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RESUMEN

La problemética social en nuestro pais crece de manera alarmante y los conflictos de tipo
socio ambiental son su principal origen. La mineria representa mas de la mitad de estos
conflictos. La poblacién que rodea las zonas de exploracion minera no son informados de
los proyectos que son evaluados, y ese desconocimiento los hace blanco facil de agitadores
y de algunas empresas mineras que no respetan sus derechos. De la misma forma no
encuentran canales de comunicacién efectivos que les permitan expresar su preocupacion o

malestar.

Dentro del proceso de Evaluacion de Proyectos Mineros, la fase de Participacion Ciudadana
no cuenta con mecanismos de participacion que optimicen la forma en que se registran y
procesan las opiniones de los pobladores e involucrados y que permitan al Estado y las
propias empresas mineras priorizar la atencion de los conflictos. Aprovechando el rapido
despliegue del Internet a las capitales departamentales del pais mediante la Red Dorsal de
Fibra Optica, se hace indispensable el desarrollo de sistemas que procesen estos datos y los
conviertan en informacion de calidad accesible y que faciliten la interaccion entre la triada

Empresa, Poblador y Estado.

Este problema exige soluciones socio-tecnoldgicas que motiven la participaciéon de los
diversos interesados. En ese sentido, nuestra propuesta es desarrollar una plataforma web
que permitird integrar la evaluacién ambiental y el andlisis de opinién de los comentarios
que hagan los pobladores sobre los proyectos mineros en evaluacion y ejecucion y que
mostrard los resultados de dicho andlisis en tiempo real a los responsables de la evaluacién

y todos los interesados.

Palabras Claves: impacto ambiental, mineria, participacion ciudadana, sistemas expertos,

andlisis de opinién, anélisis de sentimientos.
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IMPLEMENTATION OF A WEB PLATFORM FOR CITIZEN
PARTICIPATION IN THE EVALUATION OF MINING PROJECTS
THROUGH EXPERT SYSTEM AND SENTIMENTAL ANALYSIS

Author: COSTA BOJANICH, BRENDA NEVENKA
Adviser: CANEPA PEREZ, CARLOS ALBERTO
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ABSTRACT

The social problems in our country are growing alarmingly, and socio-environmental
conflicts are its main origin. Mining accounts for more than half of these conflicts. The
population surrounding the mining exploration areas are not informed of the projects that are
evaluated, and this ignorance makes them easy targets for agitators and for some mining
companies that do not respect their rights. In the same way they do not find effective

communication channels that allow them to express their concern or discomfort.

Within the process of Evaluation of Mining Projects, the Citizen Participation phase does
not have current mechanisms that optimize the way in which the opinions of the residents
and stakeholders are processed and that allow the State and the mining companies
themselves to prioritize the attention of some conflict or even predict areas in which long-
term problems that could stop exploitation activities will appear. Taking advantage of the
rapid deployment of the Internet to the departmental capitals of the country through the Fiber
Optic Dorsal Network, it is essential to develop systems that process this data and convert it
into accessible quality information and facilitate interaction between the triad Company,

Settler and State.

This problem requires social-technological solutions that motivate the participation of
diverse stakeholders. In this sense, our proposal is to develop a web platform that will allow
integrating the environmental assessment and the opinion analysis of the comments made by
the inhabitants about the mining projects in evaluation and execution, and that will show the

results of this analysis in real time to the responsible for the evaluation and all stakeholders.

Keywords: environmental impact, mining, citizen participation, expert systems, opinion

analysis, sentiment analysis.
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Implementacion de Plataforma Web de Participacion Ciudadana

para Evaluacion de Proyectos Mineros mediante Sistema Experto y

Analisis de Sentimientos

1.1.

Capitulo 1. Planteamiento Metodologico

Introduccién
[DEFENSORIA DEL PUEBLO, 2018] Segtin se expresa en el tltimo informe sobre
Conflictos Sociales en nuestro pais, presentado por la Defensoria del Pueblo, la mayor
parte de los conflictos sociales son los que se relacionan con el impacto socio ambiental
de las exploraciones mineras, los cuales representan un 65.9% del total. [MEF, 2017]
Como sefala la dltima ediciéon del Anuario Minero del Ministerio de Economia y
Finanzas del Peru, el Producto Bruto Interno (PBI) de nuestro pais depende en un
porcentaje de 13.9% de las actividades extractivas mineras, la cual la convierte en la
principal actividad econdmica después de la de Servicios. De ello se puede inferir que
cuando un proyecto minero se detiene, su impacto en nuestra economia es notable, de

ahi la relevancia de tratar los conflictos que puedan generar un cese en sus actividades.

[INEL2015] En el afio 2015 el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica realizé
un estudio del Monitoreo del agua de los rios después de las operaciones mineras, el
cual demostr6 que en los ultimos 10 afios la contaminacion derivada de las minas a las
fuentes hidricas de las regiones ha ido decayendo a porcentajes muy bajos (entre 6 y
7%), indicando que las empresas y el Gobierno estin en camino de hacer que esta
actividad sea més amigable con el medio ambiente, pero en la poblacién ha quedado el
antecedente de una mineria destructiva y abusiva (que atn existe en algunas zonas).
Aunque las leyes actuales protegen al medio ambiente y a los pobladores y establecen
mecanismos de Participacion Ciudadana mediante el Manual de Participacion
Ciudadana de Ministerio de Energia y Minas presentado desde el afio 2011 y en vigencia
hasta futuros cambios [M.BAUTISTA, 2011], persisten las protestas y reclamos
constantes de personas que escondidos y/o disfrazados como lideres de una lucha justa
para proteger al medio ambiente, buscan alcanzar sus propios intereses aprovechdndose
de la falta de informacién del impacto minero en el proceso exploratorio y extractivo de

minerales de las personas afectadas.
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1.2.

[PROINVERSION, 2018] El despliegue de la red dorsal de fibra 6ptica empieza a
generar cambios en todas las regiones beneficiadas, ahora el gobierno puede estar mas
cerca de las personas y cualquier ciudadano puede acceder a servicios informativos que
brinda el Estado a través de Internet. ; Por qué no utilizar esta nueva infraestructura para
brindar un servicio de Participaciéon Ciudadana dindmico, al que pueda acceder
cualquier persona desde cualquier lugar? Nos referimos a una plataforma desde la cual
una persona pueda visualizar los proyectos mineros que estdn siendo evaluados en su
zona (analizados por un motor de reglas personalizable para que se ajuste a la normativa
actual del gobierno y que se encuentra en el propio sistema) y que ademds le permita en
tiempo real ingresar observaciones a tomarse en cuenta antes de que las autoridades

competentes den luz verde a un proyecto.

Ademds, las autoridades competentes (Ministerio de Energia y Minas, Ministerio del
Ambiente y Ministerio del Interior, entre otras) podran utilizar la informacién brindada
por los usuarios con fines de investigacion y control. Hablamos entonces de una
aplicacion dindmica que haga de los pobladores un ente activo de fiscalizacion y evite
mads enfrentamientos violentos que dejen sentidas pérdidas humanas. En la presente tesis

se tratard el desarrollo e implementacion de esta propuesta.

Antecedentes

En el informe que presenté el Area de Investigacién del Banco BBVA sobre mineria en
el 2017 [BBVA, 2017], se muestra un ranking de Indice de Competitividad Minera a

nivel mundial.

indice de Competitividad Minera (ICM)
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Figura 1.1 Indice de Competitividad Minera
[BBVA, 2017]
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Cabe destacar que:

& Tres paises de América del Norte; Canadd, Estados Unidos y México, ocupan el
segundo, tercer y noveno puesto respectivamente.
& Un cuarto de los paises que aparecen son de América del Sur, entre los cuales figura

el Pert que ocupa el cuarto lugar.

Con base en estas observaciones podemos entender la importancia de esta actividad en
Sudamérica. La economia de esta region es dependiente de los recursos (como indica el
estudio de KPMG Peri [CHANTELLE, 2012]), y la extraccién de metales es la que
genera la parte mas significativa del Producto Bruto Interno de paises vecinos como

Chile, Brasil, Colombia y Argentina.

A pesar del beneficio econdmico que proporciona la mineria, los problemas que rodean
a esta actividad a nivel Latinoamérica son originados por dos factores principales: el
impacto ambiental y la disputa por los beneficios, los conflictos aparecen al fallar la
comunicaciéon entre Estado, mineras y poblaciéon. Paises como Argentina
[SCHIFFRIN, 2013] y Chile [MINANCH, 2015] han tratado de superar estas
dificultades estableciendo marcos de trabajo para las empresas, que incluyen leyes de
proteccion al medio ambiente y la obligacidn de la previa consulta a los pobladores antes

de iniciar un proyecto. A continuacion, se citan algunos casos de interés:

[SCHIFFRIN, 2013] Uno de los casos mas controversiales fue el del cerro Famatina,
en la provincia de La Rioja, Argentina; en esta zona se extraia oro a muy poca distancia
de un glaciar, atentando contra este importante recurso hidrico. En el informe ambiental
que present6 la Fundacion Ambiente y Recursos Naturales(organizacion argentina que
tiene la intencién de analizar las causas de los conflictos sociales que aparecen por
asuntos ambientales y plantear soluciones o medidas de prevencion para evitarlos) en el
afio 2013, en el apartado de Mineria y Participacion, a partir del estudio del caso
Famatina, concluyé que la dnica via para solucionar el problema era establecer normas
legales estrictas con respecto al cuidado de medio ambiente y la promocién de la

Participacion Ciudadana. En dicho informe se muestra un plan de participacion basado
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en medios de comunicacion (television, radio e Internet) para usar la informacién como

cura al mal de las disputas ambientales.

Otro caso interesante, es el de Chile [MINANCH, 2015]. A diferencia del resto de
paises sudamericanos, Chile cuenta con todo un plan integral de mineria, que incluye
un marco legal tanto para el &mbito econémico como ambiental. Chile fue pionero en
implementar un sistema SINIA (Sistema Nacional de Informacién Ambiental) con la
finalidad de dar a conocer a la poblaciéon el impacto de las distintas actividades
extractivas sobre su ecosistema. Su Programa Nacional de Informacién Ambiental tiene

una estructura compleja y eficaz, que se resume en la Figura 1.2.

__FUENTES DE INFORMACION
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~
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OTRAS (Eai |
FUENTES DE INFORMACION //

Figura 1.2 Programa Nacional de Informacién Ambiental de Chile
[MINAMCH, 2015]

En nuestro pafs, la situacion es diferente. Actualmente contamos con un conjunto de
instituciones relacionadas a la actividad minera y la resolucion de conflictos en torno a
ella, que son: el Ministerio de Energia y Minas, el Ministerio del Ambiente y la
Defensoria del Pueblo. En primer lugar, el Ministerio de Energia y Minas [MINEM,
2017], se encarga de promover el desarrollo sostenible de las actividades energéticas y
mineras, impulsando la inversion privada. Este ministerio cuenta con un portal web en
el cual se encuentran publicados todos los estudios de impacto ambiental presentados a

la fecha. Estos informes son bastante técnicos, pueden llegar a tener més de 100 p4ginas
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de extensién y no son aptos para la poblacién no especialista en temas ambientales o
mineros (ver Figura 1.3). [MINAM, 2015] El Ministerio de Ambiente, por su parte,
gestiona el monitoreo y control de impactos de las exploraciones, cuyos resultados y
resimenes pueden ser consultados desde su pdgina web https://www.gob.pe/minam.

Finalmente, la Defensoria del Pueblo [DEFENSORIA DEL PUEBLO, 2018] gestiona

los problemas y denuncias de la poblacion con respecto a temas socio-ambientales.
Presenta restimenes mensuales de los conflictos registrados en su portal web

https://www.defensoria.gob.pe/. Se ha intentado replicar el ejemplo de Chile, creando

el repositorio SINIA que centraliza la informacién proveniente de estas tres
instituciones, sin embargo, este sistema se encuentra mayormente desactualizado y

posee varias deficiencias de uso, como paginas sin redireccion o sin contenido.

DESCRIPCION ACTIVIDAD ZONA|DATUM

AREAS SUPERFICIALES EN ACTIVIDAD MINERA Sinformes.
CANCHAS DE RELAVES . BOCA MINAS . PLANTA CONCENTRADORA . EXPLOTACION SUBTERRANEA 18 WGSS4

REGION PROVINCIA DISTRITO
LMA HUARAL CHANCAY
LiMA HUARAL HUARAL

AREAS SUPERFICIALES EN USO MINERO

DESCRIPCION| ACTIVIDAD ZONA [DATUM
EXPLOTACION SUBTERRANEA 18 WGSB4

EXPLOTACION SUETERRANEA 18 WGS&4
EXPLOTACION SUBTERRANEA 18 WGSS4

EXPLOTACION SUBTERRANEA 15 WGSE

EXPLOTACION SUBTERRANEA 18 WGSE4

2.3 COORDENADAS DEL PUNTO CENTRAL (REFERENCIAL) DEL PROYECTO

COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE ZONA DATUM
25133024 8.729,082.65 18 WgsB4

2.4 AREAS DE INFLUENCIAS ,

AREA DIRECTA SOCIAL o

ACTIVIDAD |ZONA | DATUM
18 WGS84

AREA INDIRECTA S0CIAL 4

ACTIVIDAD | ZONA | DATUM
18 WGSs4

AREA DIRECTA AMBIENTAL 5

ACTIVIDAD | ZONA | DATUM
13 WGSs4

Figura 1.3 Resumen Ejecutivo en la plataforma web del Ministerio de Energia y Minas
[MINEM, 2017]

1.3. Definicion del Problema

1.3.1. Problema Principal

No se cuenta con una plataforma accesible y con informacion clara y sencilla para la
presentacion de los informes de impacto ambiental, lo cual afecta el proceso de participacion
ciudadana dentro de la evaluacién de proyectos mineros de nuestro pais, propiciando
conflictos y oportunidades de casos de corrupcién y manipulacién de la poblacién por

terceros para obtener sus propios beneficios.
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1.3.2. Problemas Secundarios
1.3.2.1. Los informes que se entregan a la poblacién tienen términos técnicos y complejos

que impiden su correcto entendimiento.

1.3.2.2. La plataforma actual del Ministerio de Energia y Minas no permite expresar

opiniones sobre los informes, solo leerlos.

1.3.2.3. La informacién entregada solo alcanza a algunos pobladores, ya que es dificil de

ubicar o no hay suficiente personal para acercarse persona a persona para explicarla.

1.4.  Definicion de Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Esta tesis tiene como objetivo implementar una solucién basada en una plataforma web que
permita el procesamiento y presentacion dindmica de la informacion concerniente a los
estudios ambientales realizados sobre proyectos mineros mediante un sistema experto y el
andlisis de sentimientos para facilitar el proceso de participacion ciudadana en la evaluacién

de proyectos mineros.

1.4.2. Objetivos Especificos
1.4.2.1. Validar la influencia del uso de la plataforma web en el nivel de interés y
entendimiento de la informaciéon por parte de la poblacion durante el proceso de

participacion ciudadana.

1.4.2.2. Desarrollar una plataforma que facilite la participacién ciudadana mediante el
ingreso de comentarios que serdn analizados para implementar métodos inteligentes de

notificacion y reporte de los niveles de aceptacién de los proyectos.

1.4.2.3. Facilitar la distribucion de la informacion sintetizada a la poblacién mediante medios

de exportacion (impresion de un documento fisico a modo de volantes).

1.5.  Justificacion de la Investigacion
1.5.1. La poblacién peruana se ve afectada por el impacto ambiental que ocasiona la

ejecucion de proyectos mineros formales y no cuentan con informacion clara que les permita

FIST - UNMSM | 21



expresar sus dudas o malestar frente a su ejecucion en las etapas tempranas del proceso de

evaluacion. [BBVA, 2017]

1.5.2. La mineria, entrega un considerable porcentaje del PBI a nuestro pais, de ahi la
importancia de que sus actividades se realicen con normalidad y no se vean interrumpidas

por conflictos internos. [BBVA, 2017]

1.5.3 Los problemas socio ambientales aparecen de manera continua en nuestro pais debido
a la preocupacion de la poblacion por las repercusiones ambientales de la mineria frente a

actividades tradicionales como la agricultura artesanal. [BRIDGE, 2012]

1.5.4 Andlisis realizados por instituciones como la Universidad Catdlica del Perd en
Conflictos Mineros: Explorando Los Problemas De Comunicacion En Etapas Clave Del
Ciclo Productivo, han demostrado que la falta de participacion sobre asuntos ambientales
mineros da lugar a conflictos con el Gobierno. Estos conflictos son muchas veces
aprovechados por inescrupulosos que engafian a la poblacién y los manipulan para iniciar

actos de violencia. [CARRILLO,2014]

1.5.5. Gastos cuantiosos se efectian en infraestructura para la implementacion del servicio
de Internet a nivel nacional y no se utiliza para implantar sistemas de comunicacién con la

poblacién para temas como la mineria. [PROINVERSION, 2018]

1.6. Alcance

1.6.1. Aspecto Espacial
Esta tesis abarcard los problemas de tipo socio ambiental del sector minero formal de
nuestro pais, es decir, es aplicable a nivel geografico a cualquier zona del pais donde la
actividad minera esté presente. Aunque existen otras areas de actividades extractivas o
transformativas formales con problemas similares (por ejemplo, la actividad forestal,
obras de construccion, etc.), no serdn objeto de estudio, aunque podria extenderse la

solucion propuesta para ser adaptada a estos campos.

1.6.2. Aspecto Social
Los beneficiados con esta investigacion, son:
& Los pobladores de zonas aledafias a proyectos mineros
& La sociedad civil interesada en que la mineria, como actividad econémica, se

desarrolle con pleno respeto al medio ambiente.
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& Las autoridades locales y regionales que son las que usualmente afrontan y resuelven
los conflictos sociales.

