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Resumen

El desarrollo tecnoldgico en la manipulacion y manejo de datos obliga a las
instituciones publicas y privadas hacer uso de estos avances en todos sus procesos,
es por eso que la presente investigacion hace uso de agentes inteligentes en una
solucion que lleva a cabo el monitoreo de carga maritima para la unidad de analisis
e inteligencia comercial del ministerio de Relaciones Exteriores de Bolivia.

El enfoque de la investigacion es de tipo mixto, el método que se utilizo es el
tecnoldgico cuasi experimental y el estudio es correlacional. Para el desarrollo del
prototipo y de los agentes se utilizé la metodologia Prometheus.

La presente investigacion desarrolla un sistema multiagente, que realiza un
monitoreo constante dentro de las bases de datos buscando cambios abruptos y
lanza alertas al usuario cuando se detectan incrementos altos o descensos bruscos
en cantidades y precios tomando como insumos las bases de datos de la Aduana
Nacional de Bolivia, el Instituto Nacional de Estadistica y Penta Transaction.

Los resultados de la investigacion fueron obtenidos del comportamiento del
sistema prototipo, que fue evaluado a través de la comparacion con el sistema
tradicional por medio de la conformacién de grupos.

Para alcanzar los resultados se utilizo la prueba de hipotesis de correlacion
de Spearman, que demostré que el sistema de monitoreo es un sistema que logra
la automatizacion de los procesos y entrega insumos de gran valor a los tomadores

de decisiones del Ministerio de Relaciones Exteriores de Bolivia.
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Capitulo I. Introduccién

Actualmente las instituciones publicas y privadas aprovechan los avances de la
tecnologia en campos como: la inteligencia artificial, el big data y los sistemas de
informacion. El desarrollo de estas herramientas agiliza los procesos complejos y
coadyuvan en la toma de decisiones.

De acuerdo con Rodrigez Rodrigez & Daureo Campillo (2003), los sistemas de
informacion son: “un conjunto de procedimientos, manuales y automatizados, y de
funciones dirigidas a la recogida, elaboracion, evaluacion, almacenamiento,
recuperacion, condensacion y distribucion de informaciones dentro de una organizacion”.
Su importancia radica en la eficiencia y la correlacion de una gran cantidad de datos
ingresados a través de procesos disefiados para cada area con el objetivo de producir
informacion valida para la posterior toma de decisiones.

Un sistema de informacién puede contener a uno o varios agentes inteligentes, de
acuerdo con Wooldridge & Jennings, (1995) se dice que “un agente inteligente es una
entidad software que, basandose en su propio conocimiento, realiza un conjunto de
operaciones para satisfacer las necesidades de un usuario o de otro programa, bien por
iniciativa propia o porque alguno de éstos lo requiere”. Los agentes inteligentes en si
mismos pueden ser considerados como entidades individuales, partes de programa que
tienen control sobre sus propias vidas y movimiento, que continuamente estan realizando
procesos que les indican qué hacer y cédmo. También se pueden comunicar con otros
agentes para resolver de forma adecuada su trabajo.

Teniendo en cuenta esta diciplina que es parte de la ciencia de la computacion y
con la intencién de aplicar estos conocimientos a la realidad boliviana se busca que la
Unidad de Andlisis e Inteligencia Comercial dependiente de la Direccion General de

1



Promocién de Exportaciones, Acuerdos Comerciales y de inversion del Viceministerio de
Comercio Exterior e integracion del Ministerio de Relaciones Exteriores automatice sus
procesos utilizando las herramientas ya descritas.

La Unidad de Analisis e Inteligencia Comercial es la responsable de procesar y
analizar los datos que obtiene de bases de datos abiertas, privadas y cerradas, como las
bases de datos de comercio exterior del Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia, la
base de datos del movimiento de mercaderias de Aduana Nacional y las bases de datos
internacionales como las del Banco Mundial o privadas como Penta - Transaction. La
informacion que esta unidad maneja esta relacionada con el movimiento de carga
maritima, aérea y terrestres entre el resto de los paises con Bolivia.

El manejo de esta informacién sirve como insumo importante para la toma de
decisiones por parte de las autoridades del Ministerio de Relaciones Exteriores, las que
son encargadas de negociar los acuerdos en materia comercial con terceros paises y
organismos internacionales como la Comunidad Andina, Mercosur, ALADI entre otros.

El presente trabajo busca la automatizacion de estas tareas con el uso de agentes
inteligentes que monitoricen en tiempo real todos los datos entregados por las diferentes
instituciones. Se pretende probar que el uso de la inteligencia artificial permitird una
explotacion de los datos significativamente mayor a la realizada actualmente, la misma
que es realizada de forma manual, Esta automatizacién lograria aumentar la
productividad de la unidad citada.

1.1. Antecedentes
“La Inteligencia Atrtificial esta formada por un conjunto de algoritmos que utilizan la

informacion -principalmente en forma de datos- para tomar decisiones y llevar a cabo



tareas, como lo haria un humano.” (Bulut, 2018). Las ultimas décadas han sido testigos

de un gran avance dentro del campo de la inteligencia artificial en especial en el

desarrollo del paradigma relacionado a los agentes inteligentes, los que se centran en la

creacion de entidades que puedan actuar de forma autbnoma y razonada.

Los agentes inteligentes nos permiten abordar de una manera apropiada la

construccion de soluciones inteligentes, los campos donde mas se ha aprovechado estas

ventajas estan relacionados con empresas del area financiera, el comercio electrénico,

la seguridad informética y el comercio exterior.

En nuestro pais, las investigaciones previas que se han encontrado relacionadas al

presente trabajo son:

En la Universidad Mayor de San Andrés, en la Facultad de Ciencias Puras y
Naturales se propone la tesis de maestria realizada por (Mollinedo, 2020) titulada
“‘Modelo multiagente para la gestion integral de riesgo operativo de instituciones
financieras de desarrollo en la ciudad de El Alto”. Que propone la aplicacion de
agentes inteligentes para realizar procesos de control, disefiando modelos
ontoldgicos para representar el dominio y un sistema de pizarra para el almacén
de la informacion que se genera durante el disefio y ejecucion del proceso de
gestion de riesgo operativo involucrando a la estructura organizativa dotada de
especialistas e infraestructura de sistema en las Instituciones Financieras de
Desarrollo.

Guerrero (Guerrero, 2013) en la tesis “Seguridad en Bases de Datos distribuidas
utilizando Agentes Inteligentes” investiga la seguridad de sistemas con bases de

datos distribuidas donde se propone la elaboracién de un programa que emule la



inteligencia de un ser humano que sea capaz de tomar decisiones racionales para
proteger de ataques informaticos, ademas de poder aprender a través de los
sucesos que ocurran.

e Ramirez (Ramirez R. Q., 2015) en la investigacion titulada “Sistema multiagente
para el control y seguimiento de proyectos” desarrolla el uso de agentes
inteligentes en el campo de la gestion de proyectos, mencionando que el uso de
soluciones digitales ayuda a gestionar tareas para automatizar el seguimiento y
control de proyectos.

1.2. Justificacién
1.2.1. Justificacién Técnica

Se justifica técnicamente, porque se optimizaron los procesos de monitoreo
utilizando la tecnologia y la aplicacién de la IA mediante los agentes inteligentes. Los
cuales fueron capaces de percibir su entorno, procesar tales percepciones y responder
de manera racional mostrando los resultados de su analisis en la base de datos en tiempo
real.
1.2.2. Justificacion EconOmica

La presente investigacion tiene justificacion econdémica por que automatiza los
procesos de deteccion de cambios en las bases de datos generando insumos de calidad
en el proceso de toma de decisiones, logrando ahorrar tiempo y recursos de los
funcionarios publicos.

Por otro lado, puesto que las autoridades del viceministerio son las encargadas de
negociar los acuerdos de Bolivia en materia de Comercio Exterior y estas podran hacer

uso de los resultados de esta solucion informatica, la presente tesis también contribuye



en el logro acuerdos y convenios internacionales convenientes y beneficiosos para el
pais.
1.2.3. Justificacion Social

La presente investigacion tiene un alto impacto social puesto que sirve como
herramienta en la gestion de informacién, el sistema es de utilidad tanto a los funcionarios
responsables como a los jefes de unidad, directores y viceministros. Sin embargo, el
impacto mas grande es el indirecto, puesto que ayuda en la consecucién de acuerdos
comerciales ventajosos para el pais que benefician a toda la poblacién boliviana.
1.3. Planteamiento y formulacion del problema

La Direccién de Acuerdos Comerciales es el lugar dentro del Viceministerio de
Comercio Exterior donde se analizan los datos estadisticos relacionados a la carga
maritima en transito a Bolivia. Sin embargo, el sistema utilizado no se encuentra
automatizado lo que ocasiona que la manipulacion de las bases de datos sea ineficiente
perjudicando a los tomadores de decisiones con informacion imprecisa y retrasada. Esta
situacion influye negativamente en las negociaciones que tiene el pais con otros Estados;
Por lo tanto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
¢Como se puede optimizar el sistema manual de monitoreo de carga del transporte
maritimo que opera el Viceministerio de Comercio Exterior?

1.4.0Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Desarrollar un sistema multiagente para el eficiente monitoreo del transporte
internacional de carga maritima para la unidad de Analisis e Inteligencia Comercial del

Viceministerio de Comercio Exterior.



1.4.2. Objetivos especificos

Para lograr el objetivo general es necesario el logro de los objetivos especificos por

lo que a continuacion se mencionan los mismo:

e Definir los componentes del sistema multiagente para el eficiente monitoreo de
carga maritima para el transporte internacional.

e Diseflar un modelo para el control de eventos excepcionales en la base de datos
gue interviene el agente inteligente de monitoreo.

e Desarrollar una interfaz grafica amigable con el usuario mediante el uso de
lenguajes de programacion que permita al agente inteligente interactuar con los
funcionarios publicos.

1.5. Hipotesis

La aplicacion de un sistema multiagente permite el eficiente monitoreo de carga
maritima en la unidad de Inteligencia Comercial del Viceministerio de Comercio Exterior.
1.5.1. Definicién de Variables

e Variable Independiente
Sistema multiagente

e Variable Dependiente
Monitoreo de carga maritima

e Unidad de Observacion

Unidad de Inteligencia Comercial del Viceministerio de Comercio Exterior



1.5.2. Operacionalizacion de variables

El siguiente cuadro muestran las variables de la investigacion y las operacionaliza.

Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

medio del mar. (Anaya Tejero,
20009).

bordo de un buque.
(Romero Serano, 2002)

41 - 50 Aceptable
20 - 40 Muy

aceptable

Unidad
de
Variable Definicién Conceptual Definicidn Operacional |Dimensiones |Indicadores | medida|Escala Instrumentos
Sistema Un sistema estructurado Estudia la coordinacion de
multiagente | como un conjunto de agentes | la conducta inteligente Usabilidad Interfaz Escala |0 = Deficiente =
auténomos capaces de entre un conjunto de gréfica de 0.5
adoptar su comportamiento agentes inteligentes Likert |1 =Regular=1.5
de forma flexible a los auténomos. (Wooldridge 2=Bien=2 Encuesta
cambios en las condiciones & Jennings, 1995) ] ) ] Escala | 3 = Excelente =
Funcionalidad | Funciones
de funcionamiento (Weyns, de 3.3
2010). Likert
Monitoreo de | Seguimiento del traslado de Rastreo del transporte 71-80
carga carga de un lugar situado en | maritimo de personas o Demasiado
maritima un pais hasta otro lugar cosas por mar de un 61 - 70 Mucho
situado en un pais distinto por | punto geografico a otro a | Resultados Tiempo Minutos | 51 - 60 Neutral Comparacion

Nota: Esta tabla muestra la operacionalizacion de variables




Capitulo Il Marco Teérico

El presente capitulo explica y define los conceptos desarrollados en el trabajo
de tesis, donde se investigan diferentes modelos de agentes inteligentes y se
aplican al area de comercio internacional.

2.1. Inteligencia Artificial (1A)

McCarthy, (1956), inventor de la denominacion IA, establece que “The goal of Al
is to develop machines that behave as though they were intelligent”. [la IA es el
desarrollo de Sistemas Informéaticos con comportamientos inteligentes]; Y los
objetivos de la investigacién de esta ciencia de acuerdo con Miquel Garcia, (2002)
son “El estudio de los procesos cognoscitivos, el razonamiento y la toma de
decisiones, la comprension y la utilizacion del lenguaje natural”.

2.1.1. Aplicaciones de la inteligencia artificial.

Algunas aplicaciones importantes son:
Sistemas Expertos. Eje central de una nueva actividad informéatica conocida
como Ingenieria del Conocimiento (IC). Con el cual se persigue la
construccion de programas que reproducen de forma correcta el
comportamiento de un experto humano.
Sistemas de Lenguaje Natural. El lenguaje que se usa, se ha etiquetado
como “lenguaje natural”’, en contraposicion con los “lenguajes artificiales”,
disefiados para las computadoras. La comprension del lenguaje natural es
muy dificil, ya que existen expresiones con mas de un significado, su
tratamiento es uno de los temas importantes de la IA, tanto por el objetivo del

estudio, como por la posibilidad de acceder en un futuro a las computadoras



utilizando el mismo lenguaje natural que utilizan los seres humanos. (Garcia,

2002, p 50).

2.1.2. Técnicas de la Inteligencia Artificial

De acuerdo con Miquel Garcia son:

2.2.

Técnicas de base de la IA, de igual forma que la informatica tradicional se
compone de algoritmos que operan sobre determinadas estructuras de datos,
la técnica propia de la IA tiene una adecuada representacion simbdlica del
conocimiento. También es posible aplicar tanto los mecanismos de la
inferencia simbdlica, propios del razonamiento deductivo, como los
mecanismos de tipo empirico que forman la base de la busqueda heuristica
de soluciones.

Inferencia simbdlica, los mecanismos de deduccidn tipicos de la inferencia
simbdlica incluyen la deduccion también llamada a veces inferencia
l6gicamente correcta, amparada en las diversas reglas de la inferencia logica:
La heuristica, se define como el conjunto de criterios, métodos o principios
que se utilizan para encontrar, entre varios caminos posibles, cual o cuéles
son los mas efectivos para obtener un objetivo determinado (Garcia, 2010,
p53).

Agentes inteligentes

AlUn no existe una definicibn universalmente aceptada, pero entre las que

podemos resaltar se encuentran: Shoham, (2002): “Usualmente, cuando la gente

usa el termino agente se refiere a una entidad que funciona continua y

autbnomamente, en un entorno en el cual otros procesos ocurren y existen otros

agentes”. Para Franklin y Gasser (2015): “Un agente autbnomo es un sistema
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situado en, y como parte de, un entorno, que detecta dicho entorno y actua en él,

en busqueda de sus propios objetivos”. Para Russell & Norvig (2021), un agente es

“An agent is anything that can be viewed as perceiving its environment through

sensors and acting upon that environment through actuators”. [Un agente es

cualquier cosa que pueda verse como que percibe su entorno a través de sensores

y actla sobre ese entorno a través de actuadores.] (p. 96). como se muestra en la

figura 1.
Figura 1
Agente Inteligente

sensores

percepciones

acciones

actuadores é\.

Nota. Tomado de Franklin & Gasser, 2015

La base de la Ingenieria Atrtificial se da con el disefio de un programa agente,

el que tiene que implementar un mapeo con sus percepciones y sus acciones. La

estructura de un agente inteligente es el siguiente:
Agente = Programa agente + Arquitectura

Donde:

e Programa agente sera una funcién que implementara la transformacion

(mapping) de secuencias de percepciones en acciones.
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Arquitectura serd un ordenador que se ocupa de que las percepciones
lleguen al programay las acciones lleguen a los efectores.

Programa Inteligente existe una gran variedad de disefios de programas
de agentes, que varian en eficiencia, solidez y flexibilidad, y que reflejan
el tipo de informacion que se hace explicita y se utiliza en el proceso de
decision. Por ello, el disefio apropiado del programa del agente depende

en gran parte de la naturaleza del medio.

2.2.1. Propiedades de los agentes

De acuerdo con el articulo cientifico titulado Intelligent Agentes: Theory and

Practice, un agente, para ser considerado como tal, debe tener una combinacion

del siguiente conjunto de propiedades:

Reactividad: Un sistema reactivo es aquel que mantiene interaccion
constante con su entorno, y responde a los cambios que ocurren en éste.
La reactividad en los agentes posibilita acciones rapidas, cruciales en
sistemas de tiempo real, que no ameritan aplicar reglas complejas.
Proactividad: Uno de los principales objetivos de los sistemas basados en
agentes es que éstos actuen por nosotros, sus comportamientos, en
algunos casos, deben estar basado en objetivos. En ese sentido, los
agentes deben procurar tomar las acciones que permitan alcanzar las
metas u objetivos del sistema.

