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Capitulo 5

Cualificacion Priorizada y Evolucion del
Contexto

Uno de los principales problemas con los que se ha encontrado la planificacion en el ambito de
la inteligencia artificial es el problema de la cualificacién, formulado por McCarthy en 1977
(McCarthy, 1977), consistente en la dificultad de definir el inmenso nimero de precondiciones
para cada accién.

El problema de la cualificacion puede ser debido a: 1°) la ontologia no es adecuada para ex-
presar todas las posibles cualificaciones de una accién; 2°) es imposible apuntar todas las cualifi-
caciones de una accién aunque la ontologia sea adecuada; y finalmente, 3°) es computacional-
mente intratable chequear todas las cualificaciones para cada accién considerada (Ginsberg &
Smith, 1988b).

Junto al problema de la cualificacion nos encontramos con el problema del marco, también
reconocido por McCarthy, junto a Hayes en 1969 (McCarthy, 1969), consistente en la dificultad
de indicar e inferir que cosas no cambian cuando una accion es realizaday el tiempo transcurre.
Consecuencia de este problema es el problema de la ramificacion, mencionado por Finger en
1987 (Finger, 1987), que se basa en la dificultad en registrar todas las consecuencias de una ac-
cién.

El problema del marco es debido principalmente a una limitacién de la ontologia a nivel
epistemoldgico, y el del problema de la ramificacion es consecuencia de éste.

Los tres problemas expuestos generan la necesidad de poder determinar la viabilidad de un
plan, entendiendo por viabilidad una probabilidad o grado de certidumbre. El problema de deter-
minar dicha viabilidad fusiona el ambito de la teoria de 1a decisién con el de la planificacién en
inteligencia artificial; formando lo que se puede denominar el problema de la planificacion con
incertidumbre.

El objetivo del presente capitulo es aumentar el modelo desarrollado en los.dos capitulos an-
teriores, con el fin de poder calcular la viabilidad de los planes desarrollados en la fase de Gene-
racion de planes alternativos abstractos, en la fase denominada Viabilidad de los planes. Para
ello, desarrollaremos un modelo basado en el tratamiento de todo el sistema de planificacién
(agentesy contexto) como un sistema cerrado que evoluciona de forma dindmica en el tiempo y
que consume su energia para reducir la entropia del sisterna.
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Al igual que hemos hecho en los dos capitulos anteriores, definimos un conjunto de caracte-
risticas que consideramos necesarias para los objetivos del presente capitulo.

Planes detallados. Cadatarea definida en la fase de Generacién de planes alternativos abs-
tractos es descompuesta en un conjunto de acciones detalladas mediante un plan total-

mente ordenado.

Conocimiento sobre acciones. Cada accién tiene en cuenta una serie de precondiciones y
amenazas inevitables que se deben cumplir, y negar respectivamente, para poder aplicar-
se a una situacién. Por otro lado, deben cumplirse unas condiciones de ejecucién, inten-
tando evitar unas amenazas de ejecucion.

Situaciones posibles. El conjunto de efectos de cada accién se definen como situaciones
posibles; éstas pueden tener hechos deterministas, disyuntivos (efectos de una misma ac-
cién con distintas posibilidades), o laterales (efectos que se producen inevitablemente e
independientemente de las condiciones de ejecucién), que pueden llegar a negar la situa-
cién objetivo que se estd buscando (letales).

Tendencia en un conjunto de SP. De todas las situaciones posibles generadas por una ac-
cién, la situacién con mayor posibilidad de suceder es la que dispone de un grado de la
entropia de sus hechos mayor.

Diversidad de estrategias de decision. El grupo de agentes puede disponer de tres tipos de
estrategias de decisién en el desarrollo del plan detallado: conservadora, moderada y
arriesgada.

5.1 Introduccion

Para ampliar el modelo de un grupo de agentes de los capitulos 3 y 4, debemos analizar el cono-
cimiento especifico de la causalidad en las acciones.

El primer paso es analizar los elementos que se han de tener en cuenta para definir la causa-
lidad entre las acciones y las situaciones sobre las que éstas se aplican.

El siguiente paso es el desarrollo del modelo de planificacién detallada, éste modelo ha de
tener en cuenta que el espacio de biisqueda serd el de planes totales. En dicho modelo debe estar
integradala forma de evaluar que situacién de todas las generadas por una accién serd la que su-
cederd con mayor posibilidad.

El tercer paso es la integracién del proceso de planificacién de los planes alternativos deta-
llados con las estrategia de decisién de los agentes que realizan las acciones.
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Los antecedentes de cada uno de estos temas los vamos a analizar en el siguiente apartado.
Los conceptos relacionados con las acciones y las situaciones son los de los Mundos Posibles y
la Causalidad; el concepto de situacidn tendente esté relacionado con la teoria de la Entropia y
los Modelos Estocésticos; y los conceptos relacionados con la planificacién se ubican en lo que
se denomina Planificacién con Ordenacién Total.

5.2 Antecedentes

En la Tabla 5.1 mostramos la analogia de 1a nomenclatura del EML conla de la PDC. Los con-
ceptos que vamos a tratar en el presente capitulo son los indicados por *ee.

EML PDC
Problema Existente Problema Existente/Estado Negativo
Problema Especifico Problema Especifico

Causa Directa Causa Directa
Causa Indirecta
EfectoDirecto Efecto Directo
Efecto Indirecto
Grupo Actores ¢ e eGrupoAgentes
Actor e s Y\gente
e e Situacion
eeeHecho
Regla
AxiomaDeductivo
Teoria
Interpretacion
Creencia Explicita
Motivacion
Beneficiario Directo Beneficiario Directo
Beneficiario Indirecto Beneficiario Indirecto
Excluido Excluido
ConocimientoComun

Conocimiento Distribuido
ConocimientoCompartido

Objetivo Especifico Objetivo Especifico/Estado Positivo
Estrategia/Solucion ® e e Plan/Solucion
eseeTarea
Actividad sesAccion
Estrategia Social
Acuerdo Acuerdo
Compromiso
Convenio
Factor Externo eee Precondicion
e e e AmenazaPosible
Factor Letal e e e Amenazalnevitable

® ¢ » Condicion de Ejecucion
s e e Amenaza de Ejecucion Posible
e e e Amenaza de Ejecucion Inevitable
Resultado ee s FfectoNecesario
ee e Efecto Disyuntivo
eesEfectoLetal
e e e Sityacion Posible
eee Entropia
eesContexto
s o sTendenciaContexto

Tabla 5.1: Conceptos del EML y PDC en el anélisis (III).
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5.2.1 Situaciones y Acciones

Para entender con mayor claridad los antecedentes en el tratamiento de la cualificacién, y en el
célculo de la tendencia en un contexto, necesitamos previamente realizar un breve recorrido por
los conceptos principales que se manejan en dichas propuestas.

Los principales antecedentes los encontramos en los modelos del Calculo de Situacionesy el
sistema STRIPS. En estas propuestas (Subapartado 4.2.4) se ha hablado del concepto de estado,
situacién, cambio, etc; formando lo que se ha denominado Légicas temporales basadas en el
cambio (Shoham, 1987). En el presente subapartado comienza un esfuerzo en la investigacion de
lainteligencia artificial para definir un nuevo tipo de 16gicas denominadas Légicas basadas en el
tiempo. La primera iniciativa fué la de McDermott (McDermott, 1986).

La l6gica temporal de McDermott dispone de una ontologia en la que la nocién bésica es la
de estado, como en el Ciélculo de situaciones; y la primitiva temporal utilizada es el instante.
Los estados estidn ordenados parcialmente indicando la bifurcacién del futuro, mientras que el
pasado es lineal. Otra entidad importante es la crénica, que es , de forma intuitiva, un posible ca-
mino que puede tomar la historia. Los hechos y eventos son las dltimas entidades definidas; un
hecho es aquello que puede ser cierto o falso en un determinado estado (similar a la idea de
fluente proposicional) (McCarthy, 1969), y un evento describe el concepto de algo que esti ocu-
rriendo.

Lalégica es una 16gica de primer orden objetivada, derivada de (Moore, 1980); las ocurren-
cias temporales mds importantes son: '

T(hecho,estado)
TT(hecho,estadol,estado?)

OCC(evento,estadol,estado?)

McDermott estaba interesado principalmente en la planificacién, sobre la que desarrollo los
conceptos de causalidad, cambio, accién y plan.

El concepto de causalidad lo basa simplemente en larelacién transitiva de orden temporal; a
partir de dicha relacién genera los predicados:

ecausaleventol,eventol)

pcausa(evento, hecho)

El concepto de cambio es de tipo continuo, y no discreto, utilizando el ya utilizado fluente;
una accién es vista como una ejecucién’’ (por parte de un agente) que genera un evento; y final-
mente, un plan es una secuencia de acciones [similar al Célculo de situaciones (McCarhy,
1969)], sin embargo la estrategia consiste en la eleccién de cada accién dentro de la ramificacién
hacia el futuro. El problema del marco lo resuelve a partir de la nocién de persistencia en los
hechos, es decir, durante un intervalo determinado un hecho continda siendo cierto hasta que co-
nocemos que cesa.

'" McDermott y Hanks lo redefinen como un intento y disparador en 1993,
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Por otro lado tenemos la Teoria de la accién y el tiempo de Allen (Allen, 1984; Allen, 1994)
estd dirigida a proveer una l6gica temporal para tratar el concepto de accién en la planificacién
(también en el entendimiento del lenguaje natural).

La 16gica temporal de Allen es una légica tipeada y objetivada de primer orden para descri-
bir cuando una relacién (predicado) es cierta en un determinado tiempo. Los predicados utiliza-
dos son:

Permanece(hecho,intervalo)
Ocurre(evento,intervalo)

Ocurriendo(evento,int ervalo)

Allen toma el intervalo como primitiva temporal, excluyendo por completo el concepto de
instante (debido a la no homogeneidad de un predicado a lo largo del tiempo); creando un alge-
bra del intervalo. A partir de dicha dlgebra define el concepto de propiedad, que es un aspecto
estitico que puede presentarse o no alo largo del tiempo (la caracterfstica de homogeneidad a lo
largo del tiempo es lo que hace diferencia entre propiedad y evento); posteriormente define el
concepto de ocurrencia, con dos subclases: el concepto de evento, que es utilizado para plasmar
una actividad con un resultado inmediato; y finaimente, el concepto de proceso, que define una
actividad entre eventos, que puede ser o no homegéneo.

Los conceptos de causalidad, accién y plan son estudiados cuidadosamente por el autor. La
causalidad estd definida a partir de la relacién que se establece entre dos eventos (similar a Mc-
Dermott) mediante el predicado:

ecausa(eventol,tl,evento2,t2)

que es una relacion antireflexiva, antisimétricay transitiva. El concepto de accién se descri-
be mediante la relacién de un evento generando un proceso (también similar a McDermott) por
un agente. Se utiliza el predicado:

acausa(agente,ocurrencia)

que es verdadero cuando un agente causa una ocurrencia de tipo evento o proceso.

Allen toma de Goldman (Goldman, 1970) las relaciones entre acciones como generacion, es
decir, el tipo de relacién que se establece entre acciones cuando una genera a la otra (leyes cau-
sales, reglas convencionales, definicional). Dicha relacién se plasma mediante el predicado:

genera(evento, proceso,tiempo)

Finalmente, el concepto de planlo basa en los trabajos sobre creencias de Haas (Haas 1982);
Allen propone la nocién de compromiso de un agente en la eleccién de realizar o no una serie de
acciones a lo largo del tiempo, para que el mundo planeado esté acorde con el mundo deseado y
el mundo esperado.
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Allen critica el enfoque del Célculo de Situaciones y STRIPS declarando que son sistemas
creados a partir de una 16gica temporal basada en el instante. Respecto al Célculo de Situacio-
nes, la deficiencia se basa en que la teoria general es mds rica que el cdlculo de situaciones de
tipo constructivo para generar planes, que es pobre debido a la 16gica temporal que utiliza. Tam-
bién realiza una critica de los sistemas de planificacién no-lineal (NON-LIN), argumentando que
lano linealidad es una propiedad del método de bisqueda en la construccién del plan,y no dela
representacién del mundo.

Lo que mds nos interesa de Allen es el enfoque de los tres tipos de mundos que se relacionan
en un sistema de planificacién (mundo deseado, mundo esperado, mundo planeado) por los si-
guientes motivos: 1) nos permite definir eventos que son independientes de las acciones del
agente, y de esta manera el mundo esperado es de tipo no estético; 2) nos permite definir espec-
tativas del agente (creencias) sobre el futuro; y 3) define un plan como el compromiso entre di-
chos deseos y el mundo real (en el Subapartado 4.3.1 ya hemos tratado el tema de Objetivo Per-
sistente y Compromiso de un agente/grupo de agentes para realizar una accién/plan).

5.2.2 Mundos Posibles

El modelo de Planificacién con Mundos Posibles (Situaciones posibles) se basa en definir los re-
sultados de una accién como el mundo posible mds cercano al actual, en el cual se presentan las
consecuencias de la accién. La manera de encontrar el mundo mas cercano es realizar pruebas
de la negacién de las consecuencias de la accion y borrar la premisa de cada prueba en el mundo
actual (Ginsberg y Smith 1988a).

El enfoque de los Mundos Posibles (Ginsberg, 1986; Ginsberg & Smith, 1988a; Ginsberg &
Smith, 1988b) es muy similar al de 1a Légica por defecto, sin embargo, el método de los Mund-
os Posibles es mds efectivo a nivel computacional. También es similar al del sistema STRIPS, en
el sentido de que ambos modelos describen los efectos de una accién como una actualizacién de
un modelo simple del mundo; en cambio, los Mundos Posibles utilizan el concepto de restric-
cién de dominio™ en vez de los axiomas de marco. Cada restriccién de dominio viene represen-
tada por:

A A consecuencia(accion) — —hecho

siendo

2,:'-171'_,,/\7[_

En la Planificacién con Mundos Posibles la descripcién del dominio se realiza mediante
mundos parciales ; un mundo parcial S describe la situacién actual, mientras que el conjunto de
consecuencias que se generan tras la ejecucién de una accién se denomina C. El mundo parcial

resultante W no ser4 simplemente SV C, ya que podrfa ser inconsistente con S. La consistencia

'* La restriccién de dominio se basa en unir las condiciones de la negacién de la persistencia positiva (lo que
hace que permanezca el hecho después de aplicar la accién) y negativa (lo que hace que la negaci6n de un hecho
siga negado después de aplicar la accién) junto a los efectos de la acci6n para que no se cumpla un hecho deter-
minado en el estado resultante de la accién.
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se controla mediante las restricciones de dominio.
La definicién formal es:
Cc W, W contiene las fbfs en C que son explicitamente afiadidas en la construccién del

nuevo mundo parcial (mundo posible).

PNSc W _ Cualquier fbfs protegida P (mediante las restricciones de dominio) se conserva

cuando el nuevo mundo parcial es creado.

W es consistente.

W es mdximo sujeto a estas restricciones.

El conjunto de mundos posibles para C en S se representa mediante:

W(C,S)
Mediante las definiciones anteriores, cada mundo posible W de C en S es de la forma:

W,=SuC-S,
S; =188} siendo % cada fbfs de la prueba % de ~P para PE€C.

Para representar el resultado de una acciénen S se utiliza: " (a,5) que es la interseccidn de
todos los mundos posibles de las consecuencias de 1a accién aplicada. Esta estrategia conservati-
va se utiliza para asegurar que el resultado es vilido en todos los posibles mundos generados.

En el caso de una secuencia de acciones tenemos:

S, si i=0
i {r(a,.,s,._,), si 0<i<n

Respecto al problema de la cualificacidn, 1a Planificacién con Mundos Posibles propone el

problema de la siguiente manera:

“Dado que los resultados de una accion pueden incluir consecuencias inferidas ar-
bitrariamente ademds de los resultados indicados explicitamente, necesitamos dis-
tinguir las cualificaciones de la accion de las posibles ramificaciones de ésta.”

La aproximacién que se realiza es la de establecer subconjuntos de restricciones de dominio
que puedan bloquear una accién Q(a), generar los mundos posibles consecuencia teniendo en
cuenta las restricciones de dominio averiguando si se ha violado alguna restriccién. A partir de
esta aproximacién se redefine el concepto de conjunto de mundos posibles como:

W={we W((C(a),S - Q(a))|w C)‘Q(a) es consistente}
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De esta manera todos los mundos posibles generados que no violan las restricciones de do-
minio pertenecen a la ramificacién de la accién, mientras que el resto corresponde a la cualifica-
cién de ésta.

El enfoque de la Planificacién con Mundos Posibles para resolver el problema de la cualifi-
cacién se basa en una aproximacién parcial; otros modelos como el Cdlculo de Situaciones, ba-
sados en la aproximacién exhaustiva, son deficientes a nivel computacional.

5.2.3 Adecuacion de Teorias

En el subapartado anterior se present6 el enfoque de los Mundos Posibles para resolver dos pro-
blemas relacionados con el problema de la cualificacion :

- Es imposible explicitar todas las cualificaciones de una accién, aunque la ontologia sea
la adecuada.

- Esintratable computacionalmente chequear todas las cualificaciones.

En el presente subapartado Giunchiglia (Bouquet & Giunchiglia, 1994) ofrece un modelo
para resolver el primer problema relacionado con el problema de la cualificacion :

- La ontologia puede no ser la adecuada para expresar todas las cualificaciones de una
accion.”

La solucién se basa en realizar la conjetura de que una teoria determinada estd lo suficiente-
mente detallada para resolver un problema, revisdndola en el caso de que no pueda resolverlo.

El modelo para resolver el problema de la cualificacién parte de los mismos trabajos tratados
en el Capitulo 3 de la presente memoria y de las teorias sobre Sistemas de MultiContextos™
(MC) y las teorias sobre formalizacién del Contexto de McCarthy (McCarthy, 1993; McCarthy,
1994).

Formalmente, un contexto (Giunchiglia, 1992b) ¢ resuelve un problema cuando un objetivo

g del problema (hecho relevante para el problema) es resuelto en el contexto ¢ :

Re suelve(contexto, problema) =
IAC(contexto, problema) A ist(contexto,objetivo( problema))

Para poder enlazar el problema con el contexto, y especializar el espacio de bisqueda de las
cualificaciones se utiliza:

En(simbolo, problema) A EsAcerca(simbolo,contexto) >
RelContexto(contexto, problema)

* Ginsberg 1988.
 Giunchiglia 1993.
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formulando el problema mediante un conjunto de asunciones y objetivos.

En el caso de que el contexto no pueda resolver el problema se efectiia la fase de revisién,
consistente en reformular el problema con una asuncién nueva que no pertenezca a la formula-
ci6n inicial, y que la nueva formulacién disponga de todas las asunciones antiguas.

Lo que nos interesa del trabajo de Giunchiglia es la modularizaciéndel conocimiento reque-
rido para el andlisis de las cualificaciones; sin embargo, existe una cierta limitacion en estable-
cer el tipo de especializacién por niveles de especificacion/abstraccién del modelo de conoci-
miento que resuleve el problema, ya que, la preferencia por un modelo u otro se podria estable-
cer a través del nivel de riesgo que ofrece cada cualificacién.

5.2.4 Modelos Estocasticos en Planificacion con Incertidumbre

Uno de los dltimos intentos para resolver el problema de la incertidumbre en planificacién, en
los aspectos de: 1) conocimiento incompleto del dominio del problema; 2) el entorno no puede
ser dominado completamente por las acciones del agente; y 3) las acciones pueden tener resulta-
dos no deterministas; es el trabajo de Thiébaux (Thiébaux et al., 1993) sobre modelos estocéstic-
os de acciones y planes, basado en el trabajo de Nilsson sobre “l6gica probabilistica” (Nilsson,
1986).

Thiébaux utiliza el concepto de los mundos posibles de Nilsson, redefinidos como modelos
posibles. En el enfoque de los modelos posibles se utiliza como conocimiento: 1) un conoci-
miento de base® ; y 2) un conocimiento probabilistico. Cada estado del mundo es un posible mo-
delo.

Se puede averiguar cual la probabilidad de certeza de una sentencia mediante el sumatorio
de las probabilidades de sus modelos posibles. A partir de dicha informacién, nuestra creencia
en que un modelo determinado M describa un estado s es la probabilidad condicional de M dado
%,

Thiébaux intenta resolver los problemas del marco y la ramificacién mediante la utilizacién
de resultados alternativos a la ejecucién de una accién en contextos distintos” ; la forma general
de una accién es:

accion =

1 1 1 .
[pre,I(Postl o7 )y Post;, D),
pre,|(Post,,,.),...(Posti™, ™))

Como el conjunto de los posibles modelos resultantes con la postcondicién Post sobre el mo-
delo M, denominado Post-conforme, tenemos:

# Similar al concepto de “restriccién de dominio” de Ginsberg y Smith.
* Lo que utiliza es distribucién de probabilidad del estado mediante el espacio de modelos, segtin el concepto

Bayesiano de probabilidad condicional. -

 Esta idea une el concepto de “planificacién condicional”, con la de “efectos disyuntivos” definidos por dis-
tribucién de probabilidades.
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C,(Post, M)

De esta manera, los posibles modelos resultantes de la aplicacién de una accién sobre un es-
tado, son aquellos que pertenezcan al conjunto Post-conforme, y cuyas precondiciones (contex-
tos) sean sélidas con respecto el conocimiento base y el modelo sobre el que se aplica la accién.
Entonces la distribucién de probabilidad de aplicar la accién sobre €l estado es:

PiayM )= Y, sicpossy, Pa(M . M), (M)

con la probabilidad de que la accién cambie el mundo del modelo posible M al modelo posi-
ble M’ como:

P.(M M) = ") p(M'|Cy (Post], M)~}

i=1

Lo que nos interesa del enfoque de Thiébaux es la forma de utilizar la teorfa de Nilsson
sobre mundos posibles para establecer la distribucién de probabilidad de los modelos posibles y
de los resultados de una accién. No entramos en los conceptos que utiliza de la teaoria de la de-
cisién para calcular la utilidad de un plan y seleccionar el éptimo.

5.2.5 Planificacién con Contingencias

Los principales objetivos de la propuesta de la Planificacién con Contingencias (Pryor & Co-
llins, 1996) son: a) poder realizar planes con condiciones iniciales inciertas; b) poder tratar con
efectos no predicibles de 1a ejecucién de una accién y; c) poder tratar con un contexto que puede
sufrir cambios no causados por el agente que realiza las acciones (un sistema no predicible). A
este conjunto de caracteristicas se las denomina contingencias.

La representacién de las acciones en la Planificacién con Contingencias se basa en el siste-
ma CASSANDRA, que tiene como antecedentes el sistema STRIPS y el UCPOP, aifiadiendo las
denominadas precondiciones secundarias, que vienen a ser unas precondiciones dependientes del
contexto. En verdad, las precondiciones secundarias son las condiciones de ejecucién de la ac-
cién, permitiendo diferentes efectos para cada tipo de condicién. El esquema general de repre-
sentacién de una accién en el CASSANDRA es:

accion : (argl,...,argn)
precondiciones : (and precl,..., precn)

(condl efectl))

condiciones _ejecucion :
(condn efectn)

en el que la accién tiene un conjunto de argumentos sobre los que se puede aplicar; unas pre-
condiciones minimas que se deben cumplir para que la accién se pueda ejecutar y; un conjunto
de condiciones de ejecucién con sus efectos asociados.
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El esquema de cada condicién de ejecucién permite al sistema CASSANDRA definir condi-
ciones inciertas que generan efectos inciertos. La manera de poder definir estos tipos de condi-

cién es:
(and condl (cond_incierta estado))— efecto

afadiendo una condicién de ejecucién incierta (su fuente es incierta) que generard un efecto
incierto (el agente no puede saber a priori cudl serd el estado del efecto). Por ejemplo:

(and seleccion _disponible(magquina,seleccion) ok?(t)) —

dispensada(seleccion)
o

(and - seleccion_disponible(maquina,seleccion) ok (nil)) —

—dispensada(seleccion)

El sistema CASSANDRA, que parte del UCPOP, SNLP y NONLIN, utiliza la representa-
cién de planes de ordenacidn parcial, con la caracteristica importante de la explicita separacién
de los pasos de decision de los pasos de accién.

Mediante el uso de esquemas generales de pasos de decisi6n, en los que las precondiciones
son objetivos de conocimiento, al estilo de la Planificacién Condicional. La Planificacién Condi-
cional® (WARPLAN-C, (Warren, 1976)) se enfrenta a la informacién incompleta mediante la
construccién de un plan condicional que responde a cada posible situacién o contingencia. La
herramienta que utiliza es la de las acciones sensoriales para testear las precondiciones apropia-
das de cada accién. La funcién de las acciones sensoriales es resolver las precondiciones de ac-
ciones en situaciones de contingencia, generando un Enlace_condicional y un Paso_condicional,
que no serd necesario utilizar a menos que la situacién lo requiera. De esta manera, CASSAN-
DRA genera Pasos de Accién Alternativos debidos a Pasos de Decisién.

En el UCPOP el proceso de planificacién se basa en el bucle de dos procesos complementa-
rios: 1°) resolucién de condiciones abiertas (objetivos por resolver) y; 2°) protecéién de lincajes
inseguros (descenso/adelantamiento de lincajes causales). En CASSANDRA, se crea una Con-
tingencia cada vez que un objetivo por resolver depende de alguna precondicién secundaria con
una fuente incierta, intentando resolver dicha incertidumbre con algin Paso de Decisién que per-
mita asegurar el estado real de la precondicién.

5.2.6 Cualificacion y Causalidad

El dltimo de los antecedentes analizados en el presente capitulo es el trabajo de Thielscher sobre
el tratamiento de la cualificacién (Thielscher, 1996). Lo que mds nos interesa de su propuesta es
el formalismo de un Modelo Causal que amplia el modelo de los Mundos Posibles de Ginsberg
(Ginsberg, 1986; Ginsberg & Smith, 1988a; Ginsberg & Smith, 1988b).

* También denominada Planificacién Contingente.
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Thielscher parte del tratamiento de estados (situaciones y fluentes) del Calculo de Situacio-
nes (McCarthy, 1969), definiendo un conjunto de Restricciones de Dominio al igual que en el
modelo de los Mundos Posibles; mientras que la representacién de las acciones parte del sistema
STRIPS, mediante una versién simple que no utiliza la lista “eliminar”’, denominada Ley de Ac-
cién.

Un estado se define mediante un conjunto de fluentes, como en el ejemplo:

{patata_en _tuboescape,tuboescape _bloqueado,coche _en _marcha, patata _ pesada}
mientras que una accién como:

accion: arrancar
condiciones : {—maquina _en_marcha}

efectos : {maquina _en_marcha}

Una Ley de Acciénes el triplete (condiciones,accion, efectos) que se puede aplicar al estado
S siy s6losi condiciones € S y e] estado resultado cumple (5 \ condiciones) U efectos . pudién-
dose definir diferentes Leyes de Accién con el mismo nombre y distintas condicionesefectos.

Para poder tratar con el problema de los efectos indirectos (problema de la ramificacién),
Thieslcher define las denominadas Relaciones Causales, que son expresiones del tipo
cuando ®, & causa P jndicando que bajo las condiciones @ el efecto directo4ndirecto €
causa el efecto indirecto P; operando dichas Relaciones Causales sobre los pares (S.efectos)
y s6lo si PA-PES y g€E, generando los nuevos pares (S, efectos’) ta1es que
S=(S\{(-pHuip} y E=(E\{(-pD U{p).

Mediante el conjunto de fluentes F que definenun estado S; el grupo de acciones A y sus
correspondiente Leyes de Accién L; el conjunto de Restricciones de Dominio D, que se deben
cumplir en todos los estados y; el conjunto de Relaciones Causales R, que controlan los efectos
indirectos causados por los efectos de la aplicacién de una Ley de Accién, se determina el Mo-
delo Causal .

Para el control de la cualificacién Thieslcher aumenta el conjunto de Relaciones Causales a
partir del conjunto de Restricciones de Dominio y un conjunto de Influencia de Fluentes deno-
minado /, determinante de la posible influencia de un fluente a otro por el cambio de estado del

primero.

5.3 Cualificacion Priorizada

En el presente apartado vamos a ampliar el modelo desarrollado en los capitulos 3 y 4 para
poder tratar con el problema de la cualificacién. Para ello, primero expondremos un ejemplo
sencillo en el que observaremos las caracteristicas del modelo.
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5.3.1 Ejemplo de Aplicacion

“;Cudl es la posibilidad de que mafiana por la mafiana pueda llegar al lugar donde

trabajo?”

He expuesto el problema a este nivel de abstraccién para plantear cudl es el verdadero con-
cepto del problema de la cualificacion.

El problema de la cualificacién se define como la dificultad de explicitar todas aquellas pre-
condiciones (conocidas y desconocidas) para que que se pueda realizar una acciénen un estado
determinado.

(Realmente debemos tener en cuenta todas las precondiciones?, es decir, ;es cuestién de
tener que explicitar el mimero inmenso de precondiciones que influirdn en la accién que quere-
mos ejecutar, o es cuestién de conocer el “peso” de dichas precondiciones sobre el estado en el
que queremos aplicar la accién para saber cuiles de ellas influirdn més sobre la futura viabilidad
de la accién?. Y aunque tengamos conocimiento sobre los distintos “pesos” de las precondicio-
nes, ;cudl de las situaciones resultantes (mundos posibles) tiene mayor probabilidad/posibilidad
de suceder?, es decir, jcudl serd la tendencia del contexto, siendo éste de naturaleza dindmica?.

Para extender la exposicién del problema supongamos que tengo que salir de casa; teniendo
en cuenta el problema de la cualificacién debo preveer una serie de precondiciones a la accion
salir,como son:

estar(agente,casa)

esta condicién es necesaria pero no suficiente; tendriamos que afiadir el caso extremo:

estar(agente,casa) A —bloqueada(puerta_ salida(casa))

como la causa por la cual la puerta puede estar bloqueada es desconocida para nosotros, se
afiade dicha precondicién. Sin embargo no afiadimos precondiciones del tipo:

tiene_manos(agente)

ya que deducimos por defecto que el agente dispone de unas manos para abrir la puerta.

Supongamos también, que una vez hemos salido de casa debemos salir del edificio. Podria-
mos definir como accién principal bajar por el ascensor, y una condicién necesaria seria haber
realizado la accién:

llamar(ascensor)

pero para que el ascensor pueda ser llamado se debe explicitar la cualificacién:

tener_ corriente(edificio)
en este caso nos volvemos a encontrar con una precondicién que es causa de la incertidum-
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bre que tenemos. Supongamos que trds haber ejecutado la accién sensorial:

mirar__corriente_disponible(edificio)

el resultado es que no se dispone de corriente en el edificio, entonces deberfamos ejecutar la
accién de llamar al ascensor condicionada al hecho de que exista corriente en el edificio; y enel
caso de que no, ejecutar una accién alternativa que nos resuelva el objetivo:

fuera(agente,edificio(casa))

Si el resultado de observar s hay corriente en el edificio fuese cierto, entonces nos encontra-
riamos con una condicién de ejecucién de la accién de bajar con el ascensor que seria suscepti-
ble del comportamiento dindmico del contexto:

tener_corriente(edificio)

Dicha condicién se debe cumplir en todo el intervalo que se ejecuta la accién de bajar con el
ascensor, sin embargo, la incertidumbre de dicha condicién es alta, ya que depende del contexto,
provocando unos resultados disyuntivos de la accién:

estar(agente, portal(edificio(casa))) v
estar(agente,ascensor(edificio(casa)))

que tendrian distintas probabilidades/posibilidades dependiendo de nuestras creencias sobre
la tendencia del contexto.
Por el contrario, si fallara la accién sensorial, la primera accién alternativa podria ser:

ir_.a(agente, puerta(casa), portal(edificio(casa)), recorrido: escaleras(edificio))
con la precondicién:

estar(agente, puerta(casa))

Pero a la hora de realizar la accién de bajar por las escaleras debemos tener en cuenta condi-
ciones que pueden cambiar el resultado de la accién mientras ésta se estd ejecutando, dichas
condiciones generaran efectos disyuntivos. Un ejemplo de condicién de este tipo serfa:

-tropezar(agente)

que debe cumplirse durante todo el intervalo en el que se ejecuta la acciénir_a. Los efectos
disyuntivos de aplicar la accién dependiendo de las condiciones de ejecucién podrian ser:

estar(agente, portal(edificio(casa))) v
(estar(agente,escaleras(edificio(casa))) A herido(agente))

Ahora supongamos que se ha conseguido salir del edificio, y que para coger el tren se debe
coger un autobis. El conjunto de precondiciones para coger el autobis podria ser:
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estar(agente, parada_autobus) A estar(autobus, parada_ autobus)

sin embargo, la precondicién de que el autobis esté presente tiene una imprecisién temporal
de £5 minutos. Dicha imprecisién no nos crea una incertidumbre en la viabilidad de la acci6n,
tan sélo un retardo en su ejecucion (el instante de tiempo mds tardio). Posteriormente nos encon-
tramos con otra imprecision en las condiciones de ejecucién de la accién de viajar en autobus,
que consiste en que el autobis va a una velocidad media de 50 +5 Km/h, generando otro retardo

en los efectos de dicha accién.
Imaginemos, que la accién alternativa a coger el autobds fuese utilizar el coche personal.

Las precondiciones iniciales para cogerlo serian:

arrancado(coche) A gasolina_suficiente(coche,recorrido(casa,estacion))

y para la accién de arrancar el coche:

poner(agente, llaves(coéhe), coche) A gasolina(coche)

pero ademads, tendriamos que tener en cuenta toda una serie de precondiciones que podrian
ser posibles amenazas a poder ejecutar la accién de arranque:

—frio(coche)A... A—taponado(tubo_escape)

el que la causa de que esté taponado el tubo de escape sea una “patata” no nos importa de-
masiado; lo que si nos importa es si existe alguna preferencia en las precondiciones (por ejemplo
por probabilidad o posibilidad).

Si ampliamos el ndimero de precondiciones de la accién de arranque a:

—frio(coche)...A—taponado(t_escape)A... A—existe(3_GerraMundial)

Hemos colocado las precondiciones en un orden 1éxico que nos induce pensar que existe
algin tipo de preferencia. Podriamos decir que la precondicién de que el coche no esté frio per-
tenece a un grado de incertidumbre, enlazado al contexto geogréfico; que la precondicién de que
el tubo de escape esté taponado es muy incierto; y que finalmente, el caso de que se declare la
“tercera guerra mundial” es altamente inviable.

Este tipo de ordenacién la realizamos basdndonos en:

» El grado de posibilidad, si no disponemos de datos.
» El grado de probabilidad, si disponemos de datos.

Podriamos agrupar las precondiciones en el conjunto:
{condiciones_necesarias A amenazas_ inevitables,amenazas_ posibles}
en donde condiciones_necesarias y amenazas_inevitables tienen una certeza absoluta;y
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amenazas_posibles esun conjunto de hechos que est4n ordenados de forma decreciente por su
incertidumbre, siendo el primer hecho el mas incierto.

5.3.2 Tipos de Incertidumbre e Imprecision

Hasta aqui hemos podido observar distintos tipos de incertidumbre e imprecision:
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« Incertidumbre en las precondiciones: se presenta cuando las precondiciones no son las
necesarias, pero si son posibles amenazas a una accién (el caso de que la puerta esté blo-
queada, o el de que no tenga corriente el edificio).

» Determinismo en las precondiciones: se presenta, bien cuando las precondiciones son las
necesarias (el ascensor debe ser llamado para poder ser usado), o cuando las precondicio-
nes tienen pocas posibilidades de que sucedan (no tener manos para abrir la puerta, o que
se declare la “tercera guerra mundial”).

* Imprecisién en las precondiciones: sucede cuando las precondiciones necesarias abarcan
un rango de posibles valores, que pueden ser en el comportamiento, relacién temporal o
espacial (el tren que debo coger para llegar al trabajo pasa a las 10:08 horas +2 minutos).

* Incertidumbre en las condiciones de ejecucién: se presenta cuando el comportamiento di-
ndmico del contexto puede afectar al resultado de la accién (irse la corriente mientras ba-
jamos con el ascensor).

* Determinismo en las condiciones de ejecucién: se presenta cuando el comportamiento del
contexto no afecta a las condiciones de ejecucién (no tropezar mientras bajamos por las
escaleras).

* Imprecisién en las condiciones de ejecucién: se presenta cuando el comportamiento de los
medios materiales se mueve en un rango de valores (el autobiis que me lleva hasta la es-
tacion de trenes va a una velocidad de 50 +5 Km/h).

* Incertidumbre en los resultados/efectos de una accién: puede ser debida a: 1) los resulta-
dos estdn condicionados a las condiciones de ejecucién, que a su vez, estdn afectadas por
el cardcter dindmico del contexto; 2) los resultados son de tipo estocastico (lanzar una
moneda al aire).

* Determinismo en los resultados/efectos de una accién: cuando las condiciones de ejecu-
cién no son afectadas por el cardcter dindmico del contexto (si no se tropieza por las es-
caleras, llegamos al portal del edificio).



» Imprecisién en los resultados/efectos de una accién: sucede generalmente en los compor-
tamientos de medios materiales, en los que los efectos entran dentro de un rango de posi-
bles valores (cuando lanzo una piedra al aire con la misma fuerza F e inclinacién B, ésta
cae a una distancia de 5 0.4 m).

5.3.3 Acciones

En el presente subapartado vamos a definir el concepto de Accién, relacionado con los concep-
tos de Situacidn, Precondiciones, Condiciones de Ejecucién y Efectos.

En nuestro modelo, el mundo est4 representado mediante hechos y eventos. Ambos suceden
en intervalos de tiempo, y se diferencian por sus propiedades temporales.

Los hechos poseen la caracteristica de homogeneidad, representando el estado de un objeto
de nuestro problema durante un intervalo de tiempo.

Los eventos son individuos tnicos, representando un suceso tnico durante un intervalo de
tiempo.

Las acciones son un tipo especial de eventos, que estdn relacionados con un agente: el agen-
te que realiza la accion. Desde el punto de vista del agente, s6lo son acciones las que él realiza,
el resto es entendido como eventos (los eventos dindmicos del contexto).

Se distingue entre el intento y la ejecucién de una accién; permitiéndonos razonar acerca de
los objetivos de las acciones, y hacer la diferencia entre los efectos debidos al intento, y los debi-
dos a la ejecucién de la accién. La relacién entre el intento y la ejecucién de cada accién es de
tipo generativo.

efectos
ejecucion accion A

acierto

ejecucién accion A
acierto l fallo

* efectos

| ejecucion accion A
efectos laterales ]

ejecucion accion A

| intento accion A

fallo

efectos
intento accion A

Figura 5.1: Relaci6n entre intento, ejecucion, efectos y efectos laterales de una accién.

El representar el intento separado de la ejecucién de la accién nos permite diferenciar entre
los efectos generativos del intento (los que implican la ejceucién de la accién) de los efectos del
fracaso. De la misma manera, podemos hacerlo entre los efectos generativos de la ejecucién de
la accién (incluyendo los efectos disyuntivos de la misma) y los efectos debidos al fallo en algu-
nas de las condiciones de ejecucién. h
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Entendemos por efectos laterales aquellos que se generan a medida que se realiza una ac-
cién, no son los resultados esperados de ésta; mientras que los efectos sf representan los resulta-
dos ultimos del intento o 1a ejecucién.

En nuestro modelo, el mundo se representa mediante un conjunto de historias, que son los
posibles caminos que pueden suceder a partir de un instante dado; cada historia est4 descrita por
un conjunto de situaciones ordenadas de forma cronol6gica, que pueden tener una duracién ins-
tantdnea o de intervalo; y cada situacién estd descrita por un conjunto de hechos que pueden
transformarse en otra situacién, debido a la ejecucién de una accién o a la influencia de algin
evento externo.

En nuestro modelo, se utiliza el concepto de Restriccién de Dominio (Ginsberg, 1986) para
representar aquellas relaciones que siempre se cumplen en el dominio, es decir, las relaciones
vdlidas para cualquier modelo posible (cada relacion es una tautologia). La violacion de alguna
de dichas restricciones se debera tan s6lo a que la ontologia no esta bien definida (es incomple-
ta); sin embargo, el problema de la cualificacién resalta justamente el hecho de que es imposi-
ble construir una teorfa causal que abarque todas las restricciones de dominio y precondiciones
de cada accién, es decir, la ontologia siempre serd incompleta.

Debido a que nos es imposible abarcar todas las posibles cualificaciones de nuestro proble-
ma, lo que podemos hacer es disponer de: a) un conjunto de modelos ideales sobre el problema,
ordenados por nivel de especializacién (Bouquet & Giunchiglia, 1994); o b) disponer de un mé-
todo que nos permita ordenar los distintos niveles de certidumbre de las posibles cualificaciones,
y asi, no tener en cuenta todas las cualificaciones. '

En la fase de intento de una accién dispondremos del conjunto:

{precondiciones _necesarias A —amenazas _inevitables,—~amenazas __ posibles}

y en la fase de ejecucién de:

{condiciones _ejecucion,—amenazas _ ejecucion}

Las relaciones entre las situaciones, los contextos y las acciones se muestran en la siguiente
figura:

intervalo instante intervalo intervalo

Isituacion @ intento A [ejecucion A }—-efectos

efectos  condiciones
laterales  ejecucion

precondicion

contexto contexto
intento A Jejecucion A

situacion transicion

Figura 5.2: Relaci6n entre situacién, contexto y accién.
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5.4 Tendencia del Contexto

Hemos podido observar en el Subapartado 5.3.2 los distintos tipos de incertidumbre en las pre-
condiciones, condiciones y efectos de las acciones, asi como la imprecisién asociada a algunos
procesos naturales. Sin embargo, atin conociendo dichas cualificaciones, ; qué tendenciapresen-
ta el contexto?; a esta cuestién se nos ofrecen tres modelos que han repondido de manera intuiti-

va a la forma de entender el comportamiento dindmico de nuestro contexto:

5.4.1 Modelos de Contextos

Los tres modelos mds importantes en el tratamiento del contexto son:

1° Modelo Platénico (la razén de” la tendencia): es el modelo mas antiguo, y al mismo
tiempo el mds idealista. Se basa en entender el mundo a nivel causal regido por las leyes
de la l6gica cldsica (ha sido el modelo utilizado desde Platén hasta el concepto de incerti-
dumbre de Heissenberg). Mediante este énfoque las posibles fluctuaciones e incertidum-
bres del comportamiento del contexto quedan totalmente guillotinadas por la razén y su
consecuente determinismo. En nuestro trabajo tan sélo es valido para la definicién de las

restricciones de dominio® .

2° Modelo Probabilistico (la frecuencia como tendencia): el modelo estadistico nace (de ma-
nera seria) con Laplace. Se basa en la idea de esperanza, es decir, descomponer el mundo
de forma exhaustiva en eventos disyuntivos, y medir la frecuencia con que se presenta
cada uno de ellos respecto al total de eventos. Con este enfoque podemos representar la
tendencia® a priori de un hecho (evento, suceso) perteneciente al dominio de nuestro

problema.

3° Modelo Termodindmico (la tendencia de la irreversibilidad): es el modelo mas joven, na-
cido de la utilizacién de la estadistica probabilistica en el estudio de los gases (Plank,
1962; Buck & Macaulay, 1991). Se basa en entender la evolucién del mundo (analizado
mediante los procesos naturales) en una direccién con un tinico sentido: el mds desorde-
nado. A partir de este modelo podemos preveer la tendencia del contexto a partir de las

entropias de un conjunto de situaciones futuras (mundos posibles).

Supongamos, a partir del ejemplo del subapartado anterior, que nos encontramos en la situa-
cién de ejecutar la accién de bajar con el ascensor. Tal como comentabamos anteriormente, exis-
te una amenaza posible representada por el hecho de no disponer de corriente en el edificio; a

partir de dicha condicién de ejecucién se generan dos estados disyuntivos:

# de =es.
% Desde el enfoque de Ginsberg (1986).

¥ Nosotros queremos ser cautelosos respecto al concepto de tendencia, utilizdndolo como esperanza (en un
niimero relativamente grande de eventos), y no como probabilidad subjetiva.
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estar(agente, portal(edificio)) y estar(agente,ascensor(edificio))

Podemos observar como el modelo Platénico no es capaz de predecir a cudl de las dos situa-

ciones tenderd el contexto. Mientras que con los otros dos modelos, debemos establecer dos pre-

misas distintas:

1* Modelo Probabilistico: el modelo probabilistico debe disponer de cierta informacién

(Nilsson, 1986; Kane, 1989; Hanks & McDermott, 1993; Thiébaux et al., 1993), en nues-
tro caso, las probabilidades de disponer de corriente y de su complementario; seleccio-
nando como estado consecuente el estado con la probabilidad condicionada a la condi-
cién de ejecucién mas alta. La principal limitacién de este modelo se basa en la disponi-
bilidad de dicho conocimiento.

2° Modelo Termodindmico: el modelo termodindmico, generalizado a todos los procesos na-

turales mediante el concepto de irreversibilidad, representado por la magnitud de la en-
tropfa, se apoya también en el concepto de probabilidad, sin embargo, define como ten-
dencia aquel estado en el que la entropia es mayor. En nuestro caso particular, utilizando
el modelo de entropia termodindmica, podriamos calcular la entropia referida a todos los
hechos que definen cada estado (efecto) disyuntivo resultante de la condicién de ejecu-
cién, y seleccionar como el més probable aquel que tiene una entropia mayor.

Ahora podemos ampliar el esquema de los efectos de una accién de la Figura 5.1, teniendo

en cuenta todos los tipos de efectos:
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Efectos determinados: Son los efectos que se deben generar cuando las condiciones de
ejecucién se cumplen.

Efectos disyuntivos: Son los miiltiples efectos adicionales, disyuntos e independientes de
los efectos determinados, que se generan tras la ejecucién de la accién.

Efectos laterales: Son los efectos adicionales que se generan independientemente de los
efectos determinados y disyuntos, y que no han sido explicitados en los efectos determi-
nados, durante la ejecucion de la accién, aiin en el caso en que las condiciones de ejecu-
cién no se hayan cumplido (también los podriamos denominar efectos indirectos). La na-
turaleza de dichos efectos podria ser contraproducente para los efectos determinados o
excluyentes (un tercer caso seria en el que son malignos independientemente de los efec-
tos determinados).

Efectos letales: Son los efectos generados por las amenazas en la ejecucién de la accién.
La naturaleza de dichos efectos siempre es contraproducente para los efectos determina-
dos.



NO{condiciones_ejecucion)?

efectos
laterales

condiciones_ejecucion?
NO(amenazas_ejecucion)?
NO(efectos_Disyuntivos)?

efectos

efectos
determinados

precondiciones? laterales

NO(amenazas_inevitables)?

Bndiciones_ejecucion?

ejecucion accion A NO(amenazas_ejecucion)? efectos
gfectos_Disyuntivos? disyuntivos
Iintento accion A | efectos efectos
determinados laterales

e

efectos
disyuntivos

condiciones.ejecucion?
amenazas_ejecucion?
W0Cefectos_Disyuntivos)?

efectos
- letales

efectos
laterales

efectos
determinados

condiciones_ejecucion?
amenazas_ejecucion?
efectos_Disyuntivos?

efectos
disyuntivos

o
efectos i
- letales
ey

efectos
disyuntivos

efectos

efectos
determinados

laterales

Figura 5.3: Efectos posibles del intento y ejecucién de una acci6n.

5.4.2 Estrategia de Decision

Las diferencias entre los tres modelos del Subapartado 5.4.1 las podemos definir a partir de
dos pardmetros:

* Tipo de informacién: determinista, histérica con riesgo (probabilistica), incierta’vaga o
subjetiva (difusa).

» Estrategia en la decisién (Cafiabete, 1997): conservadora (criterio pesimista mini-max),
moderada (criterio de Hurwivz, criterio de Laplace, criterio del valor esperado), arriesga-
da (criterio optimista max-max), pérdidas minimas (criterio de Savage),

A partir de estos dos pardmetros, cuanto mds incierta es la informacién que tratamos mds
cautelosa es nuestra estrategia; y a la inversa, cuantas mas asunciones por defecto realizamos del
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contexto, mds ideal y simplista es nuestro modelo, inhibiendo los papeles del riesgo y la incerti-
dumbre en nuestra estrategia.

En nuestro modelo consideramos a los agentes (observador y colaboradores especializados),
los medios y el contexto como un sistema cerrado al exterior. Esto nos permite establecer una
analogia entre nuestro sistema y un sistema termodindmico aislado, pudiendo definir la situacién
(estado del mundo) més probable.

Considerando que nuestro sistema tiene una energia interna constante, que es el sumatorio
de las energias internas de sus subsistemas (agentes), y que no realiza ningiin intercambio de
energia con el exterior (los intercambios sélo se realizan entre los subsistemas), ya que si exis-
tiera tal intercambio seria porque el sistema requeriria mas energia de otro sistema que lo abarca.
Bajo esta restriccion, el sistema presenta el siguiente comportamiento respecto al tiempo:

AU=0—->A520

que de forma intuitiva refleja el hecho que sf un agente no realiza ninguna accién para redu-
cir la entropia de su subsistema (consumiendo su energia interna), éste tiende a aumentarla para
encontrar el estado de equilibrio (mfnimo consumo energético). ‘

De esta manera, como cada subsistema conserva o aumenta su entropfaa menos que consu-
ma parte de su energia interna (siempre limitada a la total del sistema global), 1a entropia del sis-
tema global se conserva o aumenta respecto al tiempo, ya que no puede consumir energia de otro
sistema mayor

A partir del modelo termodindmico establecemos una relacién entre la certidumbre cada es-
tado del sistema y su energia interna, definiendo el estado del sistema mas probable como aquel
con la entropia mayor, puesto que ante n estados posibles, el sistema tenderd al de mayor equili-
brio energético.

Mediante la utilizacién de miiltiples agentes, podemos desarrollar un planinicial a nivel abs-
tracto, que es descompuesto en sus tareas, y enviar cada tarea a cada agente colaborador especia-
lizado, que ird refinando la tareay evaluard su viabilidad. Este enfoque presenta una ventaja en
la planificacién en problemas reales con dominios complejos:

- Permite descomponer el conocimiento en niveles de especializacién, reduciendo el espa-
cio de blisqueda para cada agente.

El concepto de energia interna nos es ttil para indicar la limitacién de cada agente para eje-
cutar acciones; y los medios, son los recursos de los que dispone cada agente para ejecutar las
acciones.

Los recursos son asignados inicialmente por el agente observador al generar el plan abstrac-
to, existiendo un protocolo de comunicaciones entre €l y los demds agentes planificadores para
reasignarles nuevos recursos y energia a medida que se vayan requiriendo.
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Figura 5.4: Relacién entre los agentes, recursos y energia interna del sistema.

A partir del modelo expuesto, el problema de la planificacién con incertidumbre se redefine
como:

“Maximizar la certidumbre de un grupo de agentes en la generacion de un plan, te-
niendo en cuenta que el sistema dispone de una energia interna'y unos recursos li-
mitados, en un contexto de naturaleza dindmica con un comportamiento irreversi-
ble que tiende en cada instante al estado de mayor equilibrio.”

Con este nuevo enfoque se da relevancia al comportamiento del contexto dentro del sistema
de planificacién; y se establece una relacién entre la capacidad de accién del sistema (energia in-
terna total) y el estado de éste (la entropia de las situaciones posibles). La estrategia de cada
agente serd la de seleccionar la accién que genere una situacién efecto mds cercana a la situacién
objetivo, teniendo en cuenta que cada accion crea miultiples situaciones posibles, y que la situa-

cién con mayor entropia es la tendente del grupo.

res 1

s s

accion

Sistema

agentes

energia interna = ¢

Figura 5.5: Comportamiento del sistema.
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5.5 La Descomposicion de los Planes Abstractos (Ejemplo)

En el presente apartado continuamos con el ejemplo de (IUDC, 1993), presentado en el apartado
3.4 y aumentado en el apartado 4.4, en la fase de Identificacion de los problemas y enla de Ge-
neracién de planes alternativos abstractos respectivamente.

Mientras que en el métodod EML la viabilidad de los planes alternativos se realiza sobre los
planes abstractos, en el modelo PDC descomponemos las tareas y evaluamos la viabilidad de
cada plan detallado alternativo en los que se puede descomponer cada tarea, para obtener la via-
bilidad del plan abstracto. :

5.5.1 Definicion de las Acciones

Lo primero que hacemos es definir el conocimiento de planificacién de cada agente del grupo,
es decir, las acciones que cada agente sabe realizar. La informacién de cada accién es (junto ala
informacién que ya se dispone de la clase Tarea):

Accion:
Nombre:
Comportamientos:

El conjunto de acciones que sabe realizar cada agente pertenece a un dominio especifico,
disponiendo de un conjunto de restricciones de dominio que se deben cumplir en cada situacién
posible efecto de la ejecucion de cada accién. De este modo podemos generar dominios que se
corresponden con los contextos de cada agente, y mediante el uso de las reglas puente, cambiar
de un contexto a otro.

Cada accidén puede disponer de uno o mds comportamientos; cada uno representa la forma
de realizar la accién dependiendo del tipo de argumentos sobre los que se ejecuta.

Comportamiento:
Precondiciones:
Amenazas-Posibles:
Condiciones-Ejecucion:
Amenazas-Ejecucion:
Efectos:
Efectos-Disyuntivos:

Para mostrar el proceso de planificacién detallada tan sélo utilizaremos el PLAN2 de la fase
Generacion de planes alternativos abstractos, al ser el plan mds complejo y que requiere de la
cooperacién de los agentes Compafiia de autobuses y Conductores. Los demds planes son més
sencillos y tan sélo utilizan un agente. El conjunto de acciones que cada uno de los agentes que
cooperan en el plan PLAN2 son:
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Problema Central: Num_Accidentes
Planes que lo resuelven: Plan 1, Plan 2, Plan 3

Plan 2

Agentes: Compariia Autobuses, Conductores
Tareas:

Te:
( Nombre: Desarrollar_Plan_Mantenimiento
Precondiciones-Necesarias: (Capacidad_Personal_Mantenimiento Alto)
Efectos-Necesarios: (Plan_Mantenimiento_Correcto Alto)
Grado Credibilidad: Muy_Alto
Acciones: ?
Agente: Compafia Autobuses
Grado Viabilidad: ? )

( Nombre: Mejorar_Medios_Taller
Precondiciones-Necesarias: (Plan_Mantenimieto_ Correcto Alto)
Efectos-Necesarios: (Capacidad.Taller Alto)
Grado Credibilidad: Muy_Alto
Acciones: ?
Agente:Compafiia Autobuses
Grado Viabilidad: ? )

( Nombre: Efectuar_Revisiones_Regulares
Precondiciones-Necesarias: (Capacidad_Taller Alto)
Efectos-Necesarios: (Vehiculos_Buenas_Condiciones Alto)
Grado Credibilidad: Muy_Alto
Acciones: ?

Agente: Compafiia Autobuses
Grado Viabilidad: ? )

{  Nombre: Aumentar_Plantilla_Conductores
Precondiciones-Necesarias: (Disponibilidad_Conductores Alto)
Efectos-Necesarios: (Num_Conductores Alto)

Grado Credibilidad: Alto
Acciones: ?

Agente: Compaiiia Autobuses
Grado Viabilidad: ? )

( Nombre: Reducir_Horas_Trabajo_Seguidas
Precondiciones-Necesarias: (Num_Conductores Alto))
Efectos-Necesarios: (Fatiga_Conductores Bajo)
Grado Credibilidad: Alto
Acciones: ?

Agente: Conductores
Grado Viabilidad: ? )
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Al: Compailia Autobuses

ACCIONES:
Al:
( Nombre: Obtener_Informacion
Precondiciones necesarias:
(. (Capacidad_Personal_Mantenimiento Alto)
(Informacion_QObtenida Muy_Bajo))
Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:
Efectos Necesarios:
((Informacion_Obtenida Alto))
Comportamientos:
(Amenazas posibles:
Condiciones Ejecucion:
Amenazas Ejecucion:
(((MTrabas Normal) IMPLICA
(Informacion_Obtenida Muy_Bajo)))
Efectos:
Efectos Disyuntivos: ))

( Nombre: Estudiar_Informacion
Precondiciones necesarias:
( (Informacion_Obtenida Alto)
(Informacion_Estudiada Muy_Bajo))
Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:
Efectos Necesarios:
( (Informacion_Estudiada Alto)
(Credibilidad_Estudio Alto))
Comportamientos:
(Amenazas posibles:
Condiciones Ejecucion:
Amenazas Ejecucion:
(((No(Herramientas_Suficientes Normal)) IMPLICA
(AND  (Informacion_Estudiada Muy_Bajo)
(Credibilidad_Estudio Muy_Bajo))))
Efectos:
Efectos Disyuntivos:
( (Obtencion_Frecuencia_Fallos_Criticos Bajo)
(Obtencion_Leyes_Funcionamiento_Piezas_Criticas Muy_Bajo)
(Analisis_Modal_Fallos_y_Efectos Normal))))

( Nombre: Definir_Cal_Actuacion_Plan_Preventivo
Precondiciones necesarias:

( (Informacion_Estudiada Muy_Alto)
(Credibilidad_Estudio Alto)
(Calendario_Actuacion_PLan_Preventivo Muy_Bajo))

Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:

(Piezas_Recanvio Alto)

Efectos Necesarios:

( (Calendario_Actuacion_Plan_Preventivo Alto)

(Plan_Mantenimiento_Correcto Alto))
Comportamientos:
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A4:
(

(Amenazas posibles:
Condiciones Ejecucion:
Amenazas Ejecucion:
Efectos:

Efectos Disyuntivos: ))

Nombre: Definir_Cal_Actuacion_Plan_Correctivo
Precondiciones necesarias:

( (Informacion_tEstudiada Alto)
(Credibilidad_Estudio Alto)
(Calendario_Actuacion_Plan_Correctivo Muy_Bajo))

Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:
Efectos Necesarios:
( (Prioridades_Definidas Alto)
(Calendario_Actuacion_Plan_Correctivo Alto))
Comportamientos:
(Amenazas posibles:
Condiciones Ejecucion:
Amenazas Ejecucion:
Efectos:
Efectos Disyuntivos:))

Nombre: Realizar_Cursos_Mantenimiento
Precondiciones necesarias:

( (Capacidad_Aprendizaje_Conductores Alto)
(Calendario_Actuacion_Plan_Correctivo Alto)
(Aptitud_Revisiones_Conductores Muy_Bajo)
(Plan_Mantenimiento_Correcto Muy_Bajo))

Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:
Efectos Necesarios:

( (Plan_Mantenimiento_Correcto Alto)

(Aptitud_Revisiones_Conductores Alto))
Comportamientos:

(Amenazas posibles:

Condiciones Ejecucion:

Amenazas Ejecucion:

(((No(Motivacio Muy_Bajo)) IMPLICA
(Aptitud_Revisiones_Conductores Bajo)))
Efectos:
Efectos Disyuntivos:))

Nombre: Asignar_Tareas
Precondiciones necesarias:

( (Calendario_Actuacion_Plan_Correctivo Alto)
(Aptitud_Revisiones_Conductores Alto)
(Plan_Mantenimiento_Correcto Muy_Bajo)
(Tareas_Asignades_Plantilla Muy_Bajo))

Amenazas inevitables: i
Condiciones Ejecucion Necesarias:
Efectos Necesarios: v
( (Plan_Mantenimiento_Correcto Bajo)
(Tareas_Asignades_Plantilla Alto))
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Comportamientos:

(Amenazas posibles:

Condiciones Ejecucion:

Amenazas Ejecucion:

({(Cambio_Plantilla_Mantenimiento Normal) IMPLICA
(Tareas_Asignades_Plantilla Muy_Bajo)))

Efectos:

Efectos Disyuntivos:))

A7:
( Nombre: Crear_Nueva_Distribucion_Planta
Precondiciones necesarias:
( (Plan_Mantenimiento_Correcto Alto)
(Nueva_Distribucion_Planta Muy_Bajo))
Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:
Efectos Necesarios:
((Nueva_Distribucion_Planta Alto))
Comportamientos:
(Amenazas posibles:
Condiciones Ejecucion:
Amenazas Ejecucion:
(((Falta_Espacio_Taller Normal) IMPLICA
(Nueva_Distribucion_Planta Muy_Bajo)))
Efectos:
Efectos Disyuntivos: ))

( Nombre: Comprar_Herramientas_y_Maquinas
Precondiciones necesarias:
( (Nueva_Distribucion_Planta Alto)
(Maquinas_y_Herramientas_Adquiridas Muy_Bajo))
Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:
Efectos Necesarios:
( (Maquinas_y_Herramientas_Adquiridas Alto)
(Capacidad_Taller Alto))
Comportamientos:
(Amenazas posibles:
((Existencia_Mercado_Maquinas_Necesarias Bajo))
Condiciones Ejecucion:
Amenazas Ejecucion:
(((Maquinas_Sofisticadas Normal) IMPLICA
(AND  (Capacidad_Taller Muy_Bajo)
(Maquinas_y_Herramientas_Adquiridas Bajo))))
Efectos:
Efectos Disyuntivos: ))

( Nombre: Adquirir_Nuevo_Taller
Precondiciones necesarias:
( (Capacidad_Economica_Compaiiia Muy_Alto)
(Nuevo_Taller Muy_Bajo))
Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:
Efectos Necesarios:
( (Nuevo_Taller Muy_Alto)
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(Nueva_Distribucion_Planta Alto))
Comportamientos:
~ (Amenazas posibles:
Condiciones Ejecucion:
Amenazas Ejecucion:
(((No(Acuerdo_Precio Muy_Bajo)) IMPLICA
(Nuevo_Taller Muy_Bajo)))
Efectos:
Efectos Disyuntivos: ))

Al0Q:
( Nombre: Llevar_Camions_Taller_Revision

Precondiciones necesarias:

{ (Capacidad_Taller Alto)
(Camiones_en_Taller Muy_Bajo))

Amenazas inevitables:

Condiciones Ejecucion Necesarias:
((Gasolina_Suficiente Alto))

Efectos Necesarios:
((Camiones_en_Taller Alto))

Comportamientos:
(Amenazas posibles:
Condiciones Ejecucion:
Amenazas Ejecucion:

( ((No(Acceso_Facil_Taller Bajo)) IMPLICA
(Camiones_en_Taller Bajo))
((No(Recordar_Revision Bajo)) IMPLICA
(Camiones_en_Taller Muy_Bajo)))

Efectos:
Efectos Disyuntivos:))

All:
( Nombre: Realizar_Revision_Conductores
Precondiciones necesarias:

( (Aptitud_Revision_Conductores Alto)
(Plan_Mantenimiento_Correcto Alto)
(Revision_Conductores_Realizada Muy_Bajo))

Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:

((Maguinas_y_Herramientas_Adquiridas Alto))

Efectos Necesarios:

((Revision_Conductores_Realizada Alto))

Comportamientos:
(Amenazas posibles:
Amenazas Ejecucion:
(((No(Recordar_Revision Bajo) IMPLICA
(Revision_Conductores_Realizada Muy_Bajo)))
Efectos:
Efectos Disyuntivos:))

AlZ:
( Nombre: Revisar_Camiones
Precondiciones necesarias:
( (Camiones_en_Taller Alto) i
(Revision_Camiones_Realizada Muy_Bajo)
Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:
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( (Maquinas_y_Herramientas_Adquiridas Alto))

Efectos Necesarios:
((Revision_Camiones_Realizada Alto))

Comportamientos:

(Amenazas posibles:

Condiciones Ejecucion:

Amenazas Ejecucion:

Efectos:

Efectos Disyuntivos: ))

Al13:
( Nombre:Realizar_Informe_ Revision
Precondiciones necesarias:

( (Revision_Camiones_Realizada Alto)
(Revision_Conductores_Realizada Alto)
(Informe_Realizado Muy_Bajo))

Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:
Efectos Necesarios:

( {(Informe_Realizado Alto) A

(Vehiculos_en_Buenas_Condiciones Alto))
Comportamientos:

(Amenazas posibles:
((Disponibilidad_Impresos_Informe Bajo))

Condiciones Ejecucion:

Amenazas Ejecucion:

Efectos:

Efectos Disyuntivos:))

Al4:
( Nombre: Decidir_Numero_Nuevos_Conductores
Precondiciones necesarias:
( (Capacidad_Economica_Compaiiia Alto)
(Acuerdo_Num_Nuevos_Conductores Muy_Bajo))
Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:
Efectos Necesarios:
((Acuerdo_Num_Nuevos_Conductores Alto))
Comportamientos:
(Amenazas posibles:
Condiciones Ejecucion:
Amenazas Ejecucion:
(((Protestas_Antiguos_Conductores Normal) IMPLICA
(Acuerdo_Num_Nuevos_Conductores Muy_Bajo)))
Efectos:

Efectos Disyuntivos: ))

Al15:
{ Nombre: Hacer_Anuncio_Publico
Precondiciones necesarias:

(  (Acuerdo_Num_Nuevos_Conductores Alto)
(Disponibilidad_Medios_Comunicacion Alto)
(Anuncio_Realizado Muy_Bajo))

Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:
Efectos Necesarios:

( CAnuncio_Realizado Alto))
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Comportamientos:

(Amenazas posibles:

Condiciones Ejecucion:

Amenazas Ejecucion:

Efectos:

Efectos Disyuntivos:

( (Anuncio_Repercusion Normal)

(Anuncio_Repercusion Muy_Bajo)
(Anuncio_Repercusion Bajo))))

Al6:
( Nombre: Seleccion_Compaiiia_Autobuses
Precondiciones necesarias:

( (Anuncio_Repercusion Normal)
(Conocimientos_Seleccion_Compaiia Alto)
(Seleccion_Realizada Muy_Bajo))

Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:
Efectos Necesarios:

( (Seleccion_Realizada Normal).

(Num_Conductores Normal))
Comportamientos:

(Amenazas posibles:

Condiciones Ejecucion:

Amenazas Ejecucion:
(((Multitud_Solicitantes Normal) IMPLICA

(AND (Seleccion_Realizada Bajo)
(Num_Conductores Bajo))))
Efectos: ’
Efectos Disyuntivos: ))

Al7:
( Nombre: Subcontratar_Empresa_Seleccion
Precondiciones necesarias:
(C (Acuerdo_Num_Nuevos_Conductores Alto)
(Seleccion_Realizada Muy_Bajo))
Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:
Efectos Necesarios:
( (Seleccion_Realizada Alto)
(Num_Conductores Alto))
Comportamientos:
(Amenazas posibles:
((Existencia_Empresa_Seleccio Bajo))
Condiciones Ejecucion:
Amenazas Ejecucion:
Efectos:
Efectos Disyuntivos: ))

ACCIONES SENSORIALES:

AS1:

( Nombre: Averiguar_Mercado_Maquinas .
Precondiciones necesarias:

((Existencia_Mercado_Maquinas_Necesarias Muy_Bajo))

Amenazas inevitables: -
Condiciones Ejecucion Necesarias:
Efectos Necesarios:
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Comportamientos:

(Amenazas posibles:

Condiciones Ejecucion:

Amenazas Ejecucion:

Efectos:

Efectos Disyuntivos:

( (Existencia_Mercado_Maquinas_Necesarias Muy_Bajo)

(Existencia_Mercado_Maquinas_Necesarias Bajo)
(Existencia_Mercado_Maquinas_Necesarias Normal))))

AS2:
( Nombre: Averiguar_Disponibilidad_Impresos
Precondiciones necesarias: .
((Disponibilidad_Impresos_Informe Bajo))
Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:
Efectos Necesarios:
Comportamientos:
(Amenazas posibles:
Condiciones Ejecucion:
Amenazas Ejecucion:
Efectos:
Efectos Disyuntivos:
( (Disponibilidad_Impresos_Informe Muy_Bajo)
(Disponibilidad_Impresos._Informe Alto))))

AS3:
( Nombre: Averiguar_Existencia_Empresa_Seleccion
Precondiciones necesarias:
((Existencia_Empresa_Seleccion Bajo))
Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:
Efectos Necesarios:
Comportamientos:
(Amenazas posibles:
Condiciones Ejecucion:
Amenazas Ejecucion:
Efectos:
Efectos Disyuntivos:
( (Existencia_Empresa_Seleccion Muy_Bajo)
(Existencia_Empresa_Seleccion Alto))))

A3: Conductores

ACCIONES:
Al:
( Nombre: Realizar_Nuevos_Planes_Ruta
Precondiciones necesarias:
( (Disponibilidad_Informacion_Rutas Alto)
(Plan_Rutas Muy_Bajo))
Amenazas inevitables:
Condiciones Ejecucion Necesarias:
Efectos Necesarios:
( (Plan_Rutas Alto)
(Fatiga_Conductors Bajo)))
Comportamientos:
(Amenazas posibles:



Condiciones Ejecucion:
Amenazas Ejecucion:
( ((Protestas_Cambios_Ruta Normal) IMPLICA
(Plan_Rutas Muy_Bajo))
((Protestas_Menos_Horas_Trabajop Normal) IMPLICA

(Fatiga_Conductors Muy_Alto))))

Efectos:

Efectos Disyuntivos: »

5.5.2 Descomposicion de las Tareas

En este subapartado vamos a mostrar el proceso de descomposicién de las tareas mostradasen el
subapartado 5.5.1, haciendo un especial énfasis en la etapa de generacién de las situaciones posi-
bles, efecto de 1a ejecucién de cada accién.

Los pasos del proceso son:

1 El plan inicial detallado de la tarea T6 se crea de la siguiente manera:

Situacion-Inicial(tarea6):

( (H1 ANTIGUEDAD-AUTOQBUSES ©.75)
(HZ NUMERO-ACCIDENTES 0.75)
(H3 COSTES-TALLER-REPARACION 0.75)
(H4 CAPACIDAD-PERSONAL-MANTENIMIENTO 0.75)
(H5 CAPACIDAD-INSTRUCTORES-PRACTICA 0.75)
(H6 DENSIDAD-TRANSITO 0.75)
(H7 CARRETERAS-EN-BUEN-ESTADO 0.5)
(H8 PLAN-DE-MANTENIMIENTO-CORRECTO Q.75)*
(H9 CAPACIDAD-TALLER @.75)*
(H1Q VEHICULOS-EN-BUENAS-CONDICIONES ©.75)*
(H11 DISPONIBILIDAD-CONDUCTORES 0.75)
(H12 NUMERO-CONDUCTORES 0.56)*
(H13 FATIGA-CONDUCTORES 0.33)
(H14 CAPACIDAD-APRENDIZAJE-CONDUCTORES @.75)
(H15 NIVEL-TEORICO-CONDUCTORES ©.57)
(H16 NIVEL-PRACTICO-CONDUCTORES 0.57)
(H17 CAPACIDAD-SUBVENCIONES-ADMINISTRACION 0.25)
(H18 CAPACIDAD-ECONOMICA-COMPANIA @.19)
(H19 MEDIA-EDAD-AUTOBUSES @.61))

Los hechos que componen la situacién inicial son los hechos que ya conocia el agente Com-
paiiia de Autobuses, mds los hechos adquiridos durante la argumentacién y la generacién de los
planes abstractos, etiquetando con * los hechos objetivo de cada una de las tareas en las que in-
terviene el agente.

Situacion-Final(tarea6):
( (H8 plan-de-mantenimiento-correcto 0.75))
plan-inicial:
( Situacion-Inicial: Situacion-Inicial(Tarea6)
Acciones: ‘(inicio) -
Situacion-Inicial(inicio):
Situacion-Final(inicio): Situacion-Inicial(Tarea6))
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Agentes: Compafiia Autobuses)

lista-planes:
( Problema: Tarea6
Planes: ‘(plan-inicial))

2 Se debe averiguar si el plan inicial es solucién, es decir, que la situacién final del proble-
ma de la lista de planes es subconjunto de la situacién final de la \iltima accién del plan.
Si lo es se devuelve el plan y el grupo de agentes que lo realizan.

3 Si no es solucién, buscamos la primera accién de las que se puede aplicar sobre la situa-
cién final de la iltima accién del plan inicial (inicio ). En el ejemplo se encuentra la ac-
cién aplicable obtener_informacion

4 Posteriormente se estudia la aplicabilidad del conjunto de acciones aplicables. La aplica-
bilidad se evalia mediante la comparacién de la conjunciénde los hechos de las precon-
diciones reales con un umbral de riesgo predefinido por el conjunto de agentes a la con-
Jjuncién de las precondiciones formales. En el ejemplo el umbral de riesgo UR es 0, es
decir, no se permite ningiin grado de riesgo a partir de la valoracién de cada hecho en el
conjunto de precondiciones. De dicho conjunto, en el célculo de la aplicabilidad, no se
tienen en cuenta las que aparecen definidas como efectos necesarios de la accién.

min(+(Capacidad_Personal_Mantenimiento Alto0),0)) >=
min((Capacidad_Personal_Manenimiento Alto))

como la valoracién de las precondiciones actuales con umbral de riesgo incluido es igual
a la valoracién de las precondiciones formales, la aplicabilidad de la acci6n es afirmativa.

5 Por otro lado, el conjunto de amenazas posibles se utiliza para generar un plan sensorial
que asegure el valor de cada una de las amenazas. En el ejemplo no se presentan amena-
zas posibles en la accion obtener_informacion . En el caso de encontrarse amenazas se
intenta resolver cada una de ellas mediante un plan sensorial (plan que verifica el estado
actual de un hecho, siendo un plan de acciones de obtencién de informacién). Este proce-
so también se realiza sobre los precondiciones que aparecen en los efectos necesarios de
la accién.

6 En el caso de que un plan sensorial de como resultado una valoracién negativa o incierta
de una amenaza se genera un plan condicional que resuelva dicha valoraci6n.

7 En el siguiente paso, el subconjunto de acciones aplicables en la situacién actual se
ejecuta para generar los conjuntos de situaciones posibles para cada accién. En el ejem-
plo, tan sélo se ejecuta la accién obtener_informacion



8 Primero se genera la situacién posible inicial, que incluye los efectos necesarios de la ac-
cién y que no contradicen las restricciones de dominio.

Situacion-Posible-Inicial <- Unir(Situacion-Inicial(obtener_informacion),
{((Informacion-Obtenida Alto)))

9 Segundo se generan combinaciones entre los efectos disyuntivos que existan y las situa-
ciones generada inicialmente. En el ejemplo no se presentan efectos disyuntivos.

10 Tercero, y ultimo, se generan combinaciones entre las amenazas de ejecucion, que pre-
senten un grado de asertacién positiva [>= 0.5 (Normal)], y las situaciones generadas an-
teriormente, eliminando las contradicciones con las restricciones de dominio. En el ejem-
plo tenemos una amenaza de ejecucién representada por:

Amenaza Ejecucion: ({Trabas Normal) IMPLICA
(Informacion_Obtenida Muy_Bajo))

que mediante las restricciones de dominio, contradicen el hecho (Informacion_Obtenida
Alto). De esta manera obtenemos las dos situaciones posibles:

Sit-Pos-1 <- Situacion-Posible-Inicial,
Sit-Pos-2 <- Unir(Situacion-Posible-Inicial,
((Informacion_Obtenida Muy_Bajo)))

Este proceso se repite sobre las situaciones finales de los planes parciales afiadidos en la lista
de planes.

5.6 La Evolucion del Contexto en los Planes (Ejemplo)

Siguiendo con el ejemplo del apartado anterior, en este apartado vamos a presentar como se eva-
lda la tendencia del contexto a medida que se genera el plan detallado, es decir, cudl serd la si-
tuacion tendente tras la ejecucién de cada accién.

5.61 Situacion Tendente de una Accion

11 Una vez generadas todas las situaciones posibles de la ejecucién de la accién, se evalda
cudl es la situacién tendente. El cdlculo se realiza mediante la entropia de cada situacién
(mediante la funcién de Shannon), seleccionando la situacién posible con mayor entro-

pia.

Entropia(Sit-Pos-1) = 0.80
Entropia(Sit-Pos-2) = 0.74
Entropia(Sit-Pos-1) > Entropia(Sit-Pos-2)
Sit-Tendente <- Sit-Pos-1

147



5.6.2 Estrategia de Seleccién entre las distintas Acciones

12Se generan tantos planes parciales como acciones se han podido ejecutar, eliminando el
plan que ha sido expandido.

plan-nuevo-1:
( Situacion-Inicial: Situacion-Inicial(Tarea6)
Acciones: ‘(inicio obtener_informacion)
Situacion Inicial(obtener_informacion): Situacion-Final(inicio)
Situacion Final{obtener_informacion):
( (H1 ANTIGUEDAD-AUTOBUSES @.75)
(H2 NUMERO-ACCIDENTES 0.75)
(H3 COSTES-TALLER-REPARACION ©.75)
(H4 CAPACIDAD-PERSONAL-MANTENIMIENTO 0.75)
(H5 CAPACIDAD-INSTRUCTORES-PRACTICA 0.75)
(Ho6 DENSIDAD-TRANSITO 0.75)
(H7 CARRETERAS-EN-BUEN-ESTADO 0.5)
(H8 PLAN-DE-MANTENIMIENTO-CORRECTO @.75)*
(H9 CAPACIDAD-TALLER 0.75)*
(H10 VEHICULOS-EN-BUENAS-CONDICIONES 0.75)*
(H11 DISPONIBILIDAD-CONDUCTORES 0.75)
(H12 NUMERO-CONDUCTORES 0.56)*
(H13 FATIGA-CONDUCTORES 0.33)
(H14 CAPACIDAD-APRENDIZAJE-CONDUCTORES ©.75)
(H15 NIVEL-TEORICO-CONDUCTORES 9.57)
(H16 NIVEL-PRACTICO-CONDUCTORES 0.57)
(H17 CAPACIDAD-SUBVENCIONES-ADMINISTRACION ©.25)
(H18 CAPACIDAD-ECONOMICA-COMPANIA 0.19)
(H19 MEDIA-EDAD-AUTOBUSES 0.61)
(H20 informacion_obtenida 9.75)))
Situacion-Final: Situacion-Final(tarea6)
Agentes: Compafiia Autobuses)

planes:
‘(plan-nuevo-1)

13La lista de planes nueva se ordena por la distancia al objetivo desde la situacién final de
cada plan. En el ejemplo s6lo tenemos inicialmente un plan.

2bEl plan plan-nuevo-1 no es solucién.

3bLa accién aplicable sobre la situacién final de obtener_informacion es
estudiar_informacion

4bLa aplicabilidad es afirmativa.
Sby 6b No estdn presentes amenazas posibles.

7bLa accién aplicable sigue siendo estudiar-informacion
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8b La situacién posible inicial es:

Situacion-Posible-Inicial <- Unir(Situacion-Inicial(estudiar_informacion),
( (Informacion_Estudiada Alto)
(Credibilidad_Estudio Alto)))

9b Como hay tres efectos disyuntivos, las situaciones que se generan son:

Sit-Pos-1 <- Unir(Situacion-Posible-Inicial,
((Obtencion_Frecuencia_Fallos_Criticos Bajo)))
Sit-Pos-2 <- Unir(Situacion-Posible-Inicial,
((Obtencion_Leyes_Funcionamiento_Piezas_Criticas Muy_Bajo)))
Sit-Pos-3 <- Unir(Situacion-Posible-Inicial,
((Analisis_Modal_Fallos_y_Efectos Normal)))

10b Se generan las seis situaciones posibles:

Sit-Pos-1 <- Sit-Posl
Sit-Pos-2 <- Sit-Pos2
Sit-Pos-3 <- Sit-Pos3
Sit-Pos~-4 <- Unir(Sit-Pos-1,
( (Informacion_estuadiada Muy_Bajo)
(Credibilidad_estudio Muy_Bajo)))
Sit-Pos-5 <- Unir(Sit-Pos-2,
( (Informacion_estuadiada Muy_Bajo)
(Credibilidad.. estudlo Muy_Bajo))))
Sit-Pos-6 <~ Unir(Sit-Pos-3,
( (Informacion_estuadiada Muy_Bajo)
(Credibilidad_estudio Muy_Bajo))))

11b Se calcula la situacién tendente.

Entropia(Sit-Pos-1)
Entropia(Sit-Pos-2)
Entropia(Sit-Pos-3) =
Entropia(Sit-Pos-4) =
Entropia(Sit-Pos-5) =
Entropia(Sit-Pos-6) =

Entropia(Sit-Pos-3) > Entropia(Sit-Pos-1) > Entropia(Sit-Pos-2) > En
tropia(Sit-Pos-6) > Entropia(Sit-Pos-4) > Entropia(Sit-Pos-5)

Sit-Tendente <- Sit-Pos-3
12b Los nuevos planes parciales son:

plan-nuevo-2:
( Situacion-Inicial: Situacion-Inicial(Tarea6)
Acciones: ‘(inicio obtener_informacion estudiar_informacion)
Situacion Inicial(estudiar_informacion):
Situacion-Final(obtener_informacion)
Situacion Final(estudiar_informacion):
( (H1 ANTIGUEDAD-AUTOBUSES 0.75)
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(H2 NUMERO-ACCIDENTES 0.75)
(H3 COSTES-TALLER-REPARACION 0.75)
(H4 CAPACIDAD-PERSONAL-MANTENIMIENTO 0.75)
(H5 CAPACIDAD-INSTRUCTORES-PRACTICA 0.75)
(H6 DENSIDAD-TRANSITO 0.75)
(H7 CARRETERAS-EN-BUEN-ESTADO 0.5)
(H8 PLAN-DE-MANTENIMIENTO-CORRECTO 0.75)*
(H9 CAPACIDAD-TALLER 0.75)*
(H10 VEHICULOS-EN-BUENAS-CONDICIONES @.75)*
(H11 DISPONIBILIDAD-CONDUCTORES 0.75)
(H12 NUMERO-CONDUCTORES 0.56)*
(H13 FATIGA-CONDUCTORES 0.33)
(H14 CAPACIDAD-APRENDIZAJE-CONDUCTORES @.75)
(H15 NIVEL-TEORICO-CONDUCTORES ©.57)
(H16 NIVEL-PRACTICO-CONDUCTORES 0.57)
(H17 CAPACIDAD-SUBVENCIONES-ADMINISTRACION 0.25)
(H18 CAPACIDAD-ECONOMICA-COMPANIA 0.19)
(H19 MEDIA-EDAD-AUTOBUSES 0.61)
(H2¢ informacion_obtenida 9.75)
(H21 informacion_estudiada ©.75)
(H22 credibilidad_estudio 0.75)
(H23 analisis_modal_fallos_y_efectos 90.5)))

Situacion-Final: Situacion-Final(tarea6)

Agentes: Compaiiia Autobuses)

planes:
‘(plan-nuevo-2)

3cEl plan plan-nuevo-2 no es solucién, y las acciones aplicables son
definir_cal_actuacion_plan_preventivo y definir_cal_actuacion_plan_correctivo

4cLa aplicabilidad es afirmativa.
Scy 6¢ No estin presentes amenazas posibles.
7cLa accién aplicable sigue siendo definir_cal_actuacion_plan_correctivo

8c La situacién posible inicial es:

Situacion-Posible-Inicial <-
Unir(Situacion-Inicial(definir_cal_actuacion_plan_correctivo),
( (Prioridades_Definidas Alto)
(Calendario_Actuacion_Plan_Correctivo Alto)))

9c¢ y 10¢ No hay presentes efectos disyuntivos ni amenazas de ejecucion.

11c¢ Se calcula la situacién tendente.
Sit-Tendente <- Sit-Posible-Inicial

12¢ Los nuevos planes parciales son:
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plan-nuevo-3:
( Situacion-Inicial: Situacion-Inicial(Tarea6)
Acciones: ‘(inicio obtener_informacion estudiar_informacion
definir_cal_actuacion_plan_correctivo p)
Situacion Inicial( definir_cal_actuacion_plan_correctivo :
Situacion-Final(estudiar_informacion)
Situacion Final( definir_cal_actuacion_plan_correctivo ).
( (H1 ANTIGUEDAD-AUTOBUSES 0.75)
(H2 NUMERO-ACCIDENTES 0.75)
(H3 COSTES~TALLER-REPARACION 0.75)
(H4 CAPACIDAD-PERSONAL-MANTENIMIENTO 0.75)
(H5 CAPACIDAD-INSTRUCTORES-PRACTICA 0.75)
(H6 DENSIDAD-TRANSITO 0.75)
(H7 CARRETERAS-EN-BUEN-ESTADO 0.5)
(H8 PLAN-DE-MANTENIMIENTO-CORRECTO @.75)*
(H9 CAPACIDAD-TALLER 0.75)*
(H10 VEHICULOS-EN-BUENAS-CONDICIONES @.75)*
(H11 DISPONIBILIDAD-CONDUCTORES ©.75)
(H12 NUMERO-CONDUCTORES @.56)*
(H13 FATIGA-CONDUCTORES 9.33)
(H14 CAPACIDAD-APRENDIZAJE-CONDUCTORES 0.75)
(H15 NIVEL-TEORICO-CONDUCTORES 0.57)
(H16 NIVEL-PRACTICO-CONDUCTORES 0.57)
(H17 CAPACIDAD-SUBVENCIONES-ADMINISTRACION @.25)
(H18 CAPACIDAD-ECONOMICA-COMPANIA ©.19)
(H19 MEDIA-EDAD-AUTOBUSES 0.61)
(H20 informacion_obtenida 0.75)
(H21 informacion_estudiada 1)
(H22 credibilidad_estudio 0.75)
(H23 analisis_modal_fallos_y_efectos 0.5)
(H24 prioridades_definidas 0.75)
(H25 calendario_actuacion_plan_correctivo 0.75)))
Situacion-Final: Situacion-Final(tarea6)
Agentes: Compariia Autobuses)

planes:
‘(plan-nuevo-3)

3dEl plan plan-nuevo-3 no es solucién, y las acciones aplicables son
realizar_cursos_mantenimiento  y asignar_tareas

4d La aplicabilidad es afirmativa para ambas acciones.
Sdy 6d No estdn presentes amenazas posibles.

7dLas acciones aplicables siguen siendo realizar_cursos_mantenimiento y

asignar_tareas

8d La situacién posible inicial de ejecutar realizar_cursos_mantenimiento es:

L

Situacion-Posible-Inicial-1 <-
Unir(Situacion-Inicial( realizar_cursos_mantenimiento |
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( (Plan_Mantenimiento_Correcto Alto)
(Aptitud_Revisiones_Conductores Alto)))

y para asignar_tareas es:

Situacion-Posible-Inicial-2 <-
Unir(Situacion-Inicial( asignar_tareas ,
( (Plan_Mantenimiento_Correcto Bajo)
(Tareas_Asignadas_Plantilla Alto)))

9dNo hay presentes efectos disyuntivos en ninguna de las dos acciones.

10d Se generan las situaciones posibles para realizar_cursos_mantenimiento

Sit-Pos-1-1 <- Situacion-Posible-Inicial-1
Sit-Pos-1-2 <- Unir(Situacion-Posible-Inicial-1,
((Aptitud_Revisiones_Conductores Normal)))

y para asignar_tareas:

Sit-Pos-1-1 <- Situacion-Posible-Inicial-2

Sit-Pos-1-2 <- Unir(Situacion-Posible-Inicial-2,
((Tareas_Asignadas_Plantilla Muy_Bajo)))

11d Se calcula la situacién tendente para realizar_cursos_mantenimiento
Entropia(Sit-Pos-1-1) =

0.8
Entropia(Sit-Pos-1-2) = 0.8
Sit-Tendente <- Sit-Pos-1-1

5
2

y para asignar_tareas:

Entropia(Sit-Pos-1-1) = 0.8
Entropia(Sit-Pos-1-2) = 0.8
Sit-Tendente <- Sit-Pos-1-1

4
%]

12d Los nuevos planes parciales son:

plan-nuevo-4:
( Situacion-Inicial: Situacion-Inicial(Tarea6)

Acciones: ‘(inicio obtener_informacion estudiar_informacion
definir_cal_actuacion_plan_correctivo
realizar_cursos_mantenimiento)

Situacion Inicial(realizar_cursos_mantenimiento):
Situacion-Final(definir_cal_actuacion_plan_correctivo)
Situacion Final(realizar_cursos_mantenimiento):
( (H1 ANTIGUEDAD-AUTOBUSES 0.75)
(H2 NUMERO-ACCIDENTES 0.75)
(H3 COSTES-TALLER-REPARACION 0.75)
(H4 CAPACIDAD-PERSONAL-MANTENIMIENTO 0.75)



(H5 CAPACIDAD-INSTRUCTORES-PRACTICA 0.75)
(H6 DENSIDAD-TRANSITO 0.75)
(H7 CARRETERAS-EN-BUEN-ESTADO 0.5)

(H9

(H10
(H11
(H12
(H13
(H14
(H15
(H16
(H17
(H18
(H19
(H20

CAPACIDAD-TALLER 0.75)*
VEHICULOS-EN-BUENAS-CONDICIONES 0.75)*
DISPONIBILIDAD-CONDUCTORES @.75)
NUMERO-CONDUCTORES 0.56)*
FATIGA-CONDUCTORES 0.33)
CAPACIDAD-APRENDIZAJE-CONDUCTORES 0.75)
NIVEL-TEORICO-CONDUCTORES 0.57)
NIVEL-PRACTICO-CONDUCTORES 0.57)
CAPACIDAD-SUBVENCIONES-ADMINISTRACION 0.25)
CAPACIDAD-ECONOMICA-COMPANIA ©.19)
MEDIA-EDAD-AUTOBUSES 0.61)
informacion_obtenida 0.75)

(H21 informacion_estudiada 1)

(H22
(H23

credibilidad_estudio 0.75)
analisis_modal_fallos_y_efectos 0.5)

(H24 prioridades_definidas 0.75)

(H25 calendario_actuacion_plan_correctivo 0.75)
(H26 plan_mantenimiento_correcto 0.75)"

(H27 aptitud_revisiones_conductores 0.75)))

Situacion-Fina
Agentes: Compa

plan-nuevo-5:
( Situacion-Inic

Acciones: ‘(inicio obtener_informacion estudiar_informacion

1: Situacion-Final(tarea6)
fiia Autobuses)

ial: Situacion-Inicial(Tarea6)

definir_cal_actuacion_plan_correctivo
asignar_tareas)
Situacion Inicial(asignar_tareas):

Situacion-Final(definir_cal_actuacion_plan_correctivo)

Situacion Final(asignar_tareas):

¢ (11
(H2
(H3
(H4
(H5
(H6
(H7
(H9
(H10
(H11
(H12
(H13
(H14
(H15
(H16
(H17
(H18
(H19
(H20
(H21
(H22
(H23
(H24

ANTIGUEDAD-AUTOBUSES 0.75)
NUMERO-ACCIDENTES 0.75)
COSTES-TALLER-REPARACION 0.75)
CAPACIDAD-PERSONAL -MANTENIMIENTO 0.75)
CAPACIDAD-INSTRUCTORES-PRACTICA 0.75)
DENSIDAD-TRANSITO 0.75)
CARRETERAS-EN-BUEN-ESTADO 0.5)
CAPACIDAD-TALLER 0.75)*
VEHICULOS-EN-BUENAS-CONDICIONES 0.75)*
DISPONIBILIDAD-CONDUCTORES 0.75)
NUMERO-CONDUCTORES 0.56)*
FATIGA-CONDUCTORES 0.33)
CAPACIDAD-APRENDIZAJE-CONDUCTORES ©.75)
NIVEL-TEQRICO-CONDUCTORES 0.57)
NIVEL-PRACTICO-CONDUCTORES 0.57)
CAPACIDAD-SUBVENCIONES-ADMINISTRACION 0.25)
CAPACIDAD-ECONOMICA-COMPANIA 0.19)
MEDIA-EDAD-AUTOBUSES 0.61)
informacion_obtenida 0.75)
informacion_estudiada 1),
credibilidad_estudio 0.75)
analisis_modal_fallos_y_efectos 0.5)
prioridades_definidas 0.75)

8 El hecho plan_mantenimiento_correcto nuevo elimina el hecho 8.
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(H25 calendario_actuacion_plan_correctivo 0.75)
(H26 plan_mantenimiento_correcto 0.5)
(H27 aptitud_revisiones_conductores 9.75)))
Situacion-Final: Situacion-Final(tarea6)
Agentes: Compafiia Autobuses)

planes:
‘(plan-nuevo-4 plan-nuevo-5)

5.6.3 El Plan (Total/Parcial) mas Viable

Durante el proceso de descomposicién de las tareas hemos llegado a obtener dos planes que son
posible solucién de la Tarea6, sin embargo debemos escoger el plan que sea més viable.

La selecci6n del plan se realiza mediante un ordenacién de los planes a partir de la distancia
al objetivoy el grado de viabilidad de cada plan. Hemos podido observar que durante la expan-
sién de una accién, el agente no es libre de decidir que situacién posible es la tendente, en cam-
bio, ante la posibilidad de poder ejecutar varias acciones sobre unamisma situacién, lo que gene-
ra varios planes alternativos, el agente puede decidir que accién (plan) va a realizar.

En la PDC hay dos métodos para medir la viabilidad de un plan: global y local.

Global. Se tiene en cuenta la viabilidad del conjunto de acciones, realizando una media de
las entropias de todas las situaciones intermedias pertenecientes al plan.

Local. Se tiene en cuenta tan sélo la situacién final obtenida tras la ejecucién del plan, mi-
diendo la entropia de dicha situacién.

Entropia-Global(plan-nuevo-4) = 0.825
Entropia-Global(plan-nuevo-5) = 0.822

Entropia-Local(plan-nuevo-4) = 0.85
Entropia-Local(plan-nuevo-5) = @.84

Distancia Objetivo. Se tiene en cuenta la distancia, y sentido, entre el grado de asertacién
del hecho objetivo y la situacién final de la dltima accién del plan.

9
0.25

Distancia-Objetivo(plan-nuevo-4, Situacion-Final(Tarea6))
Distancia-0bjetivo(plan-nuevo-5, Situacion-Final(Tarea6))

Mediante los dos pardmetros de recorrido y estimacién la PDC utiliza la funcién de ordena-
cién:

Recorrido = Entropia _ Global(Plan)

Entropia _ Local(Plan) + Dist _ Objetivo( Plan, Situacion)
2

Estimacion =
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Recorrido + Estimacion
2

F_Ordenacion =

Planes = Ordenar(<, Planes, Funcion _ Ordenacion)

(0.825 + 0.428)/2 = @.62
(0.822 + ©.54)/2 = 0.68

Funcion-Ordenacion(plan-nuevo-4)
Funcion-Ordenacion(plan-nuevo-5)

5.6.4 Planes Detallados

Finalmente, los planes detallados solucién para el plan abstracto Plan2 son:

Problema: Tarea6
Agentes: Compafiia Autobuses
Planes:
plan-nuevo-4:
Acciones: *‘(inicio obtener_informacion estudiar_informacion
definir_cal_actuacion_plan_correctivo
realizar_cursos_mantenimiento)

Problema: Tarea5
Agentes: Compafiia Autobuses
Planes:
plan-nuevo-2:
Acciones: ‘(inicio crear_nueva_distribucion_planta
averiguar_mercado_maquinas *
comprar_herramientas_y_maquinas)

Problema: Tarea4
Agentes: Compafiia Autobuses
Planes:

plan-nuevo-4:

Acciones: ‘(inicio llevar_camiones_taller_revision
revisar_camiones realizar_revision_conductores
averiguar_disponibilidad_impresos »
realizar_informe_revision)

Problema: Tarea3
Agentes: Compafiia Autobuses
Planes:
plan-nuevo-4:
Acciones: ‘(inicio decidir_numero_nuevos_conductores
averiguar_existencia_empresa_seleccion
subcontratar_empresa_seleccion)

n

Problema: Tareal
Agentes: Conductores
Planes:
plan-nuevo-1:
Acciones: ‘(inicio realizar_nuevos_planes_ruta)

¥ Acci6n sensorial activada por la amenaza posible existencia_mercado_maquinas_necesarias.

* Acci6n sensorial activada por la amenaza posible disponibilidad_impresos_informe.
3 Acci6n sensorial activada por la amenaza posible existencia_empresa_seleccion.
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5.7 Conclusiones

En este capitulo hemos ido desarrollando un modelo de planificacién detallada para un sistema
de multi-agentes, en el que cada agente dispone de un conocimiento parcial del contexto, una
cualificacién de las posibles amenazas de forma priorizada, y una evolucién del contexto del
plan basada en el incremento de la entropfa.

El conocimiento sobre planificacién detallada se compone de dos etapas: 1°) la etapa de in-
tento y; 2°) la etapa de ejecucién. En la primera etapa, cada agente responsable de una accién
evalda la aplicabilidad de ésta sobre la situacién actual. En la segunda etapa, el agente genera
todas las situaciones posibles efecto de la ejecucién de la accién.

La herramienta que utilizan los agentes para la generacién de los planes detallados es la pla-
nificacién con ordenacién total. La representacién de las acciones parte del modelo STRIPS y
del CASSANDRA, introduciendo los conceptos de amenaza inevitable, posible y de ejecucién.
La seleccién de la situacién tendente se basa en el cdlculo de la entropia de Shannon, que mide
la incertidumbre (desorden) de informaci6n en una situacién posible. Y finalmente, la estrategia
de seleccién de las distintas acciones se basa en una funcién de evaluacién similar a la del A*,
permitiendominimizar la estimacién de la distancia al objetivo y el coste de recorrido realizado
simultaneamente. Como resumen, podemos indicar las siguientes caracteristicas del modelo:

Conocimiento sobre acciones. Cada accién tiene en cuenta, en la etapa de intento, una
serie de precondiciones y amenazas inevitables que se deben cumplir, y negar respectiva-
mente, para poder aplicarse a una situacién. Por otro lado, en la etapa de ejecucién, deben
cumplirse unas condiciones de ejecucién, intentando evitar unas amenazas de ejecucién.
A todo ello se le pueden sumar un conjunto de efectos disyuntivos.

Situaciones posibles. El conjunto de efectos de cada accién se definen como situaciones
posibles; éstas pueden tener hechos necesarios (deterministas), disyuntivos (efectos de
una misma accién con distintas posibilidades) o, laterales (efectos que se producen inevi-
tablemente e independientemente de las condiciones de ejecucién), que pueden llegar a
amenazar la situacién objetivo que se estd buscando (letales).

Tendencia en un conjunto de SP. De todas las situaciones posibles generadas por una ac-
cién, la situacién con mayor posibilidad de suceder es la que dispone de un grado de la
entropia de sus hechos mayor, basando el cilculo en la entropia de Shannon.

Diversidad de estrategias de decisién. El grupo de agentes puede disponer de tres tipos de

estrategias de decisién en el desarrollo del plan detallado: conservadora, moderada y
arriesgada. La categoria de la estrategia depende del pardmetro Umbral de Riesgo.
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Funcién de ordenacién de los planes. El agente dispone de una funcién de ordenacién de
los planes basada en una estimacidn de la distancia que le separa del objetivo y la entro-
pia de la situacién actual, junto a la evaluacién del coste del recorrido realizado (el desor-
den medio del plan generado hasta la situacién actual).
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Capitulo 6

ONGIA

Enel preéente capitulo presentamos el prototipo ONGIA, compuesto por todos los elementos
que se definen en la metodologia de Planificacion de Desarrollo Cooperativo (capitulos 3, 4 y 5).

El objetivo del prototipo ha sido simplemente la disponibilidad de una herramienta informa-
tica para simular los procesos explicitados en la metodologia PDC, y de esta manera validar las
hipétesis presentadas en el Capitulo 2. No es objetivo de la presente tesis el desarrollar una apli-
cacién informética optimizada y con un alto nivel de interfaz con el usuario.

La eleccién del Macintosh Common Lisp 4.1 para el entorno PowerMac como herramienta
de desarrollo ha sido provocada por dos motivos: 1°) ser la herramienta més utilizada en el con-
texto cercano (UPC, IITA) al autor y; 2°) ser una herramienta lo suficientemente abstracta para
permitir la realizacién un desarrollo iterativo con rapidez y facilidad.

En el presente capitulo definimos el conjunto de ontologias que definen el prototipo
ONGIA.

Ontologia de Agentes Cooperativos. Definicién del nivel estructural y asociativo de un
sistema de Agentes Inteligentes trabajando en un entorno Distribuido, disponiendo el sis-
tema de un Nivel Social.

Ontologia de Sistema de Argumentacién. Definicién del nivel estructural, asociativo y se-
mdntico de un Sistema de Argumentacién basado en Agentes Cooperativos que trabajan
con evaluaciones de Légica Difusa.

Ontologia de Planificacion Abstracta. Definici6n del nivel estructural, asociativo y de
control de un Sistema de Planificacién Abstracta basado en un Sistema de Argumenta-
cién compuesto por Agentes Cooperativos combinado con Planificacién Parcial.

Ontologia de Planificacion Detallada. Definicién del nivel estructural, asociativo y de

control de un Sistema de Planificacién Detallada de Ordenacién Total basada en Situacio-
nes Posibles y Tendencia del Contexto.
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6.1 Introduccion

El proceso que seguimos en todo el capitulo es definir los elementos que componen cada una de
las ontologias, su estructura y el cémo estdn asociados, asi como (en el caso necesario) los pro-
cesos de control y de evaluacién semdntica. El proceso no estéd compuesto por unas fases nitidas
y bien acotadas, ya que en cada nivel utilizamos elementos de las ontologias previamente defini-
das, es decir, el proceso global es acumulativo, comenzando con la PDC, para ir especificando
los componentes de ésta.

6.2 Antecedentes

Los principales antecedentes de la deficicién del prototipo ONGIA se encuentran en la metodo-
logia para el desarrollo de ontologias de Gruber (Gruber, 1993; Gruber, 1997), el proyecto Onto-
Lingua del KSL (Knowledge Systems Lab.) del SRI (Standford Research International), basado
en el lenguaje KIF (Genesereth, 1995), los trabajos del KRSL Plan Ontology Group (KRSL-
POG, 1995; KRSL-POG, 1996), el trabajo del Object Modelong Working Group (Doyle, 1995),
y la Ontologia de Planificacién de Tate (Tate, 1994; Tate, 1995).

6.3 Planificacion de Desarrollo Cooperativo

En el proceso general de 1a PDC de la Figura 1.2 del Capitulo 1 podemos observar como hay
una serie de elementos que son comunes a las tres fases de la PDC: problemas, agentes y grupo
de agentes.

6.3.1 Elementos

Para entender los elementos comunes a todas las fases de la PDC previamente debemos introdu-
cir los conceptos de mundo, historia y situacién.
Todos los elementos de la PDC parten de las clases objeto u objeto-logico:

Objeto:
Nombre:

Objeto-Logico (Objeto):
Grado-Credibilidad:

6.3.1.1 Mundo e Historias

El tiempo se modela como un conjunto de historias del mundo, cada historia es un camino posi-
ble que puede suceder (con un incremento de la entropia desde la situacién inicial a la final). Las
posibles historias se ramifican hacia el futuro, compartiendo el mismo pasado en un instante
dado. Cada estado posible del mundo est4 representado por una situacion-posible.
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En el nivel temporal, se dispone de la primitiva temporal instante, a partir de la cual se cons-

truye la entidad intervalo.

Mundo (Objeto):
Historias

Historia (Objeto):
Situaciones:
Inc-Entropia:

Se11 » hy

9@@@

Figura 6.1: Historias y Situaciones Posibles.

Instante (Objeto):
Valor:

Intervalo (Objeto):
Instante-Inicial:
Instante-Final:

6.3.1.2 Situaciones Posibles y Hechos

Cada situacién posible estd representada mediante la conjuncién de unos hechos, siendo todos
ellos ciertos durante el intervalo de tiempo que durala situacién. Hay tres tipos de situacién: si-
tuacion inicial, situacién de transicién y situacién efecto.

Los hechos poseen la caracteristica de homogeneidad, representando el estado de un objeto
de nuestro mundo durante un intervalo de tiempo.

Situacién Posible

Figura 6.2: Situacién Posible.

Situacion-Posible (Objeto):
Hechos:
Entropia:
Intervato:
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Situacion-Inicial (Situacion-Posible):
Situacion-Transicion (Situacion-Posible):
Situacion-Efecto (Situacion-Posible):

Hecho (Objeto-Logico):
Descripcion:

6.3.1.3 Agentes y Grupo de Agentes

Cada agente en el ONGIA es un objeto-logico que dispone de tres tipos de conocimiento:
conocimiento-contexto, conocimiento-planificacion, conocimiento-social. Ademas, cada agente
tiene una energia-interna, que representa el total de energia de que dispone.

Agente (Objeto-lLogico):
Conocimiento-Contexto:
Conocimiento-Social:
Conocimiento-Planificacion:
Energia-Interna:

El grupo de agentes, denominado sistema-planificador, estd compuesto por un agente obser-
vador y un conjunto de agentes colaboradores.

Agente-Observador (Agente)

Agente-Colaborador (Agente)

Sistema-Planificador (Objeto):
Agente-Observador:
Agentes-Colaboradores:
Energia-Total:

La representacién de grupo de agentes nos permite representar subgrupos de agentes en una
estructura jerdrquica.

[ Agente Observador I

I Grupo Colaborador
Agente Observador

rkgente Colaborador

IAgente Colaborador | ‘ Agente Colaborador AJ

Figura 6.3: Estructura Jerdrquica de Agentes.
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Partiendo de la entidad agente, en la PDC se definen las subentidades:

Agente-Accion (Agente)
Agente-Apoyo (Agente)
Agente-Ayuda (Agente)
Beneficiario-Directo (Agente)
Beneficiario-Indirecto (Agente)

Beneficiario-Excluido (Agente)

Agente

Agente-Accion | | Agente-Apoyo | | Agente-Ayuda |

I Beneficiario-Directo I I Beneficiario-Indirecto l I Beneficiario-Excluido I

Figura 6.4: Jerarquia de Agentes en la PDC.

6.3.1.4 Problemas

Cada agente identifica un problema-existente en el contexto del proyecto, dicho problema es un
estado del mundo que el agente considera negativo o mejorable, a causa de su motivacion.

Problema (Objeto):
Agentes:
Situacion-Inicial:
Situacion-Final:
Motivacion:

Problema-Existente (Problema)

Problema
Existente

identifica

tiene anula se representa por

tiene

Figura 6.5: Problema Existente y Motivacién de un Agente.
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Motivacion (Objeto):
Justificaciones:

6.3.2 Identificacién de los Problemas

Una vez definidos los elementos (entidades u objetos) comunes en todas las fases de la PDC
vamos a definir los elementos, asociaciones, control y semédntica de cada una de las fases de la
PDC, comenzando por la identificacién de los problemas.

6.3.2.1 Agente y Conocimiento de Contexto

El conocimiento de contexto de cada agente es la teoria que €l tiene del contexto del proyecto.

Dominio (Objeto)
Dominio-Contexto (Dominio):
Hechos:
Reglas:
Reglas-Puente:
Conocimiento-Contexto (Dominio-Contexto)

tiﬁne

. Hechos
Conocimiento-Contexto ~esta compuesto por = Reglas
Conocimiento-Planificacion Reglas-Puente

Conocimiento-Social

Figura 6.6: Conocimiento de Contexto de un Agente.

6.3.2.2 Agente y Conocimiento Social

En la PDC el grupo de agentes es un sistema social y cooperativo, para ello, el grupo debe dis-
poner de un conocimiento social, compuesto por una funcién de consenso para todo el grupo y
una funcién de acuerdo para cada uno de los agentes y el grupo.

Dominio-Social (Dominio):
Funcion-Consenso:
Funcion-Acuerdo:

Conocimiento-Social (Dominio-Social)

Funciones de consenso son: unanimidad y mayoria.
La funcién de acuerdo utilizada en laPDCes: -

Acuerdo-Identificacion( Agente, Grupo, ‘Problema )
and(or{Beneficio(Grupo,Problema) >= Umbral-Riesgo,
Perdida(Grupo,Problema) >= Umbral-Riesgo,
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Beneficio(Agente,Problema) >= Umbral-Riesgo,
Perdida(Agente,Problema) >= Umbral-Riesgo),
or(Beneficio(Agente,Problema) >=
Coste(Resto(Grupo, Agente),Problema),
Beneficio(Resto(Grupo,Agente),Problema) >=
Coste(Agente,Problema))

Consenso-Identificacion-p( Grupo, Problema )
Resultado-Consenso <- Nulo
Para cada Agente de Grupo
Resultado-Consenso <- Unir(Resultado,
Acuerdo-Identificacion(Agente,Grupo,Problema))
Fin Para
Aplicar(AND,Resultado)

Mayoria-Identificacion-p( Grupo, Problema )
Resultado-Mayoria <- Nulo
Para cada Agente de Grupo
Resultado-Mayoria <- Unir(Resultado,
Acuerdo-Identificacion(Agente,Grupo,Problema))
Fin Para
Aplicar(Mitad+1-p,Resultado-Mayoria)

(BG OR BA OR PG OR PA) AND ((BG' =2 CA) OR (BA 2 CG")

MMM TMTMc< <M< <<N<<<

Vv
Vv
F
F.

Tabla 6.1: Funcién de Acuerdo Social.

6.3.2.3 Problema y Argumentacion

El sistema planificador se entiende en la fase de Identificacién de los Problemas como un siste-
ma de argumentacién. Cada argumentacion de un problema existente es el conjunto de argumen-
tos que demuestran el estado (situacion) inicial de dicho problema; y cada problema puede tener
un conjunto de argumentaciones (generadas por el grupo de agentes).

Argumentacion (Objeto-lLogico):
Agente:
Hecho:
Argumentos:
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Argumento (Objeto-Logico):

Agente:
Hecho:
Causas:
Hechos(situacion inicial)
Ar‘gumentariHechos)
{Conocimiento Contexto |
Figura 6.7: Argumentacién de un Problema Existente.
(subproblema-1, subproblema-2)
causa-2
coordinador
subproblema-1 subproblema-2
(subproblema-1,causa-2) (subproblema-2,causa-2)
agentel ] agente2
teoria 1 teoria2
(base creencias 1 + lg—teorial(subproblema-2) ———{ (base creencias 2 +
reglas inferencia 1) reglas inferencia 2)
-teoria2(subproblema-2, causa-2) L

Figura 6.8: Argumentaciones de distintos Problemas Existentes.

El proceso de argumentar se apoya en el tipo de argumento que puede tener un hecho:
argumento-hecho, argumento-regla y argumento-regla-puente, basado en los diferentes elemen-
tos del conocimiento de contexto del agente.

Regla (Objeto-Logico):
Antecedentes:
Consecuentes:

Regla-Puente (Objeto-Logico):
Hecho:

Depende-de:

Argumento-Hecho (Argumento)

Argumento-Regla (Argumento)

Argumento-Regla-Puente (Argumento)
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El proceso de argumentacion trabaja de la siguiente manera:

Argumentacion(  Agente, Hecho )
Argumentacion <- Argumentacion- In1c1al(Agente Hecho)
Argumentar(Argumentacion)

Argumentar( Argumentacion )
Argumentos <- Construir-Argumentos(Argumentacion)
Condicion:
Vacio-p(Argumentos)
‘Fallo
T
Agregar-Argumentos(Argumentacion,Argumentos)
Fin Condicion

Construir-Argumentos( Argumentacion )
Argumentos <- Antecedentes-p(Agente(Argumentacion),
Argumentos(Argumentacion))
Condicion:
Vacio(Argumentos-Expandidos)
‘Fallo
T
Afadir-Argumentos(Argumentacion,Argumentos)
Fin Condicion

Antecedentes-p( Agente, Argumentos )
Hechos <- Existen-Hechos-Base(C-C({Agente),Argumentos)
Reglas <- Existen-Reglas-Base(C-C(Agente),Argumentos)
Reglas-Puente <- Existen-Reglas-Puente-Base(C-C(Agente),Argumentos)
Antecedentes <- Unir(Hechos,Reglas,Reglas-Puente)
Condicion:
Vacio(Antecedentes)
‘Fallo
T
Argumentacion <- Definir-Arg(Antecedentes)
Argumentar(Argumentacion)
Fin Condicion

Aftadir-Argumentos( Argumentacion, Argumentos )

Reunir-Argumentos(Argumentos(Argumentacion), Argumentos)

Agregar-Argumentos( Argumentacion, Argumentos )
Grado-Credibilidad(Argumentacion) <- Aplicar(Max-G-C,Argumentos)
Argumentos(Argumentacion) <- Argumentos

Pedir-Colaboracion( Agente,Hecho )
Credibilidad-Agente(Argumentacion(Agente,Hecho))

6.3.2.4 Conocimiento Social y Problemas Centrales

El Sistema de Argumentacién compuesto por el sistema-planificador debe encontrar las intersec-
ciones entre las causas de los diferentes argumentos de los problemas existentes. Para ello se uti-
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liza los procesos Buscar-Intersecciones y Mostrar-Problemas-Centrales:

Buscar-Intersecciones( Argumentos )
Intersecciones <- Lista-vacia
Para cada Argumento de Argumentos
Interseccion <- Buscar-Intersecciones(Argumento,Resto(Argumentos))

Cuando Interseccion
Intersecciones <- Unir(Interseccion,Intersecciones)

Fin Cuando
Fin Para
Intersecciones

Buscar-Intersecciones( Argumento, Argumentos )
Intersecciones <- Lista-Vacia
Para cada Argumento?2 de Argumentos
Cuando <(Agentes(Argumento),Agente(Argumento2))
Para cada Causa de Argumento
Intersecciong&Agentes <- Encontrar(Causa,Argumento2)

Cuando Interseccion
Intersecciones <~ Unir(Interseccion&Agentes,Intersecciones)

Fin Cuando
Fin Para
Fin Cuando
Fin Para
Intersecciones

Mostrar-Problemas-Centrales( Problemas, Argumentos )
Intersecciones <- Contar-Repetidos(Buscar-Intersecciones(Argumentos))

Intersecciones-Def <- Reducir(Unir(Problemas,Intersecciones))
Generar-Problemas-Centrales(Ordenar-por-NAgentes(Intersecciones-Def))

Cada problema central tiene la estructura heradada de problema:
Problema-Central (Problema)

6.3.3 Generacion de Planes Alternativos

Una vez generada la lista de problemas centrales, ordenada por el niimero de agentes que lo han
identificado, pasamos a la fase de Generacion de Planes Alternativos.

6.3.3.1 Problema y Objetivo

El primer paso para poder generar los planes alternativos es definir los valores de los objetivos.
La manera mas sencilla y automaética es utilizar como estado final del problema el complementa-
rio del estado inicial; otra manera es definir la funcién semadntica de la variable que define el do-
minio del problema y explicitar el valor del objetivo. Por ejemplo en el hecho Nimero de Acci-

dentes:
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RV(Num_Accidentes)

GC(Num_Accidentes)

N° Accidentes

Figura 6.9: Funcién Semantica de Num_Accidentes.
Afiadiendo los atributos siguientes a la entidad Hecho:

Hecho (Objeto-Logico):
Funcion-Semantica:
Terminos-Asociados:

Funcion-Semantica (Objeto):
Pares-Universo-Discurso-Grado-Credibilidad:

Terminos-Asociados (Objeto):
Pares-Grados-Credibilidad-Terminos:

Par-Universo-Discurso-Grado-Credibilidad (Objeto-Logico)

Par-Grado-Credibilidad-Termino (Objeto-Logico)

podemos definir el objetivo a partir de su Grado-Credibilidad o explicitando el valor el
Universo-Discurso y obteniendo el Grado-Credibilidad mediante la Funcion-Semantica, o €l
Termino mediante la composicién de la Funcion-Semantica y los Terminos-Asociados.

Cada objetivo seguird siendo objetivo para los agentes interesados si:

Objetivo-Persistente-p ( Objetivo, Agente )
Si Bel(Agente,NO(Objetivo))

Si Bel(Agente,
OR(PuedeResolverse-p(Objetivo),ImposibleResolverse-p(Objetivo)))
Eliminar-Objetivo-Persistente(Objetivo,Agente)

Fin Si

Fin Si

Objetivo-Persistente-p ( Objetivo, Grupo )
Si C-Bel(Grupo,NO(Objetivo))
Si C-Bel(Grupo,
OR(PuedeResolverse-p(Objetivo), ImposibleResolverse-p(Objetivo)))
Eliminar-Objetivo-Persistente(Objetivo,Grupo)
Fin Si
Fin Si
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6.3.3.2 Problema y Plan

Una vez establecidos los objetivos, cada problema central se compone por su estado inicial y
final. El siguiente paso es el lincaje de cada problema central con una lista de planes abstractos
alternativos, que inicialmente estaré vacfa.

Un plan esta definido por el problema que resuelve y el grupo de agentes que lo realizan. Un
plan abstracto hereda los atributos de plan afiadiendo las tareas que resuelven el problema.

Plan (Objeto-lLogico):
Problema:
Resuelto-por:

Plan-Abstracto (Plan):
Tareas:

Restricciones-Ordenacion:
Lincajes-Causales:

resuelve

realizado por

Figura 6.10: Estructura de Plan.

| Problema Central ]

resuelve

l Plan Abstracto l

esta compuesto por tiene
forma
Restriccion
l Tarea l Ordenacion

Lincaje Causal

Figura 6.11: Estructura de Plan Abstracto.

6.3.3.3 Tarea

Los elementos que componen un plan abstracto son las tareas. Cada tarea transforma una situa-
cién inicial en una final; dicha tarea se puede intentar realizar cuando se cumplan las precondi-
ciones necesarias y no se presenten las amenazas inevitables; durante la ejecucién de la tarea, se
deben cumplir las condiciones necesarias de ejecucién.
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Tarea (Objeto-Logico):
Situacion-Inicial:
Situacion-Final:
Precondiciones-Necesarias:
Amenazas-Inevitables:
Condiciones-Ejecucion-Necesarias:
Efectos-Necesarios:

El tratamiento de las tareas en la fase de Generacién de Planes Alternativos no tiene en
cuenta posibles amenazas en el intento y ejecucién de la tarea.

Condiciones-Ejecucion-Necesarias?

Efectos-Necesarios
ejecucion tarea

acierto
Ejecucidn tarea
acierto fallo -
. -Efectos-Necesarios
[ Intento tarea ejecucion tarea
fallo
-Ejecucion
tarea

Precondiciones-Necesarias?
Amenazas-Inevitables?

Figura 6.12: Fases de una Tarea.

6.3.3.4 Proceso de Planificacion

En la PDC el proceso de planificacion abstracta se basa en un sistema de argumentacién con
miuiltiples contextos y los conceptos de la planificacién abstracta, conteniendo los procesos nece-
sarios para tratar planes-parciales, tareas, lincajes causales y restricciones de ordenacién, descri-
to en el Apartado 4.3.6.

6.3.3.5 Oportunidad de Cooperacion

El grupo de agentes descubre que existe una oportunidad de cooperar para resolver un problema
cuando:

Oportunidad-Cooperacion-p( Agente, Grupo, Objetivo )
Cuando Objetivo-Presistente-p(Objetivo,Agente)
Accion <- Puede-p(Agente,Objetivo)
Planificacion <- Pueden-p(Grupo,Objetivo)
Consenso <- Consenso-Planificacion(Grupo,Objetivo,Planificacion)
Cuando Consenso
OR(NO(Puede-p(Agente,Objetivo)),
NOCAcuerdo-Planificacion(Agente,Objetivo,Accion))))
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Fin Cuando
Fin Cuando

Puede-p( Agente, Objetivo )
Argumentacion2(Agente,Objetivo)

Pueden-p( Grupo, Objetivo )
Plan-Inicial <- ‘(inicio fin)
Planes <- Crear-Lista-Planes(Unir(Plan-Inicial,))
Para cada Agente de Grupo
Argumentacion2(Agente,Objetivo)
Fin Para

afiadiendo la clase argumento-tarea y modificando la funcién antecedentes-p:

Antecedentes-p( Agente, Argumentos )
Hechos <- Existen-Hechos-Base(C-C(Agente),Argumentos)
Reglas <- Existen-Reglas-Base(C-C(Agente),Argumentos)
Reglas-Puente <- Existen-Reglas-Puente-Base(C-C(Agente),Argumentos)
Tareas <- Existen_Tareas-Base(C-P(Agente), Argumentos)
Antecedentes <- Unir(Hechos,Reglas,Reglas-Puente,Tareas)
Condicion:
Vacio(Antecedentes)
‘Fallo
T
Argumentacion <- Definir-Arg(Antecedentes)
Argumentar(Argumentacion)
Fin Condicion

6.3.3.6 Conocimiento Social y Planes Alternativos

Aligual queen la fase de Identificacién de los Problemas, el grupo de agentes debe disponer de
una estrategia social en la fase de planificacién, compuesta por una funcién de consenso y una
de acuerdo.

Al igual que en la fase de Identificacién, de los Problemas las funciones de consenso son:
unanimidad y mayoria.

La funcién de acuerdo utilizada en la fase de Generacién de Planes Alternativos es:

Acuerdo-Planificacion( Grupo, Problema, Tarea )
and(or(Beneficio-Planificacion(Grupo,Problema) >=
Coste-Planificacion(Grupo,Tarea),
Beneficio-Planificacion(Agente(Tarea),Problema) >=
Coste-Planificacion(Agente(Tarea),Tarea)),
or(Beneficio-Planificacion(Agente,Problema) >=
Coste-Planificacion(Resto(Grupo, Agente),Tarea),
Beneficio-Planificacion(Resto(Grupo,Agente),Problema) >=
Coste-Planificacion(Agente(Tarea),Tarea))

Consenso-Planifiacion-p( Grupo, Problema, Plan )
Resultado-Consenso <- Nulo -
Para cada Tarea de Plan
Resultado <- Unir(Resultado, .
Acuerdo-Planificacion(Grupo,Problema,Tarea))
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Fin Para
Aplicar(AND,Resultado)

Mayoria-Planificacion-p( Grupo, Problema, Plan )
Resultado-Consenso <- Nulo
Para cada Tarea de Plan
Resultado <- Unir(Resultado,
Acuerdo-Planificacion(Grupo,Problema,Tarea))
Fin Para
Aplicar(Mitad+1-p,Resultado)

6.3.4 Viabilidad de los Planes

Después de haber generado los Planes Alternativos el grupo de agentes debe calcular la viabili-
dad de cada plan, desarrolldndolo y estudiando la tendencia del contexto para escoger las accio-
nes més adecuadas que acerquen al objetivo del plan.

La fase de Viabilidad de los Planes es la encargada de dicho célculo.

6.3.4.1 Plan Detallado, Acciéon y Comportamiento

Desde el punto de vista de la planificacién jerdrquica, una tarea puede ser tratada como una ac-
cién descomponible, de esta manera, cada tarea perteneciente a un plan abstracto puede ser desc-
ompuesta en un conjunto de planes alternativos detallados. Los elementos clave para realizar
dicha descomposicién son accién, comportamiento y plan detallado.

Plan-Detallado (Plan):
Acciones:

Accion (Tarea):
Comportamientos:

Comportamiento (Objeto-Logico):
Precondiciones:
Amenazas-Posibles:
Condiciones-Ejecucion:
Amenazas-Ejecucion:
Efectos:
Efectos-Disyuntivos:

y la funcién Descomponer(Tarea) (serd explicada mds adelante). Se puede observar como la
representacién de la entidad accién es mediante un conjunto de comportamientos dependientes
del contexto en donde se aplican, al mismo tiempo que introducimos el concepto de amenaza
para poder tratar la incertidumbre en los efectos esperados.

Amenaza (Objeto-Logico):

Causas:
Efectos:

Amenaza-Posible (Amenaza)

172



Tipo de Objeto al que se aplica?

Comportamiento 1

Comportamiento 2

Comportamiento n

Figura 6.13: Comportamientos de una Accién.

Cuando se aplica un comportamiento, se pueden diferenciar las etapas que se muestran en la

Figura 6.14:

Precondiciones & Condiciones-Ejecucién &

Amenazas-Posibles?

Amenazas-Ejecucién?

Intento Ejecucién
Comportamiento > Comportamiento
Situacién Situacion

Inicial Transicion

Efectos
Comportamiento

Situacién Final

Figura 6.14: Etapas de un Comportamiento.

6.3.4.2 Precondiciones y Amenazas Posibles

En la etapa de intento se debe averiguar si se cumplen las precondiciones del comportamiento, y

si existen amenazas posibles (hechos que disminuyen la posibilidad de poder intentar la accién).

No Incertidumbre

Contexto
L Accion-Sensorial
Incertidumbre
confirmar estado actual? Contexto
|_Amenaza-Posible | ejecutar

| Accion-Condicional

tiene? tie\
Intento Tausa
Comportamiento iega
negan —J Efecto

Figura 6.15: Etapa de Intento de un Comportamiento.

Precondiciones-p( Situacion, Comportamiento )
Subconjunto-p(Precondiciones(Accion),Hechos(Situacion)

Amenazas-Posibles-p( Situacion, Comportamiento )

Resolver(Presentes-p(Amenazas-Posibles(Accion),Hechos(Situacion)))

N
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Resolver( Amenazas )
Plan-Sensorial <- Plan-Vacio
Para cada Amenaza de Amenazas
Si >=(Grado-Credibilidad(Amenaza),Umbral-Riesgo)
Acciones <- Buscar-Acciones-Sensoriales(Amenaza,C-P)
Amenaza, Accion <- Aplicar-Mejor-Accion(Amenaza,Acciones)
St >=(Grado-Credibilidad(Amenaza),Umbral-Riesgo)
Plan-Sensorial <- Unir(Plan-Sensorial,Accion)
Sino
Salir
Fin si
Fin si
Fin Para
Plan-Sensorial

Cada plan sensorial es un plan que se debe realizar para poder averiguar el estado de las
amenazas posibles al intento del comportamiento mediante acciones sensoriales que obtienen la

informacién que se requiere del contexto, dichos planes sensoriales son afiadidos al plan detalla-
do.

Accion_Sensorial (Tarea)

Plan-Sensorial (Plan-Detallado)

Junto a cada plan sensorial existe un plan condicional que se debe ejecutar en el caso de que

el plan sensorial devuelva resultados con un alto grado de incertidumbre (Grado Credibilidad
préximo a 0.5).

Accion_Condicional (Tarea)

Plan-Condicional (Plan-Detallado)

6.3.4.3 Agente y Conocimiento de Planificacion

Ahora podemos definir el conocimiento que un agente tiene en el 4mbito de la planificacién, te-
niendo en cuenta los campos de planificacién abstracta y detallada.

Dominio-Planificacion (Dominio):
Tareas:
Acciones:
Acciones-Sensoriales:
Acciones-Condicionales:
Restricciones:

Conocimiento-Planificacion (Dominio-Planificacion)
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tiene

Tareas
Conocimiento-Contexto Acciones
Canocimiento-Pianificacion - esta compuesto por=—{ Acciones-Sensoriales
Conocimiento-Social Acciones-Condicionales
Restricciones

Figura 6.16: Conocimiento de Planificacién de un Agente.

6.3.4.4 Condiciones de Ejecucién y Amenazas de Ejecucion

En la etapa de ejecucién del comportamiento se debe averiguar si se cumplen las condiciones de
ejcucién durante todo el intervalo de tiempo que se debe ejecutar, y si existen amenazas de eje-
cucién (hechos que impiden que se cumplan los efectos deseados del comportamiento, o que
pueden generar otros hechos de tipo lateral).

En ]a etapa de ejecucion, las amenazas de éjecucién Jjuegan el papel de bifurcar la direccién
de los efectos deseados.

Amenaza-Ejecucion (Amenaza)

Mientras que en la fase de intento, las amenazas posibles tan sélo niegan el intento del com-
portamiento, en la fase de ejecucion, las amenazas de ejecucién pueden negar los efectos necesa-
rios, o por otro lado, generar un conjunto de efectos laterales, que pueden ser indiferentes, critic-
0s, o catastréficos para el contexto.

-~Efectos
Necesarios

~Condiciones Ejecucién?

Efectos
Laterales

Ejecucién
Comportamiento

Condiciones Ejecucién? Amenazas Ejecucién?

Efectos
Necesarios

pueden negar

Figura 6.17: Etapa de Ejecucién de un Comportamiento.

Condiciones-Ejecucion-p( Situacion, Comportamiento )
Subconjunto-p(Condiciones-Ejecucion(Accion),Hechos(Situacion))

Amenazas-Ejecucion-p( Situacion, Comportamiento )
Presentes-p(Amenazas-Ejecucion(Accion),Hechos(Situacion))
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Expandir( Situacion, Comportamiento )
Situaciones-Iniciales <- Crear-L-Sit(Efectos-p(Comportamiento))
Para cada Sit-Inicial de Situaciones-Iniciales
Para cada Amenaza-Ejecucion de Amenazas-Ejecucion(Comportamiento)
Situacion-Posible <~
Generar-Sit-Efecto(Sit-Inicial,Amenaza-Ejecucion,RD)
Sistuaciones-Posibles <- Unir(Situaciones-Posibles,
Situacion-Posible)
Fin Para
Fin Para
Situaciones-Posibles

Efectos-p( Comportamiento )
Condicion:
Efectos(Comportamiento)
Condicion:
Efectos-Disyuntivos(Comportamiento)
Sits <- Lista-Vacia
Para cada Efecto-Disyuntivo
Sit <- Crear-Sit(Unir(Efectos(Comportamiento),
Efecto-Disyuntivo))
Sits <- Unir(Sits, Sit)
Fin Para
Sits
T
Efectos(Comportamiento)
NO(Efectos(Comportamiento))
Condicion:
Efectos-Disyuntivos(Comportamiento)
Sits <- Lista-Vacia
Para cada Efecto-Disyuntivo
Sit <-
Crear-Sit(Unir(Efectos-Necesarios(
Accion-con-Nombre(Nombre(Comportamiento))),
Efecto-Disyuntivo))
Sits <- Unir(Sits, Sit)
Fin Para
Sits
T
Efectos-Necesarios(Accion-con-Nombre(Nombre(Comportamiento)))
Fin Condicion

6.3.4.5 Situaciones Posibles y Entropia

Ala hora de generar cada situacién efecto debida a una amenaza, se everigua cudl serd el resul-
tado de los efectos de 1a amenaza sobre cada una de las situaciones iniciales. Dichas situaciones
iniciales son las situaciones posibles, efecto de haberse cumplido las condiciones de ejecucién
y/o la presencia de efectos disyuntivos.

Generar-Sit-Efecto( Situacion, Amenaza, Restricciones-Dominio D

Eliminar-Contradicciones(Unir(Situacion, Efectos(Amenaza)),
Restricciones-Dominio)
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De entre todas las situaciones posibles que se pueden generar de la ejecucién de una accidn,
la situacién m4s probable (posible), serd la que presente un grado de desorden mayor, es decir, la

que tenga una entropfa mayor.

Entropia-Shannon( Situacion )
Total <- @
Para cada Hecho de Hechos(Situacion)
Total <- +(Total,Entropia-Shannon(Hecho))
Fin Para
/(Total,*(N°-Hechos(Situacion),1n(2)))

Situacion-mas-Probable( Situaciones-Posibles )
Primera(Ordenar-Dec-por(Entropia-Shannon, Situaciones-Posibles))

&

amenaza 1

ayor Entropia

Ejecucién

Comportamiento amenaza 2

y

amenazq n

&

Figura 6.18: Situacién més Probable tras la Ejecucién de un Comportamiento.

De esta manera se representa la incapacidad de control por parte de un agente sobre el resul-
tado de ejecutar una accién, en todo caso, el agente es libre de seleccionar cudl serd la accién
que mds le acercar4 a la situacién objetivo.

6.3.4.6 Proceso de Calculo de Viabilidad

El proceso global para calcular la viabilidad de cada plan detallado a medida que se va generan-
do consiste en la colaboracién de los procesos expandir (mostrado en el subapartado 6.3.4.3),

aiiadir y seleccionar:

Seleccionar( Comportamientos, Situacion-Objetivo b}

Comportamientos&Efectos <- Lista-Vacia

Para cada Comportamiento de Comportamientos
Sit <- Situacion-mas-Probable(Expandir(Situacion,Comportamiento))
Comportamiento&Efecto <- Unir(Comportamiento,Sit)
Comportamientos&Efectos <- Unir(Comportamientos&Efectos,

Comportamiento&Efecto)
Fin Para
Comportamientos&Efectos

Adadir( Acciones, Planes )
Plan-a-Expandir <- Primero(Planes) N
Planes <- Eliminar(Plan-a-Expandir, Planes)
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Para cada Accion de Acciones
Planes <- Afadir(Afiadir-Accion(Plan-a-Expandir,Accion),
Planes)
Fin Para
Ordenar-Crec-por(Funcion-Orenacion,Planes)

Planificar( Agente, Problema )
Planes <- Crear-Lista-Planes(Plan-Inicial(Problema))
Hacer Hasta Vacia-p(Planes)
Condicion:
Solucion?(Primero(Planes),Problema)
Primero(Planes)
Acciones-Aplicables-p(Situacion-Inicial(Problema),Agente)
Acciones-Aplicables-Resueltas <-
Generar-Planes-Sensoriales(Acciones-Aplicables)
Planes <- Afiadir(Seleccionar(Acciones-Aplicables-Resueltas,
Situacion-Final(Problema)),
Planes)
Planes <- Eliminar-Redundantes(Planes)
Fin Condicion

Fin Hasta
Plan-Actual
D = 40
Acciones-Aplicables-Resueltas @
L Ejecucién Comp. 1 Unir(Plan-Actual Acc1)
Gee) "
| Ejecucién Comp. 2 ‘ S =0.27

Unir(Plan-Actual,Acc2)

;

;

Ejecucion Comp. n
| E] p b - 40

Unir(Plan-Actual,Acc3)
S =0.18

6

Orden = ((PA,Acc3),(PA,Accl),(PA,Acc2))
Figura 6.19: Proceso de Planificacion.

Cada agente al que se le ha asignado una tarea en la fase de Generacién de Planes Alternati-
vos intenta desarrollar un conjunto de planes detallados ordenados por la media de entropia y
distancia al objetivo. En cada expansién del plan actual, el agente evalua la aplicabilidad de las
acciones disponibles y resuelve las posibles amenazas para el intento de cada accién, generando
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planes sensoriales para cada amenaza. Con las acciones aplicables resueltas, €l agente expansio-
na las posibles situaciones posibles que se pueden generar de la ejecucién de cada accién y se-
lecciona la situacién con mayor desorden. Una vez generados los nuevos planes parciales, se or-
denan de forma creciente por la funcién de ordenacion, y se comienza a expandir el primer plan.

Funcion-0rdenacion( Plan)
/(+(Recorrido(Plan),Estimacion(Plan)),2)
Recorrido( Plan)
Entropia-Global(Plan)

Estimacion( Plan)
/(+(Entropia-Local(Plan),
Distancia-Objetivo(Plan,Situacion-Final(Problema(Plan))),2)

Entropia-Global( Plan)
media(Aplicar(Entropia-Shannon(Situacion-Final(Accion)),
Acciones(Plan))

Entropia-Local( Plan)
Entropia-Shannon(Situacion-Final(Ultima-Accion(Plan)))

6.4 Conclusiones

En este capitulo hemos ido describiendo el prototipo ONGIA utilizando el modelo de Planifica-
cién de Desarrollo Cooperativo desarrollado en los capitulos 3, 4 y 5. Hemos mostrado las enti-
dades que componen la PDC, sus jerarquias y relaciones, asi como los procesos que se utilizan
en cada una de las fases de la PDC.

En comparacién con otras ontologias: como la del KSRL-PWG, o el OMWG, que han teni-
do desde sus inicios el objetivo de definir una informacién compartida y reutilizable, el nivel de
abstraccion de la PDC es correcto hasta los niveles de accién, en los que se define una serie de
conceptos (amenazas posibles, amenazas de ejecucidn), especializados para el caso del trata-
miento de la incertidumbre. Por la misma causa, la clasificacién de los tipos de agente (benefi-
ciarios directos,..., excluidos,..., de accién,..., de ayuda) obedece al mismo aobjetivo.
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Capitulo 7

Conclusiones

En el iltimo capitulo de esta memoria vamos a exponer el conjunto de aportaciones, ventajas ¢
inconvenientes de la metodologia PDC. Posteriormente, comentaremos las futuras lineas de tra-
bajo que nacen del presente trebajo.

7.1 Aportaciones de la PDC

En el Capitulo 1 comentabamos que la principal motivacién de esta tesis ha sido encontrar una
solucion mediante las aportaciones de la Inteligencia Artificial al problema de la incertidumbre
en la planificacién de un tipo especifico de proyectos: la planificacién de Proyectos de Desarro-
llo.

7.1.1 Los Problemas

Para resolver el problema de la incertidumbre en los Proyectos de Desarrollo identificabamos los
tres problemas principales causantes de la incertidumbre como:

Falta de Conocimiento Comiin. Los diversos conocimientos parciales e individualizados
de los agentes que intervienen en el PD impiden la definicién global y precisa de los pro-
blemas centrales del proyecto, asi como de los objetivos.

Falta de Conocimiento Social. Los diferentes intereses de los agentes del proyecto definen
una jerarquia a priori de los problemas identificados, estableciendo unos objetivos que no
generan un equilibrio entre los distintos agentes involucrados.

Problema de la Cualificacion y de Prevision del Contexto. La incapacidad de definir
todas las precondiciones de una accién, junto a la de preveer la tendencia de todas las si-
tuaciones posibles simultaneas generadas, impiden estimar la viabilidad de un plan solu-
cién de un PD.
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7.1.2 Los Modelos Soluciéon

Los diferentes modelos que se han utilizado para dar solucién a cada uno de los tres problemas
expuestos anteriormente son:

Sistema Multi-Agentes. Para representar el conocimiento parcial de los agentes que inter-
vienen en el proyecto se ha propuesto un sistema multi-agentes, en el que cada agente
dispone de una teoria (conocimiento local) y un conjunto de reglas puente que le conec-
tan con otros agentes del grupo (conocimiento colaborativo).

Sistema de Argumentacién Multi-Contexto. Para resolver el problema de la identificacién
de los problemas se ha propuesto un sistema de argumentacién con multicontextos (cada
contexto es un agente), en el que la credibilidad de cada agente interviene en la etapa de
agregacién de los argumentos. El conjunto de argumentos contruidos sirve para definir el
conjunto de problemas comunes, utilizado posteriormente para reducir el conjunto de
problemas identificados.

Agentes Sociales. Los agentes disponen de una funcién de acuerdo de tipo social para filtrar
la lista de problemas centrales. Dicha funcién se basa en el equilibrio de esfuerzos entre
cada agente y el grupo, junto a la minimizacién de las pérdidas o maximizacién de las ga-
nancias. La funcién de consenso se basa en la unanimidad.

Sistema de Planificacion Abstracta. Para poder generar el médximo de soluciones alternati-
vas a cada uno de los problemas centrales definidos, convertidos a objetivos mediante la
explicitacion del valor en el universo de discurso, se ha propuesto un sistema de planifi-
cacion abstracta con ordenacién parcial y biisqueda regresiva, apoyada en el sistema de
argumentacion previamente expuesto incrementado con el conocimiento de planificacién
abstracat (tareas, lincajes causales y restricciones de ordenacién).

Agentes Sociales Responsables. Los agentes disponen de una segunda funcién de acuerdo
para filtrar los planes generados, basada en el equilibrio de esfuerzos entre cada agente y
el grupo/subgrupo que interviene en el plan, y la restriccién de obtener un beneficio neto
positivo (ganancias menos costes). Este tipo de funcién define a los denominados agentes
sociales responsables. La funcién de consenso se basa en la unanimidad.

Sistema de Planificacion Detallada. Para calcular la viabilidad de los planes abstractos se
ha propuesto un sistema de planificacién detallada con ordenacién total y biisqueda pro-
gresiva. La funcién de ordenaci6n estd basada en el A*, utilizando los pardmetros de en-
tropia global para el recorrido realizado, y 1a entropia local (de la situacién actual) y dis-
tancia al objetivo para la estimacion.
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Cualificacién Priorizada. Para poder resolver el problema de la cualificacién se ha pro-
puesto un sistema de ordenacién de las precondiciones en los subconjuntos de precondi-
ciones necesarias, amenazas inevitables y amenazas posibles para la etapa de intento de
cada accién; y los subconjuntos de condiciones necesarias y amenazas de ejecucidn para
la etapa de ejecucién. Dentro de cada subconjunto, dicha ordenacién hace referenciaa la
estimacién subjetiva del agente del grado de asertacién de cada hecho perteneciente al
subconjunto.

Evolucién de la Entropia. Para preveer la tendencia entre todas las situaciones posibles si-
multineas generadas por la ejecucién de una accién se ha utilizado el concepto de entro-
pia de Shannon, dicho pardmetro nos permite medir el grado de posibilidad de cada una
de ellas. Estableciendo como la situacién tendente aquella que presenta un grado mayor
de desorden. '

7.1.3 Los Resultados

En la evaluacién de los resultados de 1a PDC hemos partido de un ejemplo utilizado en la meto-
dologia EML para poder realizar la comparacién. Se ha de remarcar que el ejemplo, como todo
ejemplo que pretende ser divulgativo, no presenta un alto grado de realismo, siné de claridad y
simplicidad, ya que el objetivo es el poder plasmar la estructura y facilidad de una metodologia
(el EML). Debido a esta limitacién, es dificil evaluar el modelo PDC en su nivel de eficacia real,
sin embargo, hemos creido necesario utilizarlo, ya que ofrece un nivel de generalidad que un
proyecto real no nos hubiera ofrecido, debido a la especificidad del problema, pudiendo provo-
car incluso algunos cambios en la estructura de ambas metodologias (EMLy PDC). Cada uno de
los resultados los vamos a agrupar en la fase en la que han intervenido.

Identificacion de los Problemas Centrales. La metodologia PDC permite identificar un
conjunto ordenado de problemas centrales mediante la demostracién de los problemas
identificados por el conjunto de agentes, mientras que el EML/ZOPP identifican un tinico
problema central, a partir del cual se generan los efectos y buscan las causas.

La PDC genera todas las demostraciones (argumentos) de cada problema identificado te-
niendo en cuenta la influencia global de todas ellas mediante el proceso de agregacion,
mientras que el EML/ZOPP intenta reducir la causa en un dnico hecho (el problema cen-
tral). Consecuencia de ello es la exclusién de hechos que no pueden ser consecuencia del
problema central.

La PDC no establece una jerarquifa de los agentes (beneficiario directo, directo o exclui-
do) a priori, siné a partir de la funcién de acuerdo social, utilizada posteriormente a la

identificacién de los problemas. El EML/ZOPP define dicha jerarquia antes de la identifi-
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cacién de los problemas, forzando los resultados en beneficio de los agentes de la jerar-
quia mds alta (beneficiario directo).

La definicién de los objetivos se basa en el EML/ZOPP en la negacién de los problemas
centrales, mientras que la PDC permite utilizar el mismo método o la explicitacién del
valor del objetivo en el universo de discurso.

Generacion de Planes Alternativos. La metodologia del EML/ZOPP establece los planes
alternativos mediante las ramas medios-fines del drbol de objetivos (causas del objetivo
central), mientras que la PDC los mantiene como simples estados objetivo para generar
un conjunto de planes alternativos abstractos. Consecuencia de ello es que el EML define
como tnicos planes los fines (hitos) que se quieren obtener, por el otro lado, la PDC defi-
ne un conjunto de planes alternativos por cada fin.

El hecho de utilizar el mismo sistema de argumentacién que en la fase de identificacién,
ampliado con el conocimiento de planificacién abstracta, permite a la PDC utilizar simul-
tineamente el conocimiento que cada agente tiene del contexto con las tareas que sabe re-
alizar.

Por 1ltimo, 1a PDC define una funcién de acuerdo social para seleccionar aquellos planes
que pasardn a la fase de cdlculo de viabilidad, proceso inexistente en el EML. Ganancia
de ello es la oportunidad de generar muchos més planes alternativo,s ampliando asf las
posibilidades de solucién de cada uno de los problemas centrales.

Viabilidad de los Planes. La metodologia EML/ZOPP define un conjunto de actividades
para obtener los objetivos de las ramas medios-fines del drbol de objetivos. La PDC ya
genera dichos planes compuestos por tareas en la fase anterior, y genera un conjunto de
planes detallados para cada una de las tareas del plan abstracto. La consecuencia es la ob-
tencién de un abanico mayor de posibilidades, expandido previamente mediante la plani-
ficacién abstracta.

En la PDC la representacién de las acciones permite definir las precondiciones y condi-
ciones de ejecucién de cada accidn, asi como las posibles amenazas en la etapa de intento
y en la etapa de ejecucién, finalmente, los efectos disyuntivos definen los posibles resul-
tados afiadidos y de fuente incierta que generan distintas variaciones de la situacién posi-
ble. La estructura de situaciéninicial, de transicién y final permite calcular la aplicabili-
dad y ejecutabilidad de cada accién.

Mediante el cdlculo de la tendencia del contexto, en la PDC se puede preveer por cuél si-
tuacién posible seguird la evolucién del plan. La hipétesis de que en en el sistema de pla-
nificacién el incremento de entropia siempre es igual o mayor a medida que el plan avan-
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za, se cumple siempre que no existe intercambio de informaci6n con el contexto [median-
te acciones sensoriales (y condicionales)]. El simil termodindmico es la evaluacién de la
informacién local del agente como su entropia; debido al cardcter monoténico del proce-
so deductivo del agente, dicha entropia siempre se incrementa a medida que se deducen
nuevos teoremas, pudiéndose reducir s6lo en las situaciones en las que una accién senso-
rial aporta informacion extra al agente. De esta manera, aportacién de informacién exter-
na es andloga a la de energia al sistema.

La libertad del agente consiste en la seleccién de la accién que incremente mds la viabili-
dad del plan; entendida como el plan por expansionar con minimo desorden (entropia
global), junto a la situacién actual mejor definida (minima entropfa local) y la distancia
minima al objetivo. Dicha funcién de seleccién (ordenacién de los planes parciales) es
admisible y completa.

7.1.4 Las Ontologias Actuales

La Inteligencia Artificial se ha ido aplicando en los tdltimos 5 afios a la definicién de ontologias
en otros dmbitos de la planificacion: operaciones militares (OMWG), comparticién de conoci-
miento de planificacién (KRSL-PO, O-PLAN, ONTOLINGUA).

La importancia de una ontologia es la posibilidad de especificar una conceptualizacién lo
mds general posible, para que ésta pueda ser reutilizable en diferentes dmbitos. El modelo PDC
ha seguido dicha filosofia, evitando al méximo el problema de la dependencia del cédigo de
programacién, buscando la coherencia y la extensibilidad. Sin embargo, dicha generalidad no se
ha podido respetar a partir del nivel objeto correspondiente a los procesos especificos de la Pla-
nificacién de Desarrollo.

Nos gustaria puntualizar un tema de dificil cohesién entre los dmbitos de la IA y la Ingenie-
ria de Proyectos. Este es un concepto que ya surgié en el informe del OMWG de Doyle (Doyle,
1994), y es la diferente concepcién que tienen laIA y la IP sobre la inclusién de los planes alter-
nativosen la generacién de un plan. Mientras que para los segundos est4 claro que dichos planes
alternativos deben incluirse como un posible bifurcacién que se ha de tener en cuenta en caso de
desviacidn del objetivo, para los primeros, un plan es una cadena simple de acciones que se
deben llevar a cabo.

Este problema lo resolvié muy bien el sistema CASSANDRA (Thiébaux, 1993), afiadiendo
el concepto de accién sensorial y accién de toma de decisién, e incluyendo dichas acciones enla
generacién del plan. De esta idea es de donde se ha partido en el modelo PDC para la definicién
de acciones sensorialesy condicionales. Aun asf, desde 1 punto de vistade la IP el plan resultan-
te debe incluir todos los tipos de acciones, ya que se trata de una programacién de un proyecto,
mientras que en IA el concepto que impera es el de adaptavilidad.
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7.2 Ventajas para el Usuario

Ademds de los resultados obtenidos por la metodologia PDC, podemos exponer cudles son las
ventajas que presenta respecto a las metodologias que se estdn utilizando en la actualidad (EML
y ZOPP) en la planificacién de Proyectos de Desarrollo. Dichas ventajas se interpretan como los
efectos positivos que el usuario identifica en la metodologia (efectos expuestos mediante entre-
vistas con usuarios que han utilizado el prototipo ONGIA).

Facilidad en la Representacion. La ontologia definida por la PDC permite al usuario defi-
nir todos los elementos que participan en el proyecto con mayor facilidad que con las me-
todologias EML y ZOPP al disponer de una descripcién mds precisa.

Mayor Entendimiento del Proceso Dinamico de las Acciones. Las relaciones causales
entre tareas, acciones y situaciones, unido a las funciones de ordenacién y acuerdo, defi-
nidas en la PDC ofrece un mayor entendimiento del proceso de planificacién al usuario.

Facilidad en la Valoraciéon de los Conocimientos de los Agentes. La utilizacién de varia-
bles lingiiisticas en la representacién de los hechos que componen una situacién [situa-
cién inicial (actual) o final (objetivo)] se acerca mds al tipo de valoracién que realiza el
usuario.

Disponibilidad de una Metodologia Especializada y Automatizada. La PDC es en si una
metodologia de planificacion especializada en Proyectos de Desarrollo, con la caracteris-
tica de ser precisa y acotada, mostrando facilmente la potencia de ser automatizada.

7.3 Inconvenientes para el Usuario

Al mismo tiempo que un modelo propone una serie de innovaciones, mejoras, etc; presenta in-
mediatamente un obsticulo debido a la curva de aprendizaje y adaptacién del usuario (sin tener
en cuenta la interfaz con el usuario).

Dificultad en la Explicitacion de los Conocimientos de los Agentes. El cambio de técnica
de representaciény de razonamiento, del holistico-procedural al 16gico-deductivo, pre-
senta un impedimento al usuario.

Limitacion en las Funciones de Acuerdo. La utilizacién de modelos de agentes sociales, y
especificamente de tipo responsable, limita la simulacién de situaciones de presién o de
cooperacioén interesada.
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Opacidad de la Funcién de Ordenacién de los Planes. Los conceptos utilizados de la
rama de la termodindmica en 1a modelizacién del sistema en su totalidad presenta algunas
dificultades de comprensién, aunque los resultados sean ficilmente asimilables por el
usuario.

7.4 Futuras Lineas de Trabajo

El modelo PDC junto al prototipo ONGIA es el primer intento de aplicacién de la Inteligencia
Artificial unificado a la Ingenieria en el 4mbito de la Planificacién de Proyectos de Desarrollo.
Si nos preguntamos el por qué de esta inusual circunstancia, rdpidamente deducimos que es por
el poco interés que el tema del Desarrollo y la Cooperacién ha despertado hasta hace pocos afios
en ambos dmbitos.

La conclusién expuesta implica que las futuras lineas de trabajo son muy abiertas, y lo mds
importante, que se deben realizar en cooperacién entre las dos disciplinas. Como un primer paso,
el modelo PDC nos ha permitido vislumbrar cuiles son los temas m4s destacables que intervie-
nen en la planificacién de PDs. -

Definicion de Grupos Sociales. Estudio de distintas combinaciones de agentes sociales.
Andlisis de las influencias entre los agentes. Ampliacién de funciones de acuerdo y estra-
tegias de consenso.

Modelos de Conocimiento de Agentes. Ampliacion a la utilizacién de miiltiples contextos
en el conocimiento de cada agente y su categorizacién.

Ampliacién de la Representaciony Generacion Planes. Adicién de acciones compartidas
por varios agentes en la planificacién detallada. Adicién de funciones de coste relaciona-
das con las acciones, e integracién de los pardmetros de coste en la generaci6n de los pla-
nes. Utilizacién del modelo de miiltiples contextos para la particién de la lista de amena-
zas posibles y definicion de la causalidad o 4mbito de cada particién.
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Anexo A

Metodologia de Planificacion de Desarrollo
Cooperativo

En el presente anexo mostramos la metodologia de Planificacion de Desarrollo Cooperativo,
modelo para la gestién y planificacién de Proyectos de Cooperacién y Desarrollo (PCDs) que
comprende las fases de Andlisis de la Participacion, Identificacion de Problemas, Definicion de
Objetivos, Generacion de los Planes Alternativos, Cdlculo de Viabilidad y Evaluacion del Im-
pacto. La PDC tiene como finalidad resolver el problema de 1a incertidumbre en el proceso de
planificacién de Proyectos de Cooperacién y Desarrollo, proponiendo el plan (en el caso que
exista) mds viable.

El objetivo del presente anexo es la descripcién de la metodologia PDC, independientemente
de su implementacion en un sistema informdtico, para su utilizacién como marco global de un
Proyecto de Cooperacion y Desarrollo. Dicho modelo estd siendo evaluado en la actualidad por
la ONGD Intermén, de cara a ser utilizada en proyectos de gran presupuesto o de larga enverga-
dura temporal (2:3 afios). Los siguientes apartados muestran de manera precisa cada una de las
fases de la PDC.

En la Planificacion de Desarrollo Cooperativo un grupo de agentes intenta identificar el
problema central que quieren resolver a partir del razonamiento colaborativo formado por los
conocimientos parciales de cada agente y un acuerdo de grupo. Una vez identificado el problema
central, éste se convierte en el objetivo especifico del grupo y se genera un conjunto de planes
alternativos abstractos teniendo en cuenta el coste/beneficio de cada agente y el total; de dichos
planes s6lo unos pocos podran generar un compromiso entre todos los agentes del proyecto
(debe existir una aceptacién uninime de la voluntad de querer realizar el plan). Finalmente, el
conjunto de planes alternativos aceptados son descompuestos para estudiar su viabilidad, tenien-
do en cuenta las distintas incertidumbres (precondiciones, condiciones de ejecucidn, efectos late-
rales, efectos disyuntivos y tendencia del contexto). El plan escogido al finalizar dicho estudio
serd el plan con mayor posibilidad y que se acerce mds al objetivo. En la Figura A.1 se muestran
las entidades y relaciones causales de la PDC.
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Figura A.1: Modelo de Planificaci6n de Desarrollo Cooperativo II.

El principal objetivo del modelo de planificacién PDC es la Gestién del Riesgo y la Incerti-
dumbre del Proyecto. Entendiendo por gestién todos los procesos involucrados a disminuir las
posibles amenazas al proyecto y el aumento de las oportunidades. Los dos procesos principales

en la adecuada Gestion del Riesgo y la Incertidumbre del Proyecto son:

* Andlisis del Riesgo y la Incertidumbre. Identificacién de las fuentes (dmbitos) de riesgoe
incertidumbre (organizativo, social, politico, técnico, medioambiental, ...), de las amena-
zas (directas, indirectas), de los grados (critico, catastréfico, ...) y frecuencias; finalizando
con la lista priorizada de las amenazas al proyecto (lincadas a cada contexto fuente).

* Definicion de las Estrategias de Actuacion-Respuesta. A partir de los tres tipos de res-
puesta posible (eliminacién de la amenaza, mitigacién del efecto, aceptacién del efecto)
se definen estrategias de actuacién [accién sensorial (incertidumbre en la informacién del
contexto), contingente (efecto negativo o incierto de una accién sensorial), control (opti-
mizacién del plan), correctiva (para eliminar o mitigar una amenaza posible o de ejecu-
ci6n), estratégica (seleccién de alternativas)]; obteniendo finalmente, junto al plan deta-
llado del proyecto (acciones detalladas), un conjunto de planes sensoriales, contingentes

y correctivos.
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A.1 Analisis de la Participaci(’)n

En la primera fase de 1a PDC se realiza el Andlisis de la Participaciéon en el proyecto. En el
caso de proyectos a corto término (1:2 afios) el proceso parte (en la mayoria de los casos) de una
demanda de los agentes de accién local; en el caso de proyectos a largo término (5:7 afios) parte
de una estrategia (sectorial, geografica) definida por los agentes de ayuda. Los pasos de la pri-
mera fase son:

Identificacion de
los Agentes
|
Age;tes

Andlisis de la
Estructura Organizativa

. Agentes
Organizaciones, Agencias

Andlisis de las
Relaciones Asociativas

Agentes
Organizaciones, Agencias
Relaciones de Dependencia-Presion
Relaciones de Cooperacion

Andlisis de los
Comportamientos Sociales

Agentes
Organizaciones, Agencias
Relaciones de Dependencia-Presion
Relaciones de Cooperacion
Comportamientos Individuales
Comportamientos Serviciales
Comportamientos Cooperativos
Comportamientos Participativos

Minimizacién de
los Conflictos

Estructura Organizativa Cooperativa
Agentes Adicionales
Comportamientos {ooperativos
Comportamientos Participativos

Figura A.2: Proceso de Anélisis de la Participacidn.

* Identificacion de los Agentes. Inicialmente se identifican todos los agentes que estdn in-
volucrados directa o indirectamente con la demanda del proyecto.

* Andlisis de la Estructura Organizativa. Se analizan cada uno de los agentes no individua-
les (grupo, asociacion, organizacion, agencia) explicitindose su estructura organizativa.

* Andlisis de las Relaciones Asociativas. Se analizan las relaciones asociativas (presién-
dependencia, colaboraci6n) entre los agentes de los pasos anteriores.
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 Minimizacion de los Conflictos. Se define la estructura organizativa mas adecuadapara la
minimizacién de los conflictos entre los agentes, aplicandolos minimos cambios a la es-
tructura existente, y afiadiendo los agentes adicionales necesarios para una comunicacién
y coordinacién eficientes.

A.2 Identificacion de Problemas

En la segunda fase de la PDC el grupo de agentes intenta inferir las causas de cada uno de los
problemas existentes (estados actuales negativos) que cree susceptibles de mejora (o no estd
contento con ellos), para posteriormente establecer una lista priorizada de problemas centrales
(comunes, individuales). Los pasos de la segunda fase son:

Identificacién de
Problemas Existentes

Problemas Existentes & Agente

n

Argumentacién de los
Problemas

Problemas Existentes & Agentes
Argumentos

Identificacibdn de
Problemas Comunes

Problemas Existentes & Agentes
Conjuntos Interseccibn Argumentos & Agentes2
Problemas Comunes Reegcidos & Agentes3

Reduccibn de los
Problemas Existentes

Problemas Existentes Reducidos & Agenteséd
Problemas Comunes Reducidos & Agentes3

Ordenacibn de los
Problemas Centrales

Problemas Centrales Ordenados & Agentes5=483

[, Acuerdo del Grupo ]

i
AgentesS
Problemas Centrales Ordenadoi'con Acuerdo & Agentest

Categorizacién de
los Agentes

Problemas Centrales Ordenados con Acuerdo & Agentesé
AgentesS Categorizados

Figura A.3: Proceso de Identificacién de Problemas.
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* Identificacion de Problemas Existentes. El grupo de agentes involucrado en el proyecto
de accién local explicitan un conjunto de problemas existentes (estados actuales negati-
vOSs).

» Argumentacion de los Problemas. El grupo de agentes de accién local intentan demostrar
las causas de los diferentes problemas existentes, con la colaboracién de los agentes de
apoyo y ayuda.

* Identificacion de los Problemas Comunes. Se identifican los problemas comunes (con-
junto de problemas interseccién) en el conjunto de argumentos generado en la etapa ante-
rior, eliminando aquellos que son consecuencia de los demis.

* Reduccion de los Problemas Existentes. Se eliminan aquellos problemas existentes que
son consecuencia de alguno de los problemas comunes identificados en la etapa anterior.

* Ordenacion de los Problemas Centrales. Se transforman los problemas comunes y los
problemas existentes no eliminados a la categoria de problemas centrales, y se ordena la
lista por el mimero de agentes que han identificado cada problema.

* Acuerdo del Grupo. El grupo de agentes selecciona de la lista de problemas centrales ob-
tenidos, por unanimidad, aquellos que cumplen con una funcién de acuerdo
(cooperativo), basada en relaciones de beneficios, pérdidas y costes, y teniendo en cuenta
sus distintos comportamientos sociales.

* Categorizacion de los Agentes. Cada agente es categorizado como beneficiario directo,
indirecto o excluido segtin su relacién con cada problema obtenido en la etapa enterior.

A.3 Definicion de Objetivos

La tercera fase de la PDC tiene como funcién la definicién de los objetivos especificos del pro-
yecto. Para ello, el grupo de agentes debe explicitar el valor del objetivo en el universo de
discurso que se establece en el indicador que representa al objetivo, lo que requiere por parte del
grupo de agentes realizar algiin tipo de estudio (experimental, casi experimental) de los indica-
dores que representan cada uno de los objetivos especificos del proyecto.

En la PDC se sigue la misma filosofia de la Gestion Orientada a Resultados, que es una con-
secuencia directa de la Planificacion Orientada a Objetivos, es decir, cada método de estudio es
apropiado segin una serie de criterios (importancia del indicador, restricciones temporales, res-
tricciones de recursos, nivel de credibilidad, naturaleza de la informacién), y siempre, orientado
a la obtencidn de unos resultados claros, precisos, pfzicticos y con alta credibilidad. Los pasos a
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seguir en la fase de Definicion de Objetivos son:

» Transformacién de los Problemas Centrales a Objetivos Especificos. Inicialmente, el
grupo de agentes transforma la lista de problemas centrales que han llegado a un acuerdo
en la fase de Identificacién de Problemas a objetivos especificos mediante su negacion.

* Definicién de los Indicadores. Una vez han sido definidos los objetivos especificos, el
grupo de agentes de accién local, con ayuda de los agentes de apoyo, estudian los indica-
dores mds apropiados para su representacién. Para ello, se debe especificar las restriccio-
nes del estudio (importancia del indicador, restricciones temporales, restricciones de
recursos, nivel de credibilidad, naturaleza de la informacién) para seleccionar el método
mis apropiado. Finalmente, a partir de un conjunto de indicadores obtenidos, se debe se-
lecionar aquel o aquellos que presenten una mayor adecuacién (directo, claro, preciso,
prictico, con alta credibilidad).

* Explicitacién de los Objetivos Especificos. A partir de los indicadores definidos, una fun-
cién semdntica (razonamiento aproximado) definida sobre cada objetivo central, y los ob-
jetivos especificos definidos en el primer paso, se explicitanlos valores de cada objetivo
especifico.

Transformacién de los
Problemas Centrales a
Objetivos Especificos

Objetivos E?eciﬂcos

Definicién de los
Indicadores

Indicadores
Objetivos Especificos

Explicitacién de los
Objetivos Especificos

Objetivos Especificos Expicitados

Figura A.4: Proceso de Definicién de Objetivos.

A.4 Generacion de Planes Alternativos

Enla cuarta fase de la PDC, a partir de la lista de objetivos especificos, el grupo de agentes in-
tenta generar un conjunto de planes alternativos abstractos que pueden resolver cada uno de los
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objetivos definidos. Posteriormente, el grupo debe tener en cuentalos costes/beneficios de cada
uno de los agentes participantes de cara a poder establecer los posibles compromisos de realizar
cada uno (o ninguno) de los planes propuestos. Los pasos son:

* Definicién de los Problemas de Planificacién. Se definen cada uno de los problemas de
planificacién como el par {problema central, objetivo especifico}.

e Generacion de Planes Abstractos Solucién. El grupo de agentes genera todos aquellos
planes abstractos (definicion a nivel de tareas) que resuelven cada uno de los problemas
de planificacién, mediante bisqueda regresiva (del objetivo especifico al problema cen-
tral), descomposicién del objetivo (descomposicién del objetivo en subobjetivos), y orde-
nacién parcial {tareas (agentes responsables), restricciones de ordenacion, enlaces causa-
les}.

» Acuerdo de los Subgrupos. Los subgrupos de agentes responsables de cada uno de los
planes abstractos solucién deben seleccionar aquellos planes, por unanimidad, que cum-
plen con una funcién de acuerdo (cooperativo), basada en relaciones de beneficios y cos-
tes, y teniendo en cuenta sus distintos comportamientos sociales.

Definicién de los
Problemas de Planificocibn

. Agentes
Problemas Planificacién

Generacién de Planes
Abstractos Solucién

Agentes
Planes Abstractos Soluciétn & Subgrupos

| Acuerdo de los Subgrupos |

Planes Abstractos Solucién con Acuerdo & Subgrupos2

Figura A.5: Proceso de Generacién de Planes Alternativos.

A.5 Calculo de Viabilidad

En la quinta fase de la PDC el grupo de agentes calcula la viabilidad de la lista de planes abs-
tractos solucién con acuerdo; para ello, debe de tener en cuenta las incertidumbres generadas en
cada accién por las precondiciones y condiciones de ejecucién, asi como la tendencia del con-
texto entre las distintas situaciones posibles debido a los efectos laterales, efectos disyuntivosy
desorden del sistema. La fase debe finalizar con el plan detallado con mayor posibilidad y mayor
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éxito (minima distancia al objetivo especifico), en el caso que exista.

A.5.1 Planificacién Detallada

La primera etapa del Célculo de Viabilidad en la PDC consiste en la descomposici6n de los pla-
nes abstractos en planes detallados [compuestos por acciones no descomponibles (primitivas)].
El método utilizado es el de bisqueda progresiva (del estado inicial al estado objetivo) con coste
uniforme y estimacion al objetivo. Los pasos son:
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Definicion de los Problemas de Planificacion. Los estados inicial y final de cada tarea
generada en la fase de Generacion de Planes Alternativos se transforma en problema de
planificacién.

Generacion de Planes Detallados Solucién. Cada subgrupo de agentes responsables de
una tarea genera todos aquellos planes detallados (definicién a nivel de acciones) que re-
suelven cada uno de los problemas de planificacién, mediante biisqueda progresiva (del
estado inicial al estado final), con ordenacién total {plan total}.

Acuerdo de los Subgrupos. Los subgrupos de agentes responsables de cada uno de los
planes detallados solucién deben seleccionar aquellos planes, por unanimidad, que cum-
plen con una funcién de acuerdo (cooperativo), basada en relaciones de beneficiosy cos-
tes, y teniendo en cuenta sus distintos comportamientos sociales.

Seleccion del Plan Solucién. En caso de existir, se selecciona el plan detallado con mayor
posibilidad [seleccién del agente planificador a través de la tendencia natural del sistema
(minima entropia global y local)], y mayor éxito (minima distancia al objetivo).

Definicién de los
Problemas de Planificacién

Problemas Planificaiibn & Subgrupos

Generacién de los Planes
Detallados Solucién

|
Planes Detallados Solrcién & Subgrupos

I Acuerdo Subgrupos J

Planes Detallados Solucién c&n Acuerdo & Subgrupos2

| seleccion Plan Solucion |

Plan Detallado Solucién & Subgrupo

Figura A.6: Proceso de Planificacién Detallada.



A.5.2 Cualificacion Priorizada

En cada fase de expansion (generacién de situaciones posibles efecto del intento-ejecucién de
una accién) dentro de la generacién de los planes detallados, cada subgrupo de agentes responsa-
bles de 1a descomposicién de la tarea debe de tener en cuenta las posibles amenazas al intento de
la accién, y las amenazas de ejecucién durante su ejecucién. El mecanismo que se utiliza en la
PDC para explicitar el casi infinito nimero de amenazas a las precondiciones y condiciones de
ejecucion es denominado Cualificacion Priorizada.

El mecanismo de Cualificacién Priorizada consiste en la ordenacién decreciente de las ame-
nazas posibles (fase de intento de la accidn) y las amenazas de ejecucion (fase de ejecucién de la
accién) por su Grado de Posibilidad (certeza, credibilidad), en el contexto del proyecto, respec-
to a los conocimientos parciales de los agentes responsables (teoria local de cada agente).

En la fase de intento de una accién disponemos del conjunto:

{precondiciones_necesarias A —amenazas _inevitables,—~amenazas _ posibles}
y en la de ejecucion:
{condiciones _ejecucion,—~amenazas _ ejecucion}
siendo la ordenacién (cualitativa) de las amenazas:

{amenaza,(GP : ++),...,amenaza,_, (GP:+-),...,amenaza, (GP : —)}

A.5.3 Tendencia del Contexto en Situaciones Posibles

Una vez se ha ejecutado una accién, existe un conjunto de Situaciones Posibles efecto de dicha
ejecucién. Dicho conjunto es fruto de los efectos determinados de 1a accién, de los efectos late-
rales (que en algunos casos pueden ser letales), y de los efectos disyuntivos debidos al azar. El
método que se utiliza en la PDC para establecer la tendencia del contexto (Situacion Tendente
en un conjunto de Situaciones Posibles) se basa en los siguientes pasos:

* Generacion de la Situacion Posible Inicial. La Situacién Posible Inicial generada por la
ejecucién de una accién es la definida por la unién de los hechos de la Situacién Inicial
sobre la cual se ejecutado la accién con los hechos determinados de la accién, sin los he-
chos que pueden contradecir las Restricciones del Dominio.

» Generacion de las Situaciones Posibles Disyuntivas. El conjunto de Situaciones Posibles
Disyuntivas generadas por la ejecucién de una accién es la combinacién de la Situacion
Posible Inicial con cada efecto disyuntivo de la accién.
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» Generacién de las Situaciones Posibles Laterales. El conjunto de Situaciones Posibles
Laterales generadas por la ejecuci6én de una accién es la combinacién de las Situaciones
Posibles Disyuntivas con los efectos debidos a cada Amenaza de Ejecucion.

* Situacion Tendente. La Situacion Posible Tendente de un conjunto de Situaciones Posi-
bles es la Situacién Posible con mayor entropia (entropia de Luca-Termini basada en la
funcién de Shannon).

Generacibn
Situacion Posible Inicial

i
(Situacion Inicial W Efectos Determinados)
- Contradicciones

Generacion
Situaciones Posibles Disyuntivas

P(Situacion Posible Inicial,Efectos Disyuntivos) - Contradicciones

Generacibn
Situaciones Posibles Laterales

P(Situacidn Posible Disyuntivas,Amenazas) - Contradicciones

Seleccibn
Situacién Tendente

|
Situacion Posibles con Mayor Entropia

Figura A.7: Tendencia del Contexto.

A.5.4 Estrategia de Planificacion

En cada fase de adicién (selecciénde la accién-situacién mds adecuada para seguir realizando la
planificacién) dentro de la generaci6n de los planes detallados, cada subgrupo de agentes res-
ponsables de la descomposicion de la tarea debe de tener en cuenta el grado de posibilidad del
plan, asi como la distancia al objetivo. La estrategia que se utiliza en 1a PDC es la de minima en-
tropia global (entropia media de las situaciones visitadas) y mdxima estimacién [minima entro-
pia local (entropia situacién actual), minima distancia al objetivo].

Recorrido = Entropia_ Global(Plan)

Entropia _ Local(Plan) + Dist _ Objetivo(Plan, Situacion)
2

Estimacion =
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Recorrido + Estimacion
2

F _Ordenacion =

Planes = Ordenar(<, Planes, Funcion _ Ordenacion)

La unién del mecanismo de Tendencia en Situaciones Posibles , junto a la Estrategia de Pla-
nificacion del agente responsable de la generacién del plan detallado, formaliza la combinacién
del comportamiento probabilistico del sistema plan-contexto (la situacién tendente es la de
mayor entropia) con la libertad de seleccidn del agente (optimizando la distancia al objetivoy
minimizando el desorden en el plan).

A.6 Evaluacion del Impacto

La dltima fase de la PDC tiene como objetivo la Evaluacién del Impacto del proyecto sobre el
contexto. El proceso de evaluacién se establece sobre un intervalo de tiempo de medio-largo
plazo en el contexto directamente relacionado con el proyecto, requiriendo de un Plan de Moni-
torizacion del Impacto. Las etapas son:

* Identificacion de los Contextos Involucrados. Se define el conjunto de contextos (social,
politico, econémico, cultural, medioambiental, tecnolégico) que pueden estar directa o
indirectamente relacionados con el proyecto.

 Identificacion de los Indicadores. Se define por cada contexto definido un conjunto de in-
dicadores alternativos que representardn la evolucién del mismo.

* Andlisis de las Relaciones Asociativas. Se estudian los tipos de relacién entre los distin-
tos contextos, a partir del conjunto de indicadores definidos, seleccionando aquellos que
mejor plasman y resumen el comportamiento global del sistema proyecto-contexto.

 Definicién del Plan de Monitorizacion del Impacto. Se define el calendario de segui-
meinto del contexto mediante la utilizacién de los indicadores seleccionados. )
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Identificaci6n
Contextos Involucrados

Contextos

Identificaci6n
Indicadores

Indicadores

Andlisis
Relaciones Asociativas

Contextos
Indicadores2
Relaciones Asociativas

Definicién Plan
Monitorizacién del Impacto

Plan Monitorizacién del Impacto

Figura A.8: Proceso de Evaluacin del Impacto.

Las dos metodologias cldsicas fueron creadas inicialmente como metodologias generales
(aunque posteriormente se hayan utilizado a lo largo de todas las fases del proyecto), es decir,
parael andlisis y planificacién de los proyectos a nivel global; por lo que han necesitado a su al-
rededor de innumerables herramientas adicionales y especificas en cada una de las fases. El mo-
delo PDC, por el otro lado, surgié por la identificacion de una serie de deficiencias en las meto-
dologias cldsicas [ambigiiedad en la definicién de los problemas y objetivos, modelo determinis-
ta de las actividades (acciones), estrategia conservadora de planificacién], y por el interés en su
implementacién informdtica, para la simulaci6n de los planes, la centralizacién y comparticién
de conocimientos.

En la Figura A.9 se muestran las fases de las tres metodologias (EML, ZOPP, PDC), a partir
de las cuales se pueden observar las diferentes asumciones de 1a PDC respecto al EML y ZOPP:
a) los recursos disponibles son los necesarios para la realizacién de cada accién; b) los resulta-
dos estan determinados I6gicamente de la ejecucién de cada accién y el control del riesgo (pla-
nes sensoriales, planes contingentes, planes correctivos); c) los resultados obtenidos resuelven el
objetivo especifico. Todo ello teniendo en cuenta el comportamiento dindmico del contexto (ten-
dencia)y la cualificacién priorizada de las Amenazas (Factores Externos en el EML, Supuestos
en laZOPP).
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v

'

|

Andlisis de las
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Andlisis de las
Alternativas

Definicién de
los Objetivos

v

Generacién de
los Planes
Alternativos

:

Andlisis de los
Factores Externos

Andlisis de los
Supuestos

Cdlculo Viabilidad

Definicién de la

Definicién de la-

; Matriz de
"";:;zegf; Planificacién del
4 Proyecto

ICualificacion
Priorizada

[Tendencia del
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lanificacién
Detallada

Definicién de la
Matriz del
Proyecto

Figura A.9: Los Modelos EML, ZOPP y PDC.
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Anexo B

Tests utilizados por ONGDs de ambito local

Este documento presenta parte de la informacién recopilada en la fase inicial del Proyecto de
Tesis, y contiene documentacién utilizada por diversas ONGDs como guias de identificacién o
formulacién de proyectos.

Hemos creido oportuno adjuntar algunos ejemplares de dicha documentacién con el fin de
comprobar que las metodologias utilizadas siguen las directrices basicas de la metodologia EML
descrita en la memoria.

B.1 Las ONGDs

De todas las ONGDs visitadas y con las que se ha mantenido un intercambio de informacién, in-
cluimos aqui ejemplos de tres de ellas, que son (Medicus Mundi, VETERMON, CCD, SETEM):

e Medicus Mundi
« VETERMON, Veterinaris Sense Fronteres
* Centre de Cooperaci6 per a el Desenvolupament - U.P.C

La primera de ellas es un ejemplo claro de organizacién dedicada principalmente a proyec-
tos de ayuda, es decir, aquellos que sin ser calificados de emergencia, tienen por objetivo ayudar
aresolver necesidades bésicas para la supervivencia de las personas. La segunda est4 dedicada a
proyectos de mejora de la produccién agricola y ganadera, o sea, estin en un nivel superior a la
anterior en la escala de necesidades. Finalmente, la tercera se ha incluido a pesar de no tener un
régimen juridico de ONGD, por tratarse de una entidad situada en el contexto universitario que
promueve y co-financia, ademds de proyectos en otros dmbitos, actividades de formaciénen los
paises en vias de desarrollo.

208



B.2 El Método EML

En la memoria ya se ha tratado con cierta profundidad tanto el método EML en si mismo, como
las deficiencias que se le observan; recordemos, no obstante, que en lo que hace referencia a la
identificacién de proyectos, €l método consta basicamente de 5 etapas:

* Andlisis de la participaci6n.

En esta fase se realiza la identificacién de todos los grupos involucrados en el proyecto,
asi como la clasificacién de los mismos en beneficiarios directos, indirectos y excluidos.
También se priorizan los intereses de cada grupo.

* Andlisis de problemas.

En esta fase se enumeran los problemas que afectan a los diversos grupos, y posterior-
mente se intenta llegar a un acuerdo sobre cudl es el problema bésico que hay que resol-
ver y que se considera causa de los demds problemas. Esta decisién se toma bien por
acuerdo o bien por votacién.

* Andlisis de objetivos.

Los problemas obtenidos en la fase anterior se transforman en objetivos mediante trans-
formacién de una sentencia en estado negativo a estado positivo. El problema bésico se
ha transformado en lo que se conoce como objetivo especifico del proyecto.

¢ Andlisis de las alternativas.

A partir de los objetivos definidos en la fase anterior, se decide qué soluciones se pueden
adoptar, tomando como tales las diferentes ramas medios-fin del drbol de objetivos.

* Disefio de los elementos de proyecto.

Una vez seleccionada una de las alternativas del proyecto se construye la Matriz del Pro-
yecto, cuyos elementos son:

- Objetivo Global: es el objetivo de desarrollo, de cardcter mas amplio y que sobrepasa el
dmbito del proyecto, al cual ha de contribuir la consecucién del Objetivo Especifico.

- Objetivo Especifico: se extrae del Arbol de Objetivos; es el efecto que se espera conseguir
con el proyecto.
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- Resultados: son los sub-objetivos que se extraen del Arbol de Objetivos. Los resultados
son los efectos que la realizacién del proyecto debe poder garantizar.

- Actividades: son las actividades necesarias para llegar a los resultados.

- Recursos: bienes y servicios necesarios para poder llevar a cabo las actividades.

B.3 Las Guias de Identificacion

Los documentos que utilizan estas entidades como guia de identificacién de proyectos (algunas
de ellas utilizan otros nombres, pero el concepto es similar) tienen los siguientes puntos en
comiin entre ellas y con la metodologia EML:

* Cuestiones previas generales sobre el campo concreto de actividad de cada una de ellas.

Clasificacién a priori de los participantes en beneficiarios directos, indirectos y exclui-

dos.
*» Priorizacién de los intereses de cada uno de los grupos.

* Especificacién de los elementos contenidos en la matriz de proyecto EML:

- Objetivo global

- Objetivo especifico
- Resultados

- Actividades

- Recursos

B.4 Documentacion

En las paginas siguientes figura la documentacién referente a las 3 organizaciones que se han ci-

tado con anterioridad.
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¢Cordi Grrana 143 Campus nord Madul A4 08034 Barcelona Tel fax. 93- 401 59 64

Centre

de Cooperacid
per al
Desenvolupament

UNIVERSITAY POUTECNICA 0F CATAL UNYVA

V. CONVOCATORIA PER A AJUTS A ACCIONS DE COOPERACIO - CCD

AJUTS PER A LA REALITZACIO D'ESTUDIS I DE PROJECTES DE
COOPERACIO

(Empleneu els formularis amb maquina d’escriure o amb ordinador. Si els emplencu amb boligraf, feu la
lletra majusculz)

DADES DEL/DE LA SOL-LICITANT

COGNOMS: NOM:
NACIONALITAT: NIF
ADREGA OFICIAL:

TELEFON: FAX:
E-MAIL:
CATEGORIA PROFESSIONAL:
DEPARTAMENT i CENTRE:

DADES DEL PROJECTE/ESTUDI

T{TOL DEL PROJECTE:

CONTRAPART:

ALTRES PARTICIPANTS (Indicar institucié):

PROFESSOR/A RESPONSABLE (En cas que el/la sol-licitant sigui un/a estudiant/a):

LLOC DE REALITZACIO DEL PROJECTE (Pais, localitat):

BENEFICIARIS:
DURADA PREVISTA:
DATA DINICE:







SITUACIO EXISTENT I PROBLEMATICA

OBJECTIUS PROPOSATS I RESULTATS ESPERATS

CALENDARI D'ACTIVITATS

PARTICIPANTS EN EL PROJECTE

Nom i cognoms Carrec

Institucio




SEGUIMENT I PERSPECTIVES DE CONTINUITAT DEL PROJECTE
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Guia de Identificacién de Proyectos

Proyecto :

Contraparte;

VETERINARIOS
SIN FRONTERAS

Periodo de identificacion:

Fecha de elaboracion y responsable:

0. RESUMEN (Dos paginas maximo)

1. CONTEXTO

1.1.-POLITICO: Gobiemo Central y a nivel del 4rea de intervencion (regién, municipio)
- Situacién politica en general y politica agropecuaria actual
- Visién Estatal del desarrollo; Cooperacion con y/o entorpecimiento de los proyectos
. - Organismos gubemamentales del sector agropecuario: Competencias y funcionalidad
- Requerimientos y beneficios de legalizacion de las ONGs locales e intemacionales

1.2.- SOCIOCULTURAL

- Movimientos sociales y politicos, desplazados, migraciones, idiosincrasia, sistemas de
organizacién, papel social de la mujer, religién y cualquier otro aspecto interesante a nivel
Nacional. -

1.3. GEOGRAFICO
- Mapas nacionales y regionales, politicos y geograficos
- Vias de acceso, distancias y medios de transporte a la zona del proyecto
- Suelo, pluviometria, estacionalidad, cultivos y principales actividades agropecuarias en la zona
del proyecto.
~ - Situacién ecolégica: Deforestacion, erosion, drenado de rios, monocultivos... en la zona del
proyecto.

1.4. COOPERACION
- Otras organizaciones locales y agencias internacionales que trabajan en la zona: Areas de
intervencioén, politica, posibilidades de coordinacién y/o apoyos logisticos y operacionales.
Mantener conversaciones con las mismas si es posible, especialmente AECI
- Planes de desarmollo regional aplicados o futuros que afecten a la zona de intervencion
- Referencias de la contraparte solicitante del proyecto

2. CONTRAPARTE

2.1.- LA ORGANIZACION '
- Objetivos, estatutos, organigrama, personal (campo y oficina) y su capacitacion.
- Origen de su formacién, trasfondo politico, motivacién institucional y personal, dedicacién,
arraigo en las bases (beneficiarios) y proyecciones de futuro Institucional
- Fuentes de financiacion, Gltimas memorias, estados presupuestarios, patrimonio.
- Capacidad administrativa, de planificacion, evaluacién, gestion y coordinacién.
- Nombre y cargo del responsable del proyecto ante VSF




2.2.- SUS ACTIVIDADES
- Numero y caracteristicas de su poblacién meta (beneficiarios con los que trabajan)
- Actividades que realizan y resultados obtenidos desde su fundacion. Como responden alas .
necesidades de la poblacion beneficiaria
- Proyectos que gestionan actualmente o han gestionado en el pasado.
- Dificultades que encuentran en su trabajo, crecimiento, gestion...
- Cémo se enmarca el proyecto solicitado dentro del drea de intervencion de la Organizaciéon y
con qué personal y/o recursos se apoyara el mismo.

3. LOS BENEFICIARIOS

- Situacion de la poblacién beneficiaria del proyecto: Densidad de poblacién, vivienda, acceso a
servicios (salud, educacion, agua), violencia... Cémo perciben su situacion, causas, posibles
soluciones

- Organizacién social; papel social de la Mujer; aspectos culturales a tener en cuenta en la
formulacién y ejecucién del proyecto

- A nivel agropecuario: Tenencia de la tierra, acceso a créditos, comercializacion de productos,
fuentes de abastecimiento (en general y de insumos agropecuarios en especial)

- Si existe alguna organizacion de beneficiarios, estudiar origen, representatividad, adecuacion
cultural, operatividad, actividades realizadas, logros, dificuitades encontradas....

- Cudl es la visién que tienen de la ONG solicitante del proyecto

- Valorar beneficiarios directos, indirectos, excluidos y perjudicados.

- Participacién de los beneficiarios en el disefio del proyecto

- Adecuacioén del proyecto a sus necesidades y prioridades, tanto individuales como asociativas,
si hay organizacion

- Cémo, cuando y cudnto participaran en la ejecucsén del mismo

4. EL PROYECTO

4.1.- LAS ACCIONES
- Situacién que se pretende mejorar con el proyecto
- Actividades previstas y cronograma
. = Resultados esperados
- Indicadores que serviran para medir los resultados alcanzados y sus medios de verificacion
- Coherencia intema (relacion fundamentacién-objetivos-actuaciones-resultados-recursos)
- ¢ Se han estudiado otras altemnativas para mejorar la situacion distintas a las propuestas?
- Riesgos y presunciones
- Adecuacion a la idiosincrasia cultural y las formas de organizacion social de los beneficiarios
- Recomendacién sobre la periodicidad de las evaluaciones

4.2.- LOS MEDIOS

- Personal necesario: Perfil profesional y humano, tiempo de contratacion, local o expatriado

- Equipos, materiales y suministros necesarios. Verificar que hay fuentes de repuestos locales.
- Presupuesto desglosado en partidas y por fuentes (aportacion local, tanto de la contraparte
como de los beneficiarios). El presupuesto presentado por la contraparte debe ser contrastado
con ofras fuentes.



4.3.- LA CONTINUIDAD
- Rentabilidad y viabilidad econdémica
- Como se garantiza la continuidad del proyecto que acciones deben enmarcarse en el mismo
para garantizaria
- Quién sera propietario de las instalaciones, equipos ...
- Factores que garantizan la sostenibilidad (tecnologias apropiadas, aspectos socio-culturales,
proteccién del medio ambiente...) -

5. OTROS

- Especificar la moneda utilizada, su estabilidad (evolucion de la tasa cambiaria en los Ultimos 5
aiios) y existencia de moneda de cuenta.

- Averiguar los tramites de legalizacién de VETERMON en el pais: Ventajas que supone,
documentacién que es necesario adjuntar y plazo estimado de la tramitacion.

ANEXOS

- Relacion de entrevistas mantenidas
- Direcciones ttiles

- Mapas y fotografias

- Documentacion varia

Condiciones de la identificacion

VETERINARIOS SIN FRONTERAS se compromete a:

- Facilitar toda la documentacién y correspondencia con la organizacion solicitante

- Facilitar los estudios de prefactibilidad realizados en base a esa documentacién

- Indicar los puntos considerados esenciales en la misién de identificaciéon (incluyendo aspectos
. ajenos al contenido de esta guia)

- Establecer los contactos previos que faciliten el trabajo de identificacion

- Financiar el billete de ida y vuelta del identificador, asi como una dieta, gastos de estanciay
desplazamientos intemos, durante los dias que se consideren necesarios para la identificacion
- Contratar un seguro de viajes con vigencia durante la estancia en el extranjero

EL IDENTIFICADOR por su parte, se compromete a:

- Realizar la misién con la profesionalidad requerida

- Actuar como representante de VSF ante la contraparte por lo que sus intervenciones deben ser
acorde con la politica y filosofia de VSF

- Preparar un informe escrito en un plazo de 15 dias tras el retomo

- Presentar una liquidaciéon de gastos junto con el informe, que adjunte las facturas originales
debidamente organizadas vy la relacién de cambios realizados de US$ a moneda local.

- Asumir los posibles riesgos personales que la misién de identificacién suponga




Guia de Estudio de Prefactibilidad

Proyecto :

Pais/ Contraparte:

-,\W NG

i’;é}ERIN ARIOS Fecha de entrada de la propuesta:
SIN FRONTERAS

Fecha de elaboracién y responsable:

Al estudiar una propuesta, muchos de estos puntos quedaran sin respuesta ya que deben irse
completando con otras fuentes de informacién y correspondencias con la organizacion
solicitante. Algunos aspectos (los menos posibles) quedara pencientes para la identificacién.
El estudio no debe exceder las 5 paginas

Breve descripcién del Proyecto

Péarrafo de 5-6 lineas
Como llegé la propuesta a V.S.F

Especialmente si ha habido algin contacto previo, vigje 0 recomendacion de otra
organizacién o persona conocida.

1.CONTEXTO

1.1.Politica del gobiemno/politica agropecuaria: Tanto a nivel Nacional como regionalmente
en la zona de intervencion.

1.2.Situacién social nacional: Migraciones, nivel de vida, indices macroeconémicos...
1.3.Geografia de la zona y servicios disponibles: Altitud, pluviometria, rios, cuitivos,
carreteras, agua, luz, escuelas, servicios de salud...

1.4.0tras intervenciones en la zona: De otras ONGs y organismos locales, internacionales
o gubemamentales ‘
1.5.Documentacién disponible: Mas informacién sobre la zona, el pais, la contraparte que
pueda ayudar a visualizar més claramente el contexto en el que se desarrollara la accion.
Listar aqui la informacion y una brevisima reseria de su contenido.

2.CONTRAPARTE

2.1.0rigen, objetivos y actividades realizadas hasta ahora: Visién global del area de
intervencién, CV (cosas que han hecho y con quien), raices y filosofia de la organizacion.
2.2.Personal y organizacién intema: Organigrama, ratio personal oficina-campo, formacién..
2.3.Capacidad institucional y de gestién: Nivel de la organizacién a la hora de planificar,
gestionar, evaluar su trabajo y servir como un apoyo a las acciones conjuntas que se
proponen. Muy especialmente calidad y claridad en el manejo de los fondos



2.4 Fuentes de financiacion y relaciones con otras ONG de ayuda: Proyectos que han
tenido o tienen con otras organizaciones. Buscar referencias.

2.5.Relacién ONG de apoyo- Beneficiarios: Raices de la contraparte en los grupos de base
(en el caso de ser distintos), relaciones con los mismos, modelo de intervencién...

3.BENEFICIARIOS

3.1.Perfil sociocultural y condiciones de vida: Incluye beneficiarios directos, indirectos y
excluidos y/o perjudicados

3.2.Caracteristicas de la organizacién de beneficiarios: si es distinta a la contraparte
solicitante, valorar los mismos aspectos que recogian los puntos referidos a la contraparte
3.3.Participacién en la concepcién y ejecucion del proyecto: Especialmente voluntad de
cooperacién en el desarrollo y gestion del mismo.

3.4.Adecuacion del proyecto a sus necesidades y prioridades

4.PROPUESTA

4 1.Situacién que se pretende mejorar: Problema planteado y sus causas

4.2.0bjetivo general

4.3.0bjetivos especificos: Plantearlos de la forma més concreta posible de cara a la futura
evaluacion y verificacién de la consecucion de objetivos.

4 4 Resultados: Cosas muy concretas, cuantificables a ser posible, que se espera obtener
(“formacién de 50 Promotores Pecuarios”)

4.5 Actividades: Listarlas y concretar (* 10 cursos de 5 dias para 25 benef. sobre pastos”)
4.6.Medios materiales y no materiales: Listar personal local-expatriado y pagado por VSF o
localmente. Necesidades de terrenos, construccion, materiales, fondos rotatorios...
4.7.Calendario de ejecucién: Duracion del proyecto y cronograma de actividades

4.8.Coste y plan de financiacién: Resumir presupuesto (aportado localmente, solicitado y %
por grandes bloques: personal, inversién, fondos rotatorios, funcionamiento)

4.9.Andlisis de viabilidad econémica y financiera. Comercializacién de productos.
Resumir si se han hecho tales andlisis o los problemas que se plantean

4.10.Hipétesis y flexibilidad: Factores no controlables que pueden modificar
sustancialmente el curso de la accion. Flexibilidad en el disefio de la misma que pueda
asumir tales cambios

4.11.Indicadores de seguimiento, a nivel de objetivos y resultados: Definir desde el
principio los datos que nos serviran para valorar como ha mejorado la situacién y el nivel de
cumplimiento de objetivos al finalizar la accién.

S.EACTORES IMPORTANTES

S.1.Mujer y desarrollo: Papel de la Mujer en el proyecto planteado (tanto activa, como
indirecta o perjudicada)

5.2 Aspectos socio-culturales: Caracteristicas lingUisticas, organizativas o socio-culturales
en general que puedan dificultar o beneficiar el curso de la accion.

5.3.Proteccién del medio ambiente: Como influyen en el las acciones, de forma positiva,
hegativa, imelevante o si no se ha previsto



5.4.Tecnologia apropiada: Adecuacién de los sistemas e infraestructuras al medio
5.5.Politicas de apoyo y medidas complementarias del gobiemo: Fundamentalmente si
podremos contar con su apoyo o hay planes globales que afectan la zona

'6.CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

6.1.Valoracidn de puntos fuertes y débiles del proyecto
6.2.0pinién personal

6.3.Aspectos a tener en cuenta en una futura identificacion
6.4.Plan de trabajo para evolucién del estudio de la propuesta



CUESTIONARIO PARA PRESENTACION
DE PROYECTOS A MEDICUS MUNDI ##%%*

1.- Titulo del proyecto
2.- Descrircién sucinta de la eccién

2.1.~ Contenido de la misma: {objetivos, breve resumen de la accién, drea de la
cooperacidén donde se inserta la accién,...).

2.2.~ Si se refiere a una parte de un programa mds amplio se dard una idea
general del marco donde se encuadra.

3.~ Localizacién dotsllada:

3.1.- Situacidén geogrdfica de la zona (descripcidén de la localizacién por regiones
o provincias y pais, latitud, longitud, altura sobre el nivel del mar, extensiéon en

km2...).
3.2.~ Mapas:

* localizacién del pais en el continente
* mapa del pais y sus divisiones con localizacién de la regién donde

se desarrolla el proyecto.

* mapas de laregién con los centros poblados, medios de transporte,
distancias, ...

* mapa con infraestructuras de salud de la regién.

3.3.- _Distribucién geografica: (ciudades, pueblos, caserios, comunidades
campesinas,...).

4.~ Historia de la accién:
4.1.~ ¢{De quién ha sido la iniciativa?

4.2.~ Insercién de la accién en un plan o programa de desarrollo existente, y su
futura coordinacién. (¢{La accidn sigue el plan nacional de salud del pais?, {Hay
convenio con el Ministerio?).

4.2.1.- Organigrama



4.3.- Antecedentes generales (estudios técnicos, socioculturales y financieros).

4,.3.1.- Pais: * poblacién
* jidiomas
* indicadores bdsicos
* salud
* aducacion
* economia
* otros

4.3.2.~ Regidn, departamento, provincia

* poblacién

idiomas

caracteristicas geograficas
indicaaores basicos '
vias de comunicacién

salud

educacién

economia

* % % ok X ¥ %

4.3.3.- Area de la accién:
* poblacién, censo por grupos de edad y sexo:

-~ 0-11 meses
- 1-4 afios
~ 5-14 afios
- 15~24 anos
25-54 anos
- 55 y mds

* idiomas/cultura/organizacién social actitud de la poblacién ante la
salud y medicina occidental.

* indicadores bdsicos.

* caracteristicas geograficas.

* vias de comunicacién, medios de transporte y distancias en kmy/o
horas de viaje.

* nucleos poblados, i{poseen agua y alcantarillado? dluz?.

* reseria histérica de la zona.

* educacién.

* economia:'produccién agricola, ganadera, artesanal; comercio e
industria.

* servicios administrativos.

* otros.



5.~ Beneficiarios de la accién
5.1.- Namero de beneficiarios directos, nivel social, etnias,...

5.2.- Beneficiarios indirectos (silos hay, por ej. lamisma ONG local que presenta
el proyecto). ’

5.3.- Participacién de los beneficiarios en la accién, éen qué fases? iéde qué
modo?...

5.4.~ Posibles criterios de seleccién de lcs beneficiarios.
5.5.~ Participacién de la mujer.
6.- Socio local (Organizacién responsable del Proyecto)

6.1.- Identidad:
* Nombre
* Direccién

6.2.- Fecha de creacidén y régimen juridico, copia de la escritura de constitucion,
si procede).

6.3.- Nombre vy cargo de la persona responsable de la accién.
6.4.- Experiencia/Actividades del socio local:

* objetivos
* zona de intervencion
* relaciones con los beneficiarios
* relaciones con otras organizaciones en la zona, a nivel regional,
nacional o internacional. (Cofinanciaciones que recibe de otras
ONG).
* copia del Gltimo informe de actividades.
7.- Descripcién de la situacidén de salud existente y de los objetivos de la accién
para mejorarla. Necesidades de los beneficiarios a cubrir por 1la accién.

7.1.- Situacidén de salud existente

7.1.1.- Existencia de otros proyectos sanitarios en la zona (estatales o no) y sus
planes sanitarios. Convenin con el Ministerio de Salud, si lo hay.

7.1.2.- Infraestructuras y equipamientos existentes: inventario y valorizacion.

7.1.3.- Recursos humanos sanitarios existentes ({quién los financia?).



7.1.4.- Programas de salud desarrollados hasta la fecha en la zona, resultados
obtenidos.

7.1.5.- Indicadores de salud de la zona:

* tasa de mortalidad infantil

* tasa de natilidad

* indice de hijos por mujer

* tasa de mortalidad general

* esperanza de vida

* diez primeras causas de morbilidad y de mortalidad, por grupo de
edad y sexo.

7.1.6.- Sistema de aprovisionamiento de medicinas.

7.1.7.- Sistema de referencia: Centros mds cercanos.

7.1.8.~ Medicina tradicional en la zona.

7.2.~ Objetivos de la accidén: Criterios de seleccidn.

7.2.1.- Objetivos generales. |

7.2.2.~ Objetivos especificos.

7.3.- Necesidades de los beneficiarios que la accién va a cubrir.

8.- Medidas proyectadas para alcanzar los objetivos: Plan de accién u objetivos
operacionales

8.1.-Programas y subprogramas preventivos y asistenciales - descripcién sucinta
de las actividades contempladas en cada programa y subprograma. Ej: Programa
Materno Infantil, Programa Ampliado de Inmunizaciones, Programa de
Rehidratacién Oral, Programa de Control de la TBC, Programa de Infecciones
Respiratorias Agudas,..

B.2.~ Programas de formacién y educacién sanitaria con una descripcién de las
actividades a realizar, del plan de formacidn si existe,... Ej: ndmero de cursos,
participantes, temas,... para parteras y/o promotores de salud. Numero de
sesiones de educacién a la poblacién, temas, poblacién diana,...

8.3.- Programa de construcciones, rehabilitaciones y equipamiento. Listado del
equipamiento necesario.’

8.4.-~ Estrategia a seguir en cada uno de los programas.



9.- Recursos humanos, materiales y técnicos previstos para realizar el plan de
accién. )

9.1.- Recursos humanos

* nimero

* nivel de formacién

* con sueldo 0 voluntarios (presupuesto de los sueldos)
* personal local

* personazl gxxpatriado

* descripcisn de las funciones y distribucién del Hempo.

9.2.- Recursos materiales y técnicos.
* material esencial previsto para la puesta en funcionamiento de la
accién (mejor por programa).
* aportaciones locales.
* propietarios de las infraestructuras existentes, y de las que se van
a construir.
* presupuestos de los materiales en la divisa del pais y en délares

(serialar tipo de cambio y fecha). Adjuntar facturas proforma,
* planos de las construcciones futuras, si las hubiera.

10.- Calendario de la accién.

10.1.~ Durac.aa

10.2.- Fecha de inicio

10.3.~ Cronograma previsto

11.-~ Aﬁeptacién de la accidén por una autoridad local competente:

Documento del Ministerio de Salud del pais (puede ser de la Oficina
regional) aceptando y aprobando la accién; en algin caso podrd ser un documento
de la Didcesis en el mismo sentido.

12.- Viabilidad de la accién después de su realizacién:

12.1.- Responsable de la accién tras su realizacién.

12.2.~ Medidas previstas durante la 27cién para asegurar la continuacién al cesar
la cofinanciacién. ’

12.3. Viabilidad técnica: ise cuenta con asesoramiento de personal cualificado de
salud para desarrollar la accién?.



12.4.- Viabilidad sociocultural: medidas para garantizar la aceptacién a largo
piazo de los resultados de 12 accidn.

12.5.- Viabilidad financiera:

* financiacién de los gastos de funcionamiento de la accién.
12.6.- Perspectivas de los beneficiarios de aprovechar la formacién recibida.
13.~ Plan de evaluacién de la accién.
14.- Sensibilizacién de la opinién piblica si la hay.
15.~ Financiacién de la accién.

*aportacién local tanto en forma de trabajo, materiales, terrenos y/o
dinero.
* aportacién del Ministerio de Salud, si la hubiera.
* solicitudses o ayudas de otras ONG extranjeras.
. * cantidad solicitada a Médicus Mundi Navarra.

16.- Presupuesto detallado por pai‘t:idas generales.
Las partidas generales serdn:

* pastos de concepcién (viajes y otros)

* terrenos, construccién y conexos

* equipos, materiales y suministros (compra y transporte)

* personal local (salarios, dietas, cargas sociales)

* personal expatriado (caso dado)

* funcionamiento (formacién, combustible, mantenimiento, gastos
operativos, comunicaciones - teléfono, fax, correo -)

* fondo rotativo (caso dado)

* imprevistos (maximo 5%)

* inflacién (caso dado)

Presentar facturas proforma de los gastos previstos en iInversiones y
construcciones. '

PEP RULLAN -- MMN



DESCRIPCION DE LA MINIACCION

Completar el siguiente cuestionario:

. Fin o fines.

Medidas proyectadas para conseguir los fines.

Medios de realizacién.

Localizacién precisa.

Beneficiarios. _

Nombre y direccién del socio local.

Nombre y direccién del responsable.

7. Fecha de comienzo.
Fecha de finalizacidn.

8. Viabilidad técnica y financiera de la accién, estimada despies de su
realizacién.

9. Otros detalles (geogréaficos, socio-culturales, econémicos etc), que influyen
en el proyecto.

10. Presupuesto y facturas pro-forma.

.

. .

AU W N
L]

.

DIANE McANDREW -- MMN
PEP RULLAN -- MMN
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