o intentar obtener en forma ilicita algun beneficio que perjudique los

principios y las practicas de competencia leal de negocios”.

Las manifestaciones mas significativas de fraude aduanero son:

La subvaluacion: Consiste en rebajar el valor de una mercancia con la
finalidad de reducir la base imponible y con ello obtener una liquidacion

menor a la que legalmente estaria afecta su ingreso al pais.

La sobrevaluacion: Es incrementar el valor declarado de una mercancia, por

encima de su valor real.

Falsedad de origen: Se utiliza para beneficiarse indebidamente de las reglas
que conciernen a los regimenes preferenciales y los cupos arancelarios

(contingentes) fijados en funcién al pais de origen.

Acogimiento indebido a una menor tasa: Se presenta cuando se quiere
acceder a una tasa menor a la correspondiente a la mercancia materia de la

declaracion.
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e Contrabando: Consiste en introducir o sacar mercancias de un pais
infringiendo las leyes y los reglamentos o medidas de prohibicidn y restriccion
o para eludir o tratar de eludir las ventas y tasas aplicables sin llenar la

declaracion aduanera o para evitar los controles.

e Acogimiento indebido a un beneficio o exoneracion tributaria: Se presenta
cuando se quiere acceder a un beneficio tributario o una exoneracion

tributaria interna.

e Practicas de competencia desleal: Son consideradas como practicas de
competencia desleal el dumping (la rebaja violenta y sistematica del precio
de un producto, con el objeto de dominar, invadir o destruir un mercado
concurrente, sacrificando para ello los beneficios directos y actuales con la
esperanza de ganancias futuras e inciertas) y las infracciones a los derechos

de autor.(«Comunidad Andina: Publicaciones, Lucha Contra el Fraudev, s. f.)

En Cuba, la Aduana General de la Republica de Cuba (AGR) constituye un 6rgano de
control en la frontera, de fiscalizacién en la actividad vinculada al comercio exterior.
Tiene entre sus misiones la deteccion y el enfrentamiento al narcotrafico, el terrorismo,
el contrabando, asi como la proteccion de la poblacion, la industria nacional y el medio
ambiente, por lo que debe aplicar controles a las personas y mercancias que entren o

salgan de Cuba.

En cualquier punto por donde se arribe o se abandone el pais, ya sea un puerto, un
aeropuerto o una marina, se encontraran inspectores y especialistas de aduanas,
profesionalmente calificados que estan en la disposicién y obligacion de agilizar

tramites y brindar toda informacion solicitada por el viajero.

La Aduana cubana suscribié en 1995 el Convenio Internacional para la Simplificacion y
Armonizacién de los Regimenes Aduaneros', conocido internacionalmente como

Convenio de Kyoto, contiene los principios basicos de todos los regimenes y practicas

'Régimen Aduanero: Tratamiento aplicable a las mercancias sometidas al control de la Aduana segun la

naturaleza y objetivos de la operacién.
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aduaneras. En 2009 el convenio de Kioto fue actualizado y revisado; Cuba lo firmé en

ese mismo ano.(Nancy Rodriguez Calderin, 2009)

Paralelamente y como parte del proceso de modernizacion emprendido, se ha
adoptado un grupo de medidas para la facilitacion y rapidez del despacho mercantil
tales como la autovaloracion y autoliquidacion por el propio declarante, inspecciones de
origen y destino, otorgamiento de facilidades al despacho y pago mediante convenios,

sistemas de selectividad automatizada y la calificacion y actualizacién en esa materia.

La Organizacion Mundial de Aduanas establece parametros de tiempo para el
despacho, y se ha identificado internacionalmente que entre los procesos mas criticos

se encuentran las labores de enfrentamiento.

Para poder minimizar el impacto negativo que provocan estas funciones, se hace
indispensable un sistema que sea capaz de sugerir la mejor forma de actuar sobre

determinada persona, mercancia o empresa.

Un gran peso en la modernizacion de la Aduana cubana lo ha tenido el desarrollo de la
informatica y las comunicaciones, que unido a la consolidacion de una amplia red
propia de datos, ha permitido la automatizacion de la mayoria de los procesos
administrativos y de control.(«kAduana General de la Republica de Cuba, Trafico

Comercialy, s. f.)

Como parte de la modernizaciéon anteriormente mencionada la Universidad de las
Ciencias Informaticas y el Centro para la Automatizacion y Direccion de la Informacién
(CADI), perteneciente a la Aduana General de la Republica de Cuba, desarrollan el
Sistema de Gestion Integral de Aduanas (GINA), sistema Web multiplataforma, bajo las
premisas del uso de software libre. El sistema hace mas facil e intuitivo el manejo de

los datos operativos resultado de las labores de aduana.

La concepcién que se ha llevado a cabo en el disefio del sistema GINA, cubre el
registro operacional del quehacer de las personas, empresas y medios de transporte
internacional ante la Aduana; pero no tiene concebido entre sus requerimientos sugerir

la manera de actuar de la Aduana sobre determinada persona, mercancia o empresa;
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funcionalidad que haria mas eficiente las labores de enfrentamiento al narcotrafico, el

terrorismo y el contrabando.

A partir de que la AGR posee y afianza cada dia una red de datos propia, las
sugerencias de maneras de actuar ante una persona natural o juridica pueden estar
basadas en los datos historicos registrados, apoyados en patrones previamente

identificados.

La gestion del conocimiento de una organizacién permite capturar, codificar, explotar el
conocimiento y las experiencias de la organizacién, para desarrollar mejores
herramientas y métodos, asi como las habilidades necesarias para su manejo.(Jose
Antonio Calvo-Manzano Villalébn etal.,, 2010) Este enfoque puede ser aplicado
plenamente a organizaciones para las cuales la experiencia de sus trabajadores es

muy importante, como es el caso de la Aduana General de la Republica de Cuba.

La conversion de bases de datos operacionales disefiadas bajo enfoques tradicionales,
hacia bases de conocimientos que soporten la toma de decisiones; se ha convertido en
una tendencia y una necesidad de las empresas a nivel mundial. Se debe
principalmente a que la competitividad estda basada en la capacidad de prever
tendencias y posibles comportamientos que ayuden a los directivos a estar preparados
para hacer sus determinaciones mas flexibles y adaptables a los constantes cambios

que puedan ocurrir.(Esteban Navarro, Miguel Angel & Navarro Bonilla Diego, 2003)

La situacion explicada anteriormente permite definir como problema de investigacion el

siguiente:
Problema de investigacion

¢, Como aprovechar la informacién con que opera el Sistema de Gestidn Integral de
Aduanas, especificamente el control de personas, como punto de partida para
sugerir acciones de enfrentamiento a ilegalidades en el control de personas dentro

de la Aduana General de la Republica de Cuba?
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Objetivo general

Disenar una base de conocimiento tomando como punto de partida la informacion

con que opera el Sistema de Gestidn Integral de Aduanas en las acciones de control

de personas, en la Aduana General de la Republica de Cuba.

Objetivos especificos

Construir los referentes tedricos relacionados con el uso de sistemas
basados en conocimiento para las labores de control de personas en la

Aduana General de la Republica.

Identificar la informacién de interés para la Aduana General de la Republica

de Cuba, en las labores de control de personas.

Identificar la informacién que gestiona el médulo Informacién Adelantada de

Pasajeros.

Elaborar la estructura de una base de conocimiento, tomando como principio

los datos obtenidos del control de personas en la AGR.

Validar la propuesta de disefio de la base de conocimientos.

Métodos, técnicas y herramientas

e Método histérico-l6gico y el dialéctico, para el estudio critico de investigaciones

anteriores, tomarlas como referencia y comparar resultados.

e Analisis documental.

e Zotero 3.0.7 como gestor de referencias bibliograficas para la presentacion de la
bibliografia. Norma APA.

e Sistema inteligente de seleccion de la informacion (SISI), para la presentacion

de la propuesta a especialistas de control de personas y lucha contra el fraude.
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Resultados esperados

e Disefo de una base de conocimiento a partir de la informacién resultante de las

operaciones de control de personas en la Aduana General de la Republica.
Valor tedrico y valor practico

El valor tedrico de la investigacion se expresa en el disefio de la base de conocimiento
a partir de los datos con que opera el Sistema de Gestion Integral de Aduanas, y la
experiencia acumulada por expertos en las acciones de enfrentamiento a ilegalidades
en la Aduana General de la Republica de Cuba. Y en el estudio de la aplicacion del

razonamiento basado en casos en entornos de aduana.

El valor practico esta expresado en el establecimiento de bases y principios para la
construccion de un sistema informatico, capaz de utilizar y gestionar la base de
conocimiento en beneficio de la lucha contra el fraude. Se establece un mecanismo

para apoyar la toma de decisiones en acciones de enfrentamiento a ilegalidades.
Estructura de la tesis

El documento de investigacion esta estructurado en tres capitulos:
Capitulo 1. Marco teérico referencial.

Se discuten las bases tedricas que fundamentan la investigacion, a partir de los
conceptos fundamentales de gestién de la informacion y el conocimiento, inteligencia

organizacional, y razonamiento basado en casos.

Capitulo 2. Propuesta para el uso de una base de conocimiento en el control de la

informacion de la Aduana.

Se explica la propuesta de disefio de base de casos, se parte de la seleccion de

variables, y se define la estructura de la base de conocimiento.
Capitulo 3 Validacion de la propuesta.

Se valida la propuesta a través del uso de la técnica de IADOV. Se explica el modo en

que se aplicé la técnica utilizada. Se discuten ademas los resultados obtenidos.
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Capitulo 1: Marco Teérico Referencial de Transformacion de Bases de

Datos Relacionales hacia Bases de Casos

Introduccioén.

En el presente capitulo se examina el marco tedrico de la investigacién a través del
analisis de conceptos como: gestion de informacion, gestion de conocimiento, bases de
conocimiento, y razonamiento basado en casos. Se analizan ademas los conceptos de
inteligencia e inteligencia organizacional ademas de mostrarse como las bases de

conocimiento forman parte de los sistemas expertos.

1.1. Gestion de Informacion

La gestion de informacién (Gl) es todo lo relacionado con la obtencién de la informacion
adecuada, en la forma correcta, para la persona indicada, al costo adecuado, en el
tiempo oportuno, en el lugar apropiado, para tomar la accion correcta con la posibilidad
de ser interpretada.(Anai Montoto Gonzalez, 2009) Se puede entender también la
gestion de informacion como las actividades orientadas a controlar, almacenar y
recuperar la informacién que posee una organizacion.(Serrano Gonzalez Susana &
Zapata Lluch Ménica, 2003)

Las dimensiones de la Gestidn de informaciéon involucran a los usuarios o clientes, el
entorno de la organizacion, los recursos humanos y la tecnologia. En el siguiente

grafico se evidencian estas dimensiones.
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Figura 1: Modelo de Gestidn de Informaciéon tomado de “La gestion de informacidn y sus modelos representativos”.
Gloria Ponjuan-Dante (Gloria Ponjuan-Dante, 2011)

La gestion de la informacion adquiere importancia estratégica en las organizaciones y
debe asegurar que se tomen las decisiones correctas haciendo llegar a los que toman
las decisiones, la cantidad necesaria y con la calidad requerida, para no atiborrar asi a

los que la reciben ni los canales por los que circula.

La base de una buena gestidn de la informacion radica en integracion de la informacion

de todos los departamentos partir de la interaccion humana.

Las tendencias observadas en la practica son: evolucion hacia la denominada gestion
de contenidos; aceptacion definitiva de algunos documentos electronicos en las
organizaciones; necesidad creciente de gestionar electronicamente informacién no
estructurada en bases de datos; reconocimiento de la informatica como una
herramienta y no como base de la gestidon de la informacién; y por ultimo, prevision de
la gestidon de la informacion electronica a medio y largo plazo.(Garcia-Morales Huidobro
Elisa & Bustelo Ruesta Carlota, 2001)
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Entre los desafios de cualquier organizacién actualmente, esta la obtencion de
conocimiento a partir de la informacion que maneja, haciendo mas provechoso y

eficiente cada dia, su proceso de gestion de informacion.

. el objetivo basico de la gestion de informacion es organizar y poner en uso los
recursos de informacion de la organizacion (externos e internos) para permitirle operar,
aprender y adaptarse a los cambios del ambiente. Los actores principales en la gestion
de informacién son los usuarios, en tanto que creadores de conocimiento, en union

estrecha con los profesionales de informacion.”(lvett Roig Albet, 2007)

La gestion de informacién promueve el desarrollo planificando en las organizaciones,
controlando y organizando la informacién para lograr los objetivos definidos en las

mismas.

1.2. Gestion de conocimiento
1.2.1. Conocimiento

Conocimiento e informacion no son lo mismo, acumular informacién no implica obtener
conocimiento, como procesar informacién no significa aprovechar el conocimiento. “La
informacion se encuentra en el origen del conocimiento, que es una creacion individual
y social a partir de la busqueda e interpretacion de la informacién que, a su vez, es
guiada por el conocimiento previo que poseemos”.(Esteban Navarro, Miguel Angel &

Navarro Bonilla Diego, 2003)

El conocimiento es individual, mas profundo y amplio que la informacion. Permite
percibir escenarios nuevos, de cambio y tomar decisiones.
Los autores Miguel Angel Esteban y Diego Navarro en el articulo “Gestiéon del

conocimiento y servicios de inteligencia: la dimensidén estratégica de la informacién’

subdividen el conocimiento en conocimiento tacito y conocimiento explicito.

El conocimiento explicito es aquel que es considerado formal y sistematico, esta

codificado por lo que puede ser facilmente comunicado o compartido.(lvett Roig Albet,

2007) El conocimiento explicito puede ser almacenado en algun tipo de medio, puede
10



CAPITULO 1: MARCO TEORICO REFERENCIAL

ser transmitido inmediatamente a otros. Ejemplos de conocimiento explicito son las

enciclopedias o los manuales de una empresa.