Comunicacion: Es la capacidad de cada agente de conversar,
intercambiar informacion, con otros agentes. La comunicacién puede ser

directa que requiere de un lenguaje basado en ontologias (conjunto de
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conceptos, predicados, y relaciones entre ellos, que son entendibles por
una comunidad de agentes) o indirecta se basa en el uso de un espacio
compartido por todos los agentes del ambiente (pizarra, cartelera), donde
se deposita y se recupera la informacion.

Sociabilidad: Es la capacidad de obrar y cooperar reciprocamente con
otros agentes (y posiblemente seres humanos), a través de un lenguaje
de comunicacion de agentes.

Movilidad: Es la habilidad del agente de moverse en el ambiente. Los
agentes pueden migrar, trasladarse en una red de nodos de
procesamiento, para ejecutar tareas especificas.

Autonomia: Segun ciertos autores, la autonomia es la capacidad de los
agentes para actuar sin la intervencién humana ni de otros sistemas
externos; esto le permite tener un comportamiento propio, y reaccionar a
los estimulos externos basandose en sus estados internos.

Veracidad: En una comunidad de agentes se supone que todos los
agentes proveen el resultado veraz de su actuacion.

Benevolencia: Siempre que no entre en conflicto con sus propios
objetivos, los agentes ayudan a otros agentes a través de la prestacion
de servicios especificos.

Racionalidad: Un agente actla racionalmente en el sentido que no ejecuta
accion si éstas no lo llevan a cumplir sus objetivos. La decisién de cual
accion seguir, y en qué momento hacerlo, es hecha segun el principio de

racionalidad.
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¢ Inteligencia: Debido a que un agente debe analizar, ordenar ideas y
conocimiento sobre el entorno, para llegar a una conclusion, y tomar una
accion de forma auténoma, es necesario esta propiedad. Ella con su
capacidad de acumular conocimiento (aprender) y de usarlo
adecuadamente (razonar a partir de él).

e Adaptativo: Un agente es capaz de cambiar su comportamiento basado
en las experiencias previas y las percepciones que ha hecho de su
entorno. De esta manera, puede irse auto-reconfigurarse para adaptarse
a su entorno.

e Asincronismo: Un agente puede ejecutar acciones sin estar acoplado a
un usuario o0 a otros agentes, es decir, sus acciones pueden llevarse a
cabo por la ocurrencia de algun evento particular (Wooldridge & Jennings,
1995 p, 116).

2.2.2. Clasificacion de Agentes

De acuerdo con Aguilar (2010), se establece algunas dimensiones generales

gue incluyen:

Movilidad Agentes Moviles y Agentes Estaticos. Como se mencioné

antes, en agente movil es capaz de mover su codigo y su estado de un nodo

a otro en una red. Un agente podria ser temporalmente movil, y resto del

tiempo estatico.

Proactividad Proactivos y Reactivos. Cabe destacar que el

comportamiento de un agente podria variar a través del tiempo. Incluso, bajo
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unas mismas condiciones de operacion, un agente podria ser a veces
reactivo y en otras proactivo.

Propiedades Minimas (Autonomia, Aprendizaje y Cooperacion). Basado
en estas tres propiedades, se propone un esquema de interseccion de
propiedades que permite tipificar a los agentes de acuerdo a la existencia de
ellas en él. La figura, ilustra a los agentes que se producen: agentes
inteligentes, agente interfaz, agentes colaborativos y agente colaborativo con
aprendizaje. Esta tipologia no contempla otra propiedad de los agentes.
Ahora bien, esta clasificacion deja claro que para que un agente se considere
“‘inteligente” debe poseer al menos: autonomia, colaboracion y aprendizaje.
Aguilar (2010) propone una clasificacién de acuerdo a diversos aspectos:
Relacion entre Percepcion y Acciones.

Agentes de Reflejo Simple. Cada percepcion activa una regla simple, que
se corresponde con la situacion actual, y se efectda la accién que esta
asociada a esa regla.

Agentes Bien Informados. Con la ocurrencia de cada evento se produce
una actualizacion que permite comparar los estados del “entorno” y su
evolucion. Ademas, el agente registra la manera en que sus propias acciones
estan afectando este entorno; de esta forma puede acceder a variables de

entorno.
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Figura 2

Propiedades de los agentes

Agentes de
aprendizaje
colaborativo
Agentes Inteligentes
Agentes Agentes de
colaborativos interfaz

Nota. Tomado de Aguilar, 2010
Agente Basados en Metas. Es cuando con una accion se alcanza la meta
deseada. Sin embargo, el agente debe ser flexible con respecto a la
posibilidad de alcanzar diferentes metas, ya que al marcar una nueva meta
se crea en el agente una nueva conducta.
Agente Basado en Utilidad. La utilidad puede ser medida con alguna
métrica que correlacione los estados del agente con algun valor cuantificable
que caracterice su grado de satisfaccion.
De acuerdo con el tipo de Aplicacion:
Agentes de Interfaz o Usuario. Puede verse como un asistente personal, y
esta basado en la autonomia y el aprendizaje. Es un mediador entre algun

subsistema, basado en agentes o no, y el usuario.
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2.2.3.

Agentes de Busqueda. Puede almacenar e interpretar patrones de
busqueda. Ademas, deben ser capaces de crear informacion de utilidad para
el usuario en cuanto a la busqueda de la informacién, objetos, y otros.
Agente de Monitoreo. Estos agentes son “guardianes” que constantemente
revisan parcial o totalmente, las variables de un entorno, y toman algunas
acciones segun los valores de estas variables: almacenamiento, envio para
despliegue, alarma, y otros.

Agente de Filtrado. Trabaja en base a algun perfil predefinido. Interactiian
con otros agentes, como el de monitoreo, para detectar cambios significativos
en el entorno y tomar las acciones necesarias para manejar dichos aspectos
(Aguilar, 2010, p 90).

Metodologia Prometheus

Prometheus es una metodologia para desarrollar sistemas de software

orientados a agentes. De acuerdo con Bergenti, Gleizes, & Zambonelli, (2004) este

método incluye tres fases:

o Lafase de especificacion del sistema se centra en (i) identificar la interfaz
del sistema, que, dado que se trata de agentes situados, consiste en
percepciones (informacion del entorno) y acciones; y (ii) determinar los
objetivos, las funcionalidades y los escenarios de casos de uso del
sistema, junto con cualquier dato compartido importante. Los resultados
de esta fase son un conjunto de descripciones de funcionalidades,
descripciones de percepciones y acciones, objetivos del sistema y

escenarios de casos de uso.
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La fase de disefio arquitectdnico utiliza los resultados de la fase anterior
para determinar qué agentes contendra el sistema, cOmo interactuaran y
gué eventos significativos se producen en el entorno. Los resultados de
esta fase son un diagrama general del sistema, descripciones de los
agentes, protocolos de interaccion de los agentes y una lista de eventos
y mensajes significativos entre los agentes.

En la fase de disefio detallado se estudian los aspectos internos de cada
agente y como realizara sus tareas dentro del sistema global. Los
resultados de esta fase son diagramas detallados que muestran la
funcionalidad interna de cada agente y sus capacidades, diagramas de
procesos que muestran el procesamiento interno del agente, asi como
descripciones de las estructuras de datos utilizadas por el agente, planes

y subtareas y los detalles de los activadores del plan. (p. 2018)
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Figura 3

Arquitectura de Agentes Inteligentes
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Nota: Tomado de Padgham & Winikoff, 2004, p32

2.2.3.1. Especificaciones del sistema

De acuerdo con el libro The Prometheus Methodology, las especificaciones del

sistema se pueden expresar en cuatro:

Identificacion de los objetivos del sistema

Desarrollo de escenarios de casos de uso que ilustren el funcionamiento del
sistema

Identificacion de las funcionalidades basicas del sistema

Especificar la interfaz ente el sistema y su entorno en términos de acciones

y percepciones.
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Estos cuatro pasos no proceden en secuencia, sSino que se pasa de uno a otro.
Por ejemplo, después de afiadir un objetivo, podriamos afiadir un escenario de caso
de uso que ilustre como se logra este objetivo. El escenario puede incluir nuevos
objetivos y/o funcionalidades. Los objetivos del sistema son (tiles para captar, a alto
nivel, lo que el sistema debe ser capaz de hacer. hacer. Dado que los objetivos son
una descripcion de alto nivel, es menos probable que cambien que las
funcionalidades. La identificacion de los objetivos da lugar a una coleccion de
objetivos, cada uno con un nombre y una descripciéon. Ademas, se recoge la relacion
entre los objetivos y los subobjetivos y los subobjetivos. Por lo tanto, los casos de
usos son vitales en la aplicacion de esta metodologia. (Padgham y Winikoff, 2004).
Citando textualmente parte del tercer capitulo The Prometheus Methodology:

Los escenarios de casos de uso son ejemplos del funcionamiento del
sistema. Son Utiles porque son mas especificos y concretos que los objetivos,
por lo que suelen ser mas accesibles y faciles de visualizar. Sin embargo, no
cuentan toda la historia. A grandes rasgos, un escenario de caso de uso
consiste en una secuencia de pasos que se producen durante el
funcionamiento del sistema, junto con una descripcion del contexto en el que
esta secuencia de pasos podria ocurrir. Los escenarios de casos de uso
estan tomados del disefio orientado a objetos; sin embargo, los detalles
difieren. Las funcionalidades son trozos de comportamiento formados por la
agrupacion de objetivos relacionados, junto con datos, percepciones y
acciones relacionadas. Por ejemplo, al definir una libreria electrénica
podemos incluir funcionalidades como "Funcionalidad de gestion de

entregas” o "Funcionalidad de compra de existencias". Estas funcionalidades
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deben ser lo suficientemente especificas como para que puedan describirse
adecuadamente en una o dos frases. También especificamos el entorno en
el que se situaran los agentes. Esto se define en términos de acciones
(formas en que los agentes afectan al entorno), y percepciones (informacion
entrante del entorno). (Padgham y Winikoff, 2004, p. 24-35)
2.2.3.2. Arquitectura de un agente inteligente
Para Padgham y Winikoff (2004) el disefio arquitecténico define qué agentes
van a formar parte del sistema y como estos agentes interactian entre si para
cumplir con la funcionalidad requerida del sistema. Esto define la interfaz del
sistema con el entorno externo, y también las interfaces de los agentes individuales
dentro del sistema.
Disefio de tipos de agentes
Para Bass, (2010) en su libro Architecture-Based Design of Multi-Agent
Systems dice:
La decisibn mas importante en el disefio de la arquitectura es qué
agentes incluird el sistema. Las diferentes opciones se evaltan utilizando
los criterios de acoplamiento y cohesion. Cada agente debe ser cohesivo,
en el sentido de que pueda ser descrito de forma sensata con un titulo
corto. El sistema de agentes debe estar lo menos acoplado posible. Es
preferible tener un sistema en el que cada agente necesite conocer solo
un numero limitado de otros agentes dentro del sistema. Los pasos que
seguimos en esta parte del proceso son:
e Agrupar las funcionalidades en agentes considerando

agrupaciones alternativas.
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¢ Revisar el acoplamiento (mediante diagramas de conocimiento de
los agentes) y decidir la agrupacion preferida.
e Desarrollar los descriptores de los agentes (p.23).
2.2.3.3. Detalles de disefio
Una vez decididos los tipos de agentes, el siguiente aspecto del disefio
arquitectonico es especificar la interaccién entre los agentes, capturando los
aspectos dindmicos del sistema. Esto se basa tanto en los tipos de agentes como
en los descriptores del escenario de la fase de especificacion del sistema.
Interaccion de diagramas de escenarios
Lo que nos dice Giunchiglia, Odell, & Weib, (2002) sobre la interaccién de
diagramas es: Los diagramas de interaccion estan tomados directamente del
disefio orientado a objetos, pero muestran la interaccion entre los agentes en
lugar de los objetos. El proceso para desarrollar diagramas de interaccion
consiste en tomar los escenarios desarrollados en la fase de especificacion
y construir los correspondientes diagramas de interaccion. Esto implica (a)
sustituir cada funcionalidad por el agente que la incluye; (b) insertar una
comunicaciéon entre agentes donde sea necesaria y luego (c) expresar el
resultado como un diagrama de interaccion. (p, 112).
Una vez se han decidido los tipos de agentes, el siguiente aspecto del disefio
arquitecténico es especificar la interaccion entre los agentes, capturando los
aspectos dinamicos del sistema. De acuerdo con Padgam y Winikoff el
desarrollo de la especificacion de la interaccion entre agentes tiene las

siguientes etapas:
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o Desarrollar los diagramas de interaccion a partir de los escenarios de
casos de uso.
e Generalizar los diagramas de interaccion a los protocolos de
interaccion.
e Desarrollar descriptores de protocolos y mensajes.
Al igual que los escenarios de casos de uso, los diagramas de interaccion
describen sélo un ejemplo del comportamiento del sistema. Los protocolos
de interaccion completamente especificados se desarrollan a partir de los
mismos y constituyen el artefacto de disefio final.
2.2.4. Sistema Multiagente
Para (Romero Ternero, 2010) “El sistema multiagente (MAS) es un conjunto de
agentes autbnomos, generalmente heterogéneos y potencialmente independientes,
gue trabajan en comun resolviendo el problema. Las caracteristicas de estos
agentes estan vinculadas con la nocion de agente inteligente” (p. 9).
2.2.4.1. Aplicaciéon de Sistemas Multiagente
De acuerdo con (Bellifemine, Caire, & Greenwood, 2007):

Los sistemas multiagente se utilizan en una variedad cada vez més
amplia de aplicaciones, que van desde sistemas comparativamente
pequefios para la asistencia personal hasta sistemas abiertos, complejos y
de misidn critica para aplicaciones industriales (Jennings y Wooldridge, 1998).
Las aplicaciones industriales son muy importantes para los sistemas
multiagente porque en ellas las primeras técnicas de sistemas multiagente se

experimentaron y demostraron su potencial inicial. potencial inicial.

22



Los ejemplos de aplicacion de los sistemas multiagente en el ambito industrial
incluyen el control de procesos control de procesos (Jennings, 1994),
diagnéstico de sistemas (Albert et al., 2003), fabricacién (Parunak, 1987) la
logistica del transporte (Neagu et al., 2006) y la gestion de redes (Greenwood
et al., 2006).

Uno de los campos de aplicacion mas importantes de los sistemas
multiagente es la gestion de la informacién (Decker y Sycara, 1997). En
particular, Internet se ha mostrado como un dominio ideal para sistemas
multiagente debido a su naturaleza intrinsecamente distribuida y al enorme
volumen de informacion disponible. Los agentes pueden utilizarse, por
ejemplo, para buscar y filtrar esta masa de informaciéon (Klusch, 2001).
Internet también ha impulsado el uso de las tecnologias de agentes en los
ambitos del comercio y la gestion de procesos empresariales. De hecho,
antes de que se extendiera el comercio por Internet, la gestion de los
procesos de procesos empresariales se basaba casi exclusivamente en las
interacciones humanas: los humanos decidian cuando comprar productos,
cuanto estaban dispuestos a pagar, etc. Ahora, el comercio electrénico y los
procesos empresariales automatizados estan asumiendo cada vez mas un
papel fundamental en muchas organizaciones porque ofrecen oportunidades
para mejorar significativamente la forma en que interactian las diferentes
entidades que intervienen en el proceso empresarial. En este escenario, los
sistemas multiagente han demostrado ser adecuados para el modelado y el

disefio de sistemas de gestion de procesos empresariales (Camarinha-Matos
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y Afsarmanesh, 2001) y como componentes clave para la automatizacion de

algunos o todos los pasos de estos procesos (Jennings et al., 1996).
2.2.5. Extension UML para agentes: Agent UML de visualizacién

Para Krishna & Hitesh Bhambhani (2005), la extension de UML para agentes
inteligentes es la reutlizacion de UML con ciertas variaciones en algunos diagramas.
UML es el Lenguaje de Modelado Unificado utilizado en la metodologia orientado a
objetos. La notacion de AUML es una extensiéon del diagrama de interaccioén. Por lo
tanto, un diagrama de secuencia AUML tiene lineas de vida para cada agente con
mensajes descritos por flechas entre las lineas de vida y con el incremento de

tiempo cuando uno se mueve hacia abajo, como se puede ver la siguiente ilustracion.

