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Resumen
Este articulo muestra el desarrollo de las bases tedricas para configurar un modelo de
estructuracion de un sistema para la dosificaciéon de equipamiento urbano, con base
en el pensamiento topolégico, los sistemas complejos y la inteligencia artificial. Para
su disefio se considera al Proceso Unificado de Desarrollo de Software, asi mismo, se
ha contemplado que el modelo identifique y decida por medio del analisis de diversas
variables del entorno (territoriales, estadisticas, necesidades latentes, consulta ciuda-
dana, entre otras), la adecuada localizacién del equipamiento a partir de un Sistema
Experto, utilizando como herramienta de representacidn al Lenguaje Unificado de Mo-
delado (UML por sus siglas en inglés).

Palabras clave: Equipamiento Urbano, Dosificacién de equipamiento, Sistema Experto.

Abstract
This article develops theoretical bases to set a model for structuring the system for dosing urban
infrastructure, based on the topological thinking bases, complex systems, artificial intelligence,
for its design was considered the Unified Software Development Process, also, it is contemplated
that identify and decide by analyzing several variables of the environment (territory, statistics,
latent needs, public inquiry, among others), the equipment localization from an Expert System,
using as a tool of representation Unified Modeling Language (UML).

Keywords: Urban Equipment, Dosing Equipment, Expert System.

Introduccién

1 trabajo! que se presenta propone establecer un nuevo y actualizado sistema de dosificacién

de equipamiento urbano, a través de un modelo de clasificacién de variables del entorno
para la adecuada localizacion del equipamiento, mismo que se desarrolla a través del Lenguaje
Unificado de Modelado (UML). Que tiene como sustento la dindmica de las aglomeraciones ur-
banas, que se caracterizan por ser un sistema de movilidad constante, donde la mayoria de las
ciudades estan creadas con base en los movimientos de las personas. Asi mismo, de los equipa-
mientos que son el resultado de la satisfaccién de necesidades de salud, educacién, recreacion,
abasto, entre otras.

Dada la debilidad de la normatividad actual, el articulo se orienta hacia una propuesta tendien-
te a definir las bases para la creacién de un modelo alternativo de Dosificaciéon de Equipamien-
to Urbano. En la propuesta, el mayor reto estriba en el problema de la complejidad, del cual se
deriva el problema de la emergencia, el que sera definido por los postulados establecidos en la
Metaestrutura de disefio (Jiménez, 2015), para mas adelante dar solucién por medio de un siste-
ma experto clasificatorio de variables del entorno y pretende contemplar las diversas variables
que intervienen en la necesidad de equipamiento urbano de la poblacidn, empleando el Proceso
Unificado de Desarrollo de Software, para la estructuracion y andlisis del Sistema, dando como

1En el articulo se presenta un avance de la investigacion del trabajo terminal de grado, de la Maestria en Disefio, el que esta incluido en las
actividades que desarrolla el cuerpo académico UAEMex-CA-26 Estudios Urbanos y Arquitecténicos, de la Facultad de Arquitectura y Disefio de la
Universidad Auténoma del Estado de México.
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resultado diagramas con Lenguaje Unificado
de Modelado (UML). Para finalmente, identi-
ficar las distintas variables, del lenguaje UML,
que reconocemos en el siguiente ambito:

a) de necesidades latentes como susten-

tables: Inclusién social, Competitividad y

desarrollo econémico, desarrollo urbano,

desarrollo rural e infraestructura de enlace
territorial;

b) de orden territorial por los Sistemas de

Informacién Geografica (SIG),

c) Fuentes de financiamiento, que pueden

ser de orden, privado, publico y/o Organi-

zaciones No Gubernamentales (ONG’s) y de
consulta ciudadana.

Se mostrard entonces, el primer diagrama
de casos de uso del funcionamiento del Siste-
ma. Cabe mencionar que para lograr un Siste-
ma experto se hard necesario complementar
el trabajo que comprende la reinterpretacion
de la informacién con los diagramas en UML,
ademas con la interfaz de Usuario y el Modelo
de aprendizaje.