El conocimiento tacito es de posesion personal, dificil de formalizar y de compartir.
Tiene dos dimensiones: una técnica, formada por el conjunto del saber y las
habilidades obtenidas mediante la experiencia y el estudio a partir del procesamiento
de informaciéon; y otra cognoscitiva, compuesta por valores ideales 'y

emociones.(Esteban Navarro, Miguel Angel & Navarro Bonilla Diego, 2003)

En una organizacion el conocimiento se produce y comunica en un ciclo que comienza
y termina con la creacion de conocimiento tacito por los diferentes individuos que la
integran. Este conocimiento se comparte mediante mensajes verbales o no verbales,
documentos; y una vez recibidos, procesado e interiorizados, permiten la creacion de
nuevo conocimiento generando un ciclo continuo. Muchos autores defienden la idea de
que este ciclo esta formado por cuatro pasos.(«El aprendizaje y la conversion del

conocimiento en las organizacionesy, s. f.)

e Socializacion: se refiere a la conversion de conocimiento tacito a
conocimiento tacito. Consiste en la transferencia de conocimiento tacito entre

individuos a través de la interaccidn y de las experiencias compartidas.

e Externalizacion: se refiere a la conversion de conocimiento tacito a explicito.
Consiste en la articulacion del conocimiento tacito de forma explicita y

coherente, para que pueda ser comprendido por otros individuos.

e Combinacion: se refiere a la conversion de conocimiento explicito a
conocimiento explicito. Consiste en la reconfiguraciéon del conocimiento
explicito existente, el cual es completado, ordenado, recategorizado o
recontextualizado para la creacion de nuevos conocimientos explicitos mas

complejos.

¢ Internalizacion: se refiere a la conversion de conocimiento explicito a tacito.
Consiste en la comprensiéon del conocimiento explicito y su incorporacion

como conocimiento tacito. Esta estrechamente ligado a la experimentacion.

11
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CONOCIMIENTO | CONOCIMIENTO
TACITO 1~ TAQmo

SOCIALIZACION EXTERNALIZACION

| \(@)\ |

INTERKALIZACION COMEINACION

V

CONOCIMIENTO | CONOCIMIENTO
EXPLICITO | EXPLICITO

Figura 2: Espiral del conocimiento de Nonaka, tomado de “El aprendizaje y la conversion del conocimiento en las
organizaciones.(«El aprendizaje y la conversion del conocimiento en las organizacionesy, s. f.)

Es evidente que el éxito de este ciclo esta dado por el nivel de control de los datos y los
documentos de la organizacion asi como por la capacidad que tenga la organizacién de
explicitar los conocimientos tacitos de sus integrantes. Podemos encontrar este
conocimiento en las mentes de las personas, en los documentos (impresos o digitales),
bases de datos, CD, DVD o -cualquier dispositivo de almacenamiento digital

perteneciente a la empresa.

El capital intelectual de una organizacién es la reunidn de todos los conocimientos que
posee. Reune las competencias, las capacidades, y el saber de sus miembros, las
estructuras, los procesos y las rutinas creadas por estos durante su trabajo que
permanecen incluso sin su presencia, y los datos e indicadores de las relaciones que la
organizacion mantiene con su entorno. El capital intelectual es intangible y dinamico.
Se construye mediante la interaccidon de las personas en el seno de una organizacion
durante el ejercicio de sus funciones.(Esteban Navarro, Miguel Angel & Navarro Bonilla
Diego, 2003)

12
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Al capital intelectual se puede anadir todos los registros de las investigaciones que se
realizan en la organizacion, las patentes, las marcas comerciales, las estrategias de
marketing y planes de negocio. Se incluye cada documento, hojas de calculo y cada fax
que se envia a través de su infraestructura electronica ademas de la inteligencia

competitiva disponible a través del Internet y otras fuentes de informacién.

La gestion de conocimiento es la disciplina que se ocupa de la investigacion, el
desarrollo, la innovacion de los procedimientos, y los instrumentos necesarios para la
creaciéon de conocimiento en las organizaciones.(Esteban Navarro, Miguel Angel &
Navarro Bonilla Diego, 2003) El objetivo de la gestion de conocimiento es la
construccion de un sistema de produccion de conocimiento util en una organizacion

para la toma de decisiones y la resolucién de sus procesos estratégicos.

"La gestion del conocimiento identifica y explota, en el trabajo cotidiano, el
conocimiento creado en la organizacion y el adquirido del exterior, generaliza las
mejores practicas, propicia el incremento del capital intelectual de la organizacion y su
valor de mercado, a la vez que facilita la generacion de nuevos conocimientos y su

materializacion en productos y servicios”.(lvett Roig Albet, 2007)

La gestion de conocimientos es un proceso que favorece el desarrollo y la
estructuracion de la informacion para que se convierta en conocimiento de facil acceso
para los que necesitan usarlo, incluyendo la experiencia adquirida por la empresa. La
gestion de conocimientos ademas de incluir los procesos de creacion, adquisicion y

transferencia, se refleja en el comportamiento de la empresa.

Los conceptos analizados hasta ahora que hacen referencia a la gestion de
conocimientos dejan claras las multiples ventajas que trae para una empresa la gestion
de su conocimiento. Aunque muy pocos, algunos autores han hecho referencia a las
barreras que pueden limitar la implantacion de sistemas de gestion de

conocimiento.(Ivett Roig Albet, 2007)

e |dentificar donde reside el conocimiento dentro de la organizacion y fuera de
esta (clientes, proveedores, competencia, etc.), como transferirlo y hacerlo
tangible en la empresa y acceder a él con independencia de su ubicacion.

13
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e Como hacer sostenible el conocimiento en el tiempo y permitir su uso

multiusuario en las ocasiones que sean necesarias para la organizacion.

e La cultura, la rigidez jerarquica que establezca el organigrama y las
relaciones sociales entre los miembros de la organizacion puede bloquear el
desarrollo, transmision, generacion y aplicacion del conocimiento,

condicionando de forma decisiva el éxito de todo el proceso.

El uso de herramientas y técnicas pueden facilitar la identificacion y el crecimiento del
flujo de conocimiento en la organizacién, algunas de las cuales se muestran en la
siguiente tabla con la clasificacion explicada por Luz Victoria Diaz en el articulo

“Gestion del conocimiento y tecnologia de informacién y comunicaciones.”

Sistemas expertos
Tecnologias cognitivas
TRANSACCIONAL Sistemas expertos basados en reglas

Redes de probabilidad
Arboles de decision
Sistemas de informacion Geoespacial

EXTRANET

Agentes inteligentes
Webs
ANALITICO Sistemas de gestion de bases de datos
Computacion neuronal
Herramientas de analisis de datos v elaboracion de informes

INTRANET

Herramientas para la gestion de documentos
Buscadores expertos

GESTION DE ACTIVOS Mapas de conocimiento

Sistemas de bibliotecas

Gestion de flujos de trabajo
PROCESO Herramientas para modelar procesos

INTERNET

DESARROLLO Formacion basada en las TIC
Formacion el linea

Groupware
CREACION E INNOVACION E-mail
Videoconferencias
Buscadores expertos
Boletines electronicos
Tecnologias de simulacién
Equipos virtuales

PORTALES

Figura 3: Tecnologias y herramientas de apoyo a la gestiéon de conocimiento, tomado de “Gestién del conocimiento
y tecnologia de informacién y comunicaciones” de Luz Victoria Diaz Rodriguez.(Luz Victoria Diaz Rodriguez, 2006)
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1.3.Bases de conocimiento

Tomando como premisa la definicion que hacen Maria Isabel Ruiz Henao y Juan
Alberto Agudelo Betancur de base de conocimiento; la Base de Conocimientos de un
Sistema Experto es la que contiene el conocimiento de los hechos y de las
experiencias de los expertos en un dominio determinado; (Henao & Betancur, 2006) es
posible explorar otros conceptos, “...Ia base de conocimiento consiste en un conjunto
de objetos y un conjunto de reglas que gobiernan las relaciones entre esos
objetos.”(Enrique Castillo, José Manuel Gutiérrez, & Ali S. Hadi, s. f.) Donde “...una
regla es una afirmacion légica que relaciona dos o mas objetos e incluye dos partes, la
premisa y la conclusién. Cada una de estas partes consiste en una expresion logica
con una o mas afirmaciones objeto-valor conectadas mediante los operadores logicos
y, 0, no...” esta definicion de base de conocimiento es la que se da para sistemas
expertos basados en reglas en el libro Sistemas expertos y Modelo de redes
probabilisticas de los autores Enrique Castillo, José Manuel Gutiérrez y Ali S. Hadi. En

el propio texto, también se hace referencia a las base de conocimiento para sistemas

expertos probabilisticos, “...la base de conocimiento de un sistema experto
probabilistico consiste en un conjunto de variables, {X1,. . ., Xn}, y una funcién de
probabilidad conjunta definida sobre ellas, p(x1,. . ., xn)...”.

A partir de lo analizado se puede afirmar que una base de conocimiento es una
estructura de datos que contiene gran cantidad de informacién sobre un tema
especifico, generalmente introducida por un experto en dicho tema, se puede asociar
una memoria permanente y el conocimiento que almacena de la base consiste en la
descripcion de los objetos a tener en cuenta y sus relaciones; asi como las

excepciones y diferentes estrategias de resolucion con sus condiciones de aplicacién.

En los sistemas basados en reglas el conocimiento se almacena en la base de
conocimiento y consiste en un conjunto de objetos y un conjunto de reglas que
gobiernan las relaciones entre esos objetos. La informacién almacenada en la base de
conocimiento es de naturaleza permanente y estatica, es decir, no cambia de una

aplicacion a otra, a menos que se incorporen al sistema experto elementos de
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aprendizaje.(Enrique Castillo et al., s. f.)

En el libro “Sistemas Expertos y Modelos de Redes Probabilisticas” de los autores
Enrique Castillo, José Manuel Gutiérrez, y Ali S. Hadi aparece la siguiente comparacion
qgue nos permite percibir facilmente las principales diferencias entre los las bases de
conocimientos de los sistemas basados en reglas y los sistemas basados en

probabilidad.

“El conocimiento de un sistema experto basado en reglas consiste en los objetos
y el conjunto de reglas. El conocimiento de un sistema experto basado en
probabilidad consiste en el espacio de probabilidad, que incluye las variables,
sus posibles valores, y su funcion de probabilidad conjunta. Por otra parte, los
datos de ambos sistemas consisten en la evidencia asociada a los casos a
analizar. La base de conocimiento en los sistemas expertos basados en reglas
es facil de implementar, puesto que soélo es necesario utilizar elementos simples,
tales como objetos, conjuntos de valores, premisas, conclusiones y reglas. Sin
embargo, el conocimiento que puede ser almacenado es limitado cuando se
compara con el de los sistemas expertos basados en probabilidad. Un
inconveniente de los sistemas expertos probabilisticos es el alto numero de
parametros que manejan, lo que hace que sea dificil su especificacion vy

definicion.”(Enrique Castillo et al., s. f.)

Las bases de conocimiento pueden contener casos, los cuales se analizan al

enfrentarse a situaciones novedosas.
El ciclo del Razonamiento Basado en Casos esta formado por las siguientes etapas:
1. Recuperacion de casos.
2. Adaptacion.
3. Critica y justificacion.
4. Evaluacion.

5. Almacenamiento.

16



CAPITULO 1: MARCO TEORICO REFERENCIAL

La recuperacion de casos es la seleccion, en la base de conocimiento, de aquellos
casos cuya descripcion se ajusta mas a la informacion presentada en el nuevo caso.

La adaptacién consiste en adecuar la solucion del caso mas parecido a las
condiciones del nuevo caso. Esto es necesario, dado que normalmente los fendbmenos
o sintomas que se presentan en un diagndstico, no son idénticos a los ocurridos en los

casos anteriores.

La etapa de critica y justificacion, se encarga de la validacion de la solucion
propuesta. Esta validacion se realiza contrastando diferentes soluciones o simulando la

solucién para estimar qué tan acertada es.

En la etapa de evaluacién se aplica la solucion propuesta y se analiza el resultado de
su aplicacién. Si los resultados son los esperados se confirma la solucién, pero si
existen diferencias, se debe averiguar por qué ocurrieron tales diferencias y como

pueden evitarse. Esta informacién debe servir para mejorar la definicion del caso.

Finalmente, el almacenamiento consiste en registrar, en la base de conocimiento, la

informacion derivada del nuevo caso, ya sea como un caso nuevo O un caso mejorado.

Quienes explican los componentes del ciclo del razonamiento basado en caso, H.
Octavio de la Torre Vega y Arturo Garcia Tevillo, afirman ademas que “Un “CASO” es la
definicion completa, clara y precisa de las caracteristicas de un problema particular que
lo distinguen de entre otros problemas, y las acciones que se deben tomar para su
correccion. Acorde con lo anterior, un caso debe contar con: Titulo, Descripcion de
problema, Criterios de evaluacion (preguntas a contestar) y Acciones de solucion.”(H.
Octavio de la Torre Vega, Arturo Garcia Tevillo, Roberto Campuzano Martinez, &

Ernesto Lépez Azamar, 2000)

1.4.Inteligencia organizacional
1.4.1. Inteligencia

El diccionario de la real academia de la lengua espafiola define inteligencia (del lat.
intelligentia) como la capacidad de entender o comprender.(«Diccionario de la lengua
17
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espanola - Vigésima segunda ediciény, s. f.) Se puede afirmar que la inteligencia es la
capacidad de adquirir conocimiento o entendimiento y de utilizarlo en situaciones

novedosas; es entender, asimilar, elaborar informacion y utilizarla adecuadamente.