(p. 14).
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Figura 4

Ejemplo AUML
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Nota: Tomado de (Krishna & Hitesh Bhambhani, 2005)
2.2.5.1. Representacién del protocolo en varios niveles
De acuerdo con (Abushark & Thangarajah, 2013):
Los diagramas de interaccion son los patrones estructurales para representar
interaccion entre objetos. Como extensiones de UML para representar estos se
tienen:
e Diagramas de secuencia y de colaboracién: Presentan la misma
informacion, pero los diagramas de secuencia enfatizan la secuencia
cronoldgica de comunicaciones, mientras que los diagramas de

colaboracion enfatizan la asociacion entre los agentes. Estos
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representarian el primer nivel de diagramas en el protocolo de
interaccion, pues lo muestran de manera general.

e Diagramas de Actividad y de Estados: Capturan el flujo de
procesamiento en la comunidad de agentes. Estos se consideran en el
segundo nivel de diagramas a ser utilizados en el protocolo, dado que
presentan de manera mas especifica la manera en que se dan las
interacciones y comunicaciones ente los agentes.

2.2.5.2. Representacién del protocolo en varios niveles
Asi mismo, sobre el tema (Abushark & Thangarajah, 2013) también indica:

En este diagrama se puede representar las comunicaciones entre
agentes y entre conjuntos de agentes que desempeian un rol. La sintaxis
utiliza en estos casos para indicar quienes son los participantes en una
comunicacion es
Nombre-agente/rol:.class. Que indica el nombre del agente, el rol que
desempeiia y de Nombre-agente/rol:.class. Que indica el nombre del agente,
el rol que desempefa y de que clase es.

Rol:class. Se utiliza para indicar que un grupo de agentes esta participando

en la comunicacion, y de que clase son.

El otro uso que se le puede dar a este tipo de diagrama al estar representando

una comunicacion, es el de soportar multiples hilos de interaccion

(comunicacion concurrente). Existen tres tipos de representacion:

e Para indicar que todos los hilos son enviados concurrentemente.
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e Para indicar que se puede decidir cual o cuales de los hilos sera
enviado. En el caso de ser mas de uno sera concurrente.
e Paraindicar que sdlo un hilo puede ser enviado.
2.2.5.3. Diagrama de actividad
Muestran el procesamiento de los hilos de control especificos que se activan
cuando ocurre una comunicacion entre agentes. Cada hilo corresponde a un
agente y en el diagrama se muestra especificamente la manera en la que cada
uno de ellos lleva a cabo sus actividades, mientras esta interactuando y
comunicandose con los demas. Su naturaleza es similar a las redes y se
caracterizan porque:
e Presentan facilidad visual, lo que ayuda en el disefio y comunicacién de
los modelos de comportamiento.
e Permite representar concurrencia, procesamiento asincrono.
e Pueden representar comunicaciones simultaneas.
2.2.5.4. Procesamiento interno de los agentes
En el nivel mas bajo, el tercero, se debe detallar el procesamiento
interno de los agentes cuando desean implementar el protocolo de
interacciones. Para ello se utilizan diagramas de actividad y de estados.
2.2.6. Ciclo de vida de un agente
De acuerdo con la Foundation for Intelligent Physical Agents , (2007) el ciclo de

vida de un agente es:
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2.2.7.

Iniciado: El objeto Agente esta creado, pero todavia no se ha registrado y
no tiene nombre ni direccion y tampoco se puede comunicar con otros
agentes.

Activo: El Agente esté registrado en el AMS, tiene un nombre, una direccién
y puede acceder a todas las opciones de JADE.

Suspendido: El Agente esta parado. Su hilo de ejecucion esta detenido y no
ejecuta ningun Comportamiento.

En espera: El Agente estd bloqueado esperando por algo. Su hilo de
ejecucion esta dormido en un monitor de java y se despertara cuando se
cumpla una cierta condicion (cuando reciba un mensaje).

Desconocido: El Agente ha sido eliminado. El hilo de ejecucion ha terminado
y se ha eliminado del registro

Base de datos

La investigacion hace uso de las bases de datos y toma la siguiente definicion

del libro Fundamentos de informatica y programacién de Llanos Ferraris, (2010)

“Una base de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y

almacenados sistematicamente para su posterior uso. En este sentido; una

biblioteca puede considerarse una base de datos compuesta en su mayoria por

documentos y textos impresos en papel e indexados para su consulta. Actualmente,

y debido al desarrollo tecnol6gico de campos como la informatica y la electronica,

la mayoria de las bases de datos estan en formato digital, siendo este un

componente electronico, por tanto, se ha desarrollado y se ofrece un amplio rango

de soluciones al problema del almacenamiento de datos” (p. 23).
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2.2.7.1. Base de datos relacional
La base de datos relacional, de acuerdo con la Association Computing
Machinery, (2021), es un tipo de base de datos que cumple con el modelo relacional
postulado en 1970 por Edgar Frank Codd. El cual sirve para el modelado y la gestién
de bases de datos, es un modelo de datos basado en la l6gica de predicados y en
la teoria de conjuntos.
2.3. Estadistica
La investigacion hace uso de la ciencia de la estadistica, puesto que los agentes
inteligentes utilizaran sus técnicas para poder procesar los datos y obtener
resultados. Se usan regresiones para poder inferir resultados futuros, los tipos de
regresiones a usarse son las regresiones no lineales y las lineales.
2.3.1. Regresion
De acuerdo con Frias Dominguez, Fernandez Fernandez, & Sordo, (2018)
se dice que la regresion es:
una técnica estadistica que permite construir modelos que representan la
dependencia entre variables o hacer predicciones de una variable Y en

funcion de las observaciones de otras (X1, ..., Xp).
Y= f(xh axp)+€
Donde: Y es la variable respuesta o dependiente
X1, ..., Xp, son las variables predictoras, dependientes o covariables
€ es el término de error que se supone con media cero y varianza constante.

Las ecuaciones mas comunes que se utilizan para expresar estas relaciones

son.
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Lineal: Y =a+bX +¢
Cuadratica: ¥ =a+bX +cX” +e
Polinbmica: Y = a0+ a1 X +--- + a, X7 + ¢
Logaritmica: ¥ =a+binX + €
Exponencial; ¥ =ae?™ +e

Potencial: ¥ = aX’ +e

Figura 5
Dispersion A
< Y =a+bX +¢€
™
<
(Y|
i

I I I I
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Nota: Tomado de (Frias Dominguez, Fernandez Fernandez, & Sordo, 2018)

30



Figura 6

Dispersion B

12

10

Nota: Tomado de (Frias Dominguez, Fernandez Fernandez, & Sordo, 2018)

El diagrama de dispersién puede servir de gran ayuda a la hora de determinar

la relacion entre las variables. (p, 9 -1 0).
2.4. Logisticay transporte internacional

En materia de logistica se utiliza la definicion dada por Council of Supply Chain

Management Professionals (2013) que afirma: “Logistica es la parte del proceso de
la cadena de suministro que planifica, implementa, controla el flujo y
almacenamiento eficiente y efectivo de productos, servicios e informacion entre el

punto de origen y el punto de consumo para cumplir con los requisitos del cliente”,

p.1.

Las actividades logisticas conforman un sistema que es el enlace entre la
produccion y los mercados que estan separados por el tiempo y la distancia. La

logistica empresarial, por medio de la administracion logistica y de la cadena de
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suministros, cubre la gestion y la planificacion de las actividades de los
departamentos de compras, produccion, transporte, almacenaje, manutencion y

distribucion.

Andrés Castellanos Ramirez, en su libro Manual de la gestion del transporte y
distribucion de mercancias (2013) nos dice: “La importancia de la logistica radica en
la necesidad de mejorar el servicio a un cliente, optimizando la fase de mercadeo y

transporte al menor costo posible”.

2.5. Comercio Internacional

Segun Ohlin (1991) es:

El intercambio de bienes o servicios a lo largo de las fronteras
internacionales. Este tipo de comercio permite una mayor competencia y
precios mas competitivos en el mercado. La competencia resulta en
productos més asequibles para el consumidor. El intercambio de bienes
también afecta a la economia del mundo segun lo dictado por la oferta 'y la
demanda, lo que hace que se puedan obtener bienes y servicios que de otra

manera no podrian estar disponibles para los consumidores a nivel mundial

(p-49).

Con referencia a la “carga” término muy utilizado en el transporte maritimo y

terrestre se tiene que:

La carga es “el conjunto de bienes o mercancias protegidas por un embalaje
apropiado que facilita su rapida movilizacién” Su clasificacion de acuerdo a su

tipo es:
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Carga General: Son productos que se transportan en cantidades mas
pequefias. Esta carga la conforman productos individuales, cuya
preparacion determina su tipo, y pueden ser suelta convencional y no

unitarizada.

Carga Suelta: Son productos sueltos o individuales, manipulados y
cargados como unidades separadas, tales como fardos, secos, cajas,

barriles, atados, etc.

Carga Unitarizada: Esta carga se compone de articulos individuales,
como cajas, paquetes, otros elementos desunidos o carga suelta,
agrupados en unidades como paletas y contenedores, los cuales estan
listos para ser transportados. La preparacion de la carga permite una
manipulacién segura y evita el saqueo, los dafios y las pérdidas y la
protege de la degradacion térmica y bioldgica, el manejo brusco o la lluvia,

el agua salada, etc.

Carga a granel liquida o sélida: Se almacena, por lo general, en tanques
o silos y son transportados a través de bandas mecanizadas o por medio
de ductos o tuberias; ambas se movilizan por bombeo o0 succion,

cucharones y otros elementos mecanicos. (Reyes, 8, 2013).

Nomenclatura arancelaria

Bolivia como parte miembro de la Comunidad Andina adoptan los conceptos y
definiciones de los firmados en los tratados correspondientes, es asi que la decision
416 dice: Adoptar normas especiales para la calificacion y certificacion del origen

del universo de las mercancias comprendidas en la NANDINA, aplicables al
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comercio en el mercado ampliado de los Paises Miembros del Acuerdo de
Cartagena (2002, p17).
2.6.1. Nomenclatura arancelaria NANDINA

La nomenclatura comin NANDINA facilita la identificacion y clasificacion de
las mercancias, las estadisticas de comercio exterior y otras medidas de politica
comercial de la Comunidad Andina relacionadas con la importacion y exportacion
de mercancias. Uno de los instrumentos armonizados de comercio exterior mas
importantes que dispone la Comunidad Andina es la Nomenclatura Comun
NANDINA, basada en el Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de

Mercancias (Sistema Armonizado) del Consejo de Cooperacion Aduanera (1997).

Este sistema se basa en el “sistema armonizado” dado por la Organizacion Mundial
de Aduanas, que utiliza un "lenguaje” aduanero comun, aceptado y reconocido a
nivel mundial, permite simplificar la tarea de los importadores, exportadores,
productores, transportistas y administradores de aduanas. En la actualidad, la

NANDINA se encuentra armonizada a nivel de 8 digitos.

Mediante la decision 812, vigente desde enero de 2017, y su modificatoria,
Decision 821 se aprueba el Texto Unico de la Nomenclatura Comun de Designacion
y Codificaciébn de Mercancias de los Paises Miembros de la Comunidad Andina
denominada “NANDINA”, incorporando la Sexta Enmienda del Sistema
Armonizado, con la finalidad de facilitar la identificacién y clasificacién de las
mercancias, las estadisticas de comercio exterior y otras medidas de politica

comercial de la Comunidad Andina relacionadas con la importacion y exportacion
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de mercancias. Desde 1991, la NANDINA ha sido modificada de acuerdo a las

necesidades de los paises.

El estudio maneja datos que estan clasificados bajo la Clasificacién Uniforme
para el Comercio Internacional en su variante 2D. De acuerdo al departamento de
Asuntos Econdémicos y Sociales de la Secretaria de las Naciones Unidas nos dice
gue CUCI clasifica los productos segun su fase de produccién y sirve de base para
un andlisis sistemético del comercio mundial y para el suministro de estadisticas
comerciales a los organismos especializados, que facilita la comparabilidad

internacional de los datos. Se agrupan en 67 capitulos y 10 secciones.

e Capitulo: Corresponde a los dos primeros digitos del codigo CUCI

e Seccion: Corresponde al primer digito del cédigo CUCI.

2.7. Transporte terrestre y maritimo

El marco normativo que regula el transporte internacional terrestre lo componen:
el Acuerdo de Transporte Internacional Terrestre suscrito bajo el ambito de la ALADI
y las Decisiones 398 “Transporte Internacional de Pasajeros por Carretera” y 399
“Transporte Internacional de Mercancias por Carretera”, ambos adoptado en el
marco de la CAN.

El ATIT en su capitulo 2 sobre el transporte terrestre con tréfico bilateral a
través de frontera comun dice que es “el trafico realizado entre dos paises
signatarios limitrofes” y acerca el transporte terrestre con trafico bilateral, con
transito por terceros paises signatarios dice “el realizado entre dos paises

signatarios con transito por terceros paises signatarios, sin efectuar en éstos
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trafico local alguno, permitiéndose solamente las operaciones de trasbordo en
estaciones de transferencias, expresamente autorizadas por los paises
signatarios.

Uno de los documentos mas importantes en esta materia es la carta de porte
que “es un comprobante fiscal digital de traslado en el que constan las mercancias
gue se transportan por via terrestre, la importancia de la carta de porte radica en
gue, a través de este documento se tiene conocimiento de la mercancia que se
transporta” (Saenz de Miera: 2013: 132). Generalmente, muestra los nombres del
consignador y el consignatario, el punto de origen, el destino, la ruta y el método de

envio y el importe cobrado por la entrega.

La carta de porte es el titulo legal del contrato entre el transportista y el expedidor
0 usuario que contrata el servicio por cuyo contenido se decidiran las cuestiones
gue ocurran sobre su ejecucion y cumplimiento, sera el instrumento comprobatorio
de la recepcion o entrega de las mercancias, de su legal posesion, traslado o
transporte en el servicio de carga del autotransporte federal y que el transportista
esta obligado a emitir cubriendo los requisitos de la legislacion de esta materia
2.7.1. Camiones y tipos de camiones en el transporte internacional

(Sédenz de Miera: 2013) ElI camién es un “vehiculo automdévil grande y

potente, que esta constituido por una cabina en la que va el conductor y una gran
caja 0 depdsito y que esta destinado al transporte de carga pesada por carretera”
p,137).
En el libro Transporte internacional de mercancias se da la siguiente clasificacion

de camiones de transporte internacional.
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El camion articulado es un medio de transporte que une dos o0 mMAas
estructuras a través de un punto, dentro de esta categoria existen el trailer y

el tractocamion, normalmente de grandes dimensiones.

El camion de contenedor de carga es el mas utilizado en el transporte
internacional. Esta concebido para transportar contenedores que mantengan
la mercancia seca en perfectas condiciones, segun las certificaciones y

normas ISO.

El camién tanque es el que se utiliza para transportar todo tipo de substancias
liquidas, como puede ser combustible o leche, y consiste en una cabina con

una cisterna detras.

El tren de carretera es un conjunto de vehiculos unidos entre si. La condicion
es que la parte delantera es un camién que puede, o no, estar unido con las
otras cajas que se afaden detrds y se utiliza para transportar grandes

cantidades.

El camion plataforma cada vez es menos comun, dado que carece de
plataformas laterales. Se utiliza para transportar determinadas mercancias

de gran volumen y peso.

El camién blindado es un vehiculo que se utiliza para el transporte de dinero
o bienes de gran valor, y lo utilizan empresas de seguridad privada. Consta

de una caja cerrada que esta blindada para evitar ataques.
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El camion frigorifico esta concebido para el transporte de mercancias
refrigeradas o congeladas, y se compone de una cabina y una caja isotérmica

con capacidad de regularse a una determinada temperatura.

El camidn cisterna esté destinado al transporte de liquidos o gases. (2013:

18:21).

2.7.2. El buquey el transporte maritimo

El transporte maritimo es parte de un tema bastante mas amplio: la
navegacion maritima, actividad que incluye, ademas del transporte otros temas de
derecho maritimo como la seguridad de la vida en el mar, los riesgos de la
navegacion, el abanderamiento de naves, las dotaciones, el medioambiente marino,

etc. De acuerdo con Romero y Esteve

“El transporte maritimo es la accién de trasladar personas o cosas por mar
desde un punto geogréafico a otro a bordo de un buque. Asimismo, puede
considerarse como el modo de transporte que utiliza el buque como medio
de transporte en el segmento principal de la cadena de transporte.” (2017: 9)

2.7.3. Puertos maritimos
Por lo expuesto entonces es necesario tener clara las definiciones y
clasificaciones de los puertos maritimos. El puerto es, “por extensién, aquel espacio
destinado y orientado especialmente al flujo de mercancias, personas e informacién
a dar abrigo y seguridad a aquellas embarcaciones o naves encargadas de llevar a
cabo dichas tareas” (Fontestad: 2016:10). Dentro de los puertos maritimos se
pueden distinguir aquellos orientados a la carga y descarga de contenedores; de
mercancias de distinto tipo, especialmente pesqueros; al depésito de
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embarcaciones de recreo u otros. Los puertos asi mismo se clasifican dentro de

otras categorias, segun su uso civil o militar, el calado del que dispongan, puertos

de aguas profundas.