@ Las empresas mineras que para ejecutar un proyecto minero deben contar con la
licencia social de los pobladores.

& El gobierno central, que busca el bienestar general para las familias y las empresas

relacionadas a las actividades mineras.

1.6.3. Aspecto Técnico
El presente trabajo propone una solucién socio-tecnoldgica para promover la
Participacién Ciudadana en el proceso de seguimiento de la Evaluacién Ambiental a los
proyectos mineros planteado por la Direccion General de Asuntos Ambientales
[MINEM, 2017]. No se contempla en esta solucién el método con el que se obtienen
dichos datos del campo (andlisis geoldgico, biolégico, demografico, socioldgico, etc.).
El punto de partida de la tesis es el Resumen Ejecutivo de Estudio de Impacto Ambiental

(RE).

1.7.  Hipotesis

1.7.1. Hipotesis General
H: La plataforma web mejora el proceso de participacion ciudadana en la

evaluacion de proyectos mineros.

1.7.2. Hipotesis Especificas
H1: La plataforma web mejora el nivel de entendimiento de la poblacién con

respecto a los informes de impacto ambiental.

H2: La plataforma web mejora el grado de facilidad con la que la poblacion e

interesados puede expresar su opinion.

H3: La plataforma web aumenta el nivel de interés de los pobladores y otros
interesados con respecto al impacto ambiental de los proyectos mineros en etapa

de evaluacion.
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1.8.  Variables e Indicadores
La variable dependiente para nuestro estudio es la eficiencia del Proceso de
Participacién Ciudadana en la Evaluacién de Proyectos Mineros. Se plantea como
variable independiente al uso de una plataforma web dindmica. Para ello, buscamos

demostrar la influencia que tiene la variable independiente sobre la dependiente.
Para poder operar con las variables definiremos los siguientes indicadores:

Variable
Dependiente

Indicador Descripcion Técnica Instrumento

Grado en el que
la poblacién
comprende la
informacién Encuesta Cuestionario
que le brindan

Nivel de
entendimiento

las empresas
mineras.

Nivel de
facilidad con el

Proceso de
Participacion Facilidad de
Ciudadana en Expresar

la Evaluacion Opinién

de Proyectos
Mineros

que un
poblador puede
hacer llegar su

Encuesta Cuestionario

opinion.
Grado de
interés de la
poblacién e
Nivel de Interés 1ntefe.sados en Encuesta Cuestionario
participar en el
proceso de
evaluacion

ambiental.

Tabla 1.1 Variables e Indicadores
Fuente: Elaboracién Propia

1.9.  Universo y Muestra

1.9.1. Universo
El universo de la investigacidn esté constituido por todos los peruanos, mayores
de 18 afios, que residan o tengan interés por motivos familiares o econdmicos, en

las zonas en las cuales van a ejecutarse proyectos mineros.
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1.9.2. Muestra
Se procedié a seleccionar una muestra aleatoria estratificada, es decir, se
seleccionaron personas al azar asegurdndonos de que hubiera al menos una de
cada departamento para poder representar de la mejor manera posible la gran
diversidad de nuestro universo. La muestra obtenida fue de 30 personas, que se

distribuyen geograficamente segtin el grafico mostrado a continuacion:

Departamento de Origen de los Participantes

m Ancash

m Arequipa

= Huanuco
Loreto

m Pasco

® Piura

m Cajamarca

= Huancavelica

mlca

m Otros

Figura 1.4 Departamento de origen de los participantes

Fuente: Elaboracion Propia

1.10. Organizacion de la Tesis

Esta investigacion se encuentra organizado de la siguiente forma:

En el capitulo I, se han detallado los datos generales de la investigacion, como los
antecedentes, la formulacién del problema y objetivos, y la caracterizacion de las

variables e indicadores a evaluar.

En el capitulo II, se detalla el marco tedrico, que comprende todos los conceptos
necesarios para comprender el problema y seleccionar las tecnologias para la

implementacién de la solucién.

En el capitulo III, se presenta el estado del arte, en el cual se revisan los estudios mas

recientes con respecto al problema tratado y a las tecnologias relacionadas.
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En el capitulo IV, se presenta el aporte tedrico que consta del andlisis y disefio de la

solucién a implementar.

En el capitulo V, se describe el aporte practico, en el cual se detalla la implementacién

de la solucién y el flujo funcional de la plataforma postulada.

En el capitulo VI, se dan a conocer las conclusiones del trabajo ademas de algunas

recomendaciones encontradas durante el proyecto investigativo.

Posteriormente, se presenta las referencias bibliograficas citadas a lo largo de este

trabajo.

Finalmente, se presenta los anexos utilizados durante el proyecto investigativo.
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2.1.
2.1.

Capitulo 2.  Marco Teérico

Mineria y Conflictos Sociales en el Peru

1. Mineria y PBI en el Peru

Para comprender la importancia de la actividad minera en nuestro pais, podemos
observar el grifico 2.1. en el que se puede destacar que esta actividad para el afio 2017
aportd un 13,9% del Producto Bruto Interno nacional [MEF, 2017]. Las protestas y
disputas que puedan aparecer con respecto al factor ambiental y/o social perjudican de
manera notoria la aprobacién y normal desarrollo de esta actividad y por tanto los

ingresos y empleos que genera.

OTROS*

MINERIA E HIDROCARBUROS
(13.9%)

Mineria metalica(9.8%)
Hidrocarburos (1.5%)
Resto del sector (2.6%) 49.5% SERVICIOS

COMERCIO

MANUFACTURA

Figura 2.1 Participacion de los Sectores en el PBI - 2017
[MEF, 2017]

Segin el informe de conflictos sociales presentado por Defensoria del Pueblo
[DEFENSORIA DEL PUEBLO, 2018], existen 126 conflictos sociales activos en el
Perti que se han registrado hasta Junio de 2018. Como podemos apreciar en la figura
2.2.,el 62,5% de estos problemas son de tipo socio ambiental. Pert es un pais que debe
una significativa parte de sus ingresos a la mineria, y es alrededor de esta actividad que
se origina el 65,9% de conflictos socio ambientales, porcentaje que podemos apreciar
en el grafico 2.3. En la mayoria de los casos las comunidades que rodean los proyectos
mineros que estan en proceso de evaluacion, desconocen las repercusiones de las obras
y son facilmente manipulados por terceras personas con intereses particulares. A nivel

politico, se han establecido una serie de normas con la finalidad de integrar a la
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poblacién durante el proceso de evaluaciéon ambiental de los proyectos, como queda
determinado en el Manual de Participacion Ciudadana vigente desde el 2011 [M.
BAUTISTA, 2011], sin embargo, no han sido suficiente estos esfuerzos y los conflictos

siguen apareciendo.

PERU: CONFLICTOS SOCIALES ACTIVOS POR TIPO, JUNIO 2018
(Distribucién porcentual)

Asuntos de gobierno nacional

10.4% B
Asuntos de gobierno local

9.0%

S Asuntos de gobierno regional
- 4.9%

Demarcacidn territorial
2.1%

Socioambiental
62.5%

Comunal
3.5%

Figura 2.2 Pert: Conflictos Sociales segtin Tipo, Junio 2018
[DEFENSORIA DEL PUEBLO, 2018]

PERU: CONFLICTOS SOCIOAMBIENTALES POR ACTIVIDAD, JUNIO 2018
(Distribucién porcentual)

Hidrocarburos
13.5%

Energia
7.1%

Mineria - Residuos y saneamiento
65.9% : 4.0%

—
1 s

- Agroindustrial
2.4%

Forestales
1.6%

Figura 2.3 Peru: Conflictos Socioambientales por Actividad, Junio 2018
[DEFENSORIA DEL PUEBLO, 2018]

En el manual de Participacion Ciudadana, se sefialan los principios para una

participacion comunitaria eficaz, que son los siguientes:

1. Preparar a las comunidades antes de entablar relaciones con ellas.

2. Determinar qué nivel de participacion es necesario.
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Integrar la participacion comunitaria en cada fase del ciclo del proyecto.
Incluir a las partes interesadas tradicionalmente excluidas.
Obtener el consentimiento libre, previo e informado.

Resolver las quejas de la comunidad a través del didlogo.

NS AW

Promover el monitoreo participativo por parte de las comunidades locales.

Para alcanzar estos principios, se menciona que deben aplicarse los siguientes pasos:
hacer llegar la informacién de manera inmediata sobre la actividad minera a realizarse,
conocer las opiniones, interrogantes y observaciones de la poblacion, hacer llegar dichas
opiniones a las autoridades competentes y promover el dialogo. Se citan 13 mecanismos

de participacion, que pueden verse en la tabla 2.1. de los cuales nos centraremos en el

primero.
Mecanismos de Participacion Ciudadana
Medio Mecanismo
Impreso/Digital Acceso a Restimenes Ejecutivos (RE) y contenido de los

Estudios Ambientales en lugares pertinentes como las
autoridades regionales, municipales o comunales.

Escrito/Impreso/Radial = Publicidad de avisos en medios de comunicacion.

Presencial Talleres participativos para promover el didlogo.
Presencial Encuestas, entrevistas o grupos focales

Escrito/Impreso Distribucién de materiales informativos

Presencial Visitas guiadas al drea del proyecto

Presencial Interaccidn con la poblacion mediante facilitadores.
Presencial Oficina de Informacién Permanente

Presencial Monitoreo y vigilancia ambiental participativa

Presencial Uso de medios tradicionales (dependiendo de la poblacion)
Presencial Presentacion de observaciones a las autoridades

competentes por parte de la poblacién
Presencial Mesas de didlogo, espacio en el cual participa la poblacion

mediante representantes acreditados.

Tabla 2.1 Mecanismos de Participacién Ciudadana

FIST - UNMSM |29



2.1.2. Proceso de Evaluacion de Estudios de Impacto Ambiental(PEEIA)

Para el desarrollo de esta investigacion, es imprescindible entender el proceso de evaluaciéon
de los Estudios de Impacto Ambiental. En primer lugar, segin la DGAAM (Direccién
General de Asuntos Ambientales Mineros) [MINEM, 2017], el Estudio de Impacto
Ambiental es un documento que contiene la evaluacion y descripcion de los aspectos fisico-
naturales, biologicos, socioeconomicos y culturales en el drea de influencia del proyecto,
con la finalidad de determinar las condiciones existentes y capacidades del medio, analizar
la naturaleza, magnitud y prever los efectos y consecuencias de la realizacion del proyecto,
planteando medidas de prevision y control a aplicar para lograr un desarrollo armonico

entre las operaciones de la industria minera y el medio ambiente.

Como lo indica su definicion, el EIA se realiza de manera previa al inicio del proyecto
minero, con la intencién de conocer y plantear medidas de mitigacién al impacto que
generaré su ejecucion. Este documento forma parte de la fase de Evaluacion del ciclo de vida
de la actividad minera, que compromete otros pasos como la Participacion Ciudadana y otros
estudios especializados. El cronograma del Procedimiento de Evaluacion de EIA y

Participacion Ciudadana se muestra en la figura 2.1.

Primer Informe técnico

| 7n ([ 100]] 7¢ ||| 40c 30c legal

EIA
Be| 10¢ |[===eereeeapeneaees

v Taller(es)

OBS Plande

Participacion S AUDIENCIA
(PP) o Resumen i‘ébgﬁﬂap‘f_;%’ PUBLICA

Ejecutivo (RE) s Término de

Radiales plazo para que
v
Lev. OBS y se da Entrega de se presen_ten
conformidad del PP y cargos de OtFQS comentarios
RE entregay de Mecanismos
publicacion
h = dias habiles
c = dias calendario
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS - MARZO 2010 WWW.MINEM.GOB.PE

Figura 2.4 Procedimiento de Evaluacién de EIA y Participacién Ciudadana
[MINEM, 2017]

Pasados 7 dias habiles desde la presentacion del Resumen Ejecutivo (RE) del EIA y su Plan

de Participacion(PP), la DGAAM presenta sus observaciones a la empresa que presento el
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estudio, y a partir de alli ésta dltima tendrd un plazo de 10 dias habiles para levantar dichas
observaciones. La DGAAM vuelve a revisar los informes corregidos y decide si les da su
conformidad. De aceptarse los informes, se procede a la publicacién del formato de aviso en
diario El Peruano y carteles en la zona involucrada. Ademds, el solicitante deberd presentar
1 ejemplar impreso y digitalizado del EIA y 20 resimenes ejecutivos a su Direccion
Regional de Energia y Minas (DREM), a su Municipalidad Distrital y Provincial y a las

Comunidades Campesinas o Nativas del drea de influencia.

Al haberse aprobado las medidas del Plan de Participacién Ciudadana se inician dichas
actividades, entre ellas destaca la Audiencia Piblica que debe realizarse a partir de los 40
dias calendario. Luego de esta reunion cualquier persona puede presentar sus observaciones,
las cuales contendrd el informe de observaciones técnicas-legales que presentara la
DGAAM. La empresa tendrd un maximo de 90 dias calendarios para levantar dichas
observaciones, luego de cuyo periodo se expedird en los 30 dias calendario posterior la

resolucion aprobatoria o desaprobatoria.

2.1.3. Participaciéon Ciudadana

El Ministerio de Energia y Minas define a la participacion ciudadana como un proceso
publico, dindmico y flexible que, a través de la aplicacion de variados mecanismos, tiene
por finalidad: poner a disposicion de la poblacion involucrada informacion oportuna y
adecuada respecto de las actividades mineras proyectada o en ejecucion; conocer y
canalizar las opiniones, posiciones, puntos de vista, observaciones u aportes respecto de las
actividades mineras; y promover el didlogo y la construccion de consensos; de tal forma
que los intereses de las poblaciones involucradas en el ambito de un proyecto minero sean
considerados en el diseiio y ejecucion de éste, asi como para la toma de decisiones de la

autoridad en los procedimientos administrativos a su cargo. [M.BAUTISTA, 2011]

Presentdndolo de manera sencilla, la participacion ciudadana engloba todas aquellas
actividades que buscan incluir a la poblacién en la toma de decisiones que los afectan de
alguna forma. No podemos hablar de un proceso de evaluacién de proyectos inclusivo, si no
consideramos las opiniones de las personas involucradas que es tan relevante como las
opiniones de las autoridades competentes. El Estado Peruano tiene un amplio nimero de
normas que promueven y regulan los mecanismos de participacion, sin embargo, no se hace
un adecuado seguimiento para verificar si se ejecutan. Las autoridades encargadas

(Ministerio de Energia y Minas y Ministerio del Ambiente) no estin estrechamente

FIST - UNMSM | 31



relacionados por lo cual es dificil asociar los aspectos ambientales en los que falla la mineria

que se presentan mediante una u otra entidad.

2.2. Taxonomia de la Inteligencia Artificial

Los sistemas expertos y el andlisis de sentimientos son técnicas de la Inteligencia Artificial
(IA). La IA se define como el estudio de los sistemas que permiten realizar actividades
consideradas inteligentes, sin embargo, existen varios enfoques que la definen de distintas

formas. A continuacidn, se muestra de manera gréifica la taxonomia de la tecnologia a tratar:

Paradigmas
Bioldgico

Inteligencia
Artificial

Redes
Neuronales

e

Algoritmos

Genéticos
e—— ——— — 7§

Simulacién
Sensorial

e
_—

Lenguaje Natural

e
_—

Mineria de
Opinion o
Analisis de
Sentimientos

Robotica
z . 7 . e — — 3
Técnicas Clasicas JE—
Agentes
Inteligentes
=
e, } P e, }
Légica Difusa EEREdeEn
Reglas
e — — 3 ey
Sistemas Basado en Casos
Expertos
= Saesm—

_—

Basado en Redes
Bayesianas

Figura 2.5 Taxonomia de Sistemas Expertos

Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla 2.2. podemos ver los cuatro paradigmas que posee y como varia su definicién en

cada uno de ellos.

Sistemas que piensan como humanos Sistemas que piensan racionalmente

Automatizacion de actividades que

relacionamos al pensamiento humano Estudio de los célculos que se necesitan
como la toma de decisiones y el para razonar y actuar.
aprendizaje.
Sistemas que actian como humanos Sistemas que actian racionalmente

Las méquinas deben realizar acciones que .. )
) El objetivo es construir agentes
un humano puede realizar tanto mental
como fisicamente.
Tabla 2.2 Los enfoques de la IA

Fuente: Elaboracion Propia

inteligentes.

La existencia de estos multiples paradigmas ha generado la aparicion de nuevas técnicas al

pasar de los afios. Estas técnicas pueden clasificarse como:

2.2.1. Paradigmas Bioldgicos
En estas se encuentran las ramas mds recientes que estin inspiradas en la evolucion de los

seres vivos y el sistema nervioso del ser humano.
2.2.1.1.  Redes Neuronales

Se basan en una idea sencilla: dados unos pardmetros hay una forma de combinarlos para
predecir un cierto resultado. Por ejemplo, sabiendo los pixeles de una imagen habrd una
forma de saber qué nimero hay escrito, o conociendo la carga de servidores de un Centro de
Procesamiento de Datos (CPD), su temperatura y demas existird una manera de saber cuanto

van a consumir. El problema, claro estd, es que no sabemos como combinarlos.

