
 
 

Give to AgEcon Search 

 
 

 

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library 
 

 
 

This document is discoverable and free to researchers across the 
globe due to the work of AgEcon Search. 

 
 
 

Help ensure our sustainability. 
 

 
 
 
 
 
 
 

AgEcon Search 
http://ageconsearch.umn.edu 

aesearch@umn.edu 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only. 
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright 
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C. 

https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
http://ageconsearch.umn.edu/
mailto:aesearch@umn.edu


y
2

w
e
e
p
e
f
t

TTR
AT
B
r

e
s
e
B
g

|
|

Bee
p
h
y

S
C
O
R
E

E
R
O
S

|
|

|

|

FS:VA aAIRTD

a

*

:

‘

\

[
T
e

pod
»

a
s
e

#
s

i
/

‘
c
v
e
e
l

C
w

:
—

=

fe,
,

ara
—

ay
I

—
a

t
o

(
_
.
o
e

-
C
2

b
y

C
O

es
<<

 

f

erege
o
n

ed
<
a

:
~

L
.

b
o

,
a
t

=
pon

mm
:

e
P
o
s
t
y

w
f

toot
t

.
l
a
w

.
K
O

4
y
e
e

p
o
e

.
2

«
.

€
te

;
-

,
C
o

a
7

=
7

e
o
s
n
e
t
s

“
,

:
.

o
o
t

i
°

C
e
r

G
a

:
C
e

a
Co.

&
*s

4
k
o
t

.
\

f
™

.
%

4
L

o
-

c
e

{
.

e
e
n
s

3
_

x
—

_
e
e
L
e
e

.
.

r
o

a
F

e
e
t

*
‘

r
i
n
e

B
e
t

a
e

j
‘

C
“

'
3

_
-

a
p

ae
;

fot
b
o
s
s

f
=

c
o
e

oO
:

~
f

C
e
e

F
y

r
=

,
“

.
p
o
t
e

o
e

-
7
%

t
n

~
1

\
i

v
.

I
-
~

[
=
~

heal
oy

'
¢
r
e

a
o
t

i
S
e

/
-_—

f
~

e
r
t

a
O
A

z
e

o
y

i
a

o
e

)
C
e
)

e
t

(
T
F

'
K

f
-

:
a

«
(oe

‘
~

-
e
e
t

a
5

:
a
e
.

—
|
p
e

s
s
s

(
p
s

i
g

e
e

a
[mace

nenernnenenennn
eo

ro
a
D

w
y

C
O
O
O

L
e

P
a

¢
S
e
e

a
2

OTL
~

jo
—

.
C
o

S

| \

a
A

j
o

bo
e
e

nn
Toes

G
f

a
P
f

f
e

o
s

T
e
n
e

os
o
t
e

_
i

or
“
a

oo
S
O

boa
|

O
o

<
>

*
o
n
i

~
o
t

:
o
o

:
é

C
t
)

-
£

)
a

eee
p
o
n
e

#
~

*y.
‘

f
¢

.
}

a

 
 

 
 

  
 

 

i
~

a
a
d

or
!

.

|
‘

L
i

:
(
-

E
U

ha
6

.
eo

o
n
e

R
o
t

o
e

w
e
t

[~
4
d

C
.

r
s

:
!

}
o

p
r
a

f
e

.
a

C
w

c
n

f
‘
}

i
a

.
.

.
r
t

—

b
y
t

d
i

l
~~

PETS
v
a
t

o
o

i
i

a
m
o
o

~
_

wee
e
e

|
pe

L
o

!
n
r

f
o
y

.
f

.
‘

bo
a

.

t
e

\
ee

.
A
e

to
;
F

a
m
e
n

Co
D
t

.
C
>

p
o
t
e

5
.

.
t

‘
.

.
w
o

'
e
u
r

i
A

‘
:

-
-

:
.