2.7.4. La relevancia de la informacion para la toma de decisiones ante la
globalizacion

De acuerdo con (Ramirez D. P., 2008):

En un mundo competitivo, es impostergable un cambio de actitud en
el uso de la informacion por parte de quien toma decisiones. Durante muchos
afos, debido a las fronteras cerradas y a un proteccionismo exagerado, los
precios eran altos, los productos de baja calidad y no habia competencia.
Actualmente, todos los paises estan obligados a acelerar el cambio
tecnoldgico para lograr un crecimiento sostenido, ya que el nuevo entorno
ofrece muchos retos y oportunidades, y el éxito econdmico se lograra solo en
la medida en que se incremente la competitividad, como lo han hecho Taiwén,
Corea, Malasia, Singapur, Chile, y en ultimas fechas, India y China.

Para competir es preciso tener excelentes sistemas de
telecomunicacion y buenos sistemas de informacion, que sean oportunos,
relevantes y confiables, condiciones vitales para tomar decisiones operativas
y estratégicas. Por esta razén ha adquirido gran importancia la tecnologia de
contabilidad administrativa, por ejemplo, el costeo por actividades. No hay
gue olvidar que para ser competitivo se requiere escuchar al cliente y eliminar
en forma continua lo que no agrega valor para él. La clave es administrar las
actividades y el trabajo que se realiza y que proporciona valor y consume

recursos.
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Las compafias que administran el valor y los desperdicios veran subir
sus utilidades, como se ha comentado en los capitulos 3 y 4. El fin de la
contabilidad de costos no es el control de éstos per se; la clave del éxito o,
mejor dicho, el recurso estratégico al que se debe recurrir si se quiere ser
exitoso, es la creacion del valor que la empresa debe proporcionar
constantemente a sus clientes actuales y potenciales, aunado a una cultura
de creatividad permanente (p, 329).

2.7.4.1. Naturaleza de la Informacion
Al respecto, (Ramirez D. P., 2008) dice:

Todas las organizaciones se ven comprometidas a realizar un
constante cuestionamiento para aprovechar mejor sus insumos a corto y a
largo plazos. Este cuestionamiento obliga a los ejecutivos a tomar decisiones
sobre nuevas circunstancias, buscando siempre la solucion que maximice el
valor de la empresa. Tales decisiones, sin embargo, no serian las mejores si
no estuvieran basadas en la informaciébn que genera la contabilidad,
especificamente la contabilidad administrativa.

Es necesario, por tanto, identificar el lugar de la contabilidad en la toma
de decisiones. Lamentablemente, muchos ejecutivos la utilizan aun en forma
tradicional, es decir, sélo como herramienta para evaluar el progreso de la
compafiia y ejercer el control de los costos, olvidandose de la importancia
que tiene como fuente de informacion para facilitar la toma de decisiones.

Actualmente, la mision de la contabilidad es modificar el
comportamiento humano en aras de crear valor para los clientes y para los

accionistas. Sin embargo, los contadores han encarado la tarea de demostrar
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cudl es la verdadera funcion de su profesion en la toma de decisiones, a
través de diferentes investigaciones, por ejemplo, las de Moontiz, las del
Grupo de la Universidad de lllinois, Littleton, las del Consejo Mexicano para
la Investigacion y Desarrollo de Normas de Informacion Financiera (CINIF),
etc. En dichos estudios se demuestra que la contabilidad participa en el
proceso de toma de decisiones por medio de la preparacién de informacion
cuantitativa, es decir, provee informacion y a la vez disefia la interpretacion
de los datos para usarlos en el momento oportuno.

La administracion enfrenta generalmente dos tipos de decisiones: a
corto plazo (operacién normal de la empresa) y a largo plazo (inversiones de
capital). Las decisiones a corto plazo se pueden realizar y luego efectuar
sobre ellas acciones retroactivas si no se esta obteniendo lo esperado; en
cambio, en las decisiones a largo plazo no se acepta marcha atras: son
rigidas, pues normalmente comprometen muchos recursos.

Las decisiones a corto plazo pueden afectar todas las areas de una
organizacion: ventas, finanzas, produccion, recursos humanos, etc. Por
ejemplo, cambiar o reducir el precio de alguna de las lineas elaboradas,
modificar las condiciones de crédito o los descuentos, eliminar alguna linea,
sustituir alguna materia prima, cerrar temporalmente una seccién originando
despidos o desplazamientos de recursos humanos, etc. Existe una amplia
gama de decisiones en las que se puede ver comprometida la empresa a
corto plazo y que por su naturaleza admiten ser modificadas.

Para esta clase de decisiones el administrador necesita informacion

adecuada, entenderla y usarla correctamente, asi como examinar las
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opciones que pueden resolver los problemas. La informacion generada por
la contabilidad es de suma importancia, pero no es la Unica que debe tomarse
en cuenta. Hay que considerar muchos factores, cuantitativos y cualitativos,
antes de tomar una decision final. Por ejemplo, si una empresa tiene exceso
de demanda y esta situaciéon la ha obligado a trabajar horas extra, tal vez
sera conveniente implantar un segundo turno. Pero para tomar esta decision
no sélo hay que determinar los ingresos de las ventas incrementales y los
costos incrementales, hay que considerar también aspectos como la curva
de aprendizaje de los operarios que se contrataran para el segundo turno, el
mayor grado de supervision que se requerira mientras se normalizan las
operaciones del segundo turno, el impacto que tendr& en la planta actual de
empleados la eliminacion del pago de horas extras puesto que ahora existira
el segundo turno de trabajo, etcétera (p, 330).
2.7.4.2. Modelo paralatoma de decisiones a corto plazo
A continuacion, se presenta un modelo para la toma de decisiones
tacticas. Los seis pasos de los que consta este modelo son:
1. Reconocer y definir el problema.
2. Identificar alternativas como posibles soluciones al problema; eliminar
alternativas que no son factibles.
3. Identificar los costos y beneficios de cada una de las alternativas
factibles. Clasificar los costos y beneficios como relevantes o
irrelevantes y eliminar estos ultimos para el andlisis de las alternativas.

4, Obtener el total de costos relevantes y los beneficios que atrae cada

alternativa.
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Considerar factores cualitativos.

Seleccionar la alternativa con que ofrezca el mayor beneficio.

Estos seis pasos definen un modelo simple de decisiones. Un modelo

de decisibn es un conjunto de procesos que, Si son seguidos

consistentemente, llevaran a la toma de una decision. En el siguiente

cuadro se desglosa la secuencia de los pasos a seguir:

5 1 Definir el Incrementar la capacidad del almacén y de
aso
problema la produccion.
1. Construir una nueva planta.
2. Rentar una planta més grande y arrendar
la actual.
Identificar 3. Rentar una planta adicional.
Paso 2 . ) o
alternativas 4. Rentar un almacén adicional.
5. Comercializar productos ya
manufacturados en lugar de continuar
produciéndolos.
Identificar los
costos y .
o Alternativa 4.
beneficios -
_ Costos de producciéon $350 000
relacionados )
Paso 3 Renta de almacén $130 000
con
Alternativa 5
cada una de las .
_ Precio del producto $460 000
alternativas
factibles
Totalizar los
Paso 4 | €OStos relevan

tes y los

beneficios para
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cada una de las
alternativas
factibles
1. Calidad del proveedor.
Considerar 2. Confiabilidad en el proveedor.
Paso 5 | factores 3. Estabilidad de los precios.
cualitativos 4. Relaciones laborales e imagen ante la
comunidad.
Tomar una Continuar con la produccién, y rentar un
Paso 6
decision almacén adicional.

2.7.5. Escalade Likert

De acuerdo con (Garcia, Aguilera , & Castillo, 2011)

Las escalas de Likert, en las cuales haremos un énfasis un poco mayor, estan
formadas por un conjunto de preguntas referentes a actitudes, cada una de
ellas de igual valor. Los sujetos responden indicando acuerdo o desacuerdo.
Se establecen generalmente cinco rangos, pero pueden ser tres, siete, o
mas. El sujeto sefiala con una cruz o un circulo la categoria elegida para cada
persona. A la Escala de Likert también se le llama escala aditiva, ya que cada
sujeto obtiene como puntuacién global la suma de los rangos otorgados a

cada elemento (p, 3).
Existen tres formas de estas escalas:
Descriptivas: muy de acuerdo, de acuerdo, indiferente, en desacuerdo, muy

en desacuerdo.
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Numéricas: 12345

Gréficas:
g e i P PINITOIRE &L [ RSO, { - AP I
Muy de De acuerdo Indiferente En desacuerdo Muy en
acuerdo desacuerdo
2.7.5.1. Construccion de una escala Likert

La escala de Likert esta destinada a medir actitudes; predisposiciones individuales

a actuar de cierta manera en contextos sociales especificos o bien a actuar a favor

0 en contra de personas, organizaciones, objetos, etc.

Los pasos que se siguen en la construccién de una escala de Likert, son:

1.-

2.-

7.-

Descripcién de la actitud o variable que se va a medir.
Construccion de una serie de items relevantes a la actitud que se
quiere medir. Este paso se conoce también con el término de
“operacionalizacién de la variable”.
Administracién de los items a una muestra de sujetos que van a
actuar como jueces, para que les asignen puntajes, segun su sentido
positivo 0 negativo.
Se asignan los puntajes totales a los sujetos de acuerdo al tipo de
respuesta en cada item (la suma es algebraica).
Aplicacion de la escala provisoria a una muestra apropiada. Calculo
de los puntajes escalares individuales.
Andlisis de los items utilizados para eliminar los que resulten
inadecuados.

Construccioén de la escala final, con base en los items seleccionados.

45



8.- Categorizacion jerarquica de la escala.

9.- Célculo de la confiabilidad y validez de la escala (p, 3-5)
2.8. Marco Institucional
2.8.1. Antecedentes de la institucion

De acuerdo con el portal del (Ministerio de Relaciones Exteriores de Bolivia,

2022), a partir de la creacion de la Republica y durante casi 70 afios, el area de
relaciones exteriores formd parte del Ministerio del Interior que contaba con un
Departamento de Relaciones Exteriores. Posteriormente, adopt6 la denominacion
de Ministerio de Instruccion y Relaciones Exteriores.
En 1884 fue creado el Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto durante la
presidencia de Gregorio Pacheco, siendo su primer ministro titular el Dr. Jorge
Oblitas. La sede de sus funciones fue la capital de la Republica, Sucre. El 15 de
enero de 1885, mediante Decreto Supremo, se precisaron las funciones del nuevo
Ministerio que inicialmente contaba con seis funcionarios.

En 1900 luego de la Guerra Federal, el Ministerio de Relaciones Exteriores,
junto al Gobierno Central, trasladé la sede de sus funciones a la ciudad de La Paz.
En 1910, se dicté un nuevo Reglamento Diplomético, que modernizé las préacticas
de la Cancilleria y dos afios mas tarde entré en vigencia el Reglamento de
ceremonial del Estado. En 1975 se cre6 la Academia Diplomética Boliviana "Rafael
Bustillo" para la formacion del personal diplomético boliviano, con el fin de
establecer una carrera diplomética permanente. El reglamento de esta Academia
fue aprobado mediante Resolucién Suprema 505166 de 17 de octubre de 1988.

El 11 de julio de 1989 fue aprobado el Estatuto del Servicio de Relaciones

Exteriores mediante Decreto Supremo 22242. Asimismo, mediante Decreto
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Supremo 22243 se aprobaron los Reglamentos General, del Escalafon Diplomatico
Nacional, Consular y de Ceremonial Diplomatico. El 15 de febrero de 1993 el
Congreso Nacional sanciona la Ley N°1444 del Servicio de Relaciones Exteriores
promulgada como Ley de la Republica el 9 de marzo de 1993.
2.8.1.1. Misién
El Ministerio de Relaciones Exteriores constituye la entidad rectora de las
relaciones internacionales del Estado Plurinacional de Bolivia que desarrolla la
gestion de la Politica Exterior para la defensa de su soberania, independencia e
intereses del Estado, mediante la aplicacion de la Diplomacia de los Pueblos por la
Vida, en beneficio de las y los bolivianos.
2.8.1.2. Visién
El Ministerio de Relaciones Exteriores, bajo la filosofia del Vivir Bien,
posiciona la Diplomacia de los Pueblos por la Vida, establece con soberania,
respeto y complementariedad relaciones internacionales, procesos de integracion y
consolida los derechos de las y los bolivianos en el exterior.
2.8.1.3. Objetivos Estratégicos Institucionales
e OEI-01 Posicionar la politica exterior del Estado Plurinacional de Bolivia
e OEI-02 Profundizar las relaciones bilaterales y multilaterales del Estado
Plurinacional de Bolivia; coadyuvar en la proteccion de limites, fronteras y
sus recursos hidricos, asi como apoyar las gestiones relacionadas a la
reivindicaciéon maritima
e OEI-03 Posicionar la politica comercial de Bolivia con una vision de

integracion que permita buscar mejores condiciones de infraestructura y
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comercio, respetando los principios de cooperacion, justicia 'y
complementariedad.
e OEI-04 Profundizar el fortalecimiento y modernizacion de la gestion
institucional
e OEI-05 Garantizar la politica de proteccion y asistencia consular para
bolivianas y bolivianos en el exterior, asi como el servicio de legalizaciones.
La presente investigacion busca apoyar al OEI-03, puesto que los resultados
irdn en beneficio a mejorar las condiciones de integracién en el comercio.
2.8.1.4. Estructura organica
El ministerio de Relaciones Exteriores esta conformado por tres
Viceministerios, por orden de importancia son: el de relaciones exteriores, el de
comercio exterior e integracion y el de gestion institucional y consular, ver figuras 7
y 8. Por otro lado, también esta dividido admirativamente en el servicio central y

servicio exterior.
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Figura 7

Organigrama 1 ministerio de RREE

VICEMINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR E
INTEGRACION

Direccién General de Promocion
de Exportaciones, Acuerdos
Comerciales y de Inversion

Direccion General de
Integracion y
Cooperacion Econdmica

N [
Unidad de Ana_hsus Unidad de Integracion
e Inteligencia Regional =
Comercial €9
N Unld_ad_de Unidad de Integracion
egociaciones Subregional M
Comerciales
Unidad de Derecho Unidad de Integracion
Econdémico — Fisica y Cooperacion
Internacional Econdmica
Unidad

PROEXPORT Bolivia |

Nota: Tomado del portal del ministerio de RREE

Figura 8
Organigrama 2 ministerio de RREE

Direccion General de
Planificacién

Direccién General de
Asuntos Administrativos
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EXTERIORES INTEGRACION INSTITUCIONAL Y CONSULAR

Nota: Tomado del portal del ministerio de RREE
2.8.1.5. Flujo de trabajo de la Direccion General de Promocion de

Exportaciones, Acuerdos Comerciales e Inversion.
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El presente trabajo tiene como escenario de trabajo a la Unidad de Analisis
e Inteligencia Comercial que es dependiente de la Direccidbn General de
Exportaciones, Acuerdos Comerciales y de Inversién y a su vez es dependiente del
Viceministerio de Comercio Exterior e Integracion.

La unidad de Analisis e Integracion Comercial esta encargada de procesar la
informacion que posteriormente servira como insumo en la toma de decisiones de
los directores generales y viceministros en las negociaciones que el Estado
Plurinacional de Bolivia tenga con otros Estados u Organismos Internacionales en
materia de comercio exterior.

Los datos que procesa esta unidad provienen de diferentes bases de datos,
entre los mas importantes estan: las bases de datos de Aduana Nacional de Bolivia,
del Instituto de Estadistica y de diferentes organismos internacionales como el

Banco Mundial. La siguiente ilustracion muestra el flujo de procesos de esta Unidad.
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Figura 9

Flujograma de la unidad de analisis e inteligencia comercial
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2.8.1.6. Datos utilizados por laUnidad de Analisis e Integracién Comercial.
Esta unidad recibe tres grandes bases de datos los cuales se detallan a
continuacion:

e Base de datos del Instituto Nacional de Estadistica, la que es de uso
publico y se accede mediante su portal electrénico
(https://lwww.ine.gob.bo/comex/) en la seccién sistema de comercio exterior
con datos, esta base es actualizada mensualmente y contiene variables
temporales como mes y afo, de valoracion (FOB, CIF, peso bruto y peso
neto), de identificacion de productos objeto de transacciones (cédigo
arancelario), de clasificacion de producto (ClIU, CUCI, GCE, CUODE, TNT y
actividad econdmica) y otras de interés (medio de transporte, pais de

origen/destino, via de ingreso, aduana de tramite y departamento).
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Figura 10

Captura de pantalla COMEX
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1a conducta que rige al servidor pablico en la Admini ion Piblica, idos en la Constituciol
Politica (Articulos 8 ¥ 232)

El Articulo 5° del Decreto Supremo 23318-A, zefiala que el desempefio transparente de 1a Funcidn
Piblica involucra difundir informacion antes, durante y después de la ejecucion de sus actos a fin de
procurar una comprension basica por parte de la sociedad respacto a lo esencial de la asignacion, uso de
recursos resultados v factores de significacidn que influyen en los mizmos.