Las redes neuronales permiten buscar la combinacion de pardmetros que mejor se ajusta a
un determinado problema. Son un modelo para encontrar esa combinacion de pardmetros y
aplicarla al mismo tiempo. En el lenguaje propio, encontrar la combinacién que mejor se
ajusta es "entrenar" la red neuronal. Una red ya entrenada se puede usar luego para hacer

predicciones o clasificaciones, es decir, para "aplicar" la combinacion.
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Entrada 1l
Salida

Entrada 2

Figura 2.6 Modelo Simple de Perceptrén
Fuente: Elaboracién Propia

2.2.1.2.  Algoritmos Genéticos

Los Algoritmos Genéticos (AGs) son métodos adaptativos que pueden usarse para resolver
problemas de busqueda y optimizacién. Estdn basados en el proceso genético de los
organismos vivos. Usan una analogia directa con el comportamiento natural. Trabajan con
una poblacién de individuos, cada uno de los cuales representa una solucion factible a un
problema dado. A cada individuo se le asigna un valor o puntuacion, relacionado con la
bondad de dicha solucién. En la naturaleza esto equivaldria al grado de efectividad de un
organismo para competir por unos determinados recursos.

Cuanto mayor sea la adaptacion de un individuo al problema, mayor sera la probabilidad de
que el mismo sea seleccionado para reproducirse, cruzando su material genético con otro
individuo seleccionado de igual forma. Este cruce producird nuevos individuos —
descendientes de los anteriores — los cuales comparten algunas de las caracteristicas de sus

padres.

2.2.2. Técnicas Clasicas
Estan inspiradas en la 16gica, y nacen como la confluencia de varias ciencias, entre ellas la
estadistica. Se caracterizan por la representacion explicita del conocimiento y la imitacion

del proceso humano del razonamiento.
2.2.2.1.  Simulacién Sensorial

La simulacién de la capacidad sensorial humana es drea de estudio de la inteligencia
artificial, que a través de las computadoras persigue la imitacion de las capacidades o
habilidades sensoriales humanas tales como vista, oido, habla y tacto, e intenta imitarlas a
través de sensores controlados por ordenador. Algunas dreas que abarca son la vision

computacional, el procesamiento de imdgenes y el reconocimiento de escenas.
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2.2.2.2.  Lenguaje Natural (PLN)

Se encarga de cumplir con la meta fundamental de la Inteligencia Artificial que es la
manipulacién del lenguaje natural utilizando herramientas de computacién (programas). Los
lenguajes formales (programacién) juegan un papel importante ya que facilitarian el enlace

necesario entre los lenguajes naturales y su manipulacién por miquina.
Tiene tres objetivos principales que son:

2.2.2.2.1. Interfaces en lenguaje natural

Actualmente, parece que una solucion mds deseable para cubrir las necesidades de los
colectivos de usuarios seria una tecnologia mixta consistente en interfaces hibridas de tipo
grafico/LN y voz/LN o voz/LN/grafico. Los recientes avances en el procesamiento del
lenguaje oral, junto con la tecnologia PLN estin convirtiendo este tipo de interfaces en una

realidad practica.

2.2.2.2.2. Procesamiento de textos

Segun se ha estimado en congresos de la IFIP (International Federation for Information
Processing), hay en todo el mundo mdas datos almacenados en forma de texto que en
cualquier otra forma (como, por ejemplo, bases de datos relacionales o incluso registros de
transacciones bancarias). Las ciencias de la informacién han abordado el problema de la
recuperacion probabilistica, pero han tropezado con las limitaciones que plantea el sistema
de palabras clave en cuanto al grado de precision en el proceso de recuperacion. Las actuales

investigaciones en el campo del PLN intentan abordar estos problemas.

2.2.2.2.3. Traduccién automatica (TA)

El objetivo original del PLN ha tomado una vez mas la delantera en cuanto a resultados
cientificos recientes, avances tecnoldgicos y aplicaciones practicas. Diversos sistemas
multilingiies eficaces de TA ya estdn siendo explotados industrialmente y continuaran

evolucionando de manera rdpida en un futuro inmediato.

2.2.2.2.4. Andlisis de Sentimientos

Tradicionalmente, el andlisis del sentimiento ha tratado sobre la polaridad de la opinién, es
decir, si alguien tiene una opinidn positiva, neutral o negativa hacia algo mediante métodos
computacionales. El objeto del analisis de sentimiento ha sido tipicamente un producto o
servicio cuya revision ha sido hecha publica en Internet. Esto podria explicar por qué el

andlisis de sentimiento y la mineria de opiniones se utilizan a menudo como sinénimos,
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aunque, creemos que es mds exacto ver los sentimientos como opiniones cargadas

emocionalmente.

El andlisis del sentimiento incluye una gran cantidad de tareas como la extraccién y
clasificacion de sentimientos, deteccion de subjetividad, resumen y deteccion de spam, entre
otros. Para hacer estas tareas con precision, es necesario enfrentar varios desafios,

particularmente el significado formalizacién de una opinién.

2.2.2.3. Robdtica

De manera formal, la Robdtica se define como: El conjunto de conocimientos tedricos y
practicos que permiten concebir, realizar y automatizar sistemas basados en estructuras
mecanicas poli articuladas, dotados de un determinado grado de "inteligencia" y destinados
a la produccién industrial o a la sustitucién del hombre en muy diversas tareas. Las ciencias
y tecnologias de las que deriva podrian ser: el dlgebra, los automatas programables, las

maquinas de estados, la mecdnica y la informética.

2.2.2.4.  Agentes Inteligentes

Un agente inteligente, es una entidad capaz de percibir su entorno, procesar tales
percepciones y responder o actuar en su entorno de manera racional, es decir, de manera
correcta 'y tendiendo a maximizar un resultado esperado. Es capaz de percibir su
medioambiente con la ayuda de sensores y actuar en ese medio utilizando actuadores

(elementos que reaccionan a un estimulo realizando una accién).

En este contexto la racionalidad es la caracteristica que posee una eleccion de ser correcta,
mds especificamente, de tender a maximizar un resultado esperado. Este concepto de
racionalidad es mds general y por ello mds adecuado que inteligencia (la cual sugiere
entendimiento) para describir el comportamiento de los agentes inteligentes. Por este motivo

es mayor el consenso en llamarlos agentes racionales.
2.2.2.5. Légica Difusa

La légica difusa es una extension de la l6gica tradicional (Booleana) que utiliza conceptos
de pertenencia de sets mas parecidos a la manera de pensar humana. El concepto de un subset

difuso fue introducido por L.A. Zadeh en 1965 como una generalizacion de un subset exacto
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tradicional. Los subsets exactos usan l6gica Booleana con valores exactos como por ejemplo

la 16gica binaria que usa valores de 1 o O para sus operaciones.

La 16gica difusa no usa valores exactos como 1 o 0 pero usa valores entre 1 y O (inclusive)
que pueden indican valores intermedios (Ej. 0, 0.1, 0.2,...,0.9, 1.0, 1.1,...etc.). La légica
difusa también incluye los valores 0 y 1 entonces se puede considerar como una extension

de la 16gica exacta.

2.2.2.6.  Sistemas Expertos

Los Sistemas Expertos, rama de la Inteligencia Artificial, son sistemas informéticos que
simulan el proceso de aprendizaje, de memorizacion, de razonamiento, de comunicacion y

de accion en consecuencia de un experto humano en cualquier rama de la ciencia.

Estas caracteristicas le permiten almacenar datos y conocimiento, sacar conclusiones
l16gicas, tomar decisiones, aprender de la experiencia y los datos existentes, comunicarse con
expertos humanos, explicar el porqué de las decisiones tomadas y realizar acciones como

consecuencia de todo lo anterior.

Técnicamente un sistema experto, contiene una base de conocimientos que incluye la
experiencia acumulada de expertos humanos y un conjunto de reglas para aplicar ésta base
de conocimientos en una situacidon particular que se le indica al programa. Cada vez el

sistema se mejora con adiciones a la base de conocimientos o al conjunto de reglas.
Principalmente existen tres tipos de sistemas expertos:

e Basados en reglas previamente establecidas. Se alcanza la solucién aplicando reglas
heuristicas apoyadas generalmente en 16gica difusa para su evaluacion y aplicacion.

e Basados en casos o CBR (Case Based Reasoning). Se alcanza la solucién aplicando
el razonamiento basado en casos, donde la solucién a un problema similar planteado
con anterioridad se adapta al nuevo problema.

e Basados en redes bayesianas. Llegamos a la solucion aplicando redes bayesianas,

basadas en estadistica y el teorema de Bayes.
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2.3.  Técnicas de Clasificacion de la Opinion

[P.LAK,+,2014]

El andlisis de opiniones usa una serie de técnicas para determinar la intencién de un
fragmento de texto. En el tiempo se han creado y refinado nuevas formas de entender el foco
y la polaridad de las opiniones subjetivas emitidas por usuarios. Se resumen a continuacion

las principales:

2.3.1. Star Rating

Es quizés una de las formas mas simples de entender el agrado o desagrado del usuario.
Consta de una escala simple de 5 estrellas, a menor numero de estrellas, mayor el interés o
agrado del usuario frente al objeto de evaluaciéon. Aunque funciona bastante bien para
algunos casos de uso, como la opinién respecto a un producto en una tienda virtual, para
casos mds complejos, como los relacionados a politica, este método puede llegar a tener
margenes de error muy altos (de mas de 8%, como cita Parisa Lak en su articulo Star Ratings

versus Sentiment Analysis - A Comparison of Explicit and Implicit Measures of Opinions).

2.3.2. Meétodos Estadisticos Tradicionales

Se agrupan en esta seccion todas aquellas técnicas estadisticas que identifican el patrén de
aparicion de palabras en contextos sentimentales polarizados. Por ejemplo, se verifica que
en la mayor parte de comentarios de personas que se sienten descontentas con el nivel de
atencion de la tienda, aparece con mayor probabilidad la palabra “atencién” rodeada de

b 1Y

adjetivos como “mala”, “ineficiente” o “desagradable”.

Algunos de los principales indicadores o estadisticos que se usan para el andlisis de opinidén
son: Normalized Sentiment Analysis Mean (Media Normalizada de Andlisis de

Sentimientos) y Pearson Correlation (Correlacién de Pearson) aplicada al andlisis 1éxico.

El andlisis estadistico tradicional es mas eficiente, sin embargo, los niveles de computo que

se podian alcanzar en el pasado limitaron su potencial.

2.3.3. Anadlisis de Sentimientos

Agrupa una serie de técnicas que usan recursos heuristicos y estadisticos con la finalidad de
determinar el foco y la polaridad de una opinién. Su desarrollo crecié de manera importante
a partir del incremento del procesamiento de cémputo y de técnicas de inteligencia artificial
que inicid a finales de los afios 90. Sus principales caracteristicas son: permite analizar textos

en lenguaje natural, no requiere que los sujetos conozcan que estdn evaluando un objetivo
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especifico, son técnicas flexibles que permiten la deduccion e incluso, determinar si existen

contradicciones o ironia.

Sus aplicaciones van desde el ambito de comercio electrénico, retencion de clientes,
prediccién de futuros comportamientos de inversionistas hasta prediccion de resultados en

elecciones politicas.

2.4. Metodologias Orientadas al Desarrollo de Sistemas Basados en el

Conocimiento
[D.MONTOYA,+,2013]
2.4.1. KSM

Es una metodologia que estructura sistemas inteligentes a los cuales brinda un entorno de
ejecucion propio. Se inicia con una Unidad Cognitiva que representa a un agente o ente
inteligente capaz de tomar decisiones en base al conocimiento con el que cuenta. La gran
ventaja que tiene KSM es que construye modelos genéricos que pueden ser reutilizados

facilmente

Una unidad cognitiva estd conformada por dos partes principales: las dreas cognitivas que
representan los modulos bésicos de la arquitectura, llamados también primitivas de
representacion; y los métodos, los cuales implementan las funciones que se realizan sobre

las dreas cognitivas.

UNIDAD COGNITIVA

Areas de conocimiento Funciones
Al Tarea |
o #
Tarea M
Area N *-

Figura 2.7 Unidad Cognitiva
[D.MONTOYA,+,2013]

2.4.2. CommonKADS
Basado en el principio de que para que el conocimiento pueda ser modelado en un nivel
conceptual debe ser independiente de las construcciones informaticas especificas y de la

implantacion del software.
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Desde el punto de vista de CommonKADS, el Sistema Basado en Conocimiento es un
modelo operacional que exhibe los comportamientos deseados que se han especificado u

observado en el mundo real.

Un sistema es entendido como la construccién de una serie de modelos de comportamiento

de solucién de problemas, vistos en su contexto organizacional y de aplicacién concreto.

2.4.3. MAS-CommonKADS

MAS-CommonKADS es una metodologia orientada a agentes que guia el proceso de anélisis
y disefio de sistemas multiagente. MAS-CommonsKADS diferencia varias fases de
desarrollo: conceptualizacion, donde el sistema se concibe como un sistema multiagente y
donde el agente se identifica las propiedades del sistema; andlisis, donde se encuentran
diferentes modelos desarrollados para analizar el sistema desde diferentes puntos de vista;
disefio, donde los diferentes modelos se centran operativamente; y desarrollo y pruebas, que

no se abordan explicitamente en la metodologia.

Esta metodologia representa la evoluciéon de CommonKADS, para casos en los cuales se
requiere un numero mayor de agentes y una mayor complejidad de dominios de

conocimiento.

2.5. Benchmarking

Con la finalidad de decidir la tecnologia a utilizar en la solucién propuesta y la metodologia
a seguir para su implementacién, se procede en este apartado a comparar distintas
alternativas y luego evaluar los criterios més relevantes para cada uno de ellas, para asi
finalmente tomar una decision. A continuacidn, se desarrollan las comparativas para
Tecnologias de Inteligencia Artificial de Analisis de Informacion, para Mineria de Opinion
y para Metodologias orientadas al desarrollo de Sistemas Basados en el Conocimiento

(SBO):

2.5.1. Estudio Comparativo de Tecnologias de Inteligencia Artificial para la
Implementacién de la solucién.

[J.FLORES, 2012]

Es la comparacion de tecnologias que son usadas para creacion de sistemas inteligentes, por

ejemplo: Sistemas Expertos, Redes Neuronales y Logica Difusa.
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Propiedades Criticas

A continuacién, se muestra las propiedades criticas que se tomardn en cuenta en la

realizacion del Benchmarking:

Inferencia: La tecnologia de LA. (Inteligencia Artificial) que se use debe permitir
realizar inferencia de tipo “valor — caracteristica a la que pertenece” para términos
concretos, que no se basan en probabilidades ya que el resultado que se espera debe ser
una respuesta puntual.

Flexibilidad: La tecnologia de I.A. que se use debe permitir facilidad para la adicidn,
modificacién y eliminacién del conocimiento.

Representacion de conocimiento: Para el manejo de esta solucién es importante que
la tecnologia de I.A. a usar sea capaz de representar el conocimiento de forma simple y

sencilla.

La razén por la cual usamos cada uno de estos criterios son los siguientes:

Inferencia: Este criterio tiene el peso de 0.4 pues el tipo de solucién que se propone se
basa en la inferencia de los niveles de impacto ambiental de los proyectos.
Flexibilidad: Este criterio tiene el peso de 0.2 porque se considera muy importante que
el administrador de la solucién no requiere de manera frecuente la facilidad de crear,
modificar y eliminar el conocimiento del sistema.

Representacion de conocimiento: Este criterio tiene el peso de 0.4 porque se considera

imprescindible para el proceso de creacion de la solucion y para la validacion de los

resultados.

Tecnologias Caracteristicas Consideradas Nivel de
delaTA Representacion de |\l (0100

Inferencia (0.4) Flexibilidad (0.2)

Conocimiento (0.4)
Valor Ponderado Valor Ponderado Valor Ponderado

Sistemas

3 1.2 3 0.6 3 1.2 3.0
Expertos
Redes

3 1.2 2 04 3 1.2 2.8
Neuronales
Légica

2 0.8 2 0.4 2 0.8 2.0
Difusa

Tabla 2.3 Benchmarking de Tecnologia a Usar
Fuente: Elaboracién Propia, basada en [J. FLORES, 2012]
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Clasificacion (Valor):

0: No aplica dicha propiedad. 1: Bajo Nivel para esa propiedad.
2: Medio Nivel para esa propiedad. 3: Alto nivel para esa propiedad.

A continuacion, se muestra un grafico de barras con la informacién del Benchmarking:

Benchmarking de Tecnologias a Usar

3.5

2.5

1.5

0.5

Sistemas Expertos Redes Neuronales Légica Difusa

B Inferencia M Flexibilidad  ® Representacion del Conocimiento

Figura 2.8 Benchmarking de Tecnologias a Usar

Fuente: Elaboracion propia

Resultado: Por los resultados obtenidos se opta por usar la tecnologia “Sistemas Expertos”

para la implementacién de la solucion.

2.5.2. Estudio Comparativo de Tecnologias para la Mineria de Opinién para el Médulo de
Participacién Ciudadana

[P.LAK,+,2014]

Es la comparacion de tecnologias que son usadas para la implementacion de mineria de
opinién, por ejemplo: Sistemas Estadisticos Tradicionales, Star Rating (calificacién

explicita) y Andlisis de Sentimientos.
Propiedades Criticas

A continuacién, se muestra las propiedades criticas que se tomardn en cuenta en la

realizacion del benchmarking:
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e Subjetividad: La tecnologia que se use debe permitir manejar la subjetividad de las
opiniones que brinden los usuarios.

e Polaridad: La tecnologia que se use debe permitir determinar la polaridad del
comentario, sea positivo, negativo o neutral.

o Fiabilidad: Se debe considerar un margen de error inferior al 15%, de forma que se

reduzca al minimo los casos “mal interpretados”.

La razén por la cual usamos cada uno de estos criterios son los siguientes:

e Subjetividad: Este criterio tiene el peso de 0.3 pues el tipo de solucién que se propone
maneja opiniones de personas reales, siendo la subjetividad un rasgo inevitable de sus
comentarios.

e Polaridad: Este criterio tiene el peso de 0.3 porque uno de los objetivos fundamentales
del proyecto es poder interpretar los comentarios y aconsejar a la empresa los casos en
que la poblacion se muestre “muy disconforme”.

o Fiabilidad: Este criterio tiene el peso de 0.4 porque se considera importante el grado de

precision de la solucién elegida.