\
ums

p
r
e

ey
do

:
7

|
|

poo
(
m
e

|
|

7
S
o
p

CE
~

A
e

C
y

‘
A

'
;

|
i

‘
,

a
.

a
a
n
e

.
wad

:
F
—
4

c
o
o

o
N

e
e
)

bol.
e
T

oo
:

|
=

o
S

OL
me

b
t

S
C

f
e

oo
,

a
i

,
-

C
o
.

3
4

|
c
e

.
L
o

“—
c
f

-
S

.
~

a
n

a
O
e

—
h
e

;
p
o
s

.
:

we
ee

.
i

r
3

a

©
a
t

1
%

i
\

~
.

o
o

p
r
o
c
e

:
Nos

e
l

.
.

Poy
P
a

i
“

yg
\

C
o
e
,

ik
_

5
.

y
+

o
o

o
7

.
-

pon
cee
e
n
e

n
r

‘
:

re
c
o
m
e
t

f
o
e

8
{
r
o
o
t

e
l

:
taal

O
T

:
|

-
.

i
:

T
S

5
r
r

‘
a
a
!

6,
Z

M
e
)

\
:

iP
“

r
~

:
O
L

.
a
e

-
-

4
]

a
a

breed

P
p
s
,

b
o
w

po
O
E

e
y
o
o
o

p
o
e

C
a

FSR
ns

.
ce

C
d

So
-

-
:

.
r
a
d

c
r

:
:

p
o
e
t

.
.

L
a
e
.

7
C

-
/

,
|

:
—

:
4

oe
.

b
o
r
e
t

o
e

(
O
p
t

.

 

riI.i
|
P‘

|

i 4
\

!
i

\

“|

>}

ay

 





 
"Promesa": Un Sistema Experto para la

Formulacion y Evaluacion de Proyectos en
Lecherias Espectalizadas"

AUTORES: Juan Lerdon F.
Alfredo Beck V.
Carolina Bernier M.

 



   



 

"PROMESA": UN SISTEMA EXPERTO
PARA LA FORMULACION Y EVALUACION

DE PROYECTOS EN LECHERIAS
ESPECIALIZADAS°*

Juan Lerdon F., Alfredo Beck V. y Carolina Bernier M.

Universidad Austral de Chile

Instituto de Economia Agraria

Casilla 567, Valdivia, Chile.

INTRODUCCION

Los sistemas expertos son programas computacionales capaces

de desempenarse como lo haria un experto humano dentro ce un

dominio de aplicacion especifico y limitado ; es decir, permiten

Gar la posibilicad a muchas personas de tener acceso a tla

experiencia y conocimiento de expertos humanos, cuyc "saber-

hacer" es incorpcrado en un sistema computarizado facil de

utLilzar y de edistribuir. Sin embargo, ellos cqeben ser

desarroliados en areas muy especializadas, debido a ia amplia

cama de conocimientos que requiere cada aplicacién (Brownston,

Fared, Kant Y Martins, 1986; Farreny y Ghallab, 1987; Aubert and

Schomberg, 1985; Attonaty, i986; Barreau, 1985a; Barreau 19655;

Gondran, i984; Svmonds, i986).
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Una de las areas de especializacion en el quehacer

agrondémico del sur de Chile es la produccidén bovina de leche.

La explotacidén lechera en la X Regidn es una alternativa de

gran importancia, ya que las condiciones ecolégicas naturales de

la zona son ampliamente favorables para su desarrollo. En ella

existe el 34,3% de los bovinos del pais, de los cuales el 85%

corresponde a ganado lechero (INE, 1988).

Segtiin ODEPA (1989), el aporte de leche en la X Regidén es mas

del 65% del total recepcionado en plantas, cantidad que podria

incrementarse debido a la evolucidén experimentada por la relacion

de precios carne/leche que favorece esta tiltima. A pesar de ello,

las exigencias del mercado obligan a los productores a aplicar

nuevas técnicas y, en la mayoria de los casos, a realizar nuevas

inversiones y a utilizar en la mejor forma posible los recursos

disponibles.