Es en esa marco Constitucional y legal el INE debe facilitar 1a informacion estadistica en igualdad de
condiciones a todas las ciudadanas y ciudadanos, tomando loz recaudos para garantizar 1a seguridad de
1a informacion y la confidencialidad de la misma.

El objetivo de este registro que debe llenar i el usuario es lo a hacer un uso v
responzable de la informacion estadistica facilitada, pero ademas, =i izar la informacion d. %
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Nota: Tomado del portal electronico del Instituto Nacional de Estadistica de
Bolivia (https://www.ine.gob.bo/comex/)

Base de datos de Aduana Nacional de Bolivia, esta base de datos es de
uso privado y exclusivo del Viceministerio de Comercio Exterior, puesto tiene
informacion que se encuentra protegida dentro de ley general de aduanas,
es entregada de forma protegida y es actualizada mensualmente. La
siguiente captura de pantalla corresponde a una version de trabajo con datos

desactualizados y solo con fines de investigacion.
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Figura 11

Base de datos Aduana Nacional de Bolivia
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Nota: Tomado de Aduana Nacional de Bolivia

Base de datos de Penta — Transaction, esta base de datos privada y para

acceder a esta se tiene que pagar, el ministerio tiene una membresia activa

anualmente y se actualiza mensualmente contiene

transacciones comerciales entre 74 diferentes paises.

informacién de
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Figura 12

Captura de pantalla Penta — transaction
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Nota: Tomado del Portal Penta-Transaction

(https://pentatransaction.com/PortalPenta/inicio)
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Capitulo Il Disefio Metodoldgico
3.1. Delimitacién temporal y espacial

La investigacion utilizo datos comprendidos en el periodo de agosto 2017 a
noviembre de 2021 y realizo proyecciones para la construccion de escenarios para
el periodo de octubre de 2021 a octubre del 2022.

El trabajo se realiz6 en la unidad de andlisis e inteligencia comercial,
dependiente de la direccion general de promocion de exportaciones, acuerdos
comerciales y de inversion del Viceministerio de Comercio Exterior e Integracion del
ministerio de Relaciones Exteriores del Estado Plurinacional de Bolivia. Los datos
analizados son a nivel nacional e internacional y fueron proporcionados por el portal
del Instituto Nacional de Estadistica, por la base de datos cerrada de la Aduana de
Bolivia, y por datos pagados de diferentes bases de datos a nivel internacional como
Banco Mundial y Penta Transaction.

3.2. Materiales

Los materiales que han utilizado para el presente trabajo son:

Tabla 2
Materiales
Descripcién Detalle
Computadoras Dos portatiles con procesadores Intel i3 de 7th
generacion, 500 Gigas de memoria en disco duro, 12
Gb. memoria RAM y con sistema operativo Windows
10 y OS X Mavericks respectivamente.
Impresora
Material de Escritorio Hojas, boligrafos, engrampadores,
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Software de ofimética Microsoft Office 2019, Adobe Read X, Microsoft

Power BI.
Software estadistico SPSS 21
IDE (Integrated NetBeans 8, Eclipse IDE for java developers 2021
Development Environment)
Framework JADE (Java Agent Development Framework)

Sistema de gestion de base | XAMPP, MySQL

de datos

Nota: Elaboracion propia
3.3. Metodologia

La investigacion esta elaborada con métodos que seran de utilidad para la
recoleccibn de datos y que servirdn para el analisis, disefio y posterior
implementacion del sistema. Dicho procedimiento toma en consideracion los
siguientes puntos:

e El enfoque de la investigacion esta apoyado en el método mixto, que de
acuerdo a (Barrentes, 2013) “es un proceso que recolecta, analiza y vierte
datos cuantitativos y cualitativos, en un mismo estudio” (p, 100). Por otro lado,
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014) indica que
“constituye el mayor nivel de integracion entre los enfoques cualitativo y
cuantitativo, donde ambos se combinan durante todo el proceso de
investigaciéon” (p, 22).

e Para la implementacion y el desarrollo de los agentes inteligentes de utilizé

la metodologia Prometheus.
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Las fases metodologicas que se utilizaran en el desarrollo de la tesis se detallan
en la figura 14.
Figura 13

Propuesta Metodologica

Elaboracion de la propesta del modelo
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Nota: Elaboracion propia

Fase I: Andlisis y descripcion: se hace un analisis detallado de los tipos de los datos,
su comportamiento y sus caracteristicas. Con toda esta informacion se desarrolla
un modelo aplicando agentes inteligentes.

Fase Il. Desarrollo del modelo: Una vez realizado todo el andlisis, el siguiente paso
sera el desarrollar un modelo, con todo este analisis se establecera una base de
conocimiento el cual interactia con el motor de inferencia y los algoritmos de
busqueda y razonamiento conjuntamente con los agentes inteligente y para validar
el modelo se desarrollara un prototipo.

Fase lll. Verificacion de la valides del modelo. En esta fase se realiza la respectiva

validacién del modelo con diferentes pruebas.
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3.4. Planteamiento del estudio
La unidad de analisis e inteligencia comercial, dependiente de la direccién

general de promocién de exportaciones acuerdos comerciales y de inversion,
cuenta con un sistema manual de analisis de informacién de transporte de
mercaderias por via maritima, aéreay terrestre. Este sistema es poco eficiente y no
logra maximizar los recursos en los funcionarios responsables y sobre todo no
analiza a detalle los datos obtenidos. Esto ocasiona que la informacion, que es un
insumo para la toma de decisiones, no sea de calidad y los datos no estén
completamente explotados.
3.4.1. Tipo de estudio

La presente investigacion utiliza el método tecnoldgico o investigacion
tecnolégica y cuasi experimental, puesto que manejo procedimientos que buscan
cuantificar los datos y en general aplicar formas de andlisis estadistica usando
magnitudes numéricas. Es también un estudio correlacional, puesto que
experimento con dos variables y se midio la relacion entre ambas.
3.4.2. Poblacién y muestra

El universo est4 compuesto por la cantidad de usos del sistema en un afio,
de acuerdo con los datos obtenidos es de 1200, de acuerdo al siguiente detalle:
Tabla 3

Usos de sistema por afio

Tiempo Usuario 1 Usuario 2 Usuario3 Total
Dia (5 dias) 2 2 1 5
Mes 40 40 20 100
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Afio 480 480 240 1200

Nota: Elaboracioén propia

Donde los usuarios 1y 2 son funcionarios con responsabilidades similares y
el funcionario 3 es el jefe de unidad con funciones de supervision.

Por lo tanto, se utiliza el marco muestral de tipo probabilistico de la sub clase
muestreo aleatorio simple. De acuerdo con (Bencardino, 2019) el muestreo aleatorio
simple o muestreo aleatorio irrestricto, en el cual se da igual oportunidad de
seleccion a cada elemento o unidad dentro de la poblacion” (p, 275).

El objetivo es seleccionar una muestra que sea accesibles en un corto
periodo de tiempo que sirva para evaluar el sistema y el criterio esta determinado
por la disponibilidad de tiempo y equipos de los funcionarios de la Unidad de
inteligencia de Negocios.

Con el fin de obtener la variancia se realizé una encuesta piloto de 10 casos
en donde se obtuvo 29.14(s) y al tratarse de un universo finito con una variable

cuantitativa, otra cualitativa se aplica la siguiente formula:

_ N+Z2xS2 n= 1200%1.96%%29.14* 39
"~ (N=1)*E2+ Z2x52 "~ (1200-1)%92+ 1.962%29.14

n

Donde

N = 1200 usos del sistema
n = Tamafio de muestra
Z=1.96

E=9(s)
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S =29.14 (s)
SM2 =849.3 (s)
Obteniéndose una muestra de 39 usos de sistema.
3.4.3. Técnicas de recoleccién de datos
Para la recoleccion de datos se utilizO herramientas como: encuestas,
entrevistas y grupos focales. Se analizd los archivos histéricos del INE y del
Viceministerios de Exportaciones para la obtencion de datos que permitieron el
disefio del agente inteligente.
3.5. Paradmetros de evaluacion
Para la evaluacion se utilizo el método de prueba de hipoétesis de correlacion de
Pearson o Rho Spearman, que de acuerdo a (Bencardino, 2019) nos ayuda a
determinar la existencia del grado de asociacion entre dos variables utilizando para
ello una escala ordinal (p. 460).
3.5.1. Procesamiento y analisis de datos
Los funcionarios de la direccion direccion general de promocion de
exportaciones, acuerdos comerciales y de inversion manifiestan que el desarrollo
de un sistema de monitoreo ayuda al procesamiento de informacion de forma agil y

completa.
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Capitulo IV Resultados Y Discusiones
4.1. Desarrollo de los agentes inteligentes.

El trabajo de investigacion utiliza el método Prometheus que de acuerdo con
Padgham & Winikoff (2004), es una metodologia iterativa que cubre el proceso
completo de ingenieria de software y esta orientada a ser practica y de proposito
general en sistemas multi agentes.

Son dos las principales caracteristicas que distinguen a los agentes
inteligentes del desarrollo de software tradicional y estas son:

La dimensién de inteligencia se refiere al grado en el cual la aplicacién utiliza
razonamiento, aprendizaje y otras técnicas para interpretar la informacion o
conocimiento al cual tiene acceso. La otra carracteristicas es la agencia, que es el
grado en el cual el agente puede percibir su entorno y actuar en el.

4.1.1. Informacion General del Sistema

Tabla 4

Informaciéon General

Actores: Los actores son los usuarios con los que el sistema interactla, existen
dos tipos de perfiles los administradores y los usuarios.

Nombre: Sistema de monitoreo de carga maritima

Descripcién: Desarrollo de un sistema de monitoreo de base de datos; Este
sistema debera: obtener los datos, clasificar los datos por parametros de sistema
de nomenclatura andina, responder a las consultas del usuario, hacer analisis y
predicciones estadisticas, imprimir informes. El sistema debera tener un ambiente

amigable con el usuario.
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Autor: Neddy Etman Choque Flores

Version: 1

Nota: Elaboracion Propia
4.1.2. Metodologia de desarrollo Prometehus
Como se muestra en la figura 2, este método tiene tres principales etapas, la

especificacion de sistemas, el disefio arquitectonico y el disefio detallado. Los que
son desarrollados a continuacion:
41.2.1. Especificaciones del sistema

Las especificaciones del sistema estan compuestas por las especificaciones de
los objetivos, diagrama de funcionalidades (roles), desarrollo de escenarios y sus
descriptores.
a) Especificaciones de Objetivos

Este diagrama relaciona los diferentes objetivos del sistema, la elaboracion de
los objetivos en detalle se puede ver en la seccidbn Anexos del presente documento.
Figura 14

Diagrama General de Objetivos
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Nota: Elaboracion propia
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b) Especificaciones de las Funcionalidad (Roles)
Se pueden identificar 3 funcionalidades para el disefio del sistema
Figura 15

Sistema de Monitoreo

Sistema de monitoreo: Caso de Estudio
Interfaz de sistema
Descripcion: Esta funcionalidad permite la interaccién del usuario con el
sistema
Objetivos: Entrada de BDs, entorno grafico, impresion de reportes, consultas,
perfiles, visualizacion de resultados.
Accion: Presentar informacion
Desencadenantes:
Consulta del usuario, ingreso de datos del usuario
Informacion utilizada:
Bases de datos Aduana de Bolivia, Instituto de Estadistica.
Informacién producida:

Requerimientos, consultas.

Nota: Elaboracién propia
Figura 16

Sistema Administracion BD

Sistema de monitoreo: Caso de Estudio

Administracion de BDs

64



Descripcion: Esta funcionalidad permite la administracion de las bases de
datos

Objetivos: Actualizacion de BDs, Creacion de nueva BD.

Accién: Envio de insumos

Desencadenantes: analisis descriptivo, identificacion de patrones, regresion
lineal, regresion polindmica, andlisis descriptivo

Informacion utilizada: Entrada de BDs,

Informacién producida: Base de datos para consultas

Nota: Elaboracion propia
Figura 17

Proceso estadistico

Sistema de monitoreo: Caso de Estudio
Proceso estadistico
Descripcién: Esta funcionalidad permite el procesamiento estadistico de las
bases de datos
Objetivos: Examinar BD, analisis descriptivo, regresiones polinébmicas,
regresion lineal, identificacién de patrones.
Accion: Mostrar informacion
Desencadenantes: Impresion de reportes, Visualizacién de resultados
Informacion utilizada: Nueva BD.

Informacién producida: Visualizacion de resultados

Nota: Elaboracion propia
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Figura 18

Representacion de las funcionalidades (roles)
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usuario

[ Presentar informacion > ) Proceso
Examinar BDs. A
Estadistico

Administracion

[ Envio de insumos

Actualizacion de
BDs

Identificacion de
patrones

Anal_isi_s - Regresion
descriptivo Regresiones lineal
polinémicas

[ Informacién procesada

Nota: Elaboracion propia

c) Desarrollo de escenarios

Los escenarios desarrollados para el sistema son:

Figura 19

Ingresos BDs.

Nombre: Ingreso de BDs.

Descripcion: Las bases de datos son cargadas al sistema por el usuario

Desencadenantes: Actualizaciéon de BDs, nueva BD.

Pasos:
# Tipo Nombre Funcionalidad Dato
1 Objetivo | Entrada de las BDs. | Interaccién con el
p/u sistema
2 Perceptor | Entrada de usuario Interaccion con el
sistema
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3 Objetivo | Actualizacion de las | Administracién de

BDs. las BDs.
4 Accion Informacion mostrada | Interaccion con el
sistema

Nota: Elaboracion propia
Figura 20

Consultas

Nombre: Consultas
Descripcion: El usuario consulta al sistema
Desencadenantes: Impresion de reportes, visualizacion de resultados.

Pasos:

# Tipo Nombre Funcionalidad Dato

1 Objetivo | Consultas del usuario | Interaccion con el

sistema

2 Perceptor | Entrada de usuario Interaccion con el

sistema

3 Objetivo | Analisis descriptivo Proceso

estadistico

4 Objetivo | Regresiones Proceso

polinbmicas estadistico




Accion

Informacion

procesada

Proceso

estadistico

Nota: Elaboracion propia

Figura 21

Prondstico de sistema

Nombre: Prondsticos del sistema

Descripcion: El sistema entrega prondosticos al usuario

Desencadenantes: Impresion de reportes, visualizacion de resultados.

Pasos:
# Tipo Nombre Funcionalidad Dato
1 Objetivo | Consultas del usuario | Interaccién con el
sistema
2 Perceptor | Entrada de usuario Interaccién con el
sistema
3 Objetivo | Examinar BDs. Proceso
estadistico
4 Objetivo | Identificaciéon de | Proceso
patrones estadistico
5 Objetivo | Regresiones Proceso
polinbmicas estadistico
6 Objetivo | Regresion lineal Proceso
estadistico
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7 Accion

Informacion

procesada

Proceso

estadistico

Nota: Elaboracion propia

Figura 22

Representacion de datos

Nombre: Representacion de datos

Descripcidn: El sistema muestra los datos que el usuario consulto

Desencadenantes: Impresion de reportes, visualizacion de resultados.

Pasos:

# Tipo Nombre Funcionalidad Dato

1 Objetivo | Consultas del usuario | Interaccién con el
sistema

2 Perceptor | Entrada de usuario Interaccién con el
sistema

3 Objetivo | Analisis descriptivo Proceso
estadistico

4 Accién Informacion Proceso

procesada estadistico

5 Objetivo | Entorno grafico Interaccién con el

sistema
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6 Objetivo | Impresién de reportes | Interaccion con el
sistema

7 Objetivo | Visualizacion de Interacciéon con el
resultados sistema

8 Accién Informacion mostrada | Interaccién con el
sistema

Nota: Elaboracién propia

d) Desarrollo de Perceptores (Entradas)

Figura 23

Desarrollo de perceptores

Nombre: Ingreso de base de datos

Descripcion: El usuario ingresa las bases de datos externos

Descripcion: El sistema busca los datos con la técnica del raspado web, es

una técnica utilizada mediante programas de software para extraer

informacioén de sitios web.