“La inteligencia esta formada por estructuras de conocimiento que en dependencia del
contexto, permiten una interaccién satisfactoria con el medio.”(Anai Montoto Gonzalez,
2009) A partir de la definicién anterior se pueden desprender conceptos como el de
inteligencia empresarial. La inteligencia empresarial es una herramienta gerencial cuya
funcidn es facilitar a las administraciones el cumplimiento de los objetivos y la mision de
sus organizaciones mediante el analisis de la informacion relativa a su negocio y su

entorno, obtenida de modo ético.(Orozco Silva Eduardo, 2001)

Partiendo de los criterios anteriores se puede describir la inteligencia empresarial,
como el conjunto de estrategias y herramientas orientadas a la creacion y
administracion de conocimiento a través del estudio de datos existentes en una

organizacion o empresa.

Una organizacién no puede existir mucho tiempo si no posee informacion valida y fiable
en la que basar sus decisiones y operaciones.(Mackeny Luis Gonzalez Guillemi, 2008)
Las organizaciones son basicamente procesadoras de informacion; recogen, analizan,
sintetizan e interpretan la informacién de su entorno para su propio bien y luego

devolverla al entorno.

Cuando se define la inteligencia organizacional, como la capacidad para reunir, analizar
y diseminar informacion no solo interna, es necesario procesar grandes volumenes de
informacion, imposible de realizar sin la creacion de una infraestructura tecnolégica en
la organizacion que permita procesar, analizar, almacenar y distribuir dicha informacion.
La aplicacién de los enfoques de la inteligencia organizacional requiere de redes
locales que garanticen el flujo de informacién en la institucién, bases de datos, técnicas
y herramientas para el analisis de los datos disponibles, asi como de acceso a Internet,
como una enorme fuente de informacién que posibilita la realizacion de busquedas a
bajo costo y la comunicacion interpersonal y grupal, entre otros.(Ismael Esquivel
Gamez, 2007)
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La relacion entre los conceptos es tratada por algunos autores como el resultado del
procesamiento de un concepto basico anterior; por ejemplo que la informacién es el
resultado del tratamiento o procesamiento adecuado de los datos. Esto puede
contribuir al entendimiento general de los conceptos pero no debe constituir una

perspectiva absoluta de esta relacion.

>

CONOCIMIENTC

INFORMACION

DATOS

CALIDAD DE LA INFORMACION

- >
CANTIDAD DE INFORMACION

Figura 4: Piramide informacional, tomado de “Surveillance as an innovative tool for furthering technological
development as applied to the plastic packaging sector” de Freddy Vargas y Oscar Castellanos.(Freddy Vargas &
Oscar Castellanos, 2005)

La oportuna insercién de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion,
sobre la base de la Gestidon de Informacion, genera invaluables ventajas y
oportunidades a las instituciones, al proveer de la informacién precisa, en el momento y

lugar adecuados.

La implementacion de sistemas inteligentes en las organizaciones, con bases de
conocimientos actualizadas, ademas de ir aumentando, optimiza la gestion haciendo
mas sencillo el cumplimiento de los objetivos de estas. Este uso que se le da a las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones aumenta la inteligencia

13

empresarial, ya que segun Ismael Esquivel Gamez: “...se define como la capacidad
para reunir, analizar y diseminar informacién no solo interna sino también sobre el

mercado, los competidores y los proveedores, y es necesario procesar grandes
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volumenes de informacion, imposible de realizar sin la creacién de una infraestructura
tecnologica en la organizacion que permita procesar, analizar, almacenar y distribuir

dicha informacién.”(Ismael Esquivel Gamez, 2007)

La revolucién de las tecnologias de la informacion en los ultimos afios, no permite
desligar lo que se entiende por inteligencia empresarial de las herramientas
tecnolégicas. Los volumenes de informacion que manejan las organizaciones van en
aumento y solo con la tecnologia es posible recolectar, analizar y diseminar inteligencia
exacta, relevante, especifica, puntual, previsora y susceptible de dirigir la accion sobre
las implicaciones que plantea el ambiente de negocios de una empresa, sus

competidores y su propia organizacion.(Javier Garcia Marco, 2004)

Las empresas pueden implantar su propio sistema de inteligencia empresarial a partir
de métodos y software propios o adquiridos. Es importante aclarar que la inteligencia
empresarial no solo son las aplicaciones como almacenes de datos o programas para
mineria de datos, pueden ser ademas servicios como los de consultorias
especializadas, que ayudan a las empresas a manejar la inteligencia empresarial,

desde un punto de vista externo.

1.5.Inteligencia Artificial

Sobre la definicién de inteligencia artificial (IA) los investigadores no se ponen de
acuerdo; en consecuencia es dificil encontrar conceptos formales. La Dra. Mercedes
Medina Pagola afirma que es un subcampo de las ciencias de la computacion,
concerniente a los conceptos y métodos de inferencias simbdlicas realizadas por la
computadora y la representacion simbdlica del conocimiento en la realizacién de las
inferencias, pero un acercamiento alternativo es mirar a la cognicién humana y como
puede ésta apoyar situaciones dificiles o complejas.(Mercedes Medina Pagola & Juan

Pedro Febles Rodriguez, s. f.)

El diccionario en linea FOLDOC la define como subcampo de la informatica interesado

en los conceptos y métodos de inferencia simbdlica por ordenador y la representacion

20



CAPITULO 1: MARCO TEORICO REFERENCIAL

del conocimiento simbdlico para hacer inferencias; puede ser vista como un intento de
modelo de los aspectos del pensamiento humano en los equipos.(«Artificial Intelligence
from FOLDOC», s. f.)

La IA constituye un campo de investigacion interdisciplinar (surgido de la Informatica y
en conexion con la Psicologia, la Linguistica, y la Neurologia) que trata de abordar
problemas y tareas no algoritmicamente tratables (pero que si resuelven los seres
humanos) mediante el diseho de programas de ordenador que implementan
procedimientos no-exhaustivos (heuristicos) inspirado en el funcionamiento mental

humano (Psicologia cognitiva y Neurologia).(Zulia Ramirez Céspedes, 2006)

La inteligencia artificial agrupa técnicas que permiten resolver problemas apoyandose

en el conocimiento representado que existe sobre un tema.

1.6.Razonamiento basado en casos

El Razonamiento Basado en Casos (Case-Based Reasonig, CBR) es una técnica de la
IA que intenta llegar a la solucion de nuevos problemas de forma similar como lo hacen
los seres humanos utilizando la experiencia acumulada hasta el momento en

acontecimientos similares.(Jiménez Builes & Ovalle Carranza, 2008)

Cuando una persona se enfrenta a un problema “...comienza por buscar en su memoria
experiencias anteriores similares a la actual y a partir de ese momento establece
semejanzas y diferencias y combina las soluciones dadas con anterioridad para
obtener una nueva solucion. Este proceso es intuitivo y la persona lo realiza

practicamente sin darse cuenta.”(Delgado Dapena, Martha D, 2002)

Es un enfoque que se enfrenta a los problemas nuevos a partir de los problemas
similares resueltos en el pasado, con el principio: los problemas similares tienen

soluciones similares.

La Dra. Mercedes Medina Pagola afirma que “Un problema nuevo se resuelve
buscando en la memoria un caso similar resuelto en el pasado. Ademas, incrementa su

conocimiento almacenando el nuevo caso para ser usado en situaciones futuras. Esto
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permite que el mismo se mantenga actualizado en todo momento...”(Mercedes Medina

Pagola & Juan Pedro Febles Rodriguez, s. f.)

Los componentes principales del CBR son la base de casos, el modulo de recuperacion

de casos y el modulo de adaptacion de las soluciones.

Un caso se compone de tres elementos: La descripcion del problema, la solucion que

se aplico y el resultado de la solucién.(Jiménez Builes & Ovalle Carranza, 2008)
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Figura 5: Ciclo del Razonamiento Basado en Casos, tomado de “El paradigma del razonamiento basado en casos
en el ambito de los sistemas de ensefianza/aprendizaje inteligentes” de Natalia Martinez Sanchez, Maria M. Garcia
Lorenzo, Zoila Zenaida Garcia Valdivia y Gheisa Ferreira Lorenzo(Natalia Martinez Sanchez, Maria M. Garcia
Lorenzo, Zoila Zenaida Garcia Valdivia, & Gheisa Ferreira Lorenzo, 2009)

Los sistemas guardan experiencias en forma de casos (bases de casos) a partir de los
cuales hace sus inferencias. La base de casos puede ser generada a partir del trabajo

de expertos humanos.
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1.7.Sistemas expertos

La mayoria de los estudios coinciden en definir como sistema experto al sistema que
imita el pensamiento humano y sugiere comportamientos. “Los sistemas expertos se
definen en forma general como los sistemas de computacion (incluyen hardware y
software) que recopilan y simulan el pensamiento de expertos humanos en un area
especifica del conocimiento.”(Maria Del Carmen Sosa Sierra, 2007)En la misma linea
de analisis se pueden entender como un nuevo tipo de software que imita el
comportamiento de un experto humano en la solucion de un problema. Pueden
almacenar conocimientos de expertos para un campo determinado y solucionar un

problema mediante deduccion légica de conclusiones.(Henao & Betancur, 2006)

Los sistemas expertos dan respuesta a las consultas hechas por los expertos en su
trabajo diario, porque recopilan o memorizan la experiencia de un grupo mayor de
expertos, es como compartir experiencia. Buscan una mejor calidad y rapidez en las

respuestas dando asi lugar a una mejora de la productividad del experto.
La estructura basica de un sistema experto esta formada por los elementos
« Base de conocimientos
o Base de hechos
e Motor de inferencia
e Moddulos de justificacion
e Interfaz de usuario

Base de conocimientos. Es la parte del sistema experto que contiene el conocimiento
sobre el dominio. Se debe obtener el conocimiento del experto y codificarlo en la base
de conocimientos. Una forma clasica de representar el conocimiento en un sistema
experto son las reglas. Una regla es una estructura condicional que relaciona
l6gicamente la informacion contenida en la parte del antecedente con otra informacién

contenida en la parte del consecuente.
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Base de hechos (Memoria de trabajo). Contiene los hechos sobre un problema que
se han descubierto durante una consulta. Durante una consulta con el sistema experto,
el usuario introduce la informacion del problema actual en la base de hechos. El
sistema empareja esta informacion con el conocimiento disponible en la base de

conocimientos para deducir nuevos hechos.

Motor de inferencia. El sistema experto modela el proceso de razonamiento humano
con un médulo conocido como el motor de inferencia. Dicho motor de inferencia trabaja
con la informacién contenida en la base de conocimientos y la base de hechos para
deducir nuevos hechos. Contrasta los hechos particulares de la base de hechos con el
conocimiento contenido en la base de conocimientos para obtener conclusiones acerca

del problema.

Subsistema de explicacion. Una caracteristica de los sistemas expertos es su
habilidad para explicar su razonamiento. Usando el mddulo del subsistema de
explicacion, un sistema experto puede proporcionar una explicacion al usuario de por
qué esta haciendo una pregunta y como ha llegado a una conclusion. Este mdodulo
proporciona beneficios tanto al disefiador del sistema como al usuario. El disefador
puede usarlo para detectar errores y el usuario se beneficia de la transparencia del

sistema.

Interfaz de usuario. La interaccion entre un sistema experto y un usuario se realiza en
lenguaje natural. También es altamente interactiva y sigue el patron de la conversacion
entre seres humanos. Para conducir este proceso de manera aceptable para el usuario
es especialmente importante el diseno del interfaz de usuario. Un requerimiento basico
del interfaz es la habilidad de hacer preguntas. Para obtener informacion fiable del
usuario hay que poner especial cuidado en el disefio de las cuestiones. Esto puede

requerir disefiar el interfaz usando menus o graficos.

A partir de la definicién de sistemas expertos es posible plantear algunos elementos
como ventajas. La capacidad de manejar gran cantidad de informacién, pueden ser
desplegados o difundidos con facilidad, ademas de que permite consolidar

conocimientos.
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Entre las limitaciones de los sistemas expertos esta la dificultad para su actualizacién,
porque habria que reprogramarlos, por lo que son poco flexibles ademas de que se

dificulta su acceso a informacién no estructurada.

Para los autores del libro “Sistemas Expertos y Modelos de Redes Probabilisticas”
“...los problemas con los que pueden tratar los sistemas expertos pueden clasificarse
en dos tipos: problemas esencialmente deterministas y problemas esencialmente
estocasticos...”,(Enrique Castillo et al., s. f.), de ahi que a partir del problema que tratan

clasifiquen asi mismo los sistemas expertos en deterministas y estocasticos.

Los problemas de tipo determinista pueden ser formulados usando un conjunto de
reglas que relacionen varios objetos bien definidos. Los sistemas expertos que tratan
problemas deterministas son conocidos como sistemas basados en reglas, porque
sacan sus conclusiones basandose en un conjunto de reglas utilizando un mecanismo
de razonamiento logico. Los sistemas expertos que utilizan la probabilidad como
medida de incertidumbre se conocen como sistemas expertos probabilisticos y la
estrategia de razonamiento que usan se conoce como razonamiento probabilistico, o

inferencia probabilistica.

A los tipos descritos anteriormente se suman los sistemas expertos basados en caso,
que sustentan su funcionamiento en experiencias anteriormente vividas, ya sea por el
propio sistema o bien por la persona experta, y a partir de este conocimiento de
vivencias realizar una asociacidon con estas experiencias para extraer una solucion de
esto. La solucién a un problema similar planteado con anterioridad se adapta al nuevo

problema.
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Conclusiones parciales

1. La gestion de informacion adquiere importancia estratégica en las
organizaciones porque se asegura que se tomen las decisiones correctas a
partir del andlisis de la cantidad necesaria de informacion con la calidad
requerida. Incluye ademas la gestion de los canales por los que circula la

informacion.