De acuerdo a lo expresado por LERDON (1992), la formulacison

y evaluacién de proyectos de desarrollo predial no constituyen un

Area particular de estudio dentro del campo de analisis de

decisiones de inversion. Es decir, el enfoque de analisis, la

metodologia y los criterios de decisidén no difieren de aquellos

utilizados en el estudio de proyectos generados en otros sectores

de la economia. Sin embargo, debido a las caracteristicas

intrinsecas de la agricultura, la formulacién de proyectos

acricolas requiere un tratamiento distinto enlo referente al

Gesarrollo de los aspectos técnicos del proyecto lo cual se

denomina corrientemente "Ingenieria del Proyecto". En funcidn de

lo anterior, se busco la adecuacion del analisis estandar de

proyectos al area agricola, especificamente al caso de lecherias

especlializacdas.

  



  

 

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo, construcciédn y evaluacién del sistema _ se

realiz6 en el Laboratorio de Informatica Agricola de la

Universidad Austral de Chile, en colaboracioén con el Instituto de

Informatica y Métodos Cuantitativos de la misma Universidad.

1. Elementos de hardware y software.

Hardware: El sistema fue desarrollado en un microcomputador

IBM compatible, con una capacidad de 640 KBytes de memoria RAM,

20 MBytes de espacio en disco duro y una velocidad de

procesamiento de 10 MHz.

Software: Como maquina de inferencia se utilizdé Prolog, que

permite integrar en un solo ambiente de desarrollo, la inferencia

del conocimiento y la creacidén de interfaces de usuario. Para el

desarrollo de algoritmos matematicos y manejo de bases de datos

se utilizé Clipper "Summer 87".

2. Informacion base.

La base de conocimientos del sistema fue estructurada segun

la la experiencia de especialistas en el Area, pertenecientes al

Instituto de Economia Agraria de la Universidad Austral de Chile.

Para la evaluacién del sistema se utilizdéd la informacidén de la

lecheria del Fundo Punahue, propiedad de la misma Universidad.

3. Construccion del sistema experto.

La presente investigacion involucr6d el uso de dos

metodologias: una informatica, gue permitio programar en forma

ordenada el sistema y aia vez ir evaluando cada etapa de la

construccion del mismo y, una metodologia agricola, que permitis

disenar y construir en papel el sistema cde formulacion y

evaluacion de proyectos.

 



 

3.1 Metodologia informatica.

La metodologia utilizada es la propuesta por el Centro

Mundial para la Informatica y Recursos Humanos y la Sociedad

Francesa de Inteligencia Artificial "COGNITECH" (Bonnet, Haton y

Troung-Ngoc, 1986), organismos pioneros en el desarrollo de

Sistemas expertos.

Asi el sistema fue desarrollado en dos etapas:

—- desarrollo de un demostrador ; 4

—- desarrollo de un prototipo.

3.1.1 Desarrollo de un demostrador. Un demostrador corresponde a

un sistema experto limitado a un subconjunto representativo del

problema. Su objetivo es permitir a los decisores juzgar sobre la

factibilidad de realizacion del proyecto.

En esta etapa, por lo tanto, se identific6 el Area del

problema, limitaciones y objetivos del demostrador, con 1lo cual

se consideréd limitar el problema a lecheria especializada

orientada a personas vinculadas con el sector agricola. Una vez

identificados los participantes se disefiaron conceptos claves,

relaciones, datos de entrada y sus origenes y los parametros de

Salida a manipular.

Durante esta etapa se definieron también las herramientas de

software y hardware a ar, y se obtuvieron las reglas deu

razonamientc a implementar.