Tecnologias Caracteristicas Consideradas Nivel de
de Mineria de Subjetividad (0.3) Polaridad (0.3) Fiabilidad (0.4) | Resultado
Opinién Valor Ponderado Valor Ponderado Valor Ponderado

Sistemas

Estadisticos 2 0.6 3 0.9 3 1.2 2.7
Tradicionales

Star Rating 0 0 2 0.6 3 1.2 1.8

Analisis de
3 0.9 3 0.9 3 1.2 3.0
Sentimientos

Tabla 2.4 Benchmarking de Tecnologia a Usar
Fuente: Elaboracion Propia, basada en [P.LAK,+,2014]

Clasificacién (Valor):

0: No aplica dicha propiedad. 1: Bajo Nivel para esa propiedad.
2: Medio Nivel para esa propiedad. 3: Alto nivel para esa propiedad.

A continuacién, se muestra un grafico de barras con la informacién del Benchmarking:
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3.5

2.5

1.5

0.5

Benchmarking de Tecnologias de Mineria de
Opinidn

Sistemas Estadisticos Star Rating Andlisis de Sentimientos

Tradicionales

B Subjetividad ® Polaridad Fiabilidad

Figura 2.9 Benchmarking de Tecnologias a Usar

Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion (Valor):

0: No aplica dicha propiedad. 1: Bajo Nivel para esa propiedad.

2: Medio Nivel para esa propiedad. 3: Alto nivel para esa propiedad.

Resultado: Por lo antes mencionado se opta por el Anélisis de Sentimientos, ya que los criterios

requeridos para la solucion son satisfechos por esta solucion.

2.5.3. Estudio Comparativo de las Metodologias para el Desarrollo del SBC (Sistema

[J.FLORES, 2012] Es la comparaciéon de las metodologias existentes para la

Basado en Conocimiento)

implementacidn de la tesis.

Propiedades criticas: A continuacién, se muestra las propiedades criticas que se tomaran

en cuenta en la realizacion del Benchmarking.

Ciclo de vida en espiral: Es muy importante que la metodologia a utilizar tenga un
ciclo de vida en espiral, pues traec como consecuencia, que el riesgo del proyecto
disminuya y que se garantice un mejoramiento continuo del proyecto.
Diferentes puntos de vista: La metodologia a utilizar debe ser capaz de tener
diferentes puntos de vista para un mejor analisis de la solucidn.
Gestion de riesgos: La metodologia debe ser capaz de permitir la gestion de los
riesgos, seguimiento de la solucion.
Capacidad de integracion con sistemas: La metodologia debe contemplar el

andlisis de la integracion con otras soluciones en la organizacion.
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La razén por la cual usamos cada uno de estos criterios son los siguientes:

e Ciclo de vida en espiral: Este criterio tiene el peso de 0.3, porque de esta manera se
disminuye el riesgo del proyecto y se garantiza un mejoramiento continuo del
proyecto.

o Diferentes puntos de vista: Este criterio tiene el peso de 0.3, porque de esta manera
se tendrd una solucién que satisfaga los requerimientos funcionales, técnicos y
cualquier otro punto de vista de la solucion.

e Gestion de Riesgos: Este criterio tiene el peso de 0.2, porque con esta caracteristica
aseguramos un desarrollo exitoso de la solucién.

e Evaluacion de integracion con otros sistemas: Este criterio tiene el peso de 0.2
porque con esta funcionalidad se puede aprovechar la informaciéon que nos brinde

otras soluciones existentes en las instituciones involucradas.

Caracteristicas Consideradas

Metodol Ciclo de Vida Diferentes Puntos Gestion de Integracion con | Nivel de
etodolo-
. Espiral (0.3) de Vista (0.3) Riesgos (0.2) otros Sistemas (0.2) Resulta-
gias
Ponde- Ponde- Ponde- Ponde- do
Valor Valor Valor Valor
rado rado rado rado
KSM 2 0.6 0 0 3 0.6 0 0 1.2
Common
3 0.9 3 0.9 2 0.4 2 0.4 2.6
KADS
MAS-
Common 3 0.9 3 0.9 2 0.4 2 0.4 2.6
KADS

Tabla 2.5 Benchmarking de Metodologia a Usar

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion, se muestra un grafico de barras con la informacion del Benchmarking:
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Benchmarking de Metodologia a Usar

2.5
’ ] ]
1.5
1
0.5
0
KSM CommonKADS MAS-CommonKADS
H Ciclo de Vida Espiral H Diferentes Puntos de Vista
B Gestion de Riesgos Integracion con otros Sistemas

Figura 2.10 Benchmarking de Metodologia a Usar
Basado en [J.FLORES, 2012]

Clasificacion (Valor):

0: No aplica dicha propiedad. 1: Bajo Nivel para esa propiedad.
2: Medio Nivel para esa propiedad. 3: Alto nivel para esa propiedad.

Resultado: Por lo antes mencionado, se puede tendria que seleccionar entre la metodologia
CommonKADS y la MASCommonKADS, pero como se mencioné en el Marco Te6rico, ésta dltima
es mucho mas compleja y estd desarrollada para sistemas multi-agentes, por lo cual no se requiere en
este estudio. Se opta por la metodologia CommonKADS, ya que los criterios requeridos para la

solucién son satisfechos por esta metodologia.

A partir de estos resultados, procederemos a profundizar en cada una de las tecnologias y

metodologia seleccionadas.

2.6. Sistema Experto

2.6.1. Definicién y Funciones

Llamamos sistema experto a una herramienta interactiva basada en computacion que usa
tanto hechos como heuristicas para solucionar problemas de dificil decision, basado en el
conocimiento adquirido de un experto [S.GUPTA,+,2012]. Desde cierto punto de vista,
podemos considerar al sistema experto como una simulacién de un experto humano.
Consideramos que un experto humano es aquella persona que por estudios o experiencia, es

capaz de tomar decisiones acertados sobre un problema de un tema especifico que una
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persona no seria capaz de entender o solucionar. Un sistema experto estd limitado a un cierto
dominio de aplicacidn, las dreas pioneras en las que incursiond esta tecnologia fueron la

medicina y el campo militar.
Las funciones mds comunes que realizan son:

Interpretacion e identificacién
Prediccion

Diagnostico

Disefio

Planeamiento

Monitoreo

Depuracion y testeo

Ensefianza y entrenamiento

T ¥ ¥ ¥ YT YRR VYR

Control

Muchas veces puede confundirse un sistema normal que usa clausulas SI - ENTONCES con
un sistema experto. En los programas que se desarrollan con un algoritmo determinista, la
respuesta se obtiene en base a estas reglas predefinidas; en un sistema experto existe un
elemento que se encarga de inferir a partir del conocimiento que tiene para finalmente tomar
una decision. Se puede concluir entonces que los problemas deterministicos no deberian ser

tratados con un sistema experto.

2.6.2. Caracteristicas
De manera resumida a continuacién, se describen las caracteristicas principales de esta

tecnologia:

& Especificidad de Dominio: Como ya se hizo mencidn, estdn orientados a resolver
problemas de un drea acotada, por ejemplo, decidir el disefio de una red.

& Utiliza Lenguajes Especiales de Programacion: Los mds usuales son LISP (y sus
derivados) y PROLOG. Estos lenguajes deben tener busquedas eficientes y buenos
procedimientos de gestién de memoria.

& Operan en un Sistema Interactivo: Es decir responden a preguntas, aclaran dudas y
hacen recomendaciones.

& Son Capaces de Filtrar Conocimiento: No s6lo se almacena reglas, es capaz de

actualizar y expandir parte de su conocimiento almacenado.
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2.6.3.

Hacen Inferencias Logicas Basadas en Conocimiento Almacenado: Aunque sus
mecanismos de razonamiento son muy simples.

Tienen la habilidad para Explicar su Razonamiento: Pueden recordar y explicar la
cadena de reglas que desencadené para dar una respuesta.

Capacidad de Asignar Valores Confiables: Debe ser capaz de entregar informacion
cuantitativa en base a la interpretacion de datos cualitativos.

Costo Inferior al de un Experto Humano: Su costo de implementacion debe justificar
el no contratar a un experto humano.

Permanencia: Un sistema experto puede ser util por muchos afios, a diferencia de un
humano cuya vida es limitada.

Peligro Reducido: Pueden ser utilizados en ambientes hostiles a los cuales no puede

llegar un ser humano.

Elementos del Sistema Experto

[S.BADARO,+,2013] Aunque puede variar, la estructura que comparten la mayoria de

sistemas expertos es la que aparece en la figura 2.8.

2.6.3.1.

. MECANISMO DE
BASE DE INFERENCIA [ MEMORIA ACTIVA
CONOCIMIENTO | ‘

AGENDA
(REGLAS) (HECHOS)
MEDIO PARA
QB ADQUISICION DE
EXPLICACION

CONOCIMIENTOS

~_

INTERFAZ DEL USUARIO

Figura 2.11 Estructura de un Sistema Experto
[S.GUPTA,+,2012]
Base de Conocimiento

Contiene el conocimiento del dominio debidamente formalizado y estructurado.
Formalmente, es una estructura de datos que contiene al conjunto de

conocimiento especializado introducido por el experto del dominio.
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2.6.3.2.

Esta constituida por: objetos y sus relaciones, situaciones particulares o meta-
conocimiento, y estrategias de resolucidn y sus condiciones. Este conocimiento
se representa mediante reglas. Una regla es una afirmacién légica que relaciona
dos o mds objetos e incluye dos partes, la premisa (lado izquierdo LI o
antecedentes) y la conclusion (lado derecho LD o consecuentes). Cada una de
estas partes puede contener a su vez una o mds afirmaciones objeto-valor

conectadas mediante operadores 16gicos.

Ejemplo de una Base de Conocimiento sencilla para determinar la especie de un
animal:

SI tiene huesos ENTONCES es vertebrado

SI no tiene huesos ENTONCES es invertebrado

Sl es vertebrado y tiene plumas ENTONCES es ave

SIes vertebrado y vive bajo el agua ENTONCES es pez.

Memoria Activa o de Trabajo

Contiene los hechos iniciales, los datos de entrada y las conclusiones intermedias
que se generan en el proceso de razonamiento. En otras palabras, almacena los

hechos iniciales del problema mas los deducidos.

Por ejemplo, si tenemos las reglas presentadas en el punto 2.6.3.1. Se dan los
siguientes hechos iniciales:

MEMORIA ACTIVA

Tiene huesos
Vive bajo el agua
Una vez que ejecutemos el sistema experto obtendremos:

MEMORIA ACTIVA

Tiene huesos

Vive bajo el agua

Es vertebrado

Es pez

Como se puede apreciar se encuentran los dos hechos iniciales y se han agregado

dos hechos nuevos: el primero que es un resultado parcial de la activacion de una
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2.6.3.3.

2.6.3.4.

regla y el segundo como el resultado final. Los cuatro hechos resultantes

permaneceran en la memoria activa hasta que el usuario lo decida.

Mecanismo de Inferencia

Es un mecanismo genérico de control que realizard la interpretacion de las reglas.
Provee las metodologias para el razonamiento de informacion en la base de
conocimiento. Mediante la agenda, organiza y controla la serie de pasos que

realizard para resolver un problema.

En general, tiene tres componentes:

e Intérprete, que ejecuta la agenda (serie de pasos) seleccionada.

e Programados, que mantiene el control sobre la agenda

e Control de Consistencia, que intenta mantener una representacion

consistente de las soluciones encontradas.

El proceso de razonamiento que utiliza puede ser de dos tipos:

e Razonamiento dirigido por los datos o encadenamiento progresivo: En el
cual se inicia con todos los datos conocidos (hechos) y se progresa hasta

la conclusion.

ANTECEDENTE - CONSECUENTE

e Razonamiento dirigido por los objetivos o encadenamiento regresivo: Se
comienza eligiendo una solucién posible e intenta probar su validez
buscando evidencias que la soporten.

ANTECEDENTE € CONSECUENTE

Medio de Explicacién

Se encarga de explicar el comportamiento del sistema experto al encontrar una
solucién. Le permite al usuario hacer preguntas para comprender los pasos que

se han seguido. Es mds importante en funciones de instruccion.
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Siguiendo con el ejemplo del punto 2.6.3.2, tenemos los siguientes hechos:

MEMORIA ACTIVA

Tiene huesos

Vive bajo el agua

Luego de ejecutar el mecanismo de inferencia con encadenamiento progresivo,

obtendriamos el siguiente resultado: Es pez. Sin embargo, el usuario final no

sabria cdmo se obtuvo esta respuesta. Consultando al medio de explicacion, se

obtiene el siguiente detalle:

=>» El primer hecho, activa la regla “SI tiene huesos ENTONCES es vertebrado”,
luego, “es vertebrado”

=> El hecho “es vertebrado” junto con “vive bajo el agua” desencadena la regla
“SI es vertebrado y vive bajo el agua ENTONCES es pez”, luego “es pez”.

=>» Al no activarse mas reglas se concluye que “es pez”.

2.7. Andlisis de Sentimientos

2.7.1. Definicién

[B.LIU, 2015] Cuando hablamos de Mineria de Opiniones (también llamado Andlisis del
Sentimiento), nos estamos refiriendo a una serie de aplicaciones de técnicas del
procesamiento del lenguaje natural, lingiifstica computacional y mineria de textos, que tienen
como objetivo la extraccidn de informacion subjetiva a partir de contenidos generados por
los usuarios, como puedan ser comentarios en blogs, o revisiones de productos. Con este tipo
de tecnologias, podemos ser capaces de extraer un valor tangible y directo, como pueda ser

“positivo” o “negativo”, a partir de un comentario textual.

2.7.2. Nociones Basicas de Anélisis de Sentimientos

[M.SQUIRE, 2016] La mineria de opinion y el andlisis de sentimientos se consideran sub-
problemas del mucho mayor campo del procesamiento del lenguaje natural (NLP), y como
tal, estdn sujetos a muchos de los mismos problemas al tratar de dar cuenta de todas las
peculiaridades de la comunicacién humana. Sin embargo, la mineria de opinién esta
restringida de una manera importante, ya que su objetivo no es comprender las declaraciones

hechas por las personas, sino simplemente averiguar su tono.
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2.7.2.1.  Estructura de una Opini6én

[M.SQUIRE, 2016] Cada opinién generalmente tiene un objetivo o ente central, sobre el
cual se argumenta de manera positiva, negativa o neutral. Si leemos la oracién, "Esta fue la
peor pelicula que vi", el objetivo de esa opinidn es la pelicula. En la literatura de andlisis de
sentimiento, el objetivo de opinidn a veces se denomina entidad. Cada entidad presente en
una opinién también puede tener componentes, o subpartes, y atributos, o descriptores para
la entidad o componente. Si vemos una opinién como "El final amateur de la trama fue la
peor parte de la pelicula", el objetivo general de la opinién sigue siendo la pelicula, pero
notamos que hay componentes adicionales: la pelicula tiene una trama, que a su vez tuvo un
final, que se describi6 como amateur. Estos componentes y atributos se denominan

genéricamente aspectos de la opinion.
2.7.2.2.  Caracteristicas Importantes de la Opinidén

[M.SQUIRE, 2016] Para realizar un andlisis de sentimiento en un texto, necesitaremos
considerar las diversas caracteristicas del texto que implican su sentimiento. Normalmente,
la caracteristica mds importante serdn los términos utilizados en el texto. Los términos
incluyen palabras y frases, pero también pueden incluir signos de puntuacién formando
imagenes y emojis (representaciones graficas a modo de pequefios iconos que expresan
emociones), ya que también pueden implicar estado de 4nimo o sentimientos. Las palabras
que determinamos indican que el sentimiento es positivo o negativo se llaman palabras de
opinidn o palabras de opinion. Ejemplos de palabras de sentimiento son: buenas, malas, odio,
groseras, basura, amor, adoracion, etc. Ultimamente, en el texto de las redes sociales, los
emojis se estdn convirtiendo en un tipo de término importante por derecho propio. Si el
término, y especialmente una palabra de opinidn, se usa en el texto y cudnto se usa, es la

caracteristica mds importante que podemos usar para determinar el sentimiento.

Debemos tener en cuenta que no todos los dominios tratardn las mismas palabras de la misma
manera, y las palabras que implican un sentimiento fuerte en un dominio pueden no tener
significado en otro dominio. Un ejemplo comun en la literatura es la palabra impredecible
que, cuando se usa en una resefia cinematogrifica podria ser un descriptor positivo
(argumento impredecible), pero cuando se utiliza en una revisién de automdvil podria ser un

comentario negativo (direccion impredecible).
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2.7.3. Enfoques
[B.LIU, 2015] EI problema se ha abordado principalmente desde dos enfoques diferentes:

técnicas de aprendizaje computacional y aproximaciones semdnticas.

En primer lugar, se debe tomar en cuenta que todo enfoque semantico requiere el uso de
diccionarios de términos, también llamados "lexicons", donde cada término sera modificado
por una orientacion semdntica de polaridad, la cual puede ser positiva o negativa. En general,
estos motores hacen un procesamiento inicial y lo seccionan en partes o palabras, evitando
aquellas palabras o simbolos sin significado especifico y retirando las formas lingiiisticas
irregulares, posteriormente, se verifica la existencia de palabras dentro del lexicon con la
finalidad de asignarles las polaridades mediante la adicién de los valores obtenidos en cada
término. La mayoria de estos procesadores cuentan con andlisis de: Términos modificadores
que modifican el nivel de polaridad y términos inversores o negadores que asigna un valor

opuesto a la polaridad.