Métodos

La complejidad es un rasgo de mayor notorie-
dad dentro de las localidades, ciudades, co-
munidades. En el sistema urbano existe una
problematica, la que se comprende de mane-
ra paralela como un sistema complejo, por lo
que se decide abordar el tema de la compleji-
dad como el método que apoyara este trabajo.

Sistemas Complejos: Problemdtica en la Com-
plejidad.

La complejidad tiende a 3 problematicas:

1. Vinculacion

2. Emergencia

3. Jerarquia (Jiménez Cervantes, 2015)

La vinculacién es la comunicacion natural en-
tre dos sistemas, un ejemplo: la necesidad de
un conductor de transferirse a su trabajo, este
es el movimiento de una persona en automoé-

vil hacia su area laboral. Por lo tanto estas rela-
ciones pueden transformarse en algoritmos que
tendran un movimiento lleno de incertidumbre.
Después estd la emergencia, la que siguien-
do el mismo ejemplo, del sistema de aquella
persona que va hacia su trabajo a una hora
pico en donde habran mas personas que van
hacia su trabajo, éstas forman asi, un Sistema
que representa caracteristicas similares, las
que pueden resumirse en un punto emergente
(universo C) representado en la figura 1.

A B C
f
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i ¢

Figura 1. Emergencia en la complejidad.
Fuente: Elaboracién propia. 2015.

La jerarquia permite ver a estos sistemas
como un ente que tiende a moverse vertical-
mente, mayormente ascendente; es el punto
en donde podemos comenzar a definir a una
colonia, ciudad, estado; los cuales pueden re-
presentarse jerarquicamente e ir tomando
forma dentro de una complejidad.

Figura 2. Jerarquia en la complejidad.
Fuente: Elaboraciéon propia. 2015.



Milldn, K.A.; De Hoyos,J.E.: METODOLOGIA HACIA UNA NUEVA DOSIFICACION DE EQUIPAMIENTO URBANO

Por lo tanto la poblaciéon es dindmica y emergente, es un sistema de movili-
dad constante y la mayoria de las ciudades estan creadas con base a los movi-
mientos de las personas. Asi mismo los equipamientos son el resultado a la po-
sible satisfaccion de necesidades de salud, educacion, recreaciéon y abasto entre
otras, de la poblacién.

La manera de contener un sistema complejo dentro de un pensamiento siste-
matizado y automatizado es por medio del estudio hacia el uso de la Inteligen-
cia artificial, misma que dotara de herramientas para integrar diversas varia-
bles, aquellas que dan la estructura al sistema denominado urbano, integrando
las decisiones hacia la dotacion de equipamiento, pero contemplando para ellas
ala complejidad del sistema.

Es por ello que se estudia y asimila al pensamiento topolégico sintetizado
dentro de una “Metaestructura para el disefio” (Jiménez Cervantes, 2015), el que
nos dara las primeras directrices que el sistema necesitara para su pertinencia.

Pensamiento Topoldgico: Metaestructura para el Diseio.
Jiménez, Juan (2015) nos habla de una “Metaestructura para el Disefio” confor-
mada por 3 momentos:

2 5

Uso de Inteligencia

{As_imilacién perceptual
Ldgico matemético Artificial (LA.)

Figura 3. Momentos de la Metaestructura para el Disefio.
Fuente: Elaboracién propia. 2015.

1. Asimilacion perceptual - cognitiva del individuo: Es donde no interviene la
computadora, el objeto de Disefio responde a la abstraccién simbdlica que
genera el individuo (Jiménez Cervantes, 2015). Esta asimilacién es la anali-
zada con los conocimientos del Disefiador, podria representarse en planos
o planes de desarrollo, conceptos que den solucién a una problematica es-
pecifica.

2. Logico matematico: Deriva en algoritmos y el uso de la computadora como
un soporte representacional (Jiménez Cervantes, 2015). Si bien esta viene
siendo la mas recurrente en la actualidad no ha alcanzado a contemplar a la
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complejidad completamente, se pueden emplear herramientas que son de
caracter representacional mas no ayudan en las decisiones del Experto en
el tema.