3.1.2 Desarrollo de un ~prototipo. El objetivo de ésta es

mstruir un sistema experto capaz de cubrir, en toda su

extension, el dominio de aplicacién elegido y dar satisfaccisn,

C resultados, a un grupo de expertos en el 4rea.S

Dicha etapa contempido las siguientes actividades:
-

6

  



 

se definid con precision la extension del dominio el sistema

experto, reuniendo un conjunto de casos tipicos que el

sistema deberia resolver;

- se reafirm6 la utilizacién de las herramientas elegidas,

teniendo en cuenta sus limitaciones, ya que se debidé adaptar

a la aplicaci6n;

se realizé la construccién y puesta en marcha del prototipo,

producto del dialogo constante con el experto; y

se realiz6é la validacidén por un grupo de expertos y usuarios

menos expertos. Se observaron los vacios e imperfecciones,

mejorandose a través del afinamiento de reglas e interfaces

e incorporando ayudas en todo momento.

4. Metodologia agricola.

La programacidon del Sistema se realizéo adaptando la

secuencia definida en la metodologia informatica al escuema para

abordar proyectos prediales, definido por lLerdon (i1$92). Este

consta de tres etapas:

- identificacidén del proyecto;

- desarrollo fisico del proyecto; y

— estudio financiero.

4.1 Identifficacién del proyecto.

LoS aspectos mas relevantes definidos en este punto cicen

relacion con: tla descripcion dela unidad fisica donde se

ejecutara el provecto, ia justificacion de ia inversion,

descripcién de los productos servicios a generar y la

e

O O

descripcion de la tecnologia aiutilizar para la produccion d

éstos.

 



 

4.2 Desarrollo fFisico del proyecto.

Esta etapa se plantea en dos fases: desarrollo de la

capacidad talajera del predio y desarrollo de la masa ganadera.

Ambos procesos’ se efecttian para el periodo de tiempo en que se

evaluarda el proyecto, el cual normalmente se define de acuerdo al

plazo otorgado para la recuperacidén de los fondos invertidos por

parte de la entidad que financiara la inversion.

El desarrollo de la capacidad talajera de la explotacion se

efectta considerando la disponibilidad actual de forraje, el

manejo propuesto y las eventuales inversiones a efectuar.

Para el desarrollo dela masa ganadera es de fundamental

importancia que los indices de reproduccidén y mortalidad reflejen

el nivel tecnolégico del predio, de manera de no afectar

artificialmente la rentabilidad del proyecto.

Una vez determinados tanto la capacidad talajera anual como

la carga animal. se realiza un balance entre disponibilicad y

requerimientos. A partir de éste es posible efectuar los ajustes,

ya sea en el sentido de aumentar o reducir el tamano cel rebano o

aumentando o reduciendo la disponibilidad de forraje.

4.3 Estudio financiero.

Este debe cubrir los siguientes aspectos:

on de las necesidades de capital para cunrir la

- determinacion dei capital de trabajo;

— proyeccion de fuente y uso de los fondos;

- preparacion cel flujo de ingresos y ccstos para la

evaluacion financiera; y

adores financieros (VAN, TIR y Punto de— calculo de los indic

  



  

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Estructuracioén del sistema.

Como se aprecia enla figura 1, el nttcleo principal del
Sistema es la maquina de inferencia, la que esta compuesta por el

lenguaje de inteligencia artificial (Prolog) y, se encarga de
controlar y guiar el sistema de acuerdo a los hechos y reglas que

se activen.

La interfaz entre el usuario y el prototipo es la encargada
del proceso de adquisicion de informacién, necesaria para
realizar la evaluacién. Esta interfaz es a través de pantallas
amigables con la posibilidad de ayuda, en caso que el usuario lo
requiera.

La base de conocimiento, contiene la informacion necesaria

que permite el funcionamiento de la maquina de inferencia y por
ende, del sistema. Esta informacion esta estructurada en forma de

reglas de tipo "SI" <premisas que describen una Situacion>;
“ENTONCES" <hechos deducidos, acciones a realizar>.

La base de datos contiene la informacién bAsica relacionada

con los datos e hipdtesis especificos, atingentes al problema a

tratar, siendo almacenada y maripulade por el manejador de base

de datos.

Finalmente, el modulo calculos, realiza todos los calcuios

relacionades con la evaluacioén financiera del proyecto, vel

analisis de sensibilidad, Gando como resultado las concluciones

del sistema.
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FIGURA 1: ARQUITECTURA DEL SISTEMA EXPERTO.
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ARCHITECTURE OF EXPERT SYSTEM.
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2. Razonamiento del experto y su formalizaciéon.

Como se aprecia en la figura 2, el prototipo se definié en 4

etapas:

- adquisicidén de informaci6én;

—- informacid6n proporcionada por el experto;

- calculos; y

—- conclusiones.

3. Presentaciéon del sistema.

Por razones de tamafho no es posible incluir en este

documento las multiples pantallas involucradas en Su

funcionamiento, por lo tanto solo se hara mencion a ellas.

Luego de una pantalla de bienvenida el sistema solicita

ingresar los antecedentes del predio y antecedentes personales

del agricultor que desea evaluar un proyecto de lecheria.

© En la parte inferior de cada pantalla existen indicadores

relacionados con el tipo de teclado que se debe utilizar para las

opciones especificadas.

En la realizaciédn deun proyecto es necesario, en primer

lugar, definir la inversion a realizar. Esta se clasificé en dos

tipos: inversidén en items depreciables e inversidén en items no

depreciables, dada la necesidad de calcular la depreciacidén de

los bienes considerados en la inversioén adicional. En el primer

caso eS neceSario ingresar ademas, el valor residual y vida util,

para posteriormente calcular la depreciacidén de cada bien.

Una vez ingresado el plan de inversion, es necesario definir

el procedimiento de evaluacién, que puede ser "marginal" o

"total", dando el sistema la posibilidad de elegir entre ambos.

11
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FIGURA 2: REPRESENTACION DEL CONOCIHIJENTO.
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La evaluacién de la inversi6én marginal involucra el

conocimiento de los costos e ingresos del predio, antes de

ejecutarse el proyecto, de manera de poder conocer los costos e

ingresos incrementales que trae consigo la inversidén adicional de

capital.

En el caso de la evaluacién de la inversidn total, se

requiere de la valoracidén total de recursos del predio, que se

consideran como aporte propio del agricultor. En este caso, para

la determinacion de los indicadores financieros, el sistema

trabaja con los costos e ingresos totales de la explotaciéon.

Posteriormente, se incorpora la informacién relacionada con

la identificacidén del proyecto y que corresponde al ingreso del

inventario del predio en estudio, en el caso de que la evaluacién

se realice sobre la inversién total, ya que enel caso de

inversidén marginal, sdlo se requiere ingresar los costos e

ingresos antes de realizada la inversion.

El inventario a ingresSar es el siguiente: construcciones e

instalaciones; maquinarias y equipos; mano de obra; ganado; y el

uso actual del suelo.

A continuacion, corresponde elaborar los procesos de

produccion a emplear. Para tales efectos, se incorporaron al

Sistema varios procesos de lecheria, praderas y cultivos

suplementarios consideradcs como los mas caracteristicos y

relevantes en la Décima Region.

Luego de accesado el proceso de produccicn residente, es

necesario actualizarlo de acuerdo ala realidad del agricultor.

En el caso de ovrocesos de produccién de lecheria, es necesario

actualizar los procesos propiamente tales y los programas de

alimentacidon correspondientes a cada tino de lecheria. Estos

ultimos, proveen informacion sobre los requerimientos de

alimentacidén por vaca, relativos a un proceso de produccicn dado.

 



 

El usuario tiene la opcidén de modificar estos procesos de manera

de adoptar la realidad de requerimientos y produccioén del predio.

Para el caso de los’ procesos de produccién de praderas y

cultivos suplementarios, el usuario tiene la posibilidad de

modificar los valores que dicen relacién con los costos e

ingresos de cada proceso.

Terminada la actualizacién, el sistema pregunta por los

procesos a utilizar, para cada afio de duracién del proyecto. Es

necesario seleccionar dos tipos de lecheria, las que apareceran

en la pantalla como procesos seleccionados.

Posteriormente es necesario realizar un "balanceador" = en

términos de carga animal y forraje disponible, esto es lo que

corresponde al desarrollo de la capacidad talajera y de la masa

ganadera. Con este objetivo se debe ingresar, para cada ano, las

compras de vaquillas y el sistema calcula las ventas a realizar

tomando en consideracion la informacidén disponible y los indices

técnicos ingresados. El sistema calcula los requerimientos de

acuerdo a tla carga animal ingresada, debiendo el usuario

seleccionar el (los) tipo(s) de pradera(s) a tilizar para

satisfacer dichos requerimientos. A continuacién, particiona las

praderas seleccionadas, calculando la cantidad de hectareas

necesarias para cada tipo de ellas.

Con toda la informacién ingresada anteriormente, el sistema

‘ta en condiciones de realizar la evaluacidén financiera dela

vecto, solicitando, en primer lugar, ingresar la tasa de

e

(D mn
O r

YhF
e

.

O

terés y anos de gracia del crédito solicitado, para calcular

posteriormente el cuadro de amortizacion.

A continuacion se calculan los costos para cada ano del

perfil del proyecto. El sistema va desplegando los costos

anuales, dando la posibilidad de ser modificados por el usuario

con la ayuda correspondiente.
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Calculados los costos, es necesario determinar los ingresos

del proyecto, igualmente sujetos a modificacién, determinandose

luego el estado de pérdidas y ganancias para cada afio y la

utilidad neta del proyecto.

A continuacién el sistema calcula el cuadro de fuentes y

usos de los fondos de la empresa, entregando los saldos anuales.

Luego se calculan los indices financieros: Tir, Van, punto

de equilibrio con y sin amortizacién de capital, determinados al

tercer afio del proyecto, periodo en el cual este tipo de

inversiones se encuentran, en general, estabilizadas. Dichos

calculos son acompanados con las conclusiones de la evaluacion,

de acuerdo al criterio de la Tir y el Van, las cuales aparecen en

pantalla.

Finalmente, es posible realizar un analisis de sensibilidad

para evaluar el riesgo involucrado en el proyecto, es decir, el

efecto de una eventual variabilidad de los ingresos netos sobre

el resultado de éste. Para tal efecto se disend una pantalla que

solicita ingresar el porcentaje de variacién de los ingresos

netos, de manera que el sistema recalcule los indicadores

anteriores y entregue las nuevas conclusiones. Este andalisis

puede efectuarse tantas veces como el uSuario desee.

CONCLUSIONES

— La aplicaciédn de esta nueva tecnologia a la resolucion de

problemas relacionados con la produccién bovina de leche del

sur de Chile demostr6é tener muchas ventajas sobre los siste-

mas procedurales comunes.

- El sistema puede servir de apoyo a les programas docentes de

los Departamentos de Economia Agraria de ias Universidades

chilenas.

 



 

_ "PROMESA" constituye una herramienta para ayudar al

agricultor o asesor agricola a tomar buenas decisiones sin ©}

la necesidad de poseer todo el conocimiento en formulacison

y evaluacidén de proyectos agricolas.

- Proporciona adem&s al usuario la gran ventaja la poder

solicitar ayuda en todo momento apoyado de buenas

interfaces.

- El uso de interfaces tipo menti ayudan al ingreso rapido de

informaci6én y al manejo facil del sistema especialmente

cuando el usuario es inexperto en el uso de la computacion.

- El sistema esta capacitado para incorporar mas informaci6én

experta en términos de aumentar los procesos de produccion

en la parte lecherfa y cultivos.

- Ademas, esta capacitado para abarcar proyectos prediales en

general incorporando procesos’ relativos a crianza de

terneros, etc. Para lo cual es necesario trabajar con un ©

experto en esa area.

— Debido al uso de lenguajes conocidos y faciles de manejar,

estas mejoras pueden ser realizadas por cualquier persona

capacitada.
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