Acciones (Salidas)

Nombre: Informacién mostrada

Descripcién: El sistema envia la informacion para ser visualizada por el

usuario

Nombre: Envio de insumos
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Descripcién: Las bases de datos son enviadas a los agentes para su

procesamiento y sirven como insumos

Nombre: Informacién procesada
Descripcion: La informacion ya procesada en enviada a la interfaz de

usuario para ser mostrada.

Nota: Elaboracion propia
4.1.2.2. Disefio de la arquitectura
Esta etapa cubre tres aspectos la determinacion de agentes del sistema, la
interaccién entre los agentes y el disefio de la estructura total del sistema.
a) Identificacion de los agentes
Como se observa en la figura siguiente se pueden identificar 2 agentes: Agente

revisor y agente monitor.
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Figura 24

Identificacion de agentes

isualizacién de
resultados

[ —

— T~ Consultas de
7~ ~ Nueva BD usuario
/ Actualizacion de N
/ BDs \
( >

\ ntrada BDs por /
AN el usuario V4
~ ~
™~ ~ —— - — -
- ~
e N
7/ N
/ \
( Regresion \
lineal

—

)/

Reportes No lineal -

~ patrones e

~ —
~ —_— -

Nota: Elaboracion propia
b) Desarrollo de agentes descriptores
Figura 25

Agente revisor

Nombre: Agente revisor

Descripcion: El agente recibe las nuevas bases de datos ingresadas por el
usuario y busca la fecha de creacion.

Cardinalidad: uno/usuario

Tiempo de vida: Empieza cuando el usuario ingresa datos hasta el momento que

el sistema entrega alertas al usuario.
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Inicializacion: Entrada de BDs. por usuario.

Expiracién: Alerta al usurio

Funcionalidades incluidas: Administracion de BDs., interaccion con el sistema.
Usos de datos: Bases de datos INE, ANB, Penta Transaction.

Creacion de datos: Base de datos

Objetivos: Actualizacion de base de datos, entrada de BDs por el usuario.
Perceptores: Ingreso de datos

Acciones: Revision de fechas en BDs.

Protocolos e interacciones:

Entrada de BDs. Por usuario, actualizacion de base de datos.

Nota: Elaboracion propia
Figura 26

Agente monitor

Nombre: Agente monitor

Descripcién: El agente recibe informacion del agente revisor y examina las bases
de datos.

Cardinalidad: Uno/usuario

Tiempo de vida: Desde el ingreso de la nueva base de datos hasta la alerta
enviada al usuario.

Inicializacion: Nueva base de datos

Expiracion: Informacion procesada

Funcionalidades incluidas: Proceso estadistico, interaccion con el sistema
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Usos de datos: Nueva base de datos

Creacién de datos: Datos procesados

Metas: Examinar BDs, identificacion de patrones, regresiones polinGmicas,
regresion lineal, analisis descriptivo.

Perceptores: Nueva base de datos

Acciones: Procesamiento de la informacion

Protocolos e interacciones:

Bases datos SQL

Nota: Elaboracion propia

c) Interaccion entre los agentes

Los diagramas de interaccion estan tomados directamente del disefio orientado

a objetos, pero muestran la interaccion entre agentes en lugar de objetos. La

siguiente figura muestra un resumen del proceso.

Figura 27

Interaccion de diagramas uso de casos de escenario

Casos de Uso

1. Interaccién

2. Procesos
Estadisticos

de la BDs.

Nota: Elaboracion Propia

d) Descriptores

Agente 1.

1.- Administracion de

BDs.

con el sistema 2.- Interaccion con el

sistema

Agente 2.

3. Administracion 1.- Procesos estadistico

Agente 1

1. Actualizacion de BDs.
2.- Entrada BDs por el
usuario.

Agente 2

. Examinar BDs.

.- Entrega de alertas

.- Identificacién de patrones
.- Andlisis descriptivo
.-Regresidn lineal

.- Regresion polindmica

DU A WN

Mensajes
Al <> A2
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Tabla 5

Escenario 1

Nombre: Ingreso de BDs.

Descripcion: Las bases de datos son cargadas al sistema por el usuario

Desencadenantes: Actualizacion de BDs, nueva BD.

Key funcionalidades

o Interaccion con el sistema: IS
o Administracién de las BDs: AB
Pasos:
# Tipo Nombre Funcionalidad Dato
1 Objetivo | Entrada de las BDs. | Interacciébn con el | Base
p/u sistema datos
SQL
2 Perceptor | Entrada de usuario Interaccion con el
sistema
3 Objetivo | Actualizacion de las | Administracion de
BDs. las BDs.
4 Accién Presentar informacion | Interaccion con el | Nueva
sistema BDs.

Reemplazando las funcionalidades con los agentes

Key funcionalidades
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Agente 1: Agente revisor

Agente 2: Agente monitor

# Tipo Nombre Agente

1 Perceptor | Entrada de las BDs. p/u Agente revisor
2 Perceptor | User input Agente revisor
3 Objetivo | Actualizacion de las BDs. Agente revisor
4 Accion Presentar informacion Agente monitor

Agente 1 Agente 2

_Entrada de las

>

BDs. Actualizacion de
[ BDs. >
_Entrada de
usuario Presentar
informacion

Nota: Elaboracion Propia
Tabla 6

Escenario 2

Nombre: Consultas

Descripcion: El usuario consulta al sistema




Desencadenantes: Impresion de reportes, visualizacion de resultados.

Pasos:
# Tipo Nombre Funcionalidad Dato
1 Objetivo | Consultas del usuario | Interaccion con el | Consulta
sistema
2 Perceptor | Entrada de usuario Interaccion con el
sistema
3 Accién Envio de insumos Administracion de | BDs.
BDs.
4 Objetivo | Analisis descriptivo Proceso
estadistico
5 Objetivo | Regresiones Proceso
polinbmicas estadistico
6 Objetivo | Regresion lineal Proceso
estadistico
7 Objetivo | Identificacion de | Proceso
patrones estadistico
8 Accion Informacion Proceso Nueva
procesada estadistico BDs.
9 Perceptor | Visualizacion de | Interaccidon con el
datos sistema
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10 | Objetivo | Entorno grafico Interaccién con el
sistema
11 | Objetivo | Impresion de reportes | Interaccion con el

sistema

Reemplazando las funcionalidades con los agentes

Key funcionalidades
Agente 1: agente revisor

Agente 2: agente monitor

# Tipo Nombre

Agente

1 Objetivo | Consultas del usuario

2 Perceptor | Entrada de usuario

3 Accion Envio de insumos

Agente revisor

4 Objetivo | Andlisis descriptivo

agente monitor

5 Objetivo | Regresiones polindémicas

agente monitor

6 Objetivo | Regresion lineal

agente monitor

7 Objetivo | Identificacion de patrones

agente monitor

8 Accion Informacion procesada

agente monitor

9 Perceptor | Visualizacion de datos

10 | Objetivo | Entorno grafico

11 | Objetivo | Impresion de reportes
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>

=Consultas del usuarior
-@—Envio de insumos

Andlisis descriptivo=—jm-
Reg. polinémicas—»

<@ Informacion procesada—

Reg. lineal -
Id. de patrones—»

Nota: elaboracion Propia

Tabla 7

Escenario 3

Nombre: Representacion de datos

Descripciodn: El sistema muestra los datos que el usuario consulto

Desencadenantes: Impresion de reportes, visualizacion de resultados.

Pasos:

# Tipo Nombre Funcionalidad Dato

1 Objetivo | Consultas del usuario | Interaccién con el
sistema

2 Objetivo | Analisis estadistico Proceso
estadistico

3 Accién Informacion Proceso

procesada estadistico
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4 Objetivo

Entorno gréfico

Interaccion con el

sistema
5 Objetivo | Impresion de reportes | Interaccion con el
sistema
6 Objetivo | Visualizacién de Interaccion con el
resultados sistema
Key funcionalidades
Agente 1: agente revisor
Agente 2: agente monitor
# Tipo Nombre Agente
1 Objetivo | Consultas del usuario
2 Objetivo | Analisis estadistico agente monitor
3 Accién Informacién procesada
4 Objetivo | Entorno gréfico
5 Objetivo | Impresion de reportes
6 Objetivo | Visualizacién de resultados
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Agente 2

Conpultas del usuario—p
Andlisis estadistico=—p-

——Informacién procesad a=p»

Nota: elaboracién Propia

e) Disefo general del sistema

Terminado la estructura del sistema se puede representar en un diagrama la visién
total, ya que este es el artefacto mas importante de la fase de disefio.

Figura 28

Diagrama general del sistema

Entrada de
BDs. !
Informacién
procesada /
— »

3 h 4

* i L] o
e sor EelMonitar meDtar
W ADM BD BD1 WesrADisnco >l formacio

'y 3
/' BN

Nota: elaboracién propia
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4.1.2.3. Propiedades de los agentes inteligentes.

Los agentes inteligentes desarrollados son de tipo reactivos puesto que
mantienen interaccion constante con su entorno, y responde a los cambios que
ocurren en éste. La reactividad en los agentes posibilita acciones rapidas, cruciales
en sistemas de tiempo real, que no ameritan aplicar reglas complejas.

Por otro lado, el agente de monitoreo tiene un comportamiento de tipo ciclico,
por lo tanto, este se ejecuta constantemente mientras la aplicacion este activa,
mientras que el agente revisor tiene un comportamiento OneShotBehaviour, es
decir que solo se ejecuta una vez al iniciar el programa.

Figura 29

Comportamiento de los agentes

'
Agent Precepts
g SENSOrS ———

What the world
is like now

1UaWUOIAUT

Condition-action rules] ——— g What action |
A should do now

* Actions
Actuators H—

\ w |

Nota: Tomado de (Weiss, 2013)

4.1.2.4. Disefio detallado

En esta fase se tratan las caracteristicas del agente como un todo con el sistema,
asi se usa un modelo jerarquico para representar las capacidades de los agentes,
esta fase consiste en: desarrollar las capacidades internas de los agentes,
desarrollar los diagramas de procesos a partir de los protocolos de interaccion y
desarrollar en detalle las capacidades en términos de eventos, planes y datos.

a) Capacidades
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En esta etapa se especifican las capacidades de los agentes, a continuacion, se describen

estas.
Figura 30

Diagrama de capacidades

Entrada de
BDs.

Actualizar BDs

Visualizar
reportes

Interfaz de
sistema

informacion
Nota: Elaboracion propia

Adm. de BDs.

A
Nueva BDs. >

p—

Imprimir
reportes

Proceso

estadistico

Informacion
procesada

Entregar informacion

De acuerdo con la figura 19 el detalle de las capacidades es el siguiente:

Tabla 8

Capacidad interfaz de Sistema

Nombre: Interfaz de Sistema C

Descripcién: Interaccion del usuario con el sistema

de BDs.

Mensajes Entrantes: Consultas del usuario
Mensajes Salientes: Insumos para agente 2
Mensajes Internos: Actualizacién de BDs.

Percepciones: Input usuario

Objetivos: Entorno grafico, impresion de reportes, Consultas de usuario, Entrada
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Acciones: Envié de mensajes
Datos usados: Bases de datos
Datos Producidos: Base de datos
Datos Internos: Consultas

Capacidades Incluidas: Capacidad de crear perfiles e ingresar BDs.

Nota: Elaboracion propia
Tabla 9

Capacidad administracion BD

Nombre: Administracion BDs.

Descripcidon: Administracion de Base de datos
Objetivos: actualizacion BDs, Creacion de nueva BDs,
Mensajes Entrantes: Solicitud

Mensajes Salientes: Nueva BD

Mensajes Internos:

Percepciones:

Acciones: Envi6é de insumos

Datos usados: Base de datos ANB, INE

Capacidades Incluidas: Capacidad de entregar base de datos normalizada

Nota: Elaboracion propia
Tabla 10

Capacidad proceso estadistico

Nombre: Proceso estadistico

Descripcion: Procesamiento estadistico
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Objetivos: Examinar BD, andlisis descriptivo, regresiones polinémicas, regresion
lineal, identificacién de patrones.

Protocolos:

Mensajes Entrantes: solicitud, consultas, insumos

Mensajes Salientes: Datos procesados

Mensajes Internos: Seleccién de procesos

Percepciones:

Acciones: Procesamiento de datos

Datos usados: Nueva BDs.

Datos Producidos: Datos procesados

Capacidades Incluidas: Capacidad de hacer proyecciones

Nota: Elaboracion propia

b) Interaccién de procesos

Durante la especificacion del sistema, los procesos de alto nivel se especifican
mediante escenarios, que luego se refinaron y se especificaron mas completamente
mediante diagramas de interaccion y protocolos durante el disefio arquitecténico.
En el disefio detallado, también se especifican los procesos ademas de la estructura.
Para ello, se utilizé una ligera variante de los diagramas de actividad UML.

Las siguientes figuras ilustran los conceptos y la notacion de la variante ampliada

de los diagramas de actividad.
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Figura 31

Especificacion de procesos 1

Pertil de
usuario

H
(rers ) (e )

' Consulta '

\ 4

@ Solicitud

Nota: Elaboracion propia
Figura 32

Especificacion de procesos 2

@ Respuestas

( Mostrar )

l

( Pantalla )
( Impresidn )
reportes

Nota: Elaboracién propia
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Figura 33

Especificacion de procesos 3

Solicitud

Buscar en BDs.

Tipo de consulta

Analisis Busqueda de
descriptivo Patrones
Respuesta 1

ﬁ Regresion lineal ' Regresion no

lineal
Respuesta 2
Regresion Regresion
exponencial

olindmica
Respuesta 3

~Regresion

. ultiple )

( Regresion o
cuadritica ) (Regresloncub\ca)

y

Respuesta 4 Respuesta 5

Nota: Elaboracion propia
Figura 34

Especificacion de procesos 4

Entrada de
BDs.

?

Pertil de
usuario

A
Ingreso '
y
@ Actualizacion

il

Nota: Elaboracion propia
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c) Descriptor de los diagramas de procesos
De acuerdo con las figuras anteriores se realiza la descripcion de la
interaccidn de procesos:
4.1.3. Diagrama de acoplamiento de datos
Se identifica dos fuentes de datos (Base de conocimiento y base de datos general)
e Se asigna los roles a las fuentes de datos indicando en qué direccion de
entrada o salida va la relacion
¢ No tienen por qué corresponder a fuentes de datos fisicamente separadas
e Tampoco una fuente de datos tiene porque corresponder a una fuente comun
entre todos los roles
Figura 35

Diagrama de acoplamiento de datos

Base de Conocimeinto

Base de datos perfies

Nota: Elaboracion propia
4.1.4. Construccion del agente revisor

Tomando como base lo que plantea (Crovetto. 2005) el proceso basico es:
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a) Definicion del problema del agente

El objetivo fundamental que tiene, es de revisar las fechas de carga en sistema de

las bases de datos.

b) Adquisicién y representaciéon del conocimiento

Antes el disefio de un programa agente, es necesario contar con una idea precisa

de precepciones, acciones, metas y ambientes del agente:
Tipo de agente: Agente revisor
Percepciones: Sistema
Acciones: Revisar el sistema constantemente
Metas: Revisar la fecha de ingreso de las bases de datos
Ambiente: usuario
Para el disefio de agente se considera lo siguiente:

a) Andlisis para la construccion de base de conocimientos.

b) Se define el dominio de aplicacién, que necesita alguna informacion de como

evoluciona el mundo independiente del agente, construyendo el

conocimiento estatico del Dominio

c) Traduccion en un lenguaje de representacién de conocimiento, se convierte

las percepciones recibidas por el agente pedagdgico con una lista de

categorias, utilizando un motor de inferencia

El agente revisor tiene la siguiente estructura
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Figura 36

Agente revisor

Interfaz

transaction

Nota: Elaboracion propia
Como se ve en la figura el agente revisor tiene por objeto el de revisar el ingreso de
las bases de datos al sistema. El algoritmo para la representacion de conocimiento
es.
4.1.5. Construccion del agente monitoreo
Es necesario contar con las precepciones, acciones, metas y ambiente del agente:

Tipo de agente: Agente monitoreo

Percepciones: Sistema

Acciones: monitorizar las bases de datos

Ambiente: usuario
El agente revisor tiene la siguiente estructura
Figura 37

Agente Monitor

Interfaz Bases de datos

Nota: Elaboracion propia
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Como se ve en la figura el agente revisor tiene por objeto el de monitorizar la base
de datos al sistema. El algoritmo para la representaciéon de conocimiento es.
4.15.1. Representacion de los datos

Se procede a identificar las variables que se requieren para un analisis, en las
siguientes tablas se observan los datos del sistema.

Tabla 11

Capacidad administracion BD2

Variables Descripcion

Al Limite inferior de tolerancia
A2 Limite superior de tolerancia
Na Cdédigo Arancelario

Pe Peso

\i Valor FOB

M Mes

A Ano

Nota: Elaboracién propia

91



Figura 38

Arbol de decision

L1<Vf<L2

L1<Pe<
L2

Notificacion

Nota: Elaboracion propia

4.15.2. Reglas de Inferencia

Las reglas de inferencia muestran limites en las variables peso y valor FOB que
servirdn para mostrar notificaciones al hacer un monitoreo de las bases de datos
Regla 1: Los cambios de la variable Peso (Pe) en un mes (M) debera estar entre un
10 % por arriba y por abajo con relacion al mes actual.

Entonces: Lanzar notificacion

Regla 2: Los cambios de la variable Peso (Vf) en un mes (M) debera estar entre un
20 % por arriba y por abajo con relacion al mes actual.

Entonces: Lanzar notificacion
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4.1.6. Implementacién del prototipo

La implementacion del prototipo se describe con la idea de un sistema cumpla

con las caracteristicas requeridas para su desarrollo.

4.1.6.1. Proceso de implementacion (jade)

Jade es un framework de Java que soporta la coordinacion de multiples

agentes proporciona una implementacion estandar del lenguaje de comunicacion

FIPA-ACL, que facilita la comunicacion entre agentes y permite la deteccion de

servicios que se proporcionan en el sistema.

La presente investigacion, utiliza agentes inteligentes dentro del sistema de

monitoreo. Para el desarrollo de los agentes se utiliz6 Jade en su desarrollo y

comunicacion.
Figura 39

Captura de pantalla JADE

F] rmal@169.254.202.49:1099,/JADE - JADE Remote Agent Management GUI

File Actions Tools Remote Platforms Help

AEIEGEEE e [ge] s

7 £1 AgentPlatforms
¢ £1"169.254 202 49:1099/JADE"
¢ @@ Main-Container
& ams@169 254 202 49 1099/JADE
B rma@169.254 202 49:1099/JADE

& second@169.254.202.49:1098/JADE]

name

addresses

state

active

‘|second@169..

Nota: Captura de pantalla framework JADE

El agente monitor, como todos los agentes extiende de la clase Agent, e

implementa un comportamiento ciclico. A continuacion, se muestra parte del codigo.
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Public class MonitorAgent extends Agent{
@Override

protected void setup() {
System.out.printin(“El nombre es ” +

getAlD().getLocalName());
System.out.printin(“El GUID es ” + getAID().getName());
System.out.printin(“Mi direccién es: ”);
Iterator it = getAID().getAllAddresses();
While (it.hasNext()) {
System.out.printin(“- ” + it.next());

}

addBehaviour(new PacketPrinterBehaviour());

El comportamiento del agente revisor, introduce la capacidad de capturar

datos de las bases de datos a través del objeto captor.

Override
public void action() {
Bd packetReceived = captor.getPacket();
if (packetReceived != null) {
System.out.printin(packetReceived);

if (listaBDActual.size() == MIN _ NUM _ PACKETS) {
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BDPaguetesAnterior = listaBDActual,

listaBDActual = new ArrayList<Packet>(MIN _ NUM

PACKETS);
}
else {
listaBDActual.add(packetReceived);
}

}
}
}

4.1.7. Pantallas del prototipo

La primera pantalla es la de bienvenida al sistema y esta dirigida al usuario
que es funcionario publico:
Figura 40

Pantalla 1
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o ———

SISTEMA DE MONITOREO
DE CARGA MARITIMA

INGRESAR

Nota: Elaboracion propia
La siguiente pantalla muestra el ingreso de los usuarios al sistema.
Figura 41

Pantalla 2

INICIAR SESION

USUARIO :

CONTRASENA :

El agente inteligente 1 le da la Bienvenida!!!
por favor introduzca su usuario y

y contraseia

L .

Nota: Elaboracion propia

La pantalla general muestra las diferentes opciones del sistema, para un usuario
con todos los accesos:

Figura 42

Pantalla 3

96



Sistema de Agentes  Universidad Salesiana de Bolivia

Principal | Usuarios | Base deDatos | Basede Datos2 | BasedeDatos3 | BaesdeDatos4 | Notificaci

Informacion General

Analisis Descriptivo

Analisis Predictivo

Ingreso de BDs.

Por Asignar

Por Asignar

DESCRIPTIVO PREDICTIVO

: Configuracion

Nota: Elaboracion propia
La pantalla de informacion general es la siguiente:
Figura 43

Pantalla 4

Principal Usuarios | Base de Datos r Base de Datos 2 r Base de Datos 3 r Baes de Datos 4 r Notificaciones

Bases de Datos Aduana ...
] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Buscar 1 201 2 EREE] 169 2147483647 541 1780 13767 6661 4 L
i 1 201 2 ERNE] 169 (2147483847 2859 19200 136008 [7434 4 =
Gestion 1 201 2 EREE] 190 2147483647 5 a0 Eso 8462 4
Mes i 201 2 ERENE] 190 2147483847 12 50 374 954 4
Aduana 1 201 2 ERE] 190 2147483847 94 1000 7494 7434 4
Depto 1 201 2 ENEE] 190 2147483647 7187 11450 83616 7751 4
- 1 201 2 3 s 190 2147483847 3981 7570 55384 7247 4
: 1 201 2 EREE] 190 (2147483647 38224 53911 399739 [7781 4
Medio 1 201 2 3 s 211 |1905308000 863 550 4097 484 4
Pais 1 201 2 EREE] 211 2101300000 250 250 1893 713 4
Nandina 1 201 2 ERNE] 169 (2147483847 59 2556 18913 8415 4
1 201 2 ERENE] 169 2147483647 2 30 214 8928 4
Kilos 1 201 2 3 9 169 2147483647 27 101 719 8928 4
Fob 1 201 2 ERE] 189 2147483647 & 99 708 8589 4
Adu 1 201 2 ENNE] 160 2147483647 3657 3660 27459 5652 4
Cusi 1 201 2 3 s 189 2147483847 2 110 779 8973 4
— 1 201 2 EREE] 169 2147483647 492 4740 33753 5996 4
1 201 2 ERNE] 169 (2147483847 591 6071 46127 991 4
1 201 2 EREE] 169 2147483647 18745 75955 552897  [7752 4
i 201 2 ERENE] 169 2147483847 1984 9160 64888 7758 4
1 201 2 EREE] 169 2147483647 262 3009 21427 7843 4
1 201 2 ENEE] 160 2147483647 1480 1072 [29165 5421 4
1 201 2 3 s 211 2103308000 [1324 3008 22934 984 4
1 201 2 39 211 2104101000 297 100 768 385 4 -
Registrar
Nuewvo
Modificar

Nota: Elaboracion propia
La pantalla de analisis descriptivo es la siguiente:
Figura 44

Pantalla 5
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Datos por puertos de ingreso de carga en toneladas

@30 (20 (®Bama (@ Circular

TONELADA PUERTO NUMERQ
4078
120848 Arica 2
2017 Bermejo - Oran
62538 Matarani - llo 4
1180 Guayaramerin
26422 lquique
54579 Puerto Suarez
28220 Villazon
58523 Pocitos

Suma Total

Media

Nota: Elaboracion propia

PUERTOS DE INGRESO DE MERCADERIA

120,000
110,000
100,000
90,000 |
80,000
70,000 |

TONELADAS / PERIODO

60,000
50,000 |
40,000
30,000
20,000 I I
m,nnz P ’ P
i1 2 3 4 5 & 7 8 9

PUERTOS

W Antofagasta M Arica

Puerto Suarez M Vilazon M Pocitos

Bermejo - Oran Matarani - Tlo M Guayaramerin = Iquique: |

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Moda

Varianza

La primera pantalla del andlisis predictivo es:

Figura 45

Pantalla 6

‘ Proyeccién de importaciones por Puerto Arica /2024

® 3D (20 @ Barra  ® Circular

TONELADA PUERTO NUMERO

3068332 2015 1

3089392 2016 12

3157032 2017 3

2091206 2018 4

2795287 2019 5

2587682 2020 6

2972979 2021 7

3239719 2022 8

3300684 2023 9

3361118 2024 10

‘ Ejecutar ‘ ‘ Descriptiva ‘ Graficar ‘ ‘ Volver ‘

3,500,000

3,000,000

2,500,000

2,000,000 1

SALDO

1,500,000 |

1,000,000

500,000

Des. Estandar  : 45050.625

BALANZA COMERCIAL

1 2 3 4 5 [ 7 3 9 10

ANOS

W 2015 W 2016

2017 2013 M2019 72020 © 2021 2022 B2023 E2024

Nota: Elaboracion propia

La segunda pantalla muestra al segundo agente:
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Figura 46

Pantalla 7

PRODUCTOS QUE SUFRIERON IMPORTANTES CAMBIOS
Los cambios mas importantes
Nandina Resultado Comentarios

147483647 desde la dltima actualizacion de
2147483647 las bases de datos fueron . @
2147483647
2147483647
2147483647
2147483647
2147483647
2147483647

Cerrar

Nota: Elaboracion propia

2
3
4
5
5]
7
a
9

4.2. Evaluacion de resultados

Este aparatado efectia una evaluacion del sistema de monitoreo de carga
maritima, y para estimar la validez del sistema en el presente trabajo de realiza una
prueba de hipétesis de correlacion con Rho de Spearman tomando en cuenta una
muestra de 39 estudios.
4.2.1. Prueba de hipotesis

Después del desarrollo del prototipo, se procede a la fase experimental de la

investigacion, que consiste en obtener informacion para alcanzar los objetivos de
estudio. Para estimar la validez del sistema, se tomo en cuenta una muestra de 39
casos de uso del sistema los cuales son el resultado de un muestreo aleatorio
simple sobre la base de un universo de 1200 usos al afio.

La hipotesis planteada en capitulos anteriores fue: “La aplicacion de un
sistema multiagente permite el eficiente monitoreo de la carga maritima en la
unidad de Andlisis e Inteligencia Comercial”.

4.2.2. Prueba de hipdtesis de correlacion
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La prueba de correlacion mide la relacion y el grado de intensidad de las variables,

existen varios tipos de coeficientes de correlacion como R de Pearson, Ro de

Spearman, Chi cuadrado entre otros. Para utilizar uno de los coeficientes se debe

hacer pruebas previas como la prueba de normalidad buscando encontrar si los

datos son paramétricos o no paramétricos.
4.2.2.1. Test de Normalidad

Paso 1: Plantear hipotesis de correlacion
e Ho: No existe correlacion entre las variables
e Ha: Existe correlacion entre las variables
Paso 2: Nivel de significancia
e NC=0.95
e «a=0.05 (margen de error)
Paso 3: Test de normalidad
e Sin>50 se aplica Kolmogorov — Smirnov
e Si <50 se aplica Shapiro — Wilk
Paso 4: Criterios de decision
e Sip-valor < 0.05 se rechaza Ho
. Sip-valor > 0.05 de acepta Ho y se rechaza la Hi
Paso 5: Resultados y Conclusion
Tabla 12
Test de Normalidad
Tests of Normality

Kolmogorov-Smirmoy? Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Funcionarios 219 349 000 810 349 000
Tiempo 26 39 18 845 39 086

a. Lilliefors Significance Correction

Nota: Elaboracion propia (spss)
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Latabla 11, es el resultado de la prueba de normalidad, para su interpretacion
se selecciono entre los métodos de Kolomogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, para ello
se observo el grado de libertad o tamafio de muestra. Donde para tamafios de
muestra mayores a 50 se utiliza Kolmogorov- Smirnov, caso contrario Shapiro-Wilk.

El presente trabajo utiliza Shapiro-Wilk puesto que los datos que corresponde
a la fila funcionarios son menores a 5%, que es el valor de a. Esto significa que se
rechaza la hip6tesis nula y se acepta la alterna puesto que los datos no siguen una
distribucion normal. La variable tiempo de uso el p-valor es 0.56, y es mayor al 5%
por lo tanto esta variable sigue una distribucién normal lo que significa que se
rechaza le coeficiente de Pearson puesto que para esta prueba se necesita que
ambas variables sean aceptadas.

Los resultados preliminares indican que la muestra tiene un enfoque no
paramétrico y que por sus caracteristicas se utilizara Spearman, puesto que las

variables utilizadas son mixtas, una categorica y otra no categorica.

Prueba de hipotesis de correlacion - Spearman

Paso 1:
Ho: funcionarios de la UAI

Hi: tiempo de uso del sistema de monitoreo

Paso 2: Nivel de significancia
e NC=0.95

e a = 0.05 (margen de error)

Paso 3: Prueba de correlacion

e No Paramétrica Spearman

Paso 4: Criterios de decision
e Sip-valor <0.05 se rechaza la Ho

e S0 p-valor > 0.05 se acepta la Ho
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Paso 5: Resultados y Conclusion
Tabla 13

Tabla Correlacion paramétrica

Nonparametric Correlations

Correlations

Funcionarios Tiempo

Spearman's rho  Funcionarios  Correlation Coefficient 1.000 270
Sig. (2-tailed) ) 097

M 34 39

Tiempo Correlation Coefficient 270 1.000

Sig. (2-tailed) 097 .

M 38 39

Nota: Elaboracion propia (spss)

Para ambas variables el p-valor es < a 5% lo que significa que se rechaza
la hipbtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, es decir existe relacion. Por
otro lado, para medir la fuerza de la correlacion se utiliza el siguiente cuadro.

Figura 47

Interpretacion del coeficiente de correlacion

Interpretacion del coeficiente de correlacion

Correlacion Correlacion Correlacion Correlacion Correlacion Correlacion Correlacion

egativa muy negativa negativa Coawlaciin negativa muy positiva muy Conmsleciin positiva Comelacitn positiva muy
i fi
e ersety e, s negativa débil dévi positiva débil positiva fuerte

débil moderada fuerte
Muy alta I Alta | Moderada I Baja | Muy baja l Muy baja | Baja I Moderada I Alta I Muy alta I
[ | [ | | [ | [ [ |
08 06 04 0.2 0 +0.2 +04 +0.6 +0.8 +

Il

INVERSA DIRECTA

.
-

Nota: Elaboracion propia (spss)

Por lo tanto, los datos se encuentran en con una correlacion directa baja a
moderada lo que significa que existe una relacion directa entre el eficiente monitoreo
de carga desplazada por el transporte internacional maritimo y el uso del sistema
con agente inteligente.

Figura 48

Gréafico de correlacion
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Funcionarios

Case Processing Summary

Cases

Valid Missing Total
Funcionarios N Percent N Percent N Percent
Tiempo  Funcionario 1 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%
Funcionario 2 17 100.0% 1} 0.0% 17 100.0%
Funcionario 3 10 100.0% 0 0.0% 10 100.0%
Tiempo
120,00
100.00
50.00
o
o
£ &0
2
[
40.00
20.00 7
.00
Funcionario 1 Funcionario 2 Funcionario 3

Funcionarios
Nota: Elaboracion propia (spss)

El cuadro 47, muestra la correlacién entre la variable sistema multiagente y
monitoreo de carga maritima, confirmando los resultados anteriores, por lo tanto, se
puede concluir que existe una correlacion entre las variables de eficiencia y el uso
del sistema de monitoreo, finalmente se acepta la hipoétesis de la investigacion la
cual es que la aplicaciéon de un agente inteligente permite el eficiente monitoreo de

la carga maritima en el Viceministerio de Relaciones Exteriores de Bolivia.
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Capitulo V Conclusiones

El presente trabajo disefio y desarrollo una solucién de monitoreo de carga
maritima utilizando agentes inteligentes que se encarga de verificar las
fluctuaciones en los datos relacionados con los precios y las cantidades de los
productos de exportacion e importacion del conjunto de datos proporcionaos por el
Viceministerio de Comercio Exterior. De esta manera se respondio a la pregunta de
investigacién que se planted en el primer capitulo.

Los objetivos especificos de la investigacion fueron logrados satisfactoriamente
puesto que se logré definir los componentes del sistema multiagente para el
eficiente monitoreo de carga maritima para el transporte internacional con la
utilizacién de la metodologia Prometheus y con su programacion en lenguaje Java
(cap.4, pag. 71). Se disefio un modelo para el control de eventos excepcionales en
la base de datos donde intervienen los agentes inteligentes de monitoreo y revisor
utilizando comportamientos ciclico y oneshotbehaviour respectivamente (cap. 4,
pag. 76), finalmente se desarrollé una interfaz grafica amigable con el usuario con
la programacion de un entorno gréfico que permite la f4cil interaccion con el sistema
(cap. 4, pag. 82).

La hipétesis planteada fue “La aplicacion de un sistema multiagente permite el
eficiente monitoreo de carga maritima en la unidad de Andlisis e Inteligencia
Comercial del Viceministerio de Comercio Exterior.”, esta afirmacion fue
demostrada utilizando la prueba de hipétesis por correlacion de Spearman como se
puede observar a detalle en la figura 46 y la tabla 11 en el capitulo 4.

El sistema tradicional utiliza herramientas ofimaticas y estadisticas como

Microsoft Excel y SPSS para encontrar cambios importantes en el comportamiento

104



de cantidades y precios a través del tiempo en las operaciones de comercio
internacional por via maritima, ademas de responder a consultas puntuales
realizadas por las principales autoridades. Debido a la gran cantidad de datos a
procesar y analizar el sistema tradicional no cumple a cabalidad con su objetivo. La
solucion de monitoreo desarrollada utiliza agentes inteligentes automatizando los
procesos de comprobacién y detectando cambios irregulares, ademas de tener
herramientas estadisticas que ayudan a los funcionarios a obtener reportes y

responder a los requerimientos de las autoridades principales de forma eficiente.
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Capitulo VI Recomendaciones

La presente investigacion recomienda:

La implementacion de la solucién de monitoreo de carga maritima propuesta
y lograr de esta forma automatizar los procesos en la unidad de analisis e
Inteligencia comercial del Viceministerio de Comercio Exterior de la Cancilleria de
Bolivia.

Se recomienda ampliar la propuesta con el desarrollo de un sistema con
agentes inteligentes de manejo de tareas en la direccion general de promocion de
exportaciones, acuerdos comerciales e inversién y comunicarlas con el sistema de
monitoreo desarrollado, de esta forma se podria automatizar gran parte de las
tareas de la direccion general.

La implementacion de agentes inteligentes en los sistemas informéticos en
los tres Viceministerios del ministerio de Relaciones Exteriores de Bolivia y en el

servicio central y servicio exterior.
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ANEXO A

ARBOL DE PROBLEMAS

Alta probabilidad de
perdida de informacion
necesaria para la toma de
decisiones

Recursos sin
optimizar

Perdida de
informacion

Datos tratados
ineficientemente

Recursos
humanos
desaprovechados

El sistema manual de monitoreo de carga del transporte maritimo de carga que opera el
viceministerio de Comercio Exterior entrega resultados escuetos y con reducida oportunidad.

Sistema manual
de busqueda de
informacion

Uso ineficiente de
tecnologias

Sistema basado
en herramientas
ofimaticas

El monitoreo de
cargano es
considerado como
importante




ANEXO B
ARBOL DE OBJETIVOS

Reducir la probabilidad de
perdida de informacién
necesaria para la toma de
decisiones

Optimizar
recursos

Control de
informacion

Explotacion de
datos

Recursos
Aprovechados

Desarrollar un sistema multiagente para el eficiente monitoreo del transporte internacional de

carga maritima para la unidad de Analisis e Inteligencia Comercial del Viceministerio de
Comercio Exterior.

Disefiar un modelo para el
control de eventos
excepcionales en la base
de datos que interviene el
agente inteligente de
monitoreo

Estandarizar la
informacioén de las bases
de datos de ANB, INE y
Penta Transaction con el

uso de técnicas

estadisticas para que
sirvan como insumos de
los agentes inteligentes.

Desarrollar una interfaz
grafica amigable con el
usuario mediante el uso de
lenguajes de programacion
gue permita al agente
inteligente interactuar con los
funcionarios publicos




ANEXO C
HOJA: RESUMEN DE RESULTADQOS

TIEMPO

USO |OPERADOR ISEG. CONSULTA

1 Funcionario 1 80 | Revision general de carga

2 Funcionario 2 78 | Consulta de carga en puerto de Arica

3 Funcionario 3 85 | Consulta de estadisticas de pais

4 Funcionario 1 98 | Revision general de carga

5 Funcionario 1 100 | Consulta de estadisticas de pais

6 Funcionario 1 15 | Consulta puerto de lquique

7 Funcionario 1 60 | Consulta puerto de Iquique

8 Funcionario 1 55 | Revision general de carga

9 Funcionario 2 120 | Consulta de estadisticas de pais

10 | Funcionario 2 89 | Consulta de estadisticas de pais

11 | Funcionario 2 55| Consulta puerto de Iquique

12 | Funcionario 2 65 | Consulta de estadisticas de pais

13 Funcionario 3 55 | Revision general de carga

14 | Funcionario 1 61 | Consulta de estadisticas de pais

15 | Funcionario 1 90 | Consulta de estadisticas de importacion
16 | Funcionario 3 65 | Consulta de estadisticas de importacion
17 | Funcionario 1 15 | Consulta de estadisticas de importacion
18 |Funcionario 1 62 | Consulta de estadisticas de exportacion
19 Funcionario 1 75 | Revision general de carga

20 | Funcionario 1 95 | Consulta de estadisticas de exportacion
21 | Funcionario 3 64 | Consulta de estadisticas de exportacion
22 | Funcionario 1 72 | Consulta de estadisticas de exportacion
23 | Funcionario 1 67 | Consulta de estadisticas de importacion
24 | Funcionario 1 91 | Consulta de estadisticas de importacion
25 | Funcionario 2 83 | Consulta de estadisticas de exportacion




26 | Funcionario 2 103 | Revision general de carga

27 | Funcionario 3 78 | Consulta puerto de Matarani

28 | Funcionario 2 83 | Revision general de carga

29 | Funcionario 3 87 | Consulta de carga en puerto de Arica
30 | Funcionario 2 78 | Consulta puerto de Matarani

31 |Funcionario 2 64 | Revision general de carga

32 Funcionario 3 99 | Revision general de carga

33 | Funcionario 2 101 | Revision general de carga

34 | Funcionario 2 83 | Consulta puerto de Matarani

35 Funcionario 2 87 | Consulta de carga en puerto de Arica
36 |Funcionario 3 67 | Consulta puerto de Matarani

37 |Funcionario 2 87 | Revision general de carga

38 Funcionario 3 57 | Consulta de carga en puerto de Arica
39 |Funcionario 2 71 | Revision general de carga

HOJA DE CONTROL
EVALUACION DEL SISTEMA MULTIAGENTE PARA EL MONITOREO DE
CARGA MARITIMA

TURNO:

NOMBRE DEL

OPERADOR:

CONSULTA

REALIZADA:

TIEMPO DE

EJECUCION:




ANEXOS D

Elaboracién de objetivos y subobjetivos

Objetivos y subobjetivos del sistema
Obtencion de datos

Solicitud semanal de ingreso de base de datos al usuario.
Busqueda de actualizaciones en la base de datos.
Clasificacion de datos

Nueva base de datos

Responder consultas

Ingreso de consultas del usuario
Buscar respuestas en base de datos
Hacer analisis estadisticos

Recopilar datos

Descubrir patrones y tendencias
Analisis estadistico inferencial

Analisis estadistico descriptivo

Hacer proyecciones

Seleccion de regresiones

Regresiones cuadréticas

Regresiones cubicas

Regresiones logaritmicas

Regresiones exponenciales

Imprimir informes

Mostrando informacién de forma grafica
Visualizando informacién procesada
Entorno grafico amigable

Entorno amigable

Perfiles de usuario

Refinamiento del objetivo



Solicitud semanal de ingreso de base de datos al usuario
Ingreso de consultas del usuario

Impresion de Reportes

Usuario

Busqueda de actualizaciones en la base de datos

Nueva base de datos

Buscar respuestas en base de datos

Base de Datos

Recopilar datos

Obtencion de Datos

Descubrir patrones y tendencias
Analisis estadistico inferencial
Seleccion de regresiones
Regresiones cuadréticas
Regresiones cubicas
Regresiones logaritmicas

Regresiones exponenciales

Estadistica Inferencial

Andlisis estadistico descriptivo

Estadistica Descriptiva

Mostrar informacion gréafica
Visualizando informacién procesada
Entorno gréafico amigable

Perfiles de usuario

Salidas

Segundo refinamiento del sistema



Usuario

Ingreso de las BDs por el usuario
Consultas del usuario
Impresion de Reportes
Base De Datos
Actualizacion de BDs
Nueva BD.

Examinar BDs.

Obtencion de Datos
Ingreso de las BDs por el usuario
Estadistica Inferencial
patrones

seleccidn de regresion
Regresion lineal
Regresion logaritmica
Regresién cuadratica
Regresion exponencial
Estadistica Descriptiva
Analisis descriptivo

Salida

Visualizando de resultados
Entorno gréfico

Perfiles personalizados



ANEXOS E
Estimacion de Costos

Estimacion de esfuerzo de desarrollo

Con el fin de lograr la estimacion de esfuerzo y tiempo del desarrollo del
prototipo se utilizé el modelo COCOMO |II, el mismo tiene tres submodelos los
cuales son: modelo de composicion de aplicaciones, modelo post arquitectura y
modelo anticipado. La investigacion utilizo el modelo de disefio anticipado.
Estimacion puntos de fusion

Para calcular los puntos de fusion (PF), se utiliza la siguiente formula:

PF = Cuenta total x [0.65 + 0.01 x X (Fi)]

Donde la cuenta total es la suma de las entradas PF de la tabla 1:
Tabla 1

Medidas de puntos de fusion

Pardmetro Valor Asignado Factor de peso Total
Entrada de usuario 11 4 44
Salida de usuario 10 4 40
Consultas de usuario 9 5 45
Archivos 14 2 28
Interfaces externas - - -
TOTAL 157

Nota: Elaboracion Propia



Tabla 2

Nivel de influencia para las 14 caracteristicas

Caracteristicas Generales del Nivel de Influencia
Sistema
1.- Comunicacion de datos 3
2.- Procesamiento distribuido 0
3.- Performance (desempefio) 3
4.- Configuracion del equipamiento 2
5.- Volumen de transacciones 2
6.- Entrada de datos on line 0
7.- Interface con el usuario 2
8.- Actualizacion on-line 0
9.- Procesamiento complejo 2
10.- Reusabilidad 3
11.- Factibilidad de implementacion 2
12.- Factibilidad de operacién 2
13.- Mdltiples locales 2
14.- Factibilidad de cambios 3
Nivel de influencia 24

Nota: Elaboracion Propia
Luego de haber obtenido la medida de puntos de funcién y el nivel de influencia se
reemplaza los valores en la formula PF:

PF=157 x [0.65 + 0.01x24] = 139.73



Para transformar los puntos de fusion se utiliza el valor correspondiente al lenguaje
gue el método asigna a JAVA que es de 53.
SLOC =139.73 PF * 53 = 7406.68
SLOC = Es la linea de cédigo fuente.
El esfuerzo nominal para la investigacion expresado en meses / persona es:
MM = A*(Size)"B
Donde:
A= Es una constante que se usa para los efectos multiplicativos, el estimado es
2.45
B= Es variable (ahorro y gasto software de escala)
Size =451
MM=2.45 * (4.51) *1.0927

Ajuste mediante drivers de coste

Los drivers de coste se usan para capturar caracteristicas del desarrollo del
software que influyen en el esfuerzo para complementar el proyecto.

Los multiplicades de esfuerzo EM, se usan para ajustar el esfuerzo meses —
persona nominal existe 7 multiplicadores de acuerdo a la siguiente tabla:
Tabla 3

Valores de multiplicadores de esfuerzo

Driver de coste Nivel Valor
RCPX Normal 1.00
RUSE Nominal 1.00
PDIF Bajo 0.87
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PERS Nominal 1.00

PREX Alto 0.87
FCIL Nominal 1.00
SCED Bajo 1.14

Nota: Elaboracion Propia
Aplicando los valores de la tabla anterior se tiene
nEMj = 1x1x0.87x1x0.87x1x1.14 = 0.86
MM=[2.45 *(4.51)*1.0927] * 0.86 = 11 personas
Tiempo de desarrollo
Aplicando la siguiente formula
TDEV = [3.67 * PM / (0.28 +0.2 * (B — 1.01))] * SLED%100
TDEV = [3.67 * 11~ (0.28 + 0.2 * (1.0927 — 1.01))] = 7 meses
Costo de Desarrollo
Calculando el costo de desarrollo de acuerdo a la siguiente formula:

CD=T*SM

NP = Numero de personas estando

CD = Costo de desarrollo

T = Tiempo

SM = Salario mensual promedio del equipo
Donde el salario promedio en la ciudad de La Paz para un programador es 400
$us. Esto de acuerdo al portal (glassdoor, 2022):

CD=NP*T*SM

CD=11*7*400 = 30800
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CD=1*7*400 = 2800
Costo de implementacion
El costo de implementacion se describe en la siguiente tabla:
Tabla 4

Costo de software y hardware

Descripcion Detalle

Computadoras Dos portatiles con procesadores Intel i3 de 7th
generacion, 500 Gigas de memoria en disco
duro, 12 Gb. memoria RAM y con sistema

operativo Windows 10 y OS X Mavericks

respectivamente.
2000 $us.

Impresora 300 $us.

Software Gestor de base de datos MySQL, JAVA, Sistema
Operativo Windows 200 $us

TOTAL 2400 $us.

Nota: Elaboracion Propia

El costo de implementacién total es de 2400 $us.
Costo total

Tabla 5

Costo total

Descripcion Detalle

Costo de desarrollo 2800 $us.




Costo de software y hardware

2400 $us.

Capacitaciéon

200 $us

TOTAL

5400 $us.

Nota: Elaboracion Propia

El costo total del proyecto es de 5400 $us.
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ANEXO F

Cartas Avales

UNIVERSIDAD & r
SA LE ANA Il_'xs'.ltuoom.-!
De Bouvia J 28 Edcasion

Superior

R-0408

La Paz, 11 de octubre de 2022

CITE: USB/NDS/C-INT/178/22

Sefora

Abog. Susan Mabel Vargas Salazar

VICERRECTORA ACADEMICA Y DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD SALESIANA DE BOLIVIA

Presente -

Ref.: A ra Final de Grado
De mi consideracion:

Mediante la presente, tengo a bien poner en conocimiento que, habiendo revisado el Trabajo
Final de Grado del Universitario NEDDY ETMAN CHOQUE FLORES, cuyo tema es:
MONITOREO DE CARGA MARITIMA PARA TRANSPORTE INTERNACIONAL
APLICANDO MULTIAGENTES, CASO: VICEMINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR E
INTEGRACION, como Director de la Carrera de Ingenieria de Sistemas doy mi Aval de
Conformidad para efectuar los empastados, |a programacién de fecha y hora para su Defensa
Final ante el tnbunal respectivo.

Sin otro particular, saludo a usted con las consideraciones mas distinguidas.

JR/no
cc Arch

Av. Chacsaltaya N° 1258 Plaza Don Bosco - Zona Achachicals Tell.: (591) {2) 2306210 - 2305252 - 2305844 - 2305861 - 2306039 - 2305004
Fax: (591) (2) 2305111 » Casila 13102 » Web:www usalesiana adu bo
La Paz - Bolivie



UNIVERSIDAD SALESIANA DE BOLIVIA
CARRERA INGENIERIA DE SISTEMAS
GESTION: 1112022

AVAL DEL DOCENTE GUIA PARA HABILITACION
A DEFENSA FINAL DE TESIS

Yo Adrian Eusebio Quisbert Vilela, docente guia del universitario: Neddy Etman Choque Flores
con RU 38941, comunico que el proyecto de grado, titulado: “MONITOREO DE CARGA
MARITIMA PARA TRANSPORTE INTERNACIONAL APLICANDO MULTIAGENTES CASO:
VICEMINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR E INTEGRACION" fue revisado y corregido,
razon por lo cual considero que reune los requisitos suficientes para la defensa final.

La Paz 10 de octubre de 2022

Quisbert Vilela
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UNIVERSIDAD SALESIANA DE BOLIVIA
CARRERA INGENIERIA DE SISTEMAS
GESTION: 1/2022

AVAL DEL DOCENTE RELATOR PARA HABILITACION
A DEFENSA FINAL DE TESIS

Yo Carmen Rosa Mollinedo Laura, docente relator del universitario: Neddy Etman Choque
Flores con RU 38941, comunico que el proyecto de grado, titulado: “MONITOREO DE CARGA
MARITIMA PARA TRANSPORTE INTERNACIONAL APLICANDO MULTIAGENTES CASO:
VICEMINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR E INTEGRACION" fue revisado y comegido,
razon por lo cual considero que redne los requisitos suficientes para la defensa final.

En este sentido solicito se asigne fecha y hora para la sustentacidn.

La Paz 10 de octubre de 2022

MSc. Carmen Rosa Mollinedo Laura
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