A diferencia del enfoque anterior, aquellos que se centran en entrenar al agente clasificador
mediante algoritmos de aprendizaje supervisado en base a conjuntos de texto que son
llamados de enfoque de aprendizaje computacional. Cada texto presentado al agente estéd
conformado por un grupo de palabras, también llamado bolsa de palabras, n-gramas o skip-
grams. Similar al enfoque anterior, también se analiza modificadores de términos, asi como
negadores, términos subjetivos o irénicos. Estos sistemas requieren de técnicas especificas
como Naive Bayes, KNN (Algoritmos de Vecindad), y uno de los més conocidos, los
clasificadores de Mdquinas de Soporte Vectorial. Existen otras técnicas mas modernas que

pueden ser utilizadas como el Analisis Latente Seméntico y Aprendizaje Profundo.

| Web Social |

Analisis de
Texto

=== I

Figura 2.12 Andlisis de Textos
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2.7.4. Analisis de Sentimientos Basados en Aspectos

[B.LIU, 2015] En la actualidad, se apunta a dar un paso més adelante cuando se trata del
andlisis de un texto, por lo cual la complejidad de los resultados debe ser cada vez mayor
interpretando los resultados técnicos. Para conseguir esta meta, la ruta mds adecuada es el
andlisis de sentimientos orientado a aspectos. Este andlisis tiene como meta la obtencion y
catalogacion del sentimiento sobre un punto en especifico (al cual llamamos aspecto). Un
aspecto suele ser una entidad, un tema, un concepto o cualquier punto de interés en el

documento.

Dependencias como el conocimiento sintictico-seméntico de los textos no son incluidas en
la mayoria de sistemas de aprendizaje automdtico, por lo cual no son de mucha utilidad
cuando se trata de analizar un texto a detalle. Lograr este ultimo punto requiere de dos pasos,
los cuales son: identificaciéon del concepto (o aspecto) y asociar la polaridad que le
corresponde. Una forma de obtener mejores resultados es implementar diccionarios creados
por el usuario y aumentar las definiciones base con significados de términos de un dominio

especifico de interés.
Ejemplo Aplicativo

[PENALVA, 2014] Muchas veces, el andlisis de sentimientos es utilizado para hacer
estudios de mercado, como en el ejemplo a continuacién. En la figura 2.4 se muestra un
modelo de opinidn sobre una presentacion de litro de una cerveza (litrona). En primer lugar,
se debe analizar el esquema de palabras. El foco o lexema principal es la palabra litrona, la
cual es calificada por un modificador (peor) formando un patrén. Normalmente la palabra
principal se diferencia de las demds por tratarse de una entidad que fue definida en nuestro

modelo de dominio.

El modificador (peor) contiene un sentimiento negativo en base a nuestro idioma (el cual
también ha sido definido en el modelo). En la expresion tenemos un tinico patrén, por lo cual
el sentimiento negativo se vuelve predominante y se concluye que es una opinién de
desagrado al producto. Todo manejo de subjetividad debe ser asi mismo representado por un
grado de confiabilidad estadistico, ya que se trata de definiciones probables. Las
herramientas de anélisis de sentimientos de los proveedores de nube normalmente brindardn
este indice y quedard a decision del usuario definir el umbral de confianza para considerar

valido o no un resultado.
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Figura 2.13 Ejemplo de andlisis de opinién
[PENALVA, 2014]

2.8.  Metodologia CommonKADS

[J.JOVA, 2012] El desarrollo de un sistema basado en el conocimiento, desde el punto de
vista de CommonKADS, se comprende como la construccion de una serie de modelos de
comportamiento de solucién de problemas, vistos en su contexto organizacional y de
aplicacién concreto. En CommonKADS se ofrecen un conjunto de formularios que facilitan
la construccion del sistema y permiten obtener las especificaciones y los requerimientos de

un problema y su solucion.

2.8.1. Ciclo de Vida de CommonKADS

Esta metodologia estd fundamentada en el modelo del ciclo de vida en espiral el cual
proporciona una estructura para el desarrollo del sistema computarizado. Sus etapas son:
andlisis (se comprende el problema desde el punto de vista de la solucién que se piensa
desarrollar), disefio (descripcion fisica donde se plantean detalladamente cada uno de sus
componentes), implantacion del sistema (integracion del software realizado como su
adaptacién a la organizacién), uso (se elaboran actividades en relaciéon con el manejo del
sistema y de los resultados que este proporcione) y el mantenimiento y refinamiento del

conocimiento.
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2.8.2. Los Modelos de CommonKADS

Contexto Viabilidad en el negocio Entradas, salidas y recursos Define ejecutor de tareas
éPorqué? Modelo de Modelo de Modelo de
¢Para que usarlo? Organizacién Tarea Agente
éVale la pena?
¢Ventajas?
Concepto
éQueé? TIthsc‘: - Modelo de Modelo de Transacciones
. (P estr a o - . s
¢Tipo de conocimiento? u .uf ®" Conocimiento Comunicacion  entre agentes
¢Coémo estructurarlo? COHOGIIENty
éQuién lo utilizard?
Equipo
e
¢Como? Modelo de Especificacién
éCoémo implementar? Disefio técnica del sistema

¢Qué arquitectura?
¢Modelo computacional?

Figura 2.14 Modelos y Niveles de Metodologia CommonKADS
[JJOVA, 2012]

2.8.2.1.  Modelo de Organizacién

Este modelo refleja el andlisis de las caracteristicas principales de una organizacion con el
objetivo de descubrir problemas que puedan ser solucionados por sistemas de conocimiento,

establecer su viabilidad y evaluar el impacto que tendria en el entorno donde se despliegue.
2.8.2.2.  Modelo de Tarea

En esta metodologia una tarea es una parte de un proceso de negocios que representa
actividades orientadas a alcanzar un objetivo, la cual es ejecutada por unos agentes que
siguen unos criterios de calidad y rendimiento. Esta tarea recibe entradas y provee salidas
deseables en una forma estructurada y controlada, consume recursos y requiere

conocimientos y otras habilidades.
2.8.2.3.  Modelo de Agente

Un agente es quien ejecuta una tarea, el cual puede ser una persona o un sistema de
informacion. La utilidad de este modelo es que sirve como enlace entre el modelo de tareas,
el de comunicacién y el de conocimiento, haciendo posible modelar las capacidades y

limitaciones que los agentes tienen y que estan involucradas en la solucién de la tarea.

2.8.2.4. Modelo de Conocimiento
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El propésito de este modelo es explicar en detalle los tipos y estructuras del conocimiento
usado en larealizacién de una tarea. Para definirlo se ha hecho uso del lenguaje CML2 (CML

— Conceptual Modeling Language).
2.8.2.5.  Modelo de Comunicacién

Su propésito es especificar los procedimientos de intercambio de informacién para realizar
la transferencia de conocimiento entre los agentes que participan en la ejecucion de una tarea,

realizados de una forma conceptual e independiente de su implementacidn.
2.8.2.6.  Modelo de Disefio

Proporciona la especificacion técnica del sistema en cuanto a la arquitectura, la plataforma
de implementacion, los mddulos de software, los métodos y mecanismos computables
necesarios para implementar las funciones ofrecidas en los demas modelos.

2.8.3. Integracion de los Modelos

2.8.3.1.  Nivel de Entorno o Contexto

Relaciona la informacién del entorno del sistema de conocimientos. Implica tener un
entendimiento del contexto de la organizacion, de su ambiente y los factores criticos de
éxitos correspondientes al sistema de conocimientos. En este se encuentran los modelos

organizacionales, de tareas y de agentes.
2.8.3.2.  Nivel de Concepto

Contiene los modelos que presentan la descripcién conceptual del conocimiento aplicado a
una tarea y los datos que son manejados y entregados por un sistema de conocimientos. En

este nivel estdn los modelos de conocimientos y de comunicacion.
2.8.3.3.  Nivel de Artefacto o Componente o Equipo

Se emplea para identificar los modelos técnicos de programacion y construccion. En este

nivel se encuentra el modelo de disefio.

En el caso que un usuario mantiene una interaccion con el SBC, de tal forma que el usuario
proporciona datos al sistema y este ofrece una respuesta, cada uno de estos modelos
interactian entre si de forma integrada, brinddndole finalmente la respuesta deseada al

usuario.
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Capitulo 3. Estado del Arte

3.1.  Mineria de Todos: Promocion de la Mineria Responsable y Sostenible en el
Peru
[SNMPE,2018]

3.1.1. Descripcion

El proyecto Mineria de Todos tiene como objetivo promover la comunicacién de las
poblaciones afectadas por exploraciones mineras y la mineria responsable y sostenible. Es
desarrollado por la Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y Energia. Su mision se describe

en su portal (http://www.mineriadetodos.com.pe/) como se cita a continuacion:

“Difundimos las buenas practicas que caracterizan a la mineria formal agremiada y
buscamos un didlogo abierto que brinde informacién y responda a todo tipo de inquietudes

sobre nuestra actividad (de la mineria)”.

3.1.2. Problema

Los problemas sociales que se generan por falta de informacién y comunicacién alrededor
de proyectos mineros genera importantes pérdidas a nuestro pais. Los mecanismos que se
usan actualmente se vuelven insuficientes para resolver estos conflictos y el contexto es
propicio para que terceras personas puedan aprovecharse tratando de obtener su propio
beneficio. Desde este contexto, las entidades estatales y las empresas mineras, representadas
por la Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y Energia (SNMPE) requieren nuevos
métodos para generar espacios abiertos de didlogo que den respuesta a las inquietudes y

desconfianza que pueden sentir los involucrados.

3.1.3. Solucién
La SNMPE disefié un conjunto de acciones para mejorar la problematica expuesta, que se

vieron materializadas en agosto de 2018 mediante dos métodos principales:

Casas Abiertas: Se trata de espacios fisicos (casas o pequefios locales) que fueron instaladas
durante los meses de marzo a mayo. Cada uno de estos espacios contaba con infografias
impresas y videos interactivos presentados en pantallas digitales que mostraban los
procedimientos mineros, medidas de gestion ambiental y oportunidades para la poblacion.

Asimismo, se implementaron murales en los cuales las personas que ingresaban podian dejar

FIST - UNMSM | 58



sus comentarios y preguntas. Fueron 5 casas implementadas, las cuales se ubicaron en

Arequipa, Cajamarca, Chalhuahuacho, Huamachuco y Tambobamba.

Pégina de Difusion: Mediante la pdgina web www.mineriadetodos.com se presentaron todos
los comentarios y preguntas escritas en los murales de las Casas Abiertas. Todas las
preguntas fueron respondidas por los especialistas del SNMPE y expuestas en la misma
pagina. Es posible agregar nuevas preguntas en la misma pégina y serdn respondidas luego

de cierto tiempo.

3.1.4. Diferencias con la solucién propuesta
Como se ha podido exponer, el objetivo de este proyecto es muy cercano al de esta
investigacion, sin embargo, hay una serie de diferencias que vale la pena destacar para notar

que son soluciones complementarias y no iguales:

3.1.4.1. Mineria para Todos es un proyecto social que requiri6é un esfuerzo de construccién
de espacios fisicos. La solucién propuesta de esta investigacion (de ahora en adelante,

Ambienta) es completamente digital.

3.1.4.2. Ambienta es aplicable a cualquier lugar, Mineria para Todos depende mucho de

locaciones reales (para esta version, solo se pudieron recoger opiniones de ciertas 5 zonas).

3.1.4.3. Ambienta busca una plataforma proactiva, en la cual no se necesaria la intervencién
humana directa. Las preguntas que se ingresan en Mineria para Todos deben esperar a ser
respondidas por personas reales, que cuentan con conocimiento explicito. Ambienta busca
resumir este conocimiento en reglas que deban ser actualizadas eventualmente, pero que una

vez aprobadas, generardn un andlisis automatico.

3.1.4.4. Mineria para Todos es un portal en el cual se pueden dejar opiniones negativas que
no desencadenan acciones inmediatas. Ambienta estd programada para enviar notificaciones
e invitaciones al didlogo entre las personas que dejan comentarios negativos y las empresas

vinculadas directamente al proyecto.

3.1.4.5. Mineria para Todos estd centrado a acercar al poblador, Ambienta integra evaluacién
y participacién ciudadana, siendo un buen candidato para extender la funcionalidad de

Mineria para Todos.
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3.2.  (Qué hace que las comunicaciones en linea de los gobiernos locales sean
exitosas? Perspectivas de un andlisis de métodos multiples de Facebook.

[S.HOFMANN,+,2013]

3.2.1. Descripciéon

Este estudio realizado en Alemania tuvo como objetivo identificar el nivel de mejora de las
relaciones del estado con la poblacion que podia obtenerse al analizar las solicitudes de los
pobladores mediante redes sociales. La tecnologia utilizada en la propuesta es el andlisis de

sentimientos, la misma tecnologia planteada para la presente investigacion.

3.2.2. Problema

El gobierno alemdn desea acercarse mds a la poblacién para priorizar la atencién de
problemas de sus ciudadanos, para ello, cuenta con una pdgina web en la cual permite a sus
usuarios enviar mensajes que son revisados de manera manual por personas de la gestion
local correspondiente. Si bien este método habia logrado buenos resultados, se perdia mucha
informacion subjetiva valiosa, que era muy dificil de identificar manualmente; por ejemplo,
determinar el proyecto de construccion de edificaciones publicas mds discutido o los

politicos con menor aceptacion.

3.2.3. Solucién

Se propuso el desarrollo de un sistema de analisis de sentimientos que procesara todas las
opiniones brindadas por los ciudadanos por la pagina con la que ya contaban, bandejas de
correo electrénico de los gobiernos locales y redes sociales. Se recogeria una muestra inicial

de 19200 comentarios para el estudio y validacién de resultados.

3.2.4. Resultado

Luego de la experimentacion, se pudo obtener resimenes e informes importantes que
facilitaron la toma de decisiones y reflejaron muchas necesidades implicitas de los
ciudadanos, entre ellos, el requerimiento de una mayor seguridad en algunas calles de la
capital. Adicionalmente, se pudo saber mds debido a que los ciudadanos no sentian que se
les pedia su opinidn explicitamente; asi, los algoritmos de anélisis de sentimientos trabajaban
“en las sombras” determinando sentimientos de insatisfaccion, malestar, duda y necesidad y
centralizando todos esos datos en graficos y estadisticas amigables para los trabajadores del
estado. Este trabajo demuestra la efectividad en esta tecnologia para ofrecer alternativas de
solucién en problemas que requieren intervencion de la poblacién, las instituciones y el

estado, el mismo contexto que se da en nuestra investigacion.
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3.3.  Conoce tus Fuentes: el catdlogo web y participativo de los manantiales y
fuentes de Andalucia

[V.ROBLES,+,2012]

3.3.1. Descripcion

El proyecto Conoce tus Fuentes es una de los primeros proyectos para el registro y
clasificacion de fuentes y manantiales, mediante la participacion de los ciudadanos a través
de Internet. El origen de los datos proviene de las personas que de manera voluntaria han
catalogado mds de 5000 puntos (hasta inicios del 2012) de Andalucia, esto demuestra las
ventajas que tienen las iniciativas del sector TIC. El servicio se brinda a través de la pagina
web www.conocetusfuentes.com. La Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia y el Instituto del Agua de la Universidad de Granada se asociaron para dar vida a
este proyecto. Los logros van mas alld de listar el patrimonio hidrogeolégico de la zona, por
lo contrario, tiene como objetivo involucrar a la poblacion para proteger y dar a conocer
estos recursos naturales, porque no se trata solo de recursos hidricos, sino que tienen valor

histérico, etnogréfico y cultural.

3.3.2. Problema

La necesidad de este proyecto surge ante la urgencia de mostrar la importancia y conservar
las fuentes de agua subterrdnea de Andalucia, que representan su patrimonio ambiental,
social, econdmico y cultural, para poder protegerlo de dafios futuros producidos por el
aumento de las extracciones de estos recursos hidricos y por consiguiente, evitar los efectos
negativos en los ecosistemas acudticos (como rios y humedales), asi como en la economia

(agricultura, ganaderia, turismo, etc.) de las personas que habitan estas regiones.

3.3.3. Solucién

Se comprendié que era necesario preparar un catdlogo que fuera accesible a toda la
poblacién, y que se mantuviera actualizado mediante la participacién de las personas que
estaban mds cerca a los recursos hidrolégicos. Para este fin, se desarrollé una pdgina a la
cual se pudiese ingresar desde cualquier lugar: www.conocetusfuentes.com. Mediante esta
herramienta las personas pueden ingresar los datos de las fuentes, incluyendo su situacion,

la descripcion de la zona circundante, entre otros comentarios de los colaboradores.

3.3.4. Resultado
La finalidad de desarrollar esta iniciativa fue preparar una guia de libre acceso sobre las

fuentes andaluces. Los resultados que fueron obtenidos por esta plataforma fue que se pudo
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obtener informacién de mas de 5000 manantiales y fuentes. La cantidad de datos obtenidos
entre region y region fueron diferenciados, probablemente estas diferencias se deban a la
cantidad de voluntarios que hay en estos lugares. Como dato adicional, las fotos ingresadas
por usuarios llegaron a més de 20000, por lo cual la plataforma también se puede considerar
una completa galeria de imégenes que simplifica la busqueda avanzada de fuentes y
manantiales. Algunos indicadores importantes que fueron obtenidos en la pagina son: 25%
de las fuentes encontradas sufren de disminucién de agua por bombeos o desviaciones, y que

solo el 1% de todos los recursos identificados tienen més de 100 1/s como caudal promedio.

Un indicador de éxito de este portal es el nimero de busquedas que ha tenido en el buscador
de Google, con mds de 100000 resultados. Ademds, ha recibido multiples propuestas de otros
portales asociados a la geografia y ecologia, como por ejemplo REDIAM, idejaen.es, entre
otros. Finalmente, este proyecto ha obtenido muchos premios por los beneficios medio
ambientales que ha provocado, como el XVII Premio Andalucia de Medio Ambiente, el III
Premio Medio Ambiente de la Caja Rural de Granada, el Premio a la Sostenibilidad en el

Medio Rural de Andalucia y el prestigioso premio internacional Premio REDlife.