3. Uso de Inteligencia Artificial: Control de decisiones del Disefio por me-
dio de la Inteligencia Artificial (Jiménez Cervantes, 2015). Contempla la
solucion de problemas por medio de sistemas que puedan ayudar en las
decisiones de los expertos, incluyendo diversas variables de las cuales te-
nemos necesidad.

Siguiendo esta perspectiva se ha decidido la interdisciplinariedad con la In-
teligencia Artificial, especificamente Sistemas Expertos, para dar solucion a las
variables de dosificacién de equipamiento urbano, siendo esta la herramienta
mas viable para poder contemplar la diversidad y cantidad de variables necesa-
rias para la determinacion de dosificaciéon de equipamiento urbano.

Un Sistema Experto es la meta o escenario esperado a mediano plazo del pro-
yecto, la elaboracion del mismo se representa en la siguiente figura:

Figura 4. Momentos hacia un sistema Experto. Donde “A” es Actor y “C” es caso de uso; Ademas en el sistema experto, el UML
forma parte de una “base de conocimiento” que forma parte de sus componentes basicas
Fuente: Elaboracion propia. 2015.



Millan, K.A.; De Hoyos,J.E.: METODOLOGIA HACIA UNA NUEVA DOSIFICACION DE EQUIPAMIENTO URBANO

Ingenieia Artificial: Sistema Experto.

Los Sistemas Expertos son programas que imitan el razonamiento de expertos
humanos y proporcionan marcos de decision con el tipo de consejos similares a
los que recibiran de un experto humano. (Climent Serrano, 1999)

El sistema de normas de dosificacion de SEDESOL actual se ha considerado

como sistema determinista y estatico:
“... el sistema es determinista cuando la aplicaciéon de una accién o la presencia
de un evento externo tenga un efecto totalmente predecible en el mundo... el
sistema es estatico cuando carece de una dindmica interna; permanece en el
mismo estado hasta que el controlador aplique alguna accion...” (Reyes Balles-
teros, 2006)

Es decir planifica, pero de manera predecible mas no contiene incertidumbre
ni opcidn de aprendizaje experto; temas que actualmente son posibles con la
inteligencia artificial.

El no determinismo brinda posibilidades para analizar y razonar, partiendo
de que nada es predecible ya que después de alguna intervencion externa pue-
den suceder efectos siendo algunos mas factibles que otros “... El no determinis-
mo puede modelarse asociando probabilidades a los resultados de una accién o
evento...” (Reyes Ballesteros, 2006)

Conceptualizar la problematica y entenderla dentro del enfoque de la In-

genieria llevo a definirla como un problema de planificacién, desde el punto
de vista de la inteligencia artificial, se especifica normalmente como:
“... dada una descripcion del estado actual de un sistema, un conjunto de
acciones que pueden realizarse sobre el sistema y una descripciéon de un
conjunto de estados meta para el sistema, encontrar una secuencia de accio-
nes para transformar el estado actual en uno de los estados meta...” (Reyes
Ballesteros, 2006)

Son estos conceptos los que ayudan a explicar a la problematica dentro de otro
enfoque, interdisciplinar y los cuales dotan de herramientas para solucion integral.

Dentro de un sistema Experto se integrara bases de datos estadisticos del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), Presupuestos de Egresos
de la Federacion, un sistema de informacién geografica que determine la ubi-
cacion favorable de acuerdo al tipo de equipamiento y una plataforma que in-
troduzca consulta ciudadana; la suma de variables y el aprendizaje del sistema
determinara la dosificacién del equipamiento.

Para dar estructura funcional al Sistema se aplicara el Proceso Unificado de
Desarrollo de Software, proceso por medio del cual se analizan las necesidades
del usuario para determinar la funcionalidad del mismo.

Proceso Unificado de Desarrollo de Software.

Un proceso de desarrollo de software es el conjunto de actividades necesarias
para transformar los requisitos de un usuario en un sistema software. (Jacob-
son, Booch, & Rumbaugh, 1999, pag. 12)
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Este proceso esta basado en componentes software que se integran a tra-
ves de interfaces definidas estrictamente, es un marco de trabajo genérico que
puede resultar para diferentes areas de aplicacién con intenciones de creacion
de software, asi mismopara diferentes tipos de organizacion por lo tanto no es
necesario ser una empresa grande para poder hacer uso de esta metodologia y
esta elaborado para soportar diferentes tamafios de proyecto.

El proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Mo-
deling Language, UML) para preparar todos los esquemas de un sistema soft-
ware. De hecho, UML es una parte esencial del Proceso Unificado - sus desa-
rrollos fueron paralelos. No obstante, los verdaderos aspectos definitorios del
Proceso Unificado se resume en tres frases clave - dirigido por caso de uso,
centrado en la arquitectura, e iterativo e incremental. Como se muestra en la
figura siguiente. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999)

Proceso Unificado de Modelado

Figura 5. Caracteristicas del Proceso Unificado.
Fuente: Elaboracién propia. 2015

Proceso Unificado dirigido por casos de uso: Un caso de uso es un fragmento
de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un resultado impor-
tante. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999). Los casos de uso describen la fun-
cionalidad del sistema, la manera en que el usuario interactuara con el sistema

Proceso Unificado centrado en la arquitectura: Es necesario especificar que
el termino Arquitectura dentro del presente trabajo se referira a la de software
de un sistema, es la estructura o estructuras del sistema, que consisten en ele-
mentos, sus propiedades visibles externamente, y las relaciones entre ellos.
(Sommerville, 1996). La Arquitectura surge de las necesidades del usuario, ha-
blando de los usuarios primarios secundarios, tomadores de decisiones.

Proceso Unificado iterativo e incremental: Es practico dividir el trabajo en
partes mas pequefias o miniproyectos. Cada miniproyecto es una iteraciéon que
resulta en un incremento. Para una efectividad maxima, las iteraciones deben
estar controladas; esto es, deben seleccionarse y ejecutarse de una forma plani-
ficada. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999)
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Las iteraciones ayudan a poder avanzar de manera simultanea en diversas
etapas de la construccién del software, verificando en cada mini-etapa la co-
rrecta funcionalidad del mismo. Los beneficios de un desarrollo iterativo con-
trolado son los que se muestran en la siguiente figura.

Figura 6. Iteracion controlada beneficios.
Fuente: Elaboracion propia. 2015

La vida del Proceso Unificado

El proceso unificado se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen
la vida de un sistema. Cada ciclo concluye con una version del producto para los
clientes. Cada ciclo consta de 4 fases: inicio, elaboracion, construccion y transi-
cion. Cada fase se divide a su vez en iteraciones. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh,
1999)

H.llt“l Ihrulén - Iteracion Iteracion

#n-1 #n...

A\

Figura 7. Un ciclo con sus fases e iteraciones.
Fuente: (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999)
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Cada ciclo produce una nueva version del sistema, y cada version es un pro-
ducto preparado para su entrega. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999). Por lo
tanto se puede avanzar en el proceso teniendo entregas en corto tiempo, y se
tendra el apoyo de los usuarios para el fortalecimiento del sistema. El esta divi-
dido en los siguientes modelos los cuales tienen dependencia entre ellos, esta
dependencia se muestra en el siguiente esquema.

<Especificado por>

<Realizado por>

<distribuido por>

Modelodedesple;:le J

<implementado por>

PR—

<verificado por>\

Modelo de Proceso Unificado _

| Figura 8. Modelos de Proceso Unificado. Existen dependencias entre muchos
de los modelos. Como ejemplo se indican las dependencias entre el modelo de
casos de uso y los demas. Fuente (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999, p. 9)

<

Cada ciclo se desarrolla a lo largo del tiempo. Este tiempo, a su vez, se divide
en cuatro fases. Durante la fase de inicio, se desarrolla una descripcién del pro-
ducto final a partir de una buena idea y se presenta el analisis del negocio para
el producto. Durante la fase de elaboracidn, se especifica en detalle la mayoria
de los casos de uso del producto y se disefia la arquitectura del sistema, el resul-
tado de esta fase es una linea base de la arquitectura de software. Al final de la
fase de elaboracidn, el director de proyecto esta en disposicion de planificar las
actividades y estimar los recursos necesarios para terminar el proyecto. En la
fase de construccion se crea el producto - se afiaden los musculos al esqueleto
(la arquitectura), en esta fase, la linea base de la arquitectura crece hasta con-
vertirse en el sistema completo, al final de esta fase, el producto contiene todos
los casos de uso que la direccion y el cliente han acordado para el desarrollo de
esta version. La fase de transicion cubre el periodo el periodo durante el cual



Millan, K.A.; De Hoyos,J.E.: METODOLOGIA HACIA UNA NUEVA DOSIFICACION DE EQUIPAMIENTO URBANO

el producto se convierte en version beta, en la
versién beta un namero reducido de usuarios
con experiencia prueba el producto e informa
de defectos y deficiencias, los desarrolladores
corrigen los problemas e incorporan algunas
de las mejoras sugeridas en una version ge-
neral dirigida a la totalidad de la comunidad
de usuarios. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh,
1999)

El PUDS (proceso unificado de desarrollo de
software) se realizara solo hasta el modelo de
analisis ya que las demas etapas seran elabo-
radas por un Ingeniero en Sistemas o Arqui-
tecto de software, es la manera en que podre-
mos establecer las indicaciones precisas con
los profesionistas que daran implementacion
al sistema.

Estas indicaciones seran representadas
dentro de diagramas UML (Unified Modeling
Language), se describen entradas y salidas,
asi como bases de datos, tipo de decisiones y
aprendizaje dentro del sistema.

Lenguaje Unificado de Modelado o UML (Uni-
fied Modeling Language)

El lenguaje unificado de modelado o UML
(Unified Modeling Language) es el sucesor
de la oleada de métodos de analisis y disefio
orientados a objetos (00OA&D) que surgié a fi-
nales de la década de 1980 y a principios de
la siguiente. El UML unifica, sobre todos, mé-
todos de Booch, Rumbaugh (OMT) y Jacobson,
pero su alcance llegara a ser mucho mas am-
plio. El lenguaje de modelado es la notacion
(principalmente grafica) de que se valen los
métodos para expresar los disefios. El proceso
es la orientacidon que nos dan sobre los pasos
a seguir para hacer el disefio. (Fowler & Scott,
1997, pag. 10)

En enero de 1997, varias organizaciones
entregaron sus propuestas de estandarizacion
de métodos, con el fin de simplificar el inter-
cambio de modelos. (Fowler & Scott, 1997)

Estas propuestas se concentraron en realizar
un metamodelo que incluyera todos los len-
guajes existentes hasta ese tiempo.

Para el presente proyecto es la comunica-
cién directa entre los ingenieros y los Dise-
fnadores (Arquitectos), sin un lenguaje es-
tandarizado como este el trabajo no hubiera
sido posible.

Las técnicas en el UML fueron disefiadas en
cierta medida para ayudar a los usuarios a ha-
cer un buen desarrollo de 0O, para cada técni-
ca tiene distintas ventajas a las de las demas.

e Una de las técnicas mas valiosas para
aprender OO es la de las tarjetas CRC,
que no son parte del UML oficial (aun-
que pueden y deben ser usadas con
él). Originalmente, las tarjetas CRC
fueron disefiadas para ensenar a tra-
bajar con objetos. Como tales, delibe-
radamente son diferentes de las técni-
cas de disefio tradicionales. Su énfasis
en las responsabilidades y la ausencia
de notacién compleja las hace particu-
larmente valiosas.

* Los diagramas de interacciéon son muy
utiles pues hacen muy explicita la es-
tructura de los mensajes y, en conse-
cuencia, tienen la ventaja de resaltar los
disefios demasiado centralizados o so-
brecentralizados, en los que un objeto
realiza todo el trabajo.

* Los diagramas de clases, usados para
ilustrar modelos de clases, son tanto
buenos como malos para el aprendi-
zaje de objetos. Los modelos de clases
son muy similares a los modelos de
datos. El mayor problema en el mode-
lo en el uso de los diagramas de cla-
ses es que es mas facil desarrollar un
modelo de clases que esté orientado a
datos que desarrollar uno orientado a
responsabilidades.

* El concepto de patrones es vital para
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el aprendizaje de la 00, pues el empleo
de patrones le hace centrarse en lograr
buenos disefios de OO y aprender con
base en ejemplos.

* Otra técnica importante es el desarro-
llo iterativo. Esta técnica no le ayuda a
aprender 00 de manera directa, pero es
la clave para explorar de manera eficaz
la 00. (Fowler & Scott, 1997, pags. 8,9)

Se describen los materiales que se em-
plearan dentro de la estructura de disefio
del software ya que son estas a las que se
pretende llegar.

Un caso de uso es la descripcién de una ac-
tividad que realizara el usuario con el Sistema,
y se describen en manera infinitiva, asi mismo
sirve para darle orden a las iteraciones.

UML es un lenguaje para modelar, no un
método. El UML no asume la nocién de lo que
es un proceso, el cual constituye una parte im-
portante de un método. (Fowler & Scott, 1997)

El producto de Maestria sera la integracién
del UML en diagramas que especifiquen la
funcionalidad del sistema experto. Cabe men-
cionar que adn estan en proceso, por lo tanto
adn no pueden ser integrados dentro de este
articulo, pero seran la expresiéon grafica del
sistema, la estructura o modelo que dara vida
al Sistema Experto y nuevo modelo de dosifi-
cacion de equipamiento urbano, estard pro-
penso a iteraciones para su perfeccion, y su
implementacién requerira de diversos recur-
sos, tanto humanos como econdmicos.

Bases de las Variables del Sistema

(Por qué se determina la dosificacidn de equi-
pamiento urbano con una sola variable, que
es la de nimero de poblacién?. Cuando el en-
torno de una comunidad, ciudad, megal6po-
lis, entre otros sistemas sociales complejos,
estdn vinculados con diversos factores, que
los llevan a tomar decisiones llenas de incer-
tidumbre, pero que forman la estructura de la

misma, es por ello que en este trabajo se ha
decidido contemplar la mayoria de variables
que interfieren en un sistema ciudad, para
poder tomar la decisién en cuanto a equipa-
miento urbano y con ello dotar conforme a la
medida del sistema.

El Sistema Experto estara integrado por 4
bases de las cuales se desprenderan diversas
variables, con estas, el sistema decidira en la
suma de las mismas, y de las decisiones toma-
das se espera aprendizaje; a continuacién se
enuncian:

a) NECESIDADES LATENTES; se refiere a las
circunstancias del entorno que impacten en la
calidad de vida de un ciudadano y que por lo
tanto desarrollan movimiento hacia un equi-
pamiento urbano, las cuales tendran indices:
Sustentables, de Inclusion social, Competitivi-
dad y Desarrollo Econémico, Desarrollo Urba-
no, Desarrollo Rural e Infraestructura de En-
lace Territorial, estos indices seran dados por
en INEGI en una nueva plataforma préxima
a su apertura (en Noviembre 2015, informa-
cién adquirida en conferencia “La importancia
de la lectura funcional del territorio nacio-
nal para los negocios” Dr. Jorge Carlos Diaz
Cuervo dentro de la Semana del Emprende-
dor 2015), la cual estara comandada por la
Secretaria de Desarrollo Agrario Territorial
y Urbano (SEDATU), la suma de estas varia-
bles resultaran en un diagnostico que mos-
trara las areas con déficit y se le dara priori-
dad a la solucion del mismo.

b) DE ORDEN TERRITORIAL: Se hara uso de
un Sistemas de Informacién Geografica (SIG), el
cual mostrara los equipamientos existentes, asi
como las zonas de riesgo, para poder determi-
nar de manera eficiente la correcta ubicacién
territorial del equipamiento, intentando atacar
de manera eficiente las zonas que se encuentren
mayormente alejadas, ya sea de manera fisica y
por falta de transporte, de esta manera se obten-
dran zonas 6ptimas y con Necesidades latentes.
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c) FUENTES DE FINANCIAMIENTO, que
pueden ser de orden, privado, publico y/u Or-
ganizaciones No Gubernamentales (ONG’s),
al decidir el Equipamiento Urbano que se en-
cuentre dentro de una localidad con necesida-
des latentes y en un terreno 6ptimo para su
construccion, seran necesarios recursos finan-
cieros y humanos, los cuales pueden ser pro-
vistos por las organizaciones antes descritas,
de las cuales se tiene informacion para poder
obtener provisién de los mismos, esta infor-
macion de sumara al cruce de informacién an-
terior y se observara cual es el equipamiento
que cuente con recursos al alcance.

d) CONSULTA CIUDADANA: se hara median-
te portal web y mediante la recopilaciéon por
parte de los regidores dentro de los munici-
pios o autoridades destinadas, con la finalidad
de obtener informacion, que desde la platafor-
ma o censos, no ha podido ser detectada, pero
que sin embargo contiene un valor elevado.

Necesidades

Proyecto
Territorio d_e,;'u "

Inversién

Figura 9. Bases para integracién de variables que integraran
la base del conocimiento del Sistema Experto.
Fuente: Elaboracién propia. 2015

Resultados

Hasta el momento los alcances registrados
en el articulo son los de definicion tedrica del
trabajo y definiciéon de bases para variables,
se ha podido descubrir la manera de integrar
distintas variables, de diferentes fuentes y en
distintos formatos (Excel, Word, interactivos,
entre otros), para la determinacion de un sis-
tema experto.

Se determin6 como problema emergente de
la complejidad al desarrollo de las ciudades,
sus movimientos generan la estructura de un
sistema complejo con distintas variables que
generan decisiones por parte de la poblaciéon
para su desarrollo.

El Pensamiento Topolégico, permite ver la
problematica desde una perspectiva diferente
y genera herramientas indicadas para obser-
var desde esta perspectiva a la emergencia
existente en las ciudades, asi es como la Me-
taestructura para el Disefio, nos da una solu-
cion enfocada en la Inteligencia Artificial.

De la misma manera el Sistema Experto ha
resultado del enfoque de la Inteligencia Artifi-
cial, siendo este un sistema que puede conte-
ner la complejidad, andlisis y sistematizacion
que provea de proyectos de equipamiento ur-
bano a las localidades.

Su estructura se conforma por medio de la
metodologia del Proceso Unificado de Desa-
rrollo de Software, siendo Unicamente las pri-
meras dos etapas: Modelos de Casos de uso y
Modelo de Analisis las que el proyecto aborda,
siendo representadas en Lenguaje Unificado
de Modelado o UML (Unified Modeling Lan-
guage).

Las variables son traducidas en el siguiente
diagrama de casos de usos, siendo este el pri-
mer diagrama funcional del sistema:

OINSINVEYN
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Figura 10. Diagrama Casos de Uso Sistema para Dosificacién de Equipamiento Urbano.
Fuente: Creacion propia. 2015
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Conclusion

Se desarrollan las bases tedricas para configurar un modelo para estructuraciéon del sistema
experto para la dosificacién de equipamiento urbano, con base en el pensamiento topolégi-
co, los sistemas complejos y a la ingenieria artificial, la estructura del disefio de Software
estara guiado por el Proceso Unificado de Desarrollo, asi mismo, se han contemplado las
bases para las variables territoriales, estadisticas, necesidades latentes, consulta ciudadana,
utilizando como herramienta de representacién al Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

Falta la elaboracién de diagramas de actividades de cada caso de uso, descripcién de los
actores organizacionales, diagramas de objetos (en lenguaje UML), las interfaces de usuario
y el Modelo de Aprendizaje. Se llevaran a cabo diversas iteraciones para identificar la co-
rrecta funcionalidad del sistema, alin no se tiene la imagen de la interfaz usuario.

Se ha logrado establecer las bases para na nueva metodologia para dosificaciéon de equi-
pamiento urbano, auxilidndonos de la interdisciplina y de las tecnologias actuales, para po-
der figurar una solucién multivariable y vigente a las decisiones que se toman en nuestro
Pais actualmente.
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