2. La gestion de conocimientos es un proceso que favorece el desarrollo y la
estructuracion de la informacion para que se convierta en conocimiento de facil
acceso para la organizacion e incluye la experiencia adquirida. La gestion de
conocimientos ademas de incluir los procesos de creacion, adquisicidn y

transferencia, se refleja en el comportamiento de la empresa.

3. La conversion de bases de datos operacionales disefiadas bajo enfoques
tradicionales hacia bases de conocimientos que soporten la toma de decisiones
constituye una tendencia y una necesidad de las empresas a nivel mundial
debido a que la competitividad esta basada en la capacidad de prever

tendencias y posibles comportamientos.

4. El razonamiento basado en casos se puede utilizar en dominios de problemas
que no son comprendidos exhaustivamente. Una base de casos se puede
ampliar relativamente facil, porque equivale a la adicion de nuevos casos. El
razonamiento basado en casos permite evaluar soluciones cuando no existe un

método algoritmico.
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2. Capitulo 2: Propuesta de Disefio de Base de Casos

Introduccion

En el capitulo 2 se analizan algunas técnicas de adquisicion de conocimiento y su
relacion con la captura de requisitos de software. Se describe el procedimiento de
captura de requisitos del Departamento de Soluciones para la Aduana del centro
CEIGE. Se explican los procesos comprendidos dentro del control de personas. Se
determinan las variables que formaran parte del disefio de la base de conocimiento, y

se define la estructura de un caso.

2.1. Adquisicion de Conocimiento.

La adquisiciéon de conocimiento es el proceso de obtener informaciéon y conocimiento
de uno o mas expertos, y/o de una fuente documental, ordenar ese
conocimiento/informacién siguiendo algun criterio y transferirlo a un programa, en una

forma capaz de ser procesado por un ordenador.(Alonso Martinez Margarita, 1992)
La adquisicion de conocimiento puede ser problematica si se tiene en cuenta que:

e Los expertos tienen grandes cantidades de conocimientos.

e Los expertos tienen una gran cantidad de conocimiento tacito.

e Los expertos no son conscientes de todo lo que conocen y utilizan.

e El conocimiento tacito es dificil de describir.

e Los expertos por lo regular son personas muy ocupadas.

e El conocimiento tiene una "vida util". («Knowledge Acquisitiony, s. f.)

La entrevista, el analisis de tareas, el analisis de protocolos y las técnicas
multidimensionales, son algunas de las técnicas usadas para la adquisicion de

conocimiento.

Con la técnica analisis de tareas se desagregan las acciones en tareas mas pequenas,
y se indica la secuencia de su ejecucion. Este tipo de técnica, se aplica bien al
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conocimiento procedural. La técnica pretende una clasificaciéon de los factores que
intervienen en la solucién del problema, definiendo el experto una jerarquia légica de
procesos elementales. De ésta forma, crea una estructura logica para la resolucion del
problema. Las reglas se obtienen directamente de la estructura creada para formar la

base de Conocimiento.

En el analisis de protocolos se observa al experto en su trabajo diario. La observacion
habitualmente puedes ser apoyada por elementos tecnolégicos como grabaciones de
video o de audio. EI comportamiento del experto en la resoluciéon del problema se
registra y se analiza después, con la intencion de identificar los estados de la solucion.
Se pretende con el analisis de protocolos, localizar los objetos, las relaciones entre

estos y, las inferencias aplicadas por el experto.

La técnica multidimensional fue desarrollada por psicologos cognitivos con el fin de
modelizar los procesos de pensamiento dificiles de verbalizar. Esta se ha utilizado
principalmente, para acceder al conocimiento conceptual del experto sobre el dominio,
y permitir una representacion directa del conocimiento, sin necesidad de transcripcion
posterior. Esta caracteristica de automaticidad, hace a esta técnica barata en cuanto
tiempo de dedicacion del ingeniero de conocimiento y permite obtener una
representacion estructurada del conocimiento del experto sin necesidad de

transcripcion posterior.(Alonso Martinez Margarita, 1992)

Tabla 1: Cuadro comparativo técnicas de adquisicion de conocimiento, tomado de “Conocimiento y Bases de Datos:
una propuesta de integracion inteligente” de Margarita Alonso Martinez. (Alonso Martinez Margarita, 1992)

Técnicas Ventajas Desventajas
Entrevistas Adecuada para reunir conocimiento, acerca de | Confia en la memoria del experto.
objetos, de relaciones, acciones, informacién Su desarrollo, puede requerir

(Estructurada, semi-

conceptual: tiempo tanto del experto como del
estructurada, . . .

ingeniero de conocimiento.
hechos, reglas, etc.

No estructurada)

Analisis de Protocolos Captura conocimiento sobre El empleo de tiempo es importante.

. Puede interferir
procesos, conocimiento

- . en la forma en que se realiza
heuristico y comportamientos

la tarea

Analisis de Tareas Adecuado para subproblemas Muy limitado
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Técnica Multidimensional | Buena en las primeras etapas de adquisiciéon Dificultad para el analisis de
de conocimiento. Captura relaciones, valores, resultados.

acciones y conceptos. Es adecuada también
para capturar incertidumbre y para obtener
conocimiento ordenado

Para los investigadores Lindsay Alvarez Pomar, Camilo Caicedo Cardenas, Mario
Malaver Gallego, German Méndez Giraldo; al desarrollar “Investigacion y desarrollo de
un prototipo de Sistema Experto para Scheduling en Pymes con entorno Job Shop” la
adquisicién de conocimiento se divide en tres etapas: adquisicion del conocimiento del
experto, adquisicion del conocimiento adicional y formulacién del conocimiento
sintético.(Alvarez Pomar, Caicedo Cardenas, Malaver Gallego, & Méndez Giraldo,
2011) Para la primera etapa usaron la técnica “tormenta de ideas” donde debaten con
los expertos los aspectos correspondientes que van modelando junto con sus variables
en un diagrama de Ishikawa. En la segunda etapa, adquisicion del conocimiento
adicional, consultaron fuentes de conocimiento secundarias tales como papers técnicos
y literatura especializada con el objetivo de ampliar el conocimiento. En la tercera etapa
se estructurd el conocimiento sintético formulando piezas de conocimiento explicito del

dominio.

En el sitio de la compafiia Epistemics, dedicada a los servicios de administracion e
ingenieria del conocimiento, se sugiere un método sencillo de adquisicion de

conocimiento que incluye los siguientes pasos:

1. Conducir una entrevista con el experto(s) para: sondear el conocimiento que se va a

adquirir, conocer la terminologia, el propésito del conocimiento y el sistema.

2. Crear un diagrama conceptual derivado de los resultados de la entrevista y utilizarlo

para generar preguntas que cumplan con los propédsitos del sistema.

3. Realizar otra entrevista, semi-estructurada, con el experto utilizando las preguntas

del paso 2.

4. Generar los conceptos, reglas, atributos, valores, relaciones que van surgiendo de

las entrevistas.
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5. Representar estos elementos de la manera mas apropiada (Texto, diagramas,

ilustraciones, hipertexto, anécdotas, etc.)

6. Presentar los resultados al experto y permitirle realizar cambios en el conocimiento

ya capturado.

7. Consultar con otros expertos y realizar las modificaciones apropiadas.(«Knowledge

Acquisition», s. f.)
Una adaptacion de la guia presentada anteriormente seria:

1. Entrevistar al experto(s) para sondear el conocimiento que se va a adquirir, conocer

la terminologia, el propdsito del conocimiento y el sistema.

2. Desarrollar un mapa conceptual a partir de los resultados de la entrevista y generar

nuevas preguntas.

3. Entrevistar nuevamente al experto, presentandole el mapa conceptual y utilizando

las preguntas del paso 2.

4. Generar y formalizar reglas, atributos, valores y relaciones que van surgiendo de las

entrevistas.

5. Representar los resultados en diagramas de proceso.

6. Presentar los resultados al experto y permitirle rectificar el conocimiento capturado.
7. Consultar con otros expertos.

El proceso de adquisicion de conocimiento y el proceso de modelado de negocio para
el desarrollo de un sistema informatico, tienen objetivos similares: entender
profundamente el entorno. Los autores; lvar Jacobson, Grady Boochy James
Rumbaugh, sugieren para expresar el contexto de un sistema en una forma utilizable
para los desarrolladores de software: modelado de dominio y modelado de negocio. En
el libro El Proceso Unificado de Desarrollo de Software se afirma que para capturar los
requisitos de software correctos, y para construir el sistema correcto los desarrolladores
requieren un firme conocimiento del contexto en el que se emplaza el sistema.(lvar

Jacobson, Grady Booch, & James Rumbaugh, s.f.) Es a través de la captura de
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requisitos como desarrolladores, clientes y usuarios; acuerdan el sistema que desean
construir. Tanto para la captura de requisitos como para la adquisicion de conocimiento
los expertos se reunen con los encargados de capturar el conocimiento. Se aplican
técnicas como las tormentas de ideas y las entrevistas. Los resultados de las técnicas
aplicadas son formalizados en diagramas y especificaciones que permiten refinar el

conocimiento en iteraciones posteriores.

Las técnicas de adquisicion de conocimientos han sido consideradas entre los
instrumentos que un analista puede utilizar para obtener los requisitos. (Dante Hugo
Carrizo Moreno, 2009)Esta afirmacion se sustenta en la investigacion de Dante Hugo
Carrizo Moreno, tesis de doctorado: “Marco para la seleccion de técnicas de Educcion
de Requisitos”. En la investigacion se analizan los trabajos de H. Eriksson “A survey of
knowledge acquisition techniques and tools and their relationship to software
engineering” de N. Miden y G. Rugg “ACRE: selecting methods for requirements
acquisition”y T.A. Byrd K.L. Cossick “A synthesis of research on requirements analysis
and knowledge acquisition techniques”. demostrando la estrecha relacién entre las

actividades de analisis de requisitos y adquisicion de conocimiento.
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Observacion

Categoria de Técnica Origen Enfoque de Obstaculo de
Técnica Control Comunicacion
Técnicas de Andlisis de Comportamiento | Adguisicion de conocimiento Usuario/Experto Entre (dos)

Andlisis de protocolo

Adquisicion de conocimiento

Usuario/Experto

Entre (dos)

Prototipado

Adg. de Cto/ Anilisis de Req.

Analista/Ing. Cto

En/Entre (dos)

Técnicas de
Educcion No
Estructurada

Entrevista Participativa

Adquisicion de conocimiento

Usuario/Experto

Entre (dos)/Entre (grupo)

Entrevista Abierta

Andlisis de Requisitos

Usuario/Experto

Entre (dos)

Tormenta de Ideas

Andlisis de Requisitos

Usuario/Experto

En/Entre (grupo)

Enfoque Orientado a Metas

Andlisis de Requisitos

Analista/Ing. Cto.

En/Entre (grupo)

Técnicas de
Mapeo

Scaling Multidimensional

Adguisicidn de conocimiento

Analista/Ing. Cto.

Entre (dos)/Entre (grupo)

Mapeo Cognitivo

Anilisis de Requisitos

Usuario/Experto

En/Entre (dos)

Anilisis de Varianza

Andlisis de Requisitos

Analista/Ing. Cto.

Entre (dos)/Entre (grupo)

Entrevista Estructurada

Adqu. de Cto/ Analisis de Req.

Anahsta/Ing. Cto.

Técnicas de Maiquina Induccion de Reglas |Adguisicidn de conocimiento Magquina Entre (dos)/Entre (grupo)
Andlisis Formal |Analisis de textos Adquisicion de conocimiento Analista/Ing. Cto.  |Entre (dos)

Emparrillado Adqu. de Cto/ Andlisis de Req.  |Analista/Ing. Cto. |En/Entre (dos)
Técnicas Clasificacion de Conceptos Adquisicion de Conocimiento  |Analista/Ing. Cto.  |En/Entre (dos)
Educcion Escenarios Adqu. de Cto/ Andlisis de Req.  |Usuario/Experto Entre (dos)/Entre (grupo)
Estructuradas

Entre (dos)

Factores Criticos de Exito

Analisis de Requisitos

Analista/Ing. Cto.

En/Entre (dos)/Entre (grupo)

Andlisis Futuro

Andlisis de Requisitos

Analista/Ing. Cto.

En/Entre (dos)/Entre (grupo)

Figura 6: Técnicas de adquisicion conocimientos y de obtencién de requisitos tomado de” Marco para la seleccion
de técnicas de educcion de requisitos” de Dante Hugo Carrizo Moreno (Dante Hugo Carrizo Moreno, 2009)

El modelo de desarrollo de software del departamento de Soluciones para la Aduana,
basado en el Proceso Unificado de Desarrollo, establece como modelar el negocio a
informatizar. Y entre los artefactos a obtener se encuentran: Mapa de procesos, Modelo
conceptual, Descripcién de procesos de negocio y la Descripcion de requisitos.(Alain
Eduardo Rodriguez Arias, 2012) El mapa de proceso describe las relaciones entre
procesos, cada proceso y cada requisito es descrito individualmente. El mapa
conceptual describe las relaciones entre los conceptos implicados en el negocio en
cuestion. El modelo de negocio describe a los actores del sistema ademas de
esclarecer las relaciones entre los objetos del sistema desde la perspectiva de su uso y
esquematiza como proporciona valor a sus usuarios. En el caso del departamento de
Soluciones para la Aduana, los procesos se modelan como quedarian al ser
informatizados, contrariamente a lo que habitualmente se hace que se modelan los

procesos tal como son ejecutados en el momento de ser descritos.
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El modelo de negocio es una de las herramientas que apoyan la captura de requisitos.

Los requisitos se escriben en el lenguaje del cliente para que en las sucesivas

iteraciones se puedan refinar, y el modelo de negocio y la descripcidn de los procesos

de negocio apoyan esta tarea.

Inicio

Replanificar en caso
necesario

.

Planear levantamiento de
negocio y requisitos

J

.

Modelar negocio

IPP-3511:2009
Entendimiento y
compromiso

.

IPP-3513:2009
Control de
inconsistencias

(" IPP-3521:2009 Evaluacién de la @
adherencia de procesos y
productos.

\ J

(" IPP-3522:2009 Seguimiento / @
Escalonamiento de no

conformidades.

\ J
Identificar los elementos de
configuracion y linea base

Actualizar el estado de un
elemento de configuracion

!

IPP-3561:2009 Crear y liberar linea
base

IPP-3563:2009 Contabilizacion y
auditoria a la configuracion

Fin

Figura 7: Fase Modelado del negocio Departamento de Soluciones para la Aduana tomado de “Modelo de
desarrollo de software Departamento de Soluciones para la Aduana”.(Alain Eduardo Rodriguez Arias, 2012)
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2.2.Sistema de Gestion Integral de Aduanas
En la aduana cubana tienen lugar cinco procesos fundamentales:
e Importacion y Exportacion sin caracter comercial.
e Despacho de paqueteria, mensajeria y bultos postales.
e Despacho de medios de transporte internacional.
e Despacho de viajeros.
e Despacho de mercancias. (Nancy Rodriguez Calderin, 2009)

En el capitulo Ill de la resolucion 24/2007 “Normas para el Despacho y Control
Aduanero de los Pasajeros es donde se establecen las guias para el control de

personas por la Aduana; incluido dentro del proceso Despacho de viajeros.

“‘ARTICULO 29.-Los pasajeros y sus equipajes estan sujetos al control que la Aduana
ejerce de conformidad con lo dispuesto en la Ley.”(«Resolucién No. 24/2007 Aduana
General de la Republica», 2007) La presente investigacion centra su interés en el

proceso Despacho de viajeros.

El Sistema de Gestion Integral de Aduanas (GINA) informatiza parte del proceso de
control de personas y permite el registro de los datos que son interés de la Aduana. Se
agruparon las actividades a desarrollar en el proceso Controlar Personas que permite
analizar a las personas antes de presentarse ante la aduana, gestionar las personas de
interés para la Aduana y registrar los resultados de los controles ya sean solo indicios o
infracciones. Se subdivide en los subprocesos Gestionar Personas, Estudiar API

(Informacién Adelantada de Pasajeros) y Controlar Viajeros, ver figura 8.
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Existe AP1?
sl

(@) B/ b

Arribo del avion

Estuciiar AP|

Gestionar personas @

Eventulidad en el atemizaje?

4 Enviar estudio a otra aduana

Controlar viajeros

Lucha Contra el Fraudes

v

Salida de visjero del pais

O

Salida de viajero del pais

Sl NO O
v :

Desea gestionar?

5

Figura 8: Diagrama de proceso Controlar personas tomado de “Diagrama automatizado Controlar Personas v1.0
Departamento de Soluciones para la Aduana UCI” (Yisel Rodriguez Pérez, s. f.)

2.2.1. Gestionar Personas

A través de este proceso se insertan las personas de interés para la aduana. Se busca
si la persona en cuestion ha sido insertada al sistema anteriormente, de ser la primera
vez que se tiene en cuenta esta persona se inserta. Los analistas de una unidad solo
pueden sugerir que la persona se convierta en persona de interés para la aduana, solo
los jefes de unidad determinan cuales de las sugerencias hechas, que personas
finalmente se conviertan en personas de interés para la aduana. Los analistas para
hacer un marcaje, tienen la posibilidad de insertar un requerimiento puntual, que

convierte a esa persona en persona de interés por un tiempo limitado.
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Buscar persona {?} 5 2
NO Gestionar segun usuario
Sl Sl
P

Se encontrg persona? Gestionar requefimiento puntual?

No

{ Adicionar persona {E}

ﬁnsenar requerimiento pumual}—ié

Figura 9: Diagrama del subproceso Gestionar personas tomado de “Diagrama automatizado Controlar Personas
v1.0 Departamento de Soluciones para la Aduana UCI’(Yisel Rodriguez Pérez, s. f.)

2.2.2. Estudiar API

Esta actividad contempla el analisis y estudio que realiza el analista de lucha contra el
fraude de la informacion de los pasajeros y tripulantes de un avion, que llega al destino
antes que el vuelo. El sistema obtiene el mensaje API (Informacién Adelantada de
Pasajeros) permitiendo leer los datos que se encuentra en él; seleccionando las
categorias que tienen los pasajeros ante la Aduana. El analista marca los viajeros a

controlar, apoyandose del historial de cada persona.

( ) » Realizar estudio AP |

Analista abstrado

Figura 10: Diagrama del subproceso Estudiar API tomado de “Diagrama automatizado Controlar Personas v1.0
Departamento de Soluciones para la Aduana UCI”(Yisel Rodriguez Pérez, s. f.)
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2.2.3. Controlar Viajeros

A través de este proceso se realizan actividades de control sobre cada una de las
personas que entran y salen del pais. Permite demas retroalimentarse de toda la
informacion recogida de las personas infractoras; posibilitando estudio, analisis y ayuda

a la toma de decisiones.

Desde la oficina de inmigraciéon se envia un mensaje con los datos de la persona que
esta entrando al pais, cuando el mensaje sea de una persona que se desea controlar el
sistema le avisa al inspector del monitoreo con los datos de la persona, la medida a
tomar y ademas emite un aviso sonoro. Este inspector del monitoreo emite un aviso al
inspector del salén con el numero de la puerta por donde hara salida y la medida que
debe aplicar. A esta persona se le realiza un mayor control, de acuerdo con lo que se
intenta encontrar, algunos de estos controles son entrevista, cacheo corporal, y otras
técnicas de deteccion para encontrar infracciones. También se introducen al sistema los
resultados del control en caso de ser una infraccion. En caso contrario se introducen el

resultado de un indicio.

Cuando las personas no han sido marcadas por la Aduana, siguen el flujo normal que
propone la Aduana para el pasajero cuando sale del control migratorio. En caso que el
inspector capta algun indicio se procede con los controles especificos y a partir de ahi

se procede igual que si hubiera sido marcado.

37



CAPITULO 2: PROPUESTA DE DISENO

Inspector
Monitoreo Salon

@ __________ Informacion de la personas que
? pasa por frontera

Cnd

Enviar Aviso & =@ »> Recibir Aviso &

el
Indicios 7 >———————— | Tratarde forma espedifica

)

NO Infracion Indicio

Tipo de incidencia?

-------- b ﬁmroduc\r resultados de la infraccion {E"j [Imroduclr resultados del indicio ‘&}]

Molo

Figura 11: Diagrama del subproceso Controlar viajeros tomado de “Diagrama automatizado Controlar Personas v1.0
Departamento de Soluciones para la Aduana UCI’(Yisel Rodriguez Pérez, s. f.)

2.2.4. Seleccion de variables

Entre las actividades comprendidas dentro del Control de Personas esta el Estudio
API(ver 2.2.3 Estudiar API); que como se explicé anteriormente, en esta actividad se
obtienen los datos que se encuentra en el mensaje API permitiendo a los analistas

marcar los viajeros a controlar apoyandose del historial de cada persona.

La informacién anticipada sobre los pasajeros (APl) comprende la captura de los datos
biograficos y los detalles del vuelo de un pasajero o miembro de la tripulacién por parte
del explotador de aeronaves antes de la salida. Esta informacion se transmite en forma
electronica a las agencias encargadas del control fronterizo del pais de destino con
posterioridad a la salida del vuelo. Por lo tanto, las agencias de control fronterizo
pueden verificar los datos de los pasajeros, comparandolos con sus bases de datos e
identificar a aquellos que requieren un examen mas exhaustivo a su

llegada.(«International Civil Aviation Organization (ICAO)», s. f.)
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En la resolucion conjunta No.1 del Instituto de Aeronautica Civil de Cuba y la Aduana
general de la Republica se establece que los datos minimos necesarios de pasajeros y
tripulantes para entregar en los mensajes APIl(«Gaceta Oficial de la Republica de

Cubavy, s. f.), son los siguientes:

Datos del Vuelo
1. Numero de Vuelo.
2. Origen.
3. Destino.
4. Fechay hora local de salida.

5. Fechay hora local de arribo.

Datos de contacto de quien envia el mensaje
1. Datos de la persona natural o juridica.
2. Numero de teléfono.
3. Fax (no obligatorio).

4. Direccion de correo electrénico (no obligatorio).

Datos de los pasajeros y tripulantes
1. Primer Apellido.
2. Primer Nombre.
3. Segundo Nombre (no obligatorio).

4. Sexo.
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8.

9.

Fecha de nacimiento.

Ciudadania.

Si es pasajero o tripulante.

Tipo de documento (Pasaporte, Visa, tarjeta de tripulante, etc.).

Numero de documento.

10.Fecha en que expira el documento (no obligatorio).

11.Pais que emite el documento.

12.Aeropuerto de embarque.

13. Aeropuerto de desembarque.

14.Cdodigo de la Reservacion (PNR) (solo para pasajeros, no obligatorio).

El sistema GINA permita a los analistas de Lucha contra el fraude, al detectar una

infraccion, registrar los siguientes datos.

De la persona

1.

2.

8.

9.

Primer nombre
Segundo nombre
Primer apellido
Segundo apellido
Sexo

Fecha nacimiento
Nacionalidad
Pasaporte

Lugar de Residencia

10.Categoria
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Datos generales
1. Aduana
2. Linea de enfrentamiento
3. Modalidad
4. Fecha
5. Operacion

6. Tipo de incidencia

Del medio de transporte
1. Procedencia
2. Linea aérea
3. Fecha entrada
4. Fecha salida
5. Destino
6. No. Vuelo
7. Nacionalidad

8. Bandera

Datos de la mercancia
1. Nombre
2. Unidad de Medida
3. Cantidad

4. Peso
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5. Forma de presentacion
6. Valor

7. Marca

8. Modus operandi

9. Datos Adicionales

Medidas tomadas
1. Técnica de deteccion
2. ¢Decomiso?
3. ¢Multa?
4. Reembarque
5. Resefia del hecho
6. Retencion
7. Monto en peso
8. Equipo canino
9. Acta de advertencia
10.Pendiente a que proceso
11.; Traslado a organismo?
12.Moneda
13.Disposicién a 6rganos operativos
14.Forma de burlar el control

Los datos que se registran, son la base para la seleccidon de las variables. Luego del
disefio de la base de datos; los datos que se decide registrar se transforman en los

campos de las tablas del sistema. Para no insertar ambigtiedad en el disefio de la base
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de conocimientos, algunos de sus campos coincidiran en nombre con los definidos en

la base de datos.

De las personas se registran los nombres y los apellidos, que son algunos de los
identificadores de la persona. Para identificar de manera unica a las personas, al
registrarlas en el sistema se les asocia un identificador que no se repite. Dentro de la
base de conocimiento el identificador de una persona aporta los mismos beneficios que
en la base de datos relacional. La inclusién del identificador unico de persona, hace
que las variables de nombres y apellidos no sean necesarias para identificar a una
persona. Se incluyen ademas las variables sexo, nacionalidad, lugar de residencia y

categoria.

Si partimos de que cerca del 80% de la cocaina de todo el mundo se produce en
Colombia, y en menor medida en Peru y Bolivia(«Cocaina / Drogas / Criminalidad /
Internet / Home - INTERPOLDy, s. f.) y segun el Reporte Anual 2011-2012 de la OMA las
regiones donde mas se han interceptado cargamentos de cocaina son Europa
Occidental, América del Norte y Africa Occidental(World Customs Organization, 2011);
se puede afirmar que la cocaina se mueve de los paises productores hacia los paises
consumidores. Este analisis obliga a darle importancia al origen y al destino del medio
de transporte cuando se hacen analisis de riesgos de trafico ilegal mercancias. Se hace
necesario tener en cuenta los datos de origen del medio de transporte internacional y

de los pasajeros y tripulacion.

Los datos generales registrados en el sistema GINA, estan relacionados con el cruce
en frontera, ya sea para salir o ingresar al pais y los controles realizados, rutinarios o

por marcaje.

Del cruce en frontera es necesario tener en cuenta la aduana (ID_ADUANA), la hora
del cruce (HORA_CRUCE), fecha, terminal, numero de vuelo (NO_VUELO), si entra o
sale del pais (ENTRADA_SALIDA), categoria.

La relacion de tablas en la base de datos permite afirmar que un cruce de frontera esta
asociado con cero o muchos controles en los cruces de frontera; y que un chequeo

puede generar cero 0 muchos controles en un cruce en frontera. Los controles

43



CAPITULO 2: PROPUESTA DE DISENO

realizados son los que determinan la existencia de un indicio o de una infraccion. De
las tablas cruce en frontera y chequeo se seleccionan los campos terminal (TERMINAL,
asociada a la terminal por la que se hace el cruce en frontera) el pais y el vuelo del
medio de transporte internacional (ID_PAIS_VUELO), la modalidad de enfrentamiento
(ID_MODALIDAD), tipo de control que se realizé (TIPO_CONTROL), y el criterio de
marcaje (ID_CRITERIO_MARCAJE).

Cada control tiene un resultado (TIPO_RESULTADO) y en caso de que sea una
infraccidbn, es  positivo registrar la forma de burlar el  control
(FORMA_BURLAR _CONTROL) y la técnica utilizada para la deteccion de la infraccion
(ID_TECNICA DETECCION). Si la infraccion esta asociada a una mercancia se
registra la mercancia y la forma de presentacion; muy ligada al método para cometer la
infraccion, (ID_MERCANCIA_INFRACCION, ID_ FORMA_PRESENTACION,
ID_MODUS_OPERANDIS).

En las siguientes tablas se muestran las variables seleccionadas y la tabla en la base

de datos de donde se obtuvo.

Variable Tabla

ID_ADUANA CRUCE_FRONTERA
HORA_CRUCE
FECHA

TERMINAL
NO_VUELO
ENTRADA_SALIDA
CATEGORIA
ID_PAIS_VUELO

Variable Tabla
ID_MODALIDAD CHEQUEO
TIPO_CONTROL
ID_CRITERIO_MARCAJE
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Tabla

RESULTADO_CONTROL
INFRACCION
INFRACCION_TEC_DETECCION
MERCANCIA_INFRACCION

Variable

TIPO_RESULTADO
FORMA_BURLAR_CONTROL
ID_TECNICA_DETECCION
ID_MERCANCIA_INFRACCION
ID_FORMA_PRESENTACION

Tabla

TIPO_VIAJERO
MODUS_OPERANDIS
INDICIO

Variable
ID_TIPO_VIAJERO
ID__MODUS_OPERANDIS
ID_INDICIO

En el siguiente grafico se muestran las relaciones entre las tablas del subsistema

Control de Personas, que contienen los campos seleccionados.

LCF.LCF_RESULTADO_CONTROL

# ID_RESULTADO_CONTROL (PK)
% ID_TIPO_VIAJERO (FK)

LCF.GINA_CRUCE_FRONTERA LCF.LCF_CHEQUEO LCE.TC_TIPO_VIAJERO

# ID_CRUCE_FRONTERA (PK) # ID_CHEQUEO (PK) #[DCONTROL.CRUCE_FRONTEFA # ID_TIPO_VIAJERO (PK)
¥ ID_PERSONA 2 FECHA_ALTA 2 1D_DATO_ADICIONAL._REBULTADO CODIGO

S 5 » TIPO_RESULTADO

N ¥ DESCRIPCION

::—?O_giD\UQ:GCE ﬁf;i’éﬁﬁ ®ID_ADUANA prey -esmResssmnmem=s o rmicio
¥ FECHA ¥ ID_ADUANA # ID_USUARIO PF_FIN
2 TERMINAL 2 ID_TIPO_CHEQUEO 9 FECHA_HECHO  CREATED_AT
» NO_VUELO 2 ID_MODALIDAD $ CECHA ENTRADA » DELETED_AT
3 TAQUILLA 2 ID_ORGANO_CONTROL SENTRADA SALIOX =
¥ ENTRADA_SALIDA » FECHA_INSERCION @ REEENAHECHD
2 CATEGORIA 2 TIPO_CONTROL
 SALON ¥ FUNDAMENTACION

v ID_DOCUMENTO_IDENTIFICACION
v ID_PAIS_VUELO

71D_LCF_ESTADO_CHEQUEQ
2 ID_CRITERIO_MARCAJE

I
LCF.TC_MODUS_OPERANDIS :
1
¥ ID_MODUS_OPERANDIS (PK) !
|
I
'

LCF.LCF_INFRACCION

% ID_PADRE ID_MODUS_OPERANDIS (FK)

B |D_RESULTADO_CONTROL (PK)(FK)
¥ NUMERO_RAD S NVEL =
LCFLCF_INDICIO 2 ID-MORALIAD, > gggg;?woru
=  FORMA_BURLAR_CONTROL o4
# ID_INDICIO (PK) ¥ F_INICIO

1 _L YF_FIN

LCF.LCF_MERCANCIA_INFRACCION

# ID_MERCANCIA_INFRACCION (PK)
¥ 1D_PRODUCTO

¥ ID_MODALIDAD
& ID_MONEDA
% ID_RESULTADO_CONTROL (FK)

LCF.LCF_INFRACCION_TEC_DETECCION
] ¥ ID_DA_MERCANCIA

# ID_TECNICA_DETECCION (PK)
9(D_RESULTADO_CONTROL (PK)(FK)

v ID_FORMA_PRESENTACION
¥ PESO_KG

7 MARCA

¥ VALOR

 CANTIDAD

7 UNIDAD_MEDIDA

# ESTADO_CONSERVACION
% ID_MODUS_OPERANDIS (FK)

Figura 12: Tablas de Base de Datos que contienen los campos seleccionados, elaboracién propia a partir de la base
de datos del sistema.
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La siguiente tabla muestra las variables seleccionadas y el tipo de cada una.

Tabla 2: Campos seleccionados

No. | Campo de Base de Datos Tipo

1. | ID_PERSONA Number(38)
2. NUMERO DE VUELO. Varchar(15)
3. FECHA SALIDA VUELO Date

4. HORA SALIDA VUELO Date

5. FECHA ARRIBO VUELO Date

6. HORA ARRIBO VUELO Date

7. | ID_ADUANA Number(38)
8. HORA_CRUCE Date

9. FECHA Date

10. | TERMINAL Number(2)
11. | ENTRADA_SALIDA Varchar(1)
12. | CATEGORIA Varchar(3)
13. | ID_PAIS_VUELO Number(38)
14. | ID_MODALIDAD Number(38)
15. | TIPO_CONTROL Varchar(1)
16.  ID_CRITERIO_MARCAJE Number(38)
17. | TIPO_RESULTADO Number(1)
18. FORMA_BURLAR_CONTROL Varchar(4000)
19. | ID_TECNICA_DETECCION Number(38)
20. | ID_MERCANCIA_INFRACCION Number(38)
21. | ID_FORMA_PRESENTACION Number(38)
22. | ID_TIPO_VIAJERO Number(38)
23. | ID_MODUS_OPERANDIS Number(38)
24. | ID_IDICIO Number(38)
25. | ID_REPETIDOR Number(38)
26. SEXO Char(1)

27. | CIUDADANIA Number(38)
28. | AEROPUERTO DE EMBARQUE Number(38)
29. | AEROPUERTO DE DESEMBARQUE Number(38)
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2.2.5. Definiciéon de caso

Un caso es un fragmento contextualizado de conocimiento que representa una
experiencia que ensefia una leccion importante para conseguir los objetivos del

razonador.(Maria Belén Diaz Agudo, 2002)
Un caso queda representado cuando de él se conocen:

e La descripcidn del problema, es decir los objetivos y restricciones a satisfacer.

e Las soluciones del problema.

e Los datos iniciales.

e Si fuera necesario, una traza que indique como se ha llevado a cabo la
resolucion del caso.(Maria Belén Diaz Agudo, 2002)(Maria Isabel Navarro
Jiménez, 2011)

o El problema al que estan asociados cada uno de los casos de la base de
conocimiento que se disefia; es la prediccion de la ocurrencia de infracciones
mientras se ejecutan los procedimientos de cruce de frontera en la Aduana

General de la Republica de Cuba.

o La solucién de un caso esta dada por la deteccion o no de una infraccién y por

los tipos de controles a realizar.

o Los datos iniciales lo constituyen las bases de datos del Sistema de Gestidn

Integral de Aduanas.

Como la presente investigacion solo contempla el disefio de la base de conocimientos

no se analizan las trazas o los pasos a seguir para la resolucion de un caso.

2.2.6. Método de representacion

Segun Maria Belén Agudo en las memorias de su investigacion doctoral, “Una
aproximacion ontolégica al desarrollo de sistemas basados en casos”; las

representaciones de los casos varian segun el dominio de aplicacion del sistema de
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CBR vy Ila aproximaciéon utilizada, distinguiéndose dos grandes grupos de
representaciones, las representaciones planas y las representaciones estructuradas.
Las representaciones planas definen una serie de atributos con un grupo de posibles
valores y un caso seria el grupo de valores que toman los atributos en el casi
especifico. En el caso de las representaciones estructuradas los posibles valores
pueden ser objetos que tienen atributos consiguiéndose representaciones mas
expresivas en las que se definen relaciones entre atributos, objetos y valores.(Maria
Belén Diaz Agudo, 2002)

A las representaciones planas y las representaciones estructuradas, Maria Isabel
Navarro Jiménez suma a las categorias principales la categoria de representaciones

textuales. (Maria Isabel Navarro Jiménez, 2011)

En la presente se seguira la representacion atributo valor, para no arriesgar el
entendimiento del disefio de la base de casos por parte de los analistas de Lucha
Contra el Fraude; ya que el disefio actual de los perfiles de riesgo se hace de manera
similar a la estructura de un caso usando la representacion atributo valor. Ademas de

que este tipo de estructura hace mas simple la representacion.

2.2.7. Asignacion de indices.

Los indices de los casos se utilizan para diferenciar y distinguir un caso de otro, para
prever la utilidad del caso, que es cuando el caso en cuestion aporta informacion util.
Los indices se usan para localizar los casos relevantes para solucionar un nuevo
problema. Si se decide indexar una base de casos, porque no es obligatorio, pueden
organizarse los indices de manera que el proceso de localizacion de los casos

relevantes se optimice.

La indexacion puede realizarse a través de técnicas de adquisicion de conocimiento y
sera el experto en el dominio quien determinara que atributos deben formar parte de los
indices. En la presente se partié de los requisitos de software descritos por analistas de
software y del disefio de la base de datos relacional que sustenta el control de
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personas dentro del sistema GINA. En el disefio de la base de caso se le dio el mismo
nivel de importancia a todos los atributos por lo que todos constituyen indices. (26) Un
caso mantiene todos los atributos y caracteristicas relevantes de un evento pasado.

Estas caracteristicas serviran como indices para la recuperacion del caso futuro.

La tabla 3 describe como estara compuesto un caso. Notese que se mantienen muchos
de los nombres de las variables seleccionadas, como nombre de rasgos para no
comprometer el entendimiento de los analistas del area de enfrentamiento de la

Aduana General de Republica de Cuba.

Tabla 3: Tabla con los rasgos de un caso

No. | Atributo Caso Tipo

1. ID_CASO Numeérico
2. ID_PERSONA Numérico
3. NUMERO DE VUELO. Cadena
4. FECHA SALIDA VUELO Fecha

5. HORA SALIDA VUELO Fecha

6. FECHA ARRIBO VUELO Fecha

7. HORA ARRIBO VUELO Fecha

8. ID_ADUANA Numérico
9. HORA_CRUCE Fecha
10. FECHA Fecha
11. TERMINAL Numérico
12. | ENTRADA_SALIDA Cadena
13. | CATEGORIA Cadena
14.  ID_PAIS_VUELO Numérico
15. | ID_MODALIDAD Numeérico
16. TIPO_CONTROL Cadena
17. | ID_CRITERIO_MARCAJE Numeérico
18.  TIPO_RESULTADO Numérico
19. | FORMA_BURLAR_CONTROL Cadena
20. ID_TECNICA_DETECCION Numérico
21. | ID_MERCANCIA_INFRACCION Numeérico
22. | ID_FORMA_PRESENTACION Numeérico
23. | ID_TIPO_VIAJERO Numeérico
24. | ID_MODUS_OPERANDIS Numérico
25. | ID_IDICIO Numérico
26. ID_REPETIDOR Numérico
27. | SEXO Caracter
28. | CIUDADANIA Numérico
29. | AEROPUERTO DE EMBARQUE Numeérico
30. = AEROPUERTO DE DESEMBARQUE Numérico
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2.2.8. Construccion de la base de casos con SiSi

El Sistema inteligente de seleccion de la informacién (SiSi) es un sistema que permite
la construccion de bases de casos, del sistema se dan mas detalles en el capitulo 3,
porque ademas es usado para validar la propuesta de disefio.

Para el desarrollo de la base de casos primero se insertan los rasgos que definiran
cada caso, en el componente del software CBE. Se debe tener en cuenta la
correspondencia de los tipos de datos definidos en la propuesta con los tipos admitidos
por el SiSi, ver la figura 13.

y B
New Trait |—J~<:h

Trait Name

Type 0K

* Character

- I_;llegel Max chars: Iﬁ

" Float X Cancel

" Binary

" Date

CTi ;

Timg &7 Domain

[~ Multiselected

—

Figura 13: Tipos de datos al crear un nuevo rasgo

Luego de creada la base de casos e insertados todos los rasgos que distinguen a los
casos de la base, con el dominio de cada rasgo; se procede a insertar casos
especificos que constituyen el conocimiento almacenado en la base de casos. En la
presente, la base de casos para el control de personas, queda como muestra la figura
14. Notese que en la descripcion se muestran los rasgos con el valor que toman en el
caso en que se trabaja, y en la columna valores se muestran los valores del dominio

del rasgo sefalado, en el caso de la figura 14, el rasgo sefalado es idAduana.
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File Traits Cases Help
EEEE 2
Description VYalues
1
horaCruce = 09:10:05 2
fechaCruce = 0771172005 3
terminal = 7 4
noYuelo = 38 5
entradaSalida =0 6
categoria = 101 7
idPaisYuelo = 12 8
idModalidad = 14 9
tipoControl = 3 10
idCriterioMarcaje = 4 11
tiporesultado = 1 12
formaBurlarControl = 282 13
idTenicaDeteccion = 11 14
idMercancialnfraccion = 46 15
idFormaPresentacion = 46 16
tipoYiajero = 1 17
idModusOperandis = 9 18
idindicio = 8 19
idRepetidor = 0 20
idCaso = 01 21
idPersona = 917580000 22
fechaSalidaYuelo = 0170572004 23
horaSallida¥uelo = 03:23:04 24
fechaArriboYuelo = 0170771995 25
horaArriboYuelo = 14:43:45 26
aeropuertoEmbarque = 28
aeropuertoDesembarque = 11
sexo =F
ciudadania = 33
< <« > || | =] xX|v] el
; Caselt 2 idAduana = 11
|

—

Figura 14: Base de casos Control de Personas

En el componente SiSi, seleccionando la base de casos creada previamente, se crea el
experto. SiSi brinda varias posibilidades con respecto al uso de redes neuronales y a
varias funciones de semejanza. Para la creacion de la base de casos Control de
Personas se us6 redes neuronales y el coeficiente de correlacion como funcién de

semejanza, ver figura 15.
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»
New Expert ﬂ

M ame ICases Based Expert o 0K

Base | Browse I b4 Cancell

[~ Use an lteractive Neural Network:

—Expert weights
" Frequence[ X, Y]

" Freguence[ X, Y ) / Frequence[ X )

(& Correlation[ X, Y]

Figura 15: Nuevo Experto.
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Conclusiones parciales

1. Para las actividades de adquisicion de conocimiento y las actividades de captura y
descripcion de requisitos de software dentro del departamento de soluciones para la
aduana, se utilizan técnicas similares; por tanto puede entenderse el resultado de la
captura de requisitos como la descripcion de conocimientos adquiridos en el
proceso.

2. En el presente capitulo se definié la estructura de un caso partir de las variables
seleccionadas. Se incluye en la propuesta la definicibn de un método de
representacion para la base de conocimiento y la asignacion de indices.

3. Se formaliz6 la propuesta de disefio de la base de conocimiento para ser validada
por especialistas del area de control de personas de la Aduana General de la
Republica y el Centro para la Automatizacion y Direccion de la Informacién de la

Aduana.
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Capitulo 3: Validacion de la Propuesta

Introduccion

En el capitulo 3 se valida la propuesta de disefio de base de casos, con la participacion
de especialistas del area de control de personas de la Aduana General de la Republica
y el Centro para la Automatizacion y Direccion de la Informacion de la Aduana,

analizandose los niveles de satisfaccion personal y grupal con la propuesta.

3.1.Validacion de Requisitos
La validacion y verificacion de requisitos pretende descubrir defectos antes de
comprometer recursos en su implementacion. Los requisitos se revisan para reconocer
omisiones , conflictos, ambigliedades, y su ajuste a estandares.(Dante Hugo Carrizo
Moreno, 2009) La validacion de requisitos tiene como mision demostrar que la
definicion de los requisitos define realmente el sistema que el usuario necesita o el

cliente desea (Lowe, 1999)

Entre las técnicas para la validacidn de requisitos existentes, se aplicaron para la
validacioén de los requisitos del sistema Control de personas, dos de las analizadas por
Maria José Escalona y Nora Koch en su trabajo “Ingenieria de Requisitos en

Aplicaciones para la Web, Un estudio comparativo”.

Matriz de trazabilidad: Técnica que consiste en marcar los objetivos del sistema y
chequearlos contra los requisitos del mismo. Es necesario ir viendo qué objetivos cubre
cada requisito, de esta forma se podran detectar inconsistencias u objetivos no

cubiertos.

Prototipos: Se obtiene de la definicion de requisitos que, sin tener la totalidad de la
funcionalidad del sistema, permitan al usuario hacerse una idea de la estructura de la

interfaz del sistema con el usuario.(Escalona & Koch, 2002)

En el departamento de Soluciones para la Aduana se siguen las definiciones del
Programa de mejora que se ejecutd en la Universidad de las Ciencias Informaticas,
para el desarrollo de soluciones de software. Entre las politicas para la administracion
de requisitos, definidas por el programa de mejoras, esta: “Mantener la trazabilidad de

los requisitos” ademas de “Identificar inconsistencias entre el trabajo del proyecto y los
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requisitos”. Identificar inconsistencias implica que deben realizarse revisiones con el fin
de identificar las inconsistencias entre los planes de proyecto, los productos de trabajo,
los requisitos y sus cambios. Debe identificarse la fuente de la inconsistencia, los
cambios a realizar en los productos de trabajo y deben iniciarse las acciones
correctivas pertinentes. La politica Mantener la trazabilidad de los requisitos, implica
mantener la trazabilidad de los requisitos con sus requisitos derivados y los productos
de trabajo de forma bidireccional, asegurando la realizacion de todos los requisitos y la
documentacion de los mismos(Kariné Ramos, Jenny Suarez, Anisbert Suarez, &
Dennis Neuland, s. f.). Entre los elementos identificados en cada proyecto a tracear
estan los objetivos(Aracelis Betancourt & Kariné Ramos Blanco, s. f.), acorde con lo

planteado por Maria José Escalona y Nora Koch, explicado anteriormente.

Para mantener la trazabilidad de los requisitos y obtener la matriz de trazabilidad se
utiliza el software Open Source Requirements Management Tool (OSRMT), es una de
las recomendaciones del Libro de Proceso para la Administracion de Requisitos(Kariné
Ramos Blanco, Jenny Suarez Vazquez, & Karina Pérez Teruel, s. f.), y es la definicién

hecha en el departamento Soluciones para la Aduana.

En la descripcion de los requisitos se incluyen prototipos de interfaz de usuarios que
facilitan los entendimientos de los requisitos. Los prototipos son desarrollados con la
herramienta Visual Paradigm. Se desarrollan ademas los diagramas de proceso
automatizados, que describen visualmente el funcionamiento del sistema a desarrollar.
Los diagramas de procesos antes de comenzar la implementacion son discutidos con el
cliente. Para el desarrollo de los diagramas se utiliza ademas de la herramienta Visual
Paradigm la notacién BPMN.(Yisel Rodriguez Pérez, s. f.)(Alain Eduardo Rodriguez
Arias, 2012)

Actualmente el subsistema Control de personas se encuentra en la fase de pruebas de
aceptaciéon con el cliente luego de haber pasado por las etapas de pruebas internas,
dentro del centro CEIGE, y por las pruebas de liberaciéon hechas por CALISOF, entidad
encargada de garantizar la calidad de los productos de la Universidad, antes de ser

desplegados en entornos reales.
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3.2.Técnica ladov

Para la validacion de la propuesta se decidid usar la técnica ladov. Buscando mejorar la
comprension de la propuesta se le presento a los entrevistados un ejemplo del uso del
razonamiento basado en casos usando la definicion de casos propuesta, y el Sistema
inteligente de seleccion de la informacién (SiSi). El sistema SISI fue desarrollado por un
grupo de investigadores de la Universidad Central de Las Villas y emplea ficheros de
extension .cbe que constituyen la base de casos. (Juan Pedro Febles Rodriguez &
Vivian Estrada Senti, 2002)

La técnica de V.A. ladov que en su version original fue creada por su autor para el
estudio de la satisfaccion por la profesion en carreras pedagodgicas, (Kuzmina, N. V.
“‘Metddicas investigativas de la actividad pedagdgica”. Editorial Leningrado. (1970).);
fue utilizada por la Dra. Viviana Gonzalez Maura en 1989 en su Tesis Doctoral para
evaluar la satisfaccion por la profesion en la formacion profesional pedagdgica y
explicada la metodologia para su utilizacion en “Motivacién Profesional y Personalidad”
en 1994. (Marta Barbara Iznaola Cuscé & Jenniffer Gabriel Wells, s. f.).

La "Técnica V. A. ladov ha sido modificada en parte y aplicada para valorar la
satisfaccion en multiples campos y como parte de diagndsticos y validaciones en
diferentes investigaciones. Luis Alberto Corona Martinez y Miriam Iglesias Ledn la
utilizan en su trabajo “Valoracién de la aplicacion del sistema de tareas docentes para
la formacién de la habilidad toma de decisiones médicas en la asignatura Medicina
Interna”(Corona Martinez, Martinez, Ledn, & Brito, 2011). Los doctores Manuel Gémez
Lopez y Alfonso Valero Valenzuela utilizan la técnica para conocer el grado de
satisfaccion del alumnado almeriense de primaria por las clases de Educacion
Fisica.(Dr. Manuel Gomez Lopez, Dr. Alfonso Valero Valenzuela, Dr. Antonio Granero
Gallegos, Cecilia Barrachina Richart, & Saula Jurado Alonso, s.f.) En la presente
investigacion se usoO la técnica ladov para medir la satisfaccion de expertos con

relacién al disefio de la base de casos propuesto.

A través de la técnica de ladov se estudia indirectamente la satisfaccion, apoyandose
en las relaciones que se establecen entre tres preguntas cerradas que se intercalan

dentro de un cuestionario y cuya relacién el sujeto entrevistado desconoce. El analisis
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de la relacion entre las respuestas a las tres preguntas y la satisfaccion se hace a
través de lo que se denomina “Cuadro Logico de ladov”. (Ver figura A:)Por otra parte se

introducen preguntas dirigidas que segun Oscar R. Ayala Aragén en “Medicién de la

I”

motivacion profesional en estudiantes de la asignatura de Genética General” ayudan a

concretizar y entender algunas tendencias encontradas en los indices de ladov.(Oscar

R. Ayala Aragén, s. f.)

De la interrelacion de las tres preguntas en el cuadro légico de ladov resulta un nimero
que indica la posicion de cada sujeto, y se interpreta a través de la siguiente escala de

satisfaccion.
1. Clara satisfaccion
2. Mas satisfecho que insatisfecho
3. No definida
4. Mas insatisfecho que satisfecho
5. Clara insatisfaccion
6. Contradictoria
La técnica ladov permite ademas calcular la satisfaccién grupal mediante la férmula:

: A1+ B(+0,5 + C(0)+ D(-0,5) + E(-1)
B N

A, B, C, D, y E son el numero de sujetos con cada una de los 6 niveles de satisfaccion.
Se debe considerar lo siguiente:

(+1) Maximo de satisfaccion.

(+0,5) Mas satisfecho que insatisfecho.
(0) No definido y contradictorio.

(-0,5) Mas insatisfecho que satisfecho.
(-1) Maxima insatisfaccion.

57



CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA

Para analizar el valor obtenido al calcular el indice de satisfaccion grupal se consideran

los siguientes intervalos:

- Insatisfaccion: desde (-1) hasta (-0,5)

- Contradictorio: desde (-0,49) hasta (+0,49)

- Satisfaccién: desde (+0,5) hasta (+1). (Lic. Juan Manuel Gonzalez Castillo, 2005)

3.2.1. Aplicacion de la técnica
Para valorar la propuesta se aplicé el cuestionario que se muestra en el Anexo 1. Las
preguntas cerradas como las describe la técnica de ladov son las preguntas 2, 3, y 4.
El resto de las preguntas, algunas son las abiertas de la técnica ladov (5 y 6), ayudan a

entender las respuestas a las preguntas cerradas ademas de permitir otros analisis.

El cuestionario se aplicé a analistas del area de Lucha Contra el Fraude de la Aduana
General de la Republica y a Especialistas del Centro para la Automatizacion y Direccion

de la Informacion de la Aduana (CADI).

El area de lucha contra el fraude de la AGR concentra sus esfuerzos en combatir la

ocurrencia de:

o Trafico ilegal de armas, explosivos, municiones, medios, sustancias quimicas,

biologicas y radioactivas que puedan dafar al hombre y al medio ambiente.
« Trafico de drogas y sustancias precursoras.
e Prevencion sobre el consumo de drogas, estupefacientes y psicotropicos.

o Obstaculizar la circulacion de publicaciones obscenas, pornograficas y
asociados a la peddfilia.

o Obstaculizar la entrada de medios, materiales o articulos, que puedan ser
utilizados con fines de atentar contra la estabilidad del proceso revolucionario en
el orden politico, econdmico y social a través de actividades subversivas en
todas sus manifestaciones, actos terroristas y otras acciones ilicitas que ponen

en riesgo la seguridad del pais.
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o Deteccion de medios y materiales que indiquen posible trafico ilegal de

personas.

« Contrabando de mercancias, extraccion ilegal de divisas, medicamentos,

metales preciosos.
o Extraccion ilicita de tabaco y habilitaciones (anillos, sellos, etc.)

e Violaciones de la normativa aduanara previstas para el control de los MTI,

cargas y viajeros.(«Lucha Contra el Fraude, Misiones y Funciones», s. f.)

Para el logro de estos objetivos, la aduana cubana prepara constantemente a sus
trabajadores, desde el punto de vista técnico y desde el punto de vista politico-
ideolégico a través de la Escuela Nacional de Formacion Aduanera, programas
organizados por la OMA y otras instituciones internacionales y aduanas con las que se

tienen acuerdos de cooperacion

Se trabaja recolectando informacion que permita mejorar el manejo de riesgos en
funcién de la seleccion de blancos, aplicandose medidas graduales de control desde
las no intrusivas hasta las intrusivas en la medida en que se van haciendo evidentes los

indicios de actividad ilicita en los infractores.

La Aduana General de la Republica forma parte del Sistema Global de Oficinas
Regionales de Enlaces de Inteligencia, especificamente de la Oficina Regional del
Caribe, acopiando, evaluando y diseminando informacion sobre actos ilicitos aduaneros
a través de la Red de Enfrentamiento Aduanero (CEN), facilitando la cooperacién de
nuestro pais con el resto de las aduanas miembros, a través del intercambio de

informacion y el intercambio de las mejores experiencias y practicas aduaneras.

Los analistas de lucha contra el fraude son los encargados de definir los perfiles de
enfrentamiento a ilegalidades que incluye ademas del control de personas, el control de
medios de transporte internacional y la selectividad. Los especialistas del CADI
desarrollan y mantienen la infraestructura informatica en que se apoya el trabajo de la

Aduana general de la Republica.

El Centro de Automatizacién para la Direccion y la Informacién (CADI) tiene como
objetivos:
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o Brindar las estadisticas relativas al Comercio Exterior.

e Formalizar los tramites de los importadores ante la Aduana.

« Brindar reparacion y mantenimiento de los medios técnicos.

o Agilizar el control mercantil a través de procedimientos automatizados.

o Perfeccionar las actividades de enfrentamiento contra toda manifestacion ilicita.
Las funciones principales son:

o Estudiar y analizar de conjunto con las especialidades los procesos propios y
comunes de la Aduana con el objetivo de disefar y proponer las soluciones
tecnolégicas necesarias para realizar el control y la facilitacion y mantener la

constante modernizacion de la Aduana, basado en la politica de la institucion.

« Mantener vigilancia tecnolédgica sobre el desarrollo de los sistemas informaticos
y demas tecnologias que existen en el mundo relacionadas con la actividad

aduanera y de control.

o Asesorar a la Jefatura y ejecutar la politica de desarrollo de la automatizacion y
la introduccion y empleo de los medios técnicos de acuerdo con las exigencias

de los procesos de trabajo de la institucion.

e Centralizar y controlar el desarrollo de los sistemas y demas tareas de

automatizacidn en correspondencia con las necesidades de la institucién.

e Garantizar el intercambio de informacion de forma electronica en formatos
estandares entre los érganos de la Jefatura y demas instituciones vinculadas al
trabajo aduanero y del gobierno a través de la concepcion, disefio e instalacion
de la red de transmisidn de datos y la utilizacion de los distintos soportes de

comunicacion.

« Estudiar, evaluar y asimilar el software basico o de aplicacion desarrollado en las

universidades y demas instituciones del pais.

e Analizar, calcular, evaluar y proponer de conjunto con las especialidades las

necesidades de medios técnicos a adquirir con vistas al desarrollo de la
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especialidad para garantizar la explotacion y empleo de los sistemas y tareas
que se elaboren, asi como contar con un fondo de reposicidén para la sustituciéon

de medios defectuosos o de baja técnica.

« Controlar las existencias de medios técnicos, asi como establecer las exigencias

para su instalacion, mantenimiento y empleo.

e Organizar el trabajo del Consejo Técnico Asesor de la Aduana General de la

Republica en materia de tecnologias.
e Organizar el Sistema de Comunicaciones.

« Controlar, implementar y definir las politicas y medidas practico organizativas de

la seguridad informatica.

« Dar soporte de red y almacenamiento a los sistemas y aplicaciones informaticas
adquiridos o desarrollados con fuerzas propias o en cooperaciéon con las

universidades.

e Organizar e implementar el empleo operativo de los medios de detecciéon y

control.

Para mostrar la propuesta a especialistas del CADI y de la direccién de enfrentamiento,
se construy6 una base de casos apoyandose en el Sistema inteligente de seleccion de

la informacion (SiSi).

Existen referencias del uso del Sistema inteligente de seleccién de la informacién con
éxito en los trabajos “Uso del razonamiento basado en casos para la ensefianza de
temas meédicos” del Dr. Juan Pedro Febles Rodriguez y la Dra. Vivian Estrada
Senti(Juan Pedro Febles Rodriguez & Vivian Estrada Senti, 2002) y en el trabajo
“Utilizacién del Aprendizaje Basado en Problemas Bajo la Optica de la Inteligencia
Artificial” de Dr. Juan Pedro Febles Rodriguez y la Dra. Mercedes Medina

Pagola.(Mercedes Medina Pagola & Juan Pedro Febles Rodriguez, s. f.)

El sistema de trabajo de SiSi es predictivo(Juan Pedro Febles Rodriguez & Vivian

Estrada Senti, 2002). Se construyo la base de casos a partir de la definicién hecha en
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la propuesta con 30 rasgos en cada caso de la base, obteniéndose el archivo Control

de Personas.cbe.

Para la creacion del experto “Experto Control de Personas.exp” se utilizd la opcion de
correlaciones internas del programa, definiéndose 29 rasgos predictores y 1 rasgo
objetivo. El rasgo marcado como objetivo fue el rasgo tipo de resultado, que en el caso
a inferir si resulta con valor 1, indica que se infiere la ocurrencia de una infraccion, ver

figura 16.

(1< sis120 o ¥ e B e |

File Traits Cases Expert Help

AN 2|8

Description Yalues
idAduana = 6 0
horaCruce = 08:10:03 1

fechaCruce = 0570672011
terminal = 13

noYuelo =9
entradaSalida = 0 “
categoria = 106
idPaisYuelo = 14
idModalidad = 11
tipoControl = 7
idCriterioMarcaje = 7

=
!onna.Bu[la[cO“ v Objetlve Ctrl+ O
idTenicaDetecc Predictor Ctrl+P

idMercancialnfr|
idFormaPresentacion = 49
tipo¥Yiajero = 12
idModusOperandis = 10
idIndicio = 10

idRepetidor = 0

idCaso = 09

idPersona = 242847000
fechaSalida¥uelo = 0971172000
horaSallida¥uelo = 14:08:14
fechaArriboYuelo = 1071272005
horaArmriboYuelo = 12:30:44
aeropuertoEmbarque = 14
aeropuertoDesembarque = 18
sexo =M

ciudadania = 117

i | < | | M| | =] X v] el
JCaseﬂ 33 < | > ltiporesultado = 1

——

Figura 16: Seleccion del rasgo objetivo.
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Para hacer una inferencia, se le dan los valores correspondientes a los rasgos
predictores, dejando sin valor el rasgo objetivo, en este caso tipo de resultado. El

programa a partir de los casos guardados en la base de caso, infiere un resultado, ver

figura 17.
e Ty PPN ¢ e :
[<" SISI 20 - . — A e B e
9| File Traits Cases [Expert] Help
. ;ZDZ"?:B:DE;‘Q | Infer Case ’i] (o l
# Description Find Similars... | Values
idAduana - 6 Show Relevancies... 1
horaCruce = 08:10: o 2
fechaCruce = 0570 Similar count... 3
terminal = 13 5 4
noYuelo =9 Proper‘nes... 5
entradaSalida = 0 6
|| categoria = 106 Parameters... 7
: idPaisYuelo = 14 8
idModalidad = 11 9
tipoControl = 7 10
idCriterioMarcaje = 7 11
tiporesultado = ? 12
formaBurlarControl = 571 13
idTenicaDeteccion = 11
idMercancialnfraccion = 34 II
idFormaPresentacion = 49
tipo¥Yiajero = 12
idModusOperandis = 10
idIndicio = 10 1
idRepetidor = 0 |
idCaso = 09 l
idPersona = 242847000
fecha$S alida¥uelo = 09/11/2000
horaSallida¥uelo = 14:08:14
fechaArriboYuelo = 10/12/2005
horaAmiboYuelo = 12:30:44
aeropuertoEmbarque = 14
aeropuertoDesembarque = 18
sexo = M
!
] « || #][=1%x|v]e]
fl:aseﬁ 33 ;J L]telminal =13
\

Figura 17: Inferir un caso.
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3.3. Analisis de las respuestas.
Las respuestas a las preguntas formuladas al aplicar la técnica IADOV se analizan a

continuacion.

A la pregunta: ¢Es conveniente el uso del Razonamiento Basado en Casos?, todos los
entrevistados respondieron positivamente ver histograma 1. Con esta pregunta se
intenta conocer el criterio de los especialistas sobre la capacidad del Razonamiento
Basado en Casos para tratar los problemas habituales en el Control de Personas en la

Aduana General de la Republica de Cuba.

120%

100% -

80% -

60% -

40% -

20% -

0% -
Si No No se

Histograma 1: Respuestas pregunta 2
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La pregunta: ;Considera desajustada la estructura seleccionada para los casos en
cuestion?, busca descubrir si los analistas de lucha contra el fraude y los trabajadores
de la direccion de informatica de la aduana consideran que la estructura de los casos
responde a los analisis de riesgo que hacen y a los campos que forman la base de
datos de control de persona. Mas del 90 % de las respuestas fueron positivas y por
debajo del 10 % respondié no tener suficientes conocimientos para emitir un criterio,

ver el histograma 2.

100%

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0% -
Si No No se

Histograma 2: Respuestas pregunta 3
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Las respuestas a la pregunta: ;Como valora la seleccion hecha de las variables que
forman el disefio de la base de conocimiento?, permite afirmar que mas del 90 % de
los entrevistados consideran la seleccion de las variables muy acertada o acertada,

ver histograma 3.

60%

50%

40%

30%

20%

10%

O% T T T T T 1

Muy acertada  Mas acertada  Irrelevante Mas Muy No sé
que desacertada desacertada
desacertada que acertada

Histograma 3: Respuestas pregunta 4
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3.4. Analisis de satisfaccion personal
Se realiza el analisis de la satisfaccion personal de cada uno de los entrevistados, para

lo cual el cuadro logico de ladov se modifica quedando como muestra la figura 13.

¢, Coémo valora la seleccion ¢ Considera desajustada, al problema en cuestion, la
de las variables que forman | estructura seleccionada de los casos?
el disefio de la base de .

o No No se Si
conocimiento?

¢ Es conveniente el uso del Razonamiento Basado
en casos?

Si|Nose | No |Si| Nose | No |Si| Nose | No

Muy acertada 1 2 6 |2 2 6 |6 6 6
Mas acertada que

desacertada 2 2 3 |2 3 3 |6 3 6
Irrelevante 3 3 3 |3 3 3 |3 3 3
Mas desacertada que

acertada 6 3 6 |3 4 4 |3 4 4
Muy desacertada 6 6 6 |6 4 4 |6 4 5
No se 2 3 6 |3 3 3 |6 3 5

Figura 18: Cuadro légico de IADOV.
La satisfaccidon personal con la propuesta se comporté como muestra el histograma 4.

La totalidad de los entrevistados muestran clara satisfaccion o mas satisfaccion que

insatisfaccion.
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70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% T T T T T ]
1-Clara 2 - Mas 3 - No definida 4 - Mas 5-Clara 6 -
satisfaccion satisfecho de insatisfecho que insatisfacciéon  Contradictoria
insatisfecho satisfecho

Histograma 4: Niveles de satisfaccion personal
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3.5.Calculo de la satisfaccion grupal.
La formula para el calculo de la satisfaccion grupal es:

c _AMHD+ B(+05)+ C(0)+ D(-05) + E(-1)
B N

Sustituyendo las constantes:

A +7(05)

= 0,681818
11

Teniendo en cuenta los intervalos de satisfaccion grupal:
e |Insatisfaccion: desde (-1) hasta (-0,5)
e Contradictorio: desde (-0,49) hasta (+0,49)

e Satisfaccion: desde (+0,5) hasta (+1)

El indice de satisfaccion grupal 0.681818, demuestra la satisfaccion de los

entrevistados al estar dentro del intervalo entre 0.5y 1.

Las respuestas de los entrevistados a la pregunta: ;qué aspectos considera positivos
de la propuesta?, se pueden resumir en que consideran que la propuesta contribuye a
facilitar la prediccidon de riesgos en su area de trabajo. El analisis de informacion se
hace mas rapido y eficiente. Se incrementa la capacidad de analisis y puede apoyar la
toma de decisiones. Consideran ademas que una base de conocimientos podria

brindar mas control sobre las irregularidades detectadas.
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Consideraron aspectos negativos de la aplicacion de técnicas de Razonamiento
basado en caso; que implica el desarrollo y utilizacion de otros sistemas mas
complejos, que podria acarrear resistencia al cambio. El crecimiento de las bases de
datos de la aduana, porque se deben guardar los datos operacionales para iniciar los
analisis y los resultados de estos para usarlos en analisis futuros. Por el dinamismo del
mundo consideraron que podria ser necesario en el futuro utilizar alguna otra variable

qgue la base de conocimiento no tiene en cuenta.

Los adjetivos seleccionados como respuesta a la pregunta:  Como valora la seleccion
de bases de datos relacionales como fuente para sugerir comportamientos? En todos

los caso fueron los adjetivos positivos (correcta, conveniente, oportuno).

La dunica técnica identificada por los entrevistados que pudiera predecir
comportamientos en la labores de Control de personas en la Aduana fue la Mineria de

Datos.
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Conclusiones parciales
1. Para la validaciéon de la propuesta se utilizd la técnica ladov que permitid

determinar los niveles de satisfaccion personal y grupal de los especialistas

entrevistados sobre la propuesta.

2. Todos los entrevistados mostraron clara satisfaccion con la propuesta o se
mostraron mas satisfechos que insatisfechos, demostrandose la validez de los

analisis y las definiciones realizadas.

3. La satisfaccion grupal mostré un valor comprendido dentro de los parametros de
satisfaccion que se sustenta en la opinion de los especialistas entrevistados,

quienes reconocieron la necesidad y factibilidad del estudio realizado.
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CONCLUSIONES

Conclusiones Generales.

La gestion de informacion en las organizaciones favorece el desarrollo y la
estructuraciéon de la informacion para que se convierta en conocimiento de facil acceso.
Las actividades de adquisicion de conocimiento y las actividades de captura y
descripcion de requisitos de software dentro del departamento de soluciones para la

Aduana, son similares permitiendo obtener conocimiento de la organizacion.

La base de casos disefiada, parte de la informacidon registrada por el Sistema de
Gestion Integral de Aduanas, y permite inferir valores que adquieren las variables de
interés para especialistas del area de Lucha contra el fraude, en la Aduana General de

la Republica de Cuba.

La validacién realizada, mediante la aplicacion de la técnica IADOV y la construccion
de la base de casos con SiSi, demostro la factibilidad del estudio, permitiendo asegurar
la satisfaccion con los resultados obtenidos, de especialistas del area de Lucha Contra
el Fraude y de la Direccién de Informatica de la Aduana General de la Republica de
Cuba.
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ANEXOS

Recomendaciones

Profundizar en el estudio de funciones de similitud para determinar la cercania
entre casos de una base, y establecer la factibilidad de su uso en las labores de

control de personas en la Aduana.

Continuar con el desarrollo de la base de casos, en las etapas que le siguen al
disefo, para que pueda ser usada en las dependencias de la Aduana General de

la Republica de Cuba.

Estudiar la integracion de la base de conocimiento con el sistema GINA para

lograr la alimentacion automatica de la base de casos.
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