3.4. Sistema Experto para Evaluar la Sensibilidad Ambiental

[L.SALVATIL,+, 2013]

3.4.1. Descripcion

Esta solucién se propuso en Italia con la finalidad de poder evaluar el efecto de ciertas
variables ambiental sobre el fendmeno de la desertificacion de los suelos. Bajo escenarios
de creciente aridez del clima y la presion humana, la Sensibilidad del Ecosistema a la
Desertificacion (ESD) es uno de los factores mds importantes para el manejo sostenible de
la tierra. Este proceso es particularmente complejo en la region mediterranea (Italia), ya que
implica, multiples factores que interactian que dependeran de las condiciones endégenas y

exdgenas presentes.

Los indicadores ambientales que cuantifican el Nivel de la ESD a escala local deben reflejar
la interaccion entre los factores biofisicos y socioeconémicos que son (directa o
indirectamente) asociados al suelo y degradacion de la tierra. Existe la necesidad de analizar

todos estos factores que determinan el nivel de sensibilidad de la tierra.
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3.4.2. Problema

En la cuenca mediterrdnea, varios factores tales como las variaciones climdticas y los
cambios de uso del suelo influyen en la calidad del medio ambiente y la dindmica ecoldgica
de los agro-ecosistemas. Bajo escenarios de creciente aridez del clima y la presiéon humana,
la Sensibilidad del Ecosistema a la Desertificacion (ESD) es uno de los objetivos mads
importantes para la gestion sustentable del suelo. Este proceso es particularmente complejo
en la regién mediterrdnea, ya que implica factores multiples que dependen de condiciones

endégenas (por ejemplo, el contexto territorial) y presiones exdgenas.

3.4.3. Solucién

Para reducir la brecha de informacion entre la ciencia y la politica que este tema merece, esta
solucion consiste en un Sistema de Informaciéon Geografica (SIG) que investiga los
principales factores que determinan la EDS en escala de unidad de tierra que incorpora una
Sistema de Ayuda a la Decision (DSS-ESI) para simular el efecto de corto plazo en el medio
ambiente. La salida final de la DSS-ESI es un indice compuesto de la sensibilidad de la tierra
a la desertificacion (ESI), calculado por separado para la mayoria de los tipos de cobertura
del suelo representativos en el drea de estudio. El sistema ilustrado es complementado con
una interfaz basada en la web que estima el nivel general de la sensibilidad de la tierra bajo

diferentes escenarios de cambio climaético, uso de la tierra, y la aplicacion de politicas.

3.4.4. Resultado
En general este sistema representa una original herramienta de simulacién para la evaluacion
del cambio climatico, uso de la tierra, la degradacion del suelo, y el impacto del medio

ambiental sobre la Sensibilidad del Ecosistema a la Desertificacion.

El mé6dulo DSS-ESI proporciona una herramienta simple para simular el impacto de los
cambios en las condiciones ambientales (por ejemplo, el clima, el uso del suelo, deterioro
del suelo) en el ESD. El sistema estaba provisto de una interfaz grafica que permite variar
de forma interactiva el valor de cada variable considerada y para evaluar la consiguiente
variacion.

Esta herramienta fue utilizada en varias ciudades de Europa, logrando prondsticos relevantes
con respecto al impacto ambiental, por lo que se le considera una herramienta valiosa capaz

de evaluar y prevenir dafios permanentes a los suelos por aridez.
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3.5. Informes de sostenibilidad sobre conflictos mineros a gran escala: el caso de
Bajo de la Alumbrera, Argentina

[D.MURGUIA,+,2013]

3.5.1. Descripcion

Esta investigacion se centra en representar el impacto de los informes de impacto ambiental
que presentan las empresas mineras y como influyen sobre la sensacion de confianza de los
pobladores sobre estos proyectos en Sudamérica. El caso de estudio para contrastar su teoria

es la mina Bajo de la Alumbrera, en Argentina.

3.5.2. Problema

La cuestion que se plantea es “los informes de sostenibilidad solo pueden desemperiar un
papel en la mejora del rendimiento y la reputacion de una empresa si la calidad de los datos
informados es lo suficientemente buena como para responder a los problemas polémicos
planteados por la comunidad y si se abordan a través de un proceso de participacion de
partes interesadas que incluye los grupos anti-mineria”. En resumen, se desea comprobar
que de la calidad de informacion entregada a los pobladores se basard su respuesta a la

ejecucion de proyectos mineros.

3.5.3. Solucién

Se plantea un experimento sobre el caso Bajo de la Alumbrera: la poblacion aledafia recibird
el informe ambiental de la empresa tal y como se la entrega a las autoridades. Se evalua el
entendimiento y la “percepcion” de las personas respecto a la informacion obtenida.
Posteriormente, se les brinda la informacién con asesoria, simplificando indicadores y
palabras. Se vuelve a evaluar la respuesta de la poblacion. Comparando los resultados de
ambos casos, se concluird cudl es la influencia de la participacion activa y la calidad de la

informacioén en la aceptacion de la comunidad.

3.5.4. Resultado

Las conclusiones que arroj6 este estudio fueron las siguientes:

- Los reportes de sostenibilidad tal cual, no ayudaron a cambiar la percepcion critica
de las comunidades.
- La seleccién de interesados de la empresa minera no incluye interesados resaltantes

como los grupos anti-mineria o de proteccion al medio ambiente.
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- Para reducir el indice de conflictos futuros, se debe reforzar la relacién con los
interesados mediante informacion mdas clara y participacion de todos los

involucrados.
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Capitulo 4. Aporte Teérico
4.1. Definicién de la Solucién

En primer lugar, se realiza la definicién de la solucién; para ello, se debe comprender el

flujo principal que cubre los requerimientos funcionales de los usuarios. Este flujo bdsico

se representa a continuacion:

Flujo Base de la
Aplicacion

dii;a

Resumen
Ejecutivo

Infograma

— § > 100

A paginas Sistema
Experto

Notificacion
ingresa para areas
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Comentario h
deja Qo
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</ FESPONAE [ comentario -
\ i o /
- You' sons for changing the
; g ’ Poblador

%' Type something +

lee

Empresa
A

g

e ¢ Confusion
Andlisis de o malestar?

Sentimientos

[~
Notificacion de

alerta para
empresa

Figura 4.1 Flujo base de la solucién

Fuente: Elaboracién Propia
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4.1.1. Perfiles de Usuario

En el flujo base podemos distinguir dos perfiles de usuario bien diferenciados. Por una parte,
tenemos a la empresa que interviene ingresando los datos técnicos de los proyectos de
exploraciéon minera y mds adelante, respondiendo a las consultas o quejas de los pobladores.
El otro perfil es el de poblador, el cual representa a cualquier individuo interesado en la zona
en la que se encuentra el proyecto minero o en los beneficios o perjuicios que puede generar

su ejecucion.

4.1.2. Interacciones Principales con el Sistema

En la Figura 4.1 se encuentran interacciones con el sistema:

4.1.2.1. Laempresa registra los datos técnicos de su resumen ejecutivo de proyecto en el
sistema. El sistema lo procesa mediante el sistema experto para presentar la
informacién simplificada.

4.1.2.2.  El poblador revisa la informacion simplificada del proyecto de su interés. Se debe
considerar la forma en la cual se alertard al poblador del registro de un nuevo
proyecto.

4.1.2.3.  El poblador ingresa su opinién sobre un proyecto. Si dicha informacién es
negativa o expresa dudas, el sistema envia de manera automética una notificacion
a la empresa que administra el proyecto.

4.1.2.4. La empresa puede responder a las opiniones de los pobladores en la misma
plataforma. El poblador podrd responder igualmente, pudiéndose generar hilos
de conversacion.

4.1.2.5.  Se debe considerar también que la empresa podria desear visualizar el indice de

aceptacion de sus proyectos.

4.2.  Estrategia para la Construccion de la Solucion

Como ya se ha presentado en el capitulo anterior, el tema de evaluacién ambiental de
proyectos en general se ha tratado con muchas tecnologias, incluyendo la inteligencia
artificial. En los casos que se mostraron en el Estado del Arte, los problemas se centraban
en la clasificacion o seleccion de alternativas, por lo que se dejé de lado el tema de andlisis
de datos y obtencién de indicadores (interpretacion de las entradas previas al resultado final:
viable o no). Para la solucién propuesta, el objetivo principal es obtener un resumen o

interpretacion en primer lugar y como adicional, se espera una valoraciéon general del
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proyecto. Este factor hace que se brinde mayor importancia al componente software que

realizard el andlisis que es el sistema experto.

En el grafico a continuacidn, se presentan las distintas etapas y tareas que se deben realizar

para el desarrollo de la solucién:

Aplicacic')n de Metodologl’a eEspecificar Bloque de Contexto, Concepto y Disefio del Sistema Experto
CommonKADS eDeterminar entidades y modificadores del Andlisis de Sentimientos

e Definir los casos de uso del sistema

Andlisis de Requerimientos : o .
eDeterminar los requerimientos no funcionales

Disefio Ldgico y Fisico eDeterminar la arquitectura ldgica y fisica de la solucion

[aglelSlanieianialela e S ISl El - e Traduccion de reglas a lenguaje de programacion
Experto eIntegracion a sistema principal

aglelllpniciaiiteilela e SVAGE| IS eCargar entidades y modificadores a la herramienta a usar
de Sentimientos eIntegrar a sistema principal

Implementacién de elmplementar vistas y navegabilidad
Plataforma Web eHacer pruebas de integracion

eDesplegar plataforma web en la red
eHacer pruebas con usuarios de la muestra

Despliegue

Figura 4.2 Etapas y Tareas en el Desarrollo de la Solucién

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.1. Aplicacion de Metodologia CommonKADS

En esta etapa nos centraremos en definir los conceptos necesarios para poder implementar
el sistema experto que requiere la solucidn para procesar los datos que ingresan las empresas
sobre sus proyectos y representarlos de manera amigable; para esto debemos definir el
contexto, los conceptos y el disefio del sistema experto basdndonos en las plantillas

propuestas por la metodologia.

Una vez definidas las reglas del sistema experto, se debe continuar extendiendo los
conceptos para el disefio del andlisis de sentimientos. Para ello se deben definir los
modificadores y su respectiva polaridad, a partir de los cuales se define el modelo de

sentimientos.
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4.2.2. Andlisis de Requerimientos
En este punto se debe determinar los requerimientos funcionales y no funcionales del usuario
con respecto al sistema en su totalidad. En base a ello, se prepara el diagrama de casos de

uso y su respectiva especificacion.

4.2.3. Disefio Logico y Fisico

Teniendo el anélisis concretado, se procede con el disefio de la arquitectura de la solucion.
Se debe tomar en cuenta que las especificaciones elegidas sean capaces de cumplir con los
requerimientos no funcionales que fueron definidos previamente. Se utiliza para la

representacion gréifica de la arquitectura la notacion UML.

4.2.4. Implementacién del Sistema Experto

En esta etapa se debera realizar la tarea de traducir las reglas definidas en el punto 4.2.1 en
el lenguaje de programacion requerido (por ejemplo, Drools Rule Language o DRL). Una
vez completado nuestro archivo de reglas, continuara un flujo de validaciones por medio de

pruebas y refinamientos.

4.2.5. Implementacion del Andlisis de Sentimientos
A continuacion, se cargard el modelo de sentimientos definidos mediante la metodologia
CommonKADS a la herramienta seleccionada para el procesamiento. Se debe proceder con

una serie de pruebas para refinar las entidades y modificadores.

4.2.6. Implementacion de Plataforma Web

Se desarrolla la plataforma web que permitird el uso del sistema al usuario final. Se debe
desarrollar la gestion de sesiones, cada una de las vistas y la navegabilidad entre ellas. Asi
mismo se debe contemplar la integracién con el resto de componentes que ya estan

concluidos.

4.2.7. Despliegue

En base a la arquitectura fisica definida, completaremos el desarrollo publicando la solucién
en una nube publica para que sea de acceso libre a los interesados. Una vez que se verifica
su correcto funcionamiento, se procede con la experimentacién con los miembros de la
muestra seleccionada. Los resultados obtenidos permitirdn validar o no nuestra hipétesis

inicial.
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4.3. Tecnologias, Metodologias y Herramientas a Utilizar
En el punto 4.1. se menciond el uso de la metodologia CommonKADS y el modelado con
UML. En esta seccion se describen de manera genérica las metodologias y herramientas a

utilizar.

4.3.1. Metodologias

e CommonKADS: Esta metodologia fue ampliamente desarrollada en el marco
tedrico. A manera de resumen podemos decir que nos brinda un marco de trabajo a
través de sus 3 bloques de modelos para: determinar los elementos con los que
interactuard el sistema (Bloque de Contexto), definir las tareas requeridas y la forma
en la que se representard el conocimiento en el sistema (Bloque de Conocimiento), y
la manera en la que se desplegard (Bloque de Componentes).

e Modelado con UML: Aunque no se trata de una metodologia propiamente, se
tomaron algunos de sus artefactos en las etapas de analisis. Nos permite describir los
requerimientos funcionales mediante el modelo de Casos de Uso usando el lenguaje
UML, asi como la arquitectura 16gica (Diagrama de Componentes) y la arquitectura
fisica (Diagrama de Despliegue). Asi mismo, se usé de referencia para plantear los

entregables en el cronograma.

4.3.2. Herramientas y Tecnologias

Nombre de la tecnologia JESS

Descripcién Drools (0 JBoss Rules) es un sistema de gestién de reglas de negocio (BRMS,
por las siglas en inglés de Business Rule Management System) que utiliza
un motor de reglas basado en inferencia de encadenamiento hacia adelante
(forward chaining) y de encadenamiento hacia atrds (backward chaining),
mds conocido como sistema de reglas de produccioén, y que utiliza una
implementacién avanzada del algoritmo Rete.

Ventajas a) Aplicacién declarativa: Reglas /16gica de negocio se define de una manera
declarativa y es mucho més fécil que escribir el cédigo de aplicacién en los
cddigos fuente.

b) Los datos y la separacion 16gica: La ventaja de la disociacion de la 16gica
de datos y de negocios (normas).

c¢) Aceleracién, escalabilidad y precisién: Aqui la ventaja proviene de los
algoritmos eficientes como algoritmo Rete, etc. Estos son algoritmos
eficaces_probados.

Tabla 4.1 Tecnologias y Herramientas a Aplicar
Fuente: Elaboracién Propia
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Nombre de la tecnologia

MeaningCloud

Descripcién

MeaningCloud, es un producto de APIs de andlisis semdntico,
totalmente personalizable y que se proporciona en modo SaaS y on-
premises. Para la presente investigacion se utilizard su médulo de
andlisis de sentimientos, parte del sistema de anélisis de texto.

Ventajas

e Es potente. Combina las tecnologias mas avanzadas para
proporcionar funcionalidades avanzadas: andlisis de
sentimiento orientado a aspectos, procesamiento del lenguaje
de los medios sociales.

e Es personalizable. Proporciona interfaces gréaficas para
permitir al usuario personalizar facilmente el sistema usando
sus propios diccionarios y modelos.

e Soporta multiples idiomas. La tnica herramienta que
necesitas para analizar contenidos en Espafiol, Inglés,
Francés, Portugués o Italiano.

e Sin compromisos. Sin software que instalar ni
infraestructuras que desplegar. Toda la fiabilidad y la
escalabilidad de las soluciones en la nube y la posibilidad de
probarlo gratis.

Tabla 4.2 Tecnologias y Herramientas a Aplicar

Fuente: Elaboracion Propia

Nombre de la tecnologia | MySQL

Descripcion MySQL es la base de datos de cédigo abierto mas popular del mundo
que permite la entrega de forma rentable de aplicaciones de comercio
electrénico, de procesamiento de transacciones en linea y de bases de
datos integradas que son fiables, de alto rendimiento y escalables.

Ventajas MySQL ofrece facilidad de uso, escalabilidad y alto rendimiento, al

igual que un conjunto completo de controladores de bases de datos y
herramientas visuales que ayudan a los programadores y a los
administradores de bases de datos a compilar y gestionar sus
aplicaciones MySQL. Las bases de datos MySQL ofrecen:
e Particiones para mejorar el rendimiento y simplificar la
gestion de entornos de bases de datos de gran tamaiio.
e Procedimientos almacenados para aumentar la productividad
del programador.
e Desencadenadores para aplicar reglas empresariales
complejas a nivel de la base de datos.

Tabla 4.3 Tecnologias y Herramientas a Aplicar
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Fuente: Elaboracién Propia

Nombre de la tecnologia | JEE

Descripcion La plataforma Java 2 Enterprise Edition define un estdndar que se
aplica a todos los aspectos del disefio, el desarrollo y el despliegue de
las aplicaciones basadas en servidor de varios niveles. La arquitectura
estdndar definida por la especificaciéon J2EE estd formada por los
siguientes elementos:

e Modelo de aplicacién estandar para desarrollar aplicaciones
de varios niveles.

e Plataforma estdndar para albergar aplicaciones.

e Suite de prueba de compatibilidad para verificar que los
productos de la plataforma J2EE cumplen con el estdndar de
la plataforma J2EE.

e Implementacién de referencia, que ofrece una definicién
operativa de la plataforma J2EE.

Ventajas e Una arquitectura simplificada que se basa en componentes,
servicios y clientes estdndar. La arquitectura maximiza la
tecnologia Java de escribir una vez, ejecutar siempre.

e Servicios que proporcionan la integracién con los sistemas
existentes.

e Escalabilidad para satisfacer la demanda, distribuyendo
contenedores entre varios sistemas y utilizando la agrupacién
de conexiones de bases de datos, por ejemplo.

e Mais opciones de herramientas para el desarrollo de
aplicaciones y componentes de proveedores que ofrecen
soluciones estdndar.

e Un modelo de seguridad flexible.

Tabla 4.4 Tecnologias y Herramientas a Aplicar
Fuente: Elaboracién Propia

4.4.  Descripcion del Estudio de Caso Practico
Con la finalidad de mostrar de manera sencilla los procesos y resultados que conlleva la
implementacion de la solucion, se ha seleccionado un caso practico con el cual se

ejemplificard cada una de las etapas mencionadas en el punto 4.1. El caso es el siguiente:

1. La empresa Southern Peru registra su proyecto Ampliaciéon Toquepala en la

plataforma.
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2. Las reglas que se van a definir en el sistema experto se activaran dependiendo de los
hechos ingresados. Se obtiene como salida un resumen simplificado juntos con
indicadores del nivel de impacto por flora, fauna, suelo, aire, agua y sociedad.

3. El poblador José Jiménez recibe la notificacion de que se registrd el proyecto en su
zona. Ingresa a la plataforma, selecciona el proyecto, revisa el resumen y envia una
queja con respecto a la empresa.

4. Lanegatividad de la opinion es detectada por el sistema y alerta tempranamente a la
empresa.

5. Laempresa responde por la misma plataforma al poblador para aclarar su reclamo.

6. El poblador recibe la informacién y més tranquilo, responde a la empresa indicando
que entiende que su malestar era infundado.

7. La empresa puede visualizar otros comentarios negativos y como se distribuyen en

el tiempo y el espacio geogréfico.

A continuacion, en el capitulo 5 podremos ver la implementacion de la solucion y como se

aplica a nuestro caso de estudio.
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Capitulo 5.  Aporte Practico: Desarrollo de la Solucion

5.1. Aplicacion del Bloque de Contexto de la Metodologia CommonKADS
En este primer bloque evaluaremos por qué es importante solucionar el problema planteado
en la tesis. Nos permitird comprender que actividades del proceso de evaluacién del impacto

ambiental de proyectos mineros podra abarcar el sistema y quienes van a interactuar con €l.

5.1.1. Modelo de la Organizacién

5.1.1.1.  OM-1. Identificacion del Problema y Oportunidad

Este primer documento nos permitird entender los problemas y oportunidades existentes, el
contexto general (la actividad minera, su impacto ambiental y las personas

afectadas/interesadas en ella) y posibles soluciones.

Modelo de OM-1. Identificacion del Problema y Oportunidad

Organizacion

Problemas e FEl problema principal de la organizacién es que no se interpreta y
presenta adecuadamente el resultado del estudio del impacto
ambiental.

e Falta de estidndares para la presentacion de EIAs y resumenes
ejecutivos.

e Limitada participacion ciudadana en el proceso de evaluacién de
proyectos mineros.

Oportunidades e Uso de tecnologias para interpretar la informacién contenida en los
estudios de impacto ambiental.

e Uso de tecnologias para facilitar la comunicacién entre pobladores,
gobierno y empresas mineras.

Soluciones e Implementaciéon de un sistema experto que interprete los datos
obtenidos por los estudios de impacto ambiental.

e Implementacion de un portal web que muestre los resultados
obtenidos de manera dindmica y facil de comprender.

Tabla 5.1 OM-1. Identificacién del Problema y Oportunidad

Fuente: Elaboracién Propia

5.1.1.2.  OM-2. Aspectos Variantes
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Abarca una serie de aspectos tales como la estructura de la organizacién (procesos y

personas), recursos y conocimientos involucrados.

Aspectos Variantes

Procesos Se va a tratar el proceso de Evaluacién de EIA y Participacién Ciudadana
(puede verse el detalle de las actividades en la figura 4.1.).
Personal Las personas o entes involucrados dentro del proceso a tratar son:

e Pobladores.
e Empresas mineras.

e DGAAM.
Recursos Sistemas de Informacion
e SEAL.

Equipamiento y material
¢ Informes impresos sobre impacto ambiental.
e Computadoras con conexién a Internet.
Capacidades y habilidades que no dependen del conocimiento
e Personal con experiencia en tratar con poblacién afectada por la
exploracién minera.

Conocimiento Conocimiento sobre la interpretacion del resultado del Estudio de Impacto
Ambiental.
Tabla 5.2 OM-2. Aspectos Variantes

Fuente: Elaboracién Propia
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ambientales existentes
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p: ] presentar
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5 iRl Tomar la decision
z ! " dlr con respecto a la
g resultados ejecucion
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Figura 5.1 Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental y Participacién Ciudadana
Fuente: Elaboracién Propia

5.1.1.3.  OM-3. Descomposicién del Proceso
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En base al proceso mostrado en OM-2, se procede a detallar las tareas (actividades),

indicando quienes las realizan, recursos de conocimiento que involucra y su importancia

del proceso.

OM-3. Descomposicion de Proceso ‘

N° | Tarea Realizada por Recurso de Intensiva en Importancia
conocimiento conocimiento
1 Establecer Empresa minera. | Conocimiento Si. Importancia
condiciones sobre métodos Media.
ambientales para describir el
existentes. medio ambiente.
2 Predecir tipos de | Empresa minera. | Conocimiento Si. Importante.
impacto. sobre técnicas
cualitativas y
cuantitativas para
predecir el
posible impacto
ambiental.
3 Evaluar e Empresa minera. | Conocimiento Si. Importante.
interpretar para interpretar
resultados. los datos
obtenidos en el
estudio.
4 Difundir Empresa Conocimiento No. Importante.
resultados. Minera/DGAAM | sobre
mecanismos para
presentar
adecuadamente la
informacion a la
poblacién.
5 Revisar Pobladores Conocimiento No. Importante.
informes y general sobre
presentar impacto del
observaciones. proyecto sobre su
comunidad.
6 Tomar la DGAAM Conocimiento Si. Importante.
decisioén con sobre
respecto a la lineamientos
ejecucion del legales para dar
proyecto. el visto bueno a
un proyecto
minero.

Tabla 5.3 OM-3. Descomposicion del Proceso

Fuente: Elaboracién Propia
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5.1.1.4. OM-4. Recursos de Conocimiento

En base a la documentacién previa, se realiza una descripcion general sobre los recursos de

conocimiento asociados al problema tratado.

OM-4. Recursos de conocimiento

Recursos Pertenece a Usado por (Forma (Lugar ( Tiempo (Calidad
(Agente) (Tarea) correcta? correcto? correcto? correcta?
Conocimien- | Empresa Establecer Si. Si. Si. Si.
to sobre minera condicio- Alta El equipo es | Los nuevos Se cuenta con
Realizacién (ingenieros nes capacitacion adecuado equipos el
de Inventario | ambienta-les). | ambienta- que tiene el para esta electrénicos | conocimiento
Ambiental. les personal a tarea. reducen el adecuado para
existentes. cargo. tiempo de la | esta tarea.
tarea.
Conocimien- | Empresa Predecir Si. Si. Si. Si.
to sobre minera tipos de Alta El equipo es | Los nuevos Se cuenta con
Prediccién de | (ingenieros impacto. capacitacion adecuado equipos el
Impacto ambientales). que tiene el para esta electrénicos | conocimiento
Ambiental. personal a tarea reducen el adecuado para
cargo. tiempo de la | esta tarea.
tarea.
Conocimien- | Empresa Evaluar e Si. Si. Si. Si.
to sobre minera interpretar Existe Se cuenta Aunque Se realiza de
Evaluacion resultados. abundante con el podria manera
Ambiental de material equipo reducirse el adecuada,
Proyectos bibliografico. | necesario tiempo aunque se
Mineros. pararealizar | realizando la | puede mejorar.
la tarea. interpretacio
n de manera
automatica.
Conocimien- | Pobladores. Revisar No. No. Si. No.
to sobre informes y | Los resimenes | Aunque se Se les brinda | Un poblador
Interpretacion presentar ejecutivos publican los | un periodo comun no
de resultados observacio- | siguen siendo REs, se de cuenta con
del estudio nes. extensos y presenta de aproximada- | conocimientos
(RE). complejos. manera mente 2 técnicos
inadecua-da, | meses a la respecto al
generando poblacioén. impacto
confusion. ambiental.
Conocimiento | DGAAM. Tomar la No. Si. No. No.
sobre decision Dado que la Aunque El no contar | Es una
Lineamientos con informa-cién podria con la decision
para respecto a no llega alos | mejorarse opinién de parcial pues no
determinar si la ejecuciéon | pobladores, la | aplicando los cuenta con
se ejecuta o del decision sistemas de pobladores informacién
no un proyecto. tomada no informacién. | genera completa.
proyecto siempre es la conflictos
minero. mejor. que retrasan
la ejecucion.

Tabla 5.4 OM-4. Recursos de Conocimiento

Fuente: Elaboracién Propia
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5.1.1.5.  OM-5. Documento de Viabilidad

Finalmente, a modo de resumen de toda la informacién presentada, se realiza el documento

de viabilidad que como indica su nombre, concreta la viabilidad del proyecto y el impacto

en la organizacion.

OM-5. Documento de Viabilidad ‘

Solucién propuesta

La solucién propuesta es desarrollar e implementar un sistema experto que
procese los datos obtenidos como resultado de un Estudio de Impacto
Ambiental y pueda interpretarlos, evaluarlos y mostrar el resultado de dicha
evaluacion de manera entendible para los interesados.

Acciones propuestas

Implantar este sistema en el portal del Ministerio de Energfa y Minas o en el
Ministerio del Ambiente para que esté a disposicion de pobladores, empresas
mineras y entes fiscalizadores del Estado.

Viabilidad empresarial

e Beneficios esperados: Mejorar el proceso de Participaciéon Ciudadana
dentro de la Evaluacién Ambiental de los Proyectos Mineros.

Crear un medio de comunicacién entre la empresa minera, el Estado y la
poblacién afectada por los proyectos mineros.

e Costos esperados: No se requieren mayores costos, salvo en la contratacién
del personal que realizaria el despliegue de la solucién en la pagina del ente
estatal que incorpore el nuevo sistema.

e Cambios requeridos en la organizacion: Se requiere incorporar el sistema
dentro de la organizacién como mecanismo de participacion ciudadana.

e Riegos econémicos y empresariales: El riesgo es minimo ya que los costos
son reducidos. Ademds, este sistema es nuevo y no reemplazard a otro, por
lo cual no representard un peligro en la ejecucion del proceso de
evaluacion.

Viabilidad técnica

e Complejidad del conocimiento:
El conocimiento que se requiere para la interpretacién de los resultados del
Estudio de Impacto Ambiental esta distribuido en las guias que publica el
Ministerio de Energfa y Minas. El conjunto de variables que se analizan en
el EIA es numeroso, por lo cual el conocimiento requerido tendrd una
complejidad alta.

e  Aspectos criticos implicados:
El tiempo que tomaria la implementacién de esta solucién serfa de entre 6 a
7 meses. Los recursos necesarios son una computadora con acceso a
Internet y una persona con conocimiento en Ingenieria Ambiental aplicada
a la Mineria.

Viabilidad del proyecto

e Disponibilidad de recursos
La disponibilidad de los recursos mencionados correrd por cuenta del
investigador y estdn cubiertos.

e Disponibilidad de conocimiento
El conocimiento requerido esta distribuido en las guias de Estudios de
Impacto Ambiental presentados por el MEM y también, es parte del
conocimiento del experto (Ingeniero Ambiental).

e Expectativas reales
Mejorar el proceso de Evaluacién Ambiental propiciando la participacién
ciudadana, evitando conflictos y retrasos en la ejecucion de proyectos

mineros.

Tabla 5.5 OM-5. Documento de Viabilidad
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Fuente: Elaboracién Propia

5.1.2. Modelo de Tareas

5.1.2.1.

TM-1: Analisis de Tareas

Esta hoja de trabajo describe entradas, salidas y objetivo de cada tarea. Ademds, nos indica

el agente que realiza cada tarea y el conocimiento inherente a su ejecucion.

TM-1: Analisis de Tareas

Tarea N°1 - Establecer condiciones ambientales existentes.
Organizacién Empresa minera
Objetivo y Valor Preparar una descripcion adecuada del medio ambiente para llevar a cabo la evaluacion.

Dependencia y

Tareas Precedentes: Ninguna.

Flujos Tareas que le Siguen: Predecir tipos de impacto.
Objetivos Objetos de Entrada: Listado de especies en peligro de extincidn, y registros de vias,
Manipulados poblados y flora y fauna.

Objetos de Salida: Inventario ambiental y mapas.
Objetos Internos: Ninguno.

Tiempo y Control

Frecuencia: Se realiza cada vez que se inicia o modifica un proyecto.

Duracién: Depende de cada empresa, pero puede ser de 2 a 3 meses.

Restricciones: Contar con permisos para realizar las mediciones u obtener informacién de
entidades publicas o privadas.

Agentes Ingenieros ambientales.

Conocimiento y Conocimiento sobre Realizacién de Inventario Ambiental. Esta tarea es intensiva en
Capacidad conocimiento.

Recursos Ingenieros ambientales, gedlogos, bidlogos, gedgrafos, equipo de computo e

infraestructura.

Calidad y eficiencia

La eficiencia de la tarea se mide mediante:
e  Proporcién de especies identificados con respecto a las existentes.
e  Exactitud de mediciones realizadas en el terreno.
e  Exactitud de datos de poblacién en la zona.

Tabla 5.6 TM-1: Analisis de Tareas

‘ TM-1: Analisis de Tareas

Tarea N°2 - Predecir tipos de impacto.
Organizacién Empresa Minera
Objetivo y Valor Identificar anticipadamente los tipos de impacto para seleccionar la(s) metodologia(s) mas

apropiada(s) al tipo y naturaleza del proyecto.

Dependencia y

Tareas Precedentes: Establecer condiciones ambientales existentes.

Flujos Tareas que le Siguen: Evaluar e interpretar resultados.
Objetivos Objetos de Entrada: Inventario ambiental y mapas, ademads de otros informes.
Manipulados Objetos de Salida: Listado de posibles impactos ambientales.

Tiempo y Control

Frecuencia: Se realiza en la evaluacion de todo proyecto.
Duracién: Es variante, puede estar entre 1 a 2 meses.

Agentes Ingenieros ambientales.

Conocimiento y Conocimiento sobre Prediccion de Impacto Ambiental.

Capacidad Esta tarea es intensiva en conocimiento.

Recursos Ingenieros ambientales, gedlogos, bidlogos, gedgrafos, equipo de computo e

infraestructura.

Calidad y eficiencia

La eficiencia de la tarea se mide una vez terminado el proceso, mediante:
e Nimero de tipos de impacto identificados respecto a los observados.

Tabla 5.7 TM-1 Analisis de Tareas
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Fuente: Elaboracién Propia

Modelo de Tareas ‘ TM-1: Analisis de Tareas

Tarea N°3 - Evaluar e interpretar resultados.
Organizacién Empresa Minera
Objetivo y Valor El objetivo de esta tarea es interpretar el significado de los impactos para estimar su

extensién y magnitud, y las medidas necesarias para mitigarlos.

Dependencia y

Tareas Precedentes: Predecir tipos de impacto.

Flujos Tareas que le Siguen: Difundir resultados.
Objetivos Objetos de Entrada: Andlisis de condiciones actuales y posibles impactos.
Manipulados Objetos de Salida: Estudio de Impacto Ambiental.

Objetos Internos: Ninguno.

Tiempo y Control

Frecuencia: Cada vez que se evalia un proyecto.
Duracion: De 2 a 3 semanas.
Restricciones: Se deben haber realizado adecuadamente las dos tareas anteriores.

Agentes

Ingenieros ambientales.

Conocimiento y
Capacidad

Conocimiento sobre Evaluacién Ambiental de Proyectos Mineros.
Esta tarea es intensiva en conocimiento.

Recursos

Ingenieros ambientales, gedlogos, bidlogos, gedgrafos, equipo de cémputo e
infraestructura.

Calidad y eficiencia

La eficiencia de esta tarea contiene variables subjetivas por lo cual no se puede determinar
mediante indicadores cuantitativos.

Modelo de Tareas

Tabla 5.8 TM-1 Analisis de Tareas

Fuente: Elaboracién Propia

TM-1: Analisis de Tareas

Tarea N°4 - Difundir resultados.

Organizacion Area de la organizacién donde se desarrolla: DGAAM (Mecanismos de Participacion
Ciudadana)

Objetivo y Valor El objetivo de esta tarea es comunicar los resultados del estudio a las autoridades

pertinentes y a los pobladores afectados.

Dependencia y

Tareas Precedentes: Evaluar e interpretar resultados.

Flujos Tareas que le Siguen: Revisar informes y presentar observaciones.
Objetivos Objetos de Entrada: EIA y Restimenes Ejecutivos.
Manipulados Objetos de Salida: Registro de observaciones y quejas.

Objetos Internos: Ninguno.

Tiempo y Control

Frecuencia: Cada vez que se concluye y entrega el Estudio de Impacto Ambiental.
Duracién: Dos meses.
Restricciones: Ninguna.

Agentes Empresa Minera/DGAAM

Conocimiento y No requiere un conocimiento especifico.

Capacidad No es una tarea intensiva en conocimiento.

Recursos Personal que visite a los pobladores, ingenieros ambientales, material impreso y paginas

web.

Calidad y eficiencia

La eficiencia de la tarea se mide mediante:
e  Proporcién de la poblacién interesada que recibe la informacion.
e  Grado de entendimiento de los pobladores sobre el impacto que tendra el

proyecto.

Tabla 5.9 TM-1 Analisis de Tareas

Fuente: Elaboracién Propia
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Modelo de Tareas ‘ TM-1: Analisis de Tareas ‘

Tarea N°5 - Revisar informes y presentar observaciones.
Organizacién Poblacion.
Objetivo y Valor El objetivo de esta tarea es conocer la opinién de la poblacién afectada con respecto a la

ejecucion del proyecto.

Dependencia y

Tareas Precedentes: Difundir resultados.

Flujos Tareas que le Siguen: Tomar la decision con respecto a la ejecucion del proyecto.
Objetivos Objetos de Entrada: EIA y Restimenes Ejecutivos, material impreso y digital.
Manipulados Objetos de Salida: Observaciones de los pobladores.

Objetos Internos: Ninguno.

Tiempo y Control

Frecuencia: De manera diaria durante el periodo de participacién ciudadana.
Duracién: Indeterminada.
Restricciones: Ninguna.

Agentes

Pobladores.

Conocimiento y
Capacidad

Conocimiento sobre Interpretacion de resultados del estudio (RE).
Esta tarea es intensiva en conocimiento.

Recursos

Personas de la zona e interesados y administrativos que reciben las observaciones,
ademds de infraestructura.

Calidad y eficiencia

La eficacia de la tarea se mide mediante:
e El nimero de observaciones y opiniones positivas que se obtienen de la
poblacion.

Tabla 5.10 TM-1 Analisis de Tareas

Fuente: Elaboracion Propia

Modelo de Tareas | TM-1: Analisis de Tareas

Tarea N°6 - Tomar la decisién con respecto a la ejecucion del proyecto.
Organizacion DGAAM
Objetivo y Valor El objetivo de esta tarea es determinar si es viable o no la explotacién minera con

respecto a su impacto ambiental, econdmico y social.

Dependencia y

Tareas Precedentes: Revisar informes y presentar observaciones.

Flujos Tareas que le Siguen: Ninguna.
Objetivos Objetos de Entrada: Estudio de Impacto Ambiental y Listado de Observaciones de los
Manipulados pobladores.

Objetos de Salida: Decision sobre ejecucién de proyecto.
Objetos Internos: Ninguno.

Tiempo y Control

Frecuencia: Cada vez que se evaltia un proyecto, puede darse una o dos veces en ese
plazo.

Duracién: Uno o dos meses.

Restricciones: Ninguna.

Agentes Funcionario de DGAAM
Conocimiento y Conocimiento sobre Lineamientos para determinar si se ejecuta o no un proyecto
Capacidad minero.
Esta tarea es intensiva en conocimiento.
Recursos Personal capacitado, equipos de coémputo e infraestructura.

Calidad y eficiencia

La eficacia de la tarea se mide mediante:
e El grado de aprobacién de la poblacién con respecto a la decisién tomada.

e Niimero de problemas sociales que aparecen a consecuencia de la decision.

Tabla 5.11 TM-1 Analisis de Tareas

Fuente: Elaboracién Propia
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5.1.2.2. TM-2: Elementos de Conocimiento

En esta hoja de trabajo se enfatiza en la relacion de las tareas con los recursos de

conocimiento y la naturaleza de éste.

Modelo de Tareas TM-2 Elementos de Conocimiento

Nombre: Conocimiento sobre Realizacion de Inventario Ambiental.
Poseido por: Empresa minera (ingenieros ambientales).
Usado en: Establecer condiciones ambientales existentes.
Dominio: Ingenieria Ambiental

Naturaleza del ¢ Cuello de botella? O ;A ser mejorado?
Conocimiento

Altamente especializado, X

especifico del dominio

Formal, riguroso X

Forma de Conocimiento

Mental X

Papel X

Tabla 5.12 TM-2 Elementos de Conocimiento

Fuente: Elaboracién Propia
Modelo de Tareas TM-2 Elementos de Conocimiento ‘

Nombre: Conocimiento sobre Prediccion de Impacto Ambiental.
Poseido por: Empresa minera (ingenieros ambientales).
Usado en: Predecir tipos de impacto.

Dominio: Ingenieria Ambiental

Naturaleza del ¢Cuello de botella? O ;A ser mejorado?
Conocimiento

Altamente especializado, X

especifico del dominio

Formal, riguroso X

Forma de Conocimiento

Mental X

Papel X

Tabla 5.13 TM-2 Elementos de Conocimiento

Fuente: Elaboracién Propia

Modelo de Tareas TM-2 Elementos de Conocimiento ‘
Nombre: Conocimiento sobre Evaluacién Ambiental de Proyectos Mineros.
Poseido por: Empresa minera (ingenieros ambientales).

Usado en: Evaluar e interpretar resultados.

Dominio: Ingenieria Ambiental

Naturaleza del ¢ Cuello de botella? O ;A ser mejorado?

Conocimiento

Formal, riguroso X

Forma de Conocimiento

Mental X

Papel X

Tabla 5.14 TM-2 Elementos de Conocimiento

Fuente: Elaboracién Propia
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Modelo de Tareas
Nombre:

TM-2 Elementos de Conocimiento ‘
Conocimiento sobre Interpretacién de resultados del estudio (RE).

Poseido por:

Pobladores.

Usado en:

Revisar informes y presentar observaciones.

Dominio:

Ingenieria Ambiental

Naturaleza del
Conocimiento

¢ Cuello de botella? O ;A ser mejorado?

Altamente especializado, X
especifico del dominio
Formal, riguroso X
Empirico, cuantitativo X
Forma de Conocimiento
Mental X
Papel X
Tabla 5.15 TM-2 Elementos de Conocimiento
Fuente: Elaboracién Propia
Modelo de Tareas TM-2 Elementos de Conocimiento
Nombre: Conocimiento sobre Lineamientos para determinar si se ejecuta o no un

proyecto minero.

Poseido por:

Funcionarios del DGAAM

Usado en:

Tomar la decision con respecto a la ejecucion del proyecto.

Dominio:

Ingenieria Ambiental

Naturaleza del
Conocimiento

Cuello de botella? O ;A ser mejorado?

Altamente especializado, X
especifico del dominio

Formal, riguroso X
Forma de Conocimiento

Mental X
Papel X

Tabla 5.16 TM-2 Elementos de Conocimiento

5.1.3. Modelo de Agentes

Fuente: Elaboracién Propia

5.1.3.1.  AM-1: Especificacion del Agente

Esta hoja de trabajo describe a aquellos agentes (un ente que puede recibir estimulos del

medio y responder a ellos) que participan del proceso en andlisis.
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Modelo de agentes ‘ AM-1: Especificacion del Agente

Nombre Profesional de Empresa Minera
Organizacién Empresa Minera
Implicado en 1. Establecer condiciones ambientales existentes.

2. Predecir tipos de impacto.
3. Evaluar e interpretar resultados.
Se comunica con Poblador y DGAAM
Conocimiento 1. Conocimiento sobre Realizacion de Inventario Ambiental.
2. Conocimiento sobre Prediccién de Impacto Ambiental.
3. Conocimiento sobre Evaluacién Ambiental de Proyectos Mineros.
Tabla 5.17 AM-1: Especificacién del Agente

Fuente: Elaboracién Propia

Modelo de agentes AM-1: Especificacion del Agente

Nombre Profesional del DGAAM

Organizacién DGAAM - MEM

Implicado en 1. Tomar la decisién con respecto a la ejecucion del proyecto.

Se comunica con Poblador y Empresa Minera

Conocimiento 1. Conocimiento sobre Lineamientos para determinar si se ejecuta o
no un proyecto minero.

Tabla 5.18 AM-1: Especificacién del Agente

Fuente: Elaboracién Propia

Modelo de agentes ‘ AM-1: Especificacion del Agente

Nombre Poblador

Organizacién Poblacién Afectada o Interesada

Implicado en 1. Revisar informes y presentar observaciones.

Se comunica con Empresa Minera

Conocimiento 1. Conocimiento sobre Interpretacion de resultados del estudio (RE).

Tabla 5.19 AM-1: Especificacién del Agente

Fuente: Elaboracién Propia

5.2.  Aplicacion del Bloque de Concepto de la Metodologia CommonKADS

5.2.1. Modelo de Conocimiento

5.2.1.1.  Fase 1: Identificacion del Conocimiento

Tareas intensivas en conocimiento. | Las tareas intensivas que competen a este andlisis tenemos:
e Establecer condiciones ambientales existentes.

e  Predecir tipos de impacto.

e Evaluar e interpretar resultados.

e Revisar informes y presentar observaciones.
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e Tomar la decisién con respecto a la ejecucién del
proyecto.

Fuentes de conocimiento del
dominio.

e La principal fuente es el conocimiento y experiencia de
nuestro experto humano, el cual desempefia labores
como ingeniero ambiental en empresas mineras.

e Otras fuentes de conocimiento son las guias de
referencia de Evaluacién de Impacto Ambiental y
Participacién Ciudadana que publica el MEM.

Glosario de términos.

e Estudio de Impacto Ambiental (EIA): Instrumento que
garantiza la existencia de los ecosistemas al desarrollar
proyectos econémicos. Presenta cuatro categorias
ambientales que se verian afectadas por la explotacién
minera: el ambiente fisico, el ambiente bioldgico, el
ambiente socio-econdémico y el ambiente de interés
humano.

e Resumen Ejecutivo (RE): Documento que la empresa
minera presenta ante el DGAAM que contiene un
resumen de los resultados obtenidos en la EIA. Dicho
documento es publicado de manera publica y puede ser
solicitado por los interesados en cualquier oficina del
MEM.

e Linea Base Ambiental: Es la descripcién del drea de
influencia de un proyecto antes de iniciarse el mismo.
Se puede considerar como la “situacion actual” del
ambiente involucrado.

Descripcion de escenarios
desarrollados.

1. Laempresa realiza el estudio completo de impacto
ambiental y presenta su resumen ejecutivo ante el
DGAAM.

2. Elresumen ejecutivo es colocado en la pagina web del
Ministerio de Energia y Minas.

3. Los pobladores de la zona afectada y los interesados
revisan el material publicado.

4. Estos presentan sus observaciones ante la DGAAM.

5. EI DGAAM notifica de las observaciones a la empresa
correspondiente.

6. Laempresa enmienda las observaciones y presenta sus
correcciones ante el DGAAM.

7. LaDGAAM decide si se procede o no con la ejecucion
del proyecto.

Comprension del dominio.

El conocimiento de las organizaciones involucradas esta
concentrado en:

e Establecer condiciones ambientales existentes.

e  Predecir tipos de impacto.

e Evaluar e interpretar resultados.

e Revisar informes y presentar observaciones.

e Tomar la decision con respecto a la ejecucion del

proyecto.

La importancia de estas actividades estd en que permiten evaluar
e informar adecuadamente a la poblacion sobre el impacto de los
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proyectos mineros en evaluacion y facilitan de esta forma la
participacion ciudadana.

Perspectiva (dimension) de tarea Las tareas se ajustan al tipo de tarea Analitica segiin la
clasificacion de tareas de CommonKADS.

Perspectiva (dimension) de dominio | La tarea es un dominio de tipo técnico, donde el dominio de la
tarea es la ingenieria ambiental.
Lista de plantilla de tareas posibles | La plantilla para las tareas del proceso es “Valoracion.”

Tabla 5.20 Identificacién del Conocimiento

Fuente: Elaboracién Propia

5.2.1.2.  Fase 2: Especificacién del Conocimiento

En base al conocimiento genérico que tenemos, procederemos a formalizarlo y modelarlo.
CommonKADS nos brinda una serie de modelos de tareas genéricas aceptadas, con la
finalidad de propiciar la reusabilidad de modelos ya probados. Como primer paso,

seleccionaremos la plantilla de conocimiento que mejor se adapte al caso en estudio.

5.2.1.2.1. Seleccionar una plantilla de tarea

Para el caso en estudio vamos a aplicar la plantilla de Valoracién, ya que procederemos al
andlisis de las variables y le asignaremos un indicador referencial al proyecto que apoye a la
comprension de los interesados. A continuacion, se describe brevemente las caracteristicas

de la plantilla seleccionada:

5.2.1.2.1.1. Caracterizacion General

Objetivo: Encontrar una categoria de decision para un caso basado en un conjunto de normas

especificas de dominio.
Ejemplo tipico: Decidir si una persona consigue un préstamo.
Terminologia:

e Caso: el caso para ser valorado, por ejemplo, datos sobre el que solicita el préstamo
y el préstamo solicitado.

e Categoria de decision: rellenar los requisitos para un préstamo.

e Normas: dominio de conocimiento que se usa para tomar la decision, por ejemplo,

reglas relacionando los ingresos segun la cantidad solicitada.
Entrada: Datos sobre el caso (siempre). Normas especificas del caso (algunas veces).

Salida: Una decision.
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5.2.1.2.1.2. Aplicacién de Método por Defecto

La plantilla nos brinda un método por defecto, el cual aplicado a nuestro caso es como sigue:

analysis Flujos de trabajo de negocio

Datos sobre el proyecto minero:
descripcién de ubicacion e
impacto sobre la zona afectada

Reglas de evaluacion d

caso
abstraer
proyectos ambientales
seleccionar
ifi norma
caso abstracto especificar -

Datos sobre el proyecto minero:
descripcion de ubicacion e
impacto sobre la zona
afectada.

Una de lasreglas
seleccionadas
contrastada con los

datos que tenemosdel
decision valor norma proyecto

Verificar si se puede
llegar a una decisién

Figura 5.2 Plantilla de Valoracién

Fuente: Elaboracién Propia

Para el grafico mostrado anteriormente, el método expresado de manera formal seria:

TASK valoracidn;
ROLES:
INPUT: descripcidén-caso: "datos resumen de proyecto minero";
OUTPUT: decisidn: "viabilidad relativa"
END TASK valoracidn;

TASK-METHOD valoracion-con-abstraccion;
REALIZES: valoracidn;
DECOMPOSITION:
INFERENCES:
abstraer,especificar,sleccionar,evaluar, corresponder (match) ;
ROLES:
INTERMEDIATE:
caso—-abstracto:"datos ambientales méds abstracciones";
normas:"conjunto de reglas empleadas en la evaluacidn
ambiental";
norma:"una de las normas";
valor-norma:"valor de verdad de una norma para este
caso";
resultados-evaluacion:"lista de normas evaluadas";
CONTROL-STRUCTURE :
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abstracto) DO

evaluacion;

WHILE HAS-SOLUTION abstraer (descripcidn-caso->caso-

descripcidén-caso:=caso-abstracto;

END WHILE

especificar (caso-abstracto->normas)

REPEAT
seleccionar (normas->norma) ;
evaluar:=(caso-abstracto+norma->valor-norma) ;
resultados-evaluacion:=valor-norma ADD resultados-

UNTIL
HAS SOLUTION match
END REPEAT

(resultados-evaluacion->decisi)

END TASK-METHOD valoracion-con-abstraccion;

5.2.1.2.2. Elaborar el esquema de dominio inicial

Una vez definido el modelo de tarea, se procede a especificar las estructuras de datos

(conceptos) que servirdn de base para la formalizacién del conocimiento. El esquema de

dominio inicial aplicado a nuestro caso, se muestra en la figura 4.3.

Proyecto
+ idProyecto: long
+ nombre: String Empresa
+ ubicacion: String + idEmpresa: long
+ area: int e + razonSocial: String
+ imversion: long i ' + correo: String
+ actividad: String + ruc: String
+ tipoExtraccion: String
+ materiaPrincipal: String
) . afecta
Factor
realiza + nombre: Siring
afecta + valor: int
Actividad genera
+ tipo: String )
+ nombre: String Impacto
+ nivel: Sfring

Figura 5.3 Modelo de Dominio

Fuente: Elaboracién Propia
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5.2.1.2.3. Especificar las tres categorias del conocimiento

A. Conceptos

En primer lugar, definiremos los conceptos que se requieren en el dominio del problema
a tratar. A continuacidn, se presentan dichos conceptos representados de manera grafica

y en codigo:

Proyecto
it CONCEPT Proyecto;
yece-ona PROPERTIES:
+ nombre: String Nombr‘e;
+ ubicacion: String Ubicacidn;
+ area: int Area;
W Inversion;
+ inversion: long L.
ayse Actividad;
+ aclividad: String Tipo_Extraccién;
+ fipoExtraccion: String Mater‘ia_Pr‘incipal;
+ materiaPrincipal: String END CONCEPT Proyecto;
Empresa CONCEPT Empresa;
+ idEmpresa: long PROI?ERTIESZ
+ razonsocial. String Razon—SOClal;
Correo;
+ correo: String RUC :
)
+ ruc: String END CONCEPT Empresa;
Actividad CONCEPT Actividad;
g ez PROPERTIES:
+ fipo: String .
Tipo;
+ nombre: String Nombre;
END CONCEPT Actividad;
Factor CONCEPT Factor;
e PROPERTIES:
+ nombre: Siring
P Nombre;
+ valor: int Valor;
END CONCEPT Factor;
Impacto CONCEPT Impacto;
G PROPERTIES:
nivel: Simng Nivel;
END CONCEPT Impacto;

Tabla 5.21 Conceptos del Sistema Experto

Fuente: Elaboracién Propia
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B. Relaciones

Una vez determinados los conceptos, se procede a establecer la relacion entre ellos. En la

tabla 4.23. se mostrard la relacion entre los conceptos presentados en el apartado anterior.

Proyecto

pertensce

1
Empresa

CONCEPT Proyecto;

END CONCEPT Proyecto;

CONCEPT Empresa;

END CONCEPT Empresa;

BINARY-RELATION pertenece;

INVERSE: posee;
ARGUMENT-1: Proyecto;
CARDINALITY: *;
ARGUMENT-2: Empresa;
CARDINALITY: 1;

END BINARY-RELATION pertenece;

Proyecto

=

realiza

=

Actividad

CONCEPT Proyecto;

END CONCEPT Proyecto;

CONCEPT Actividad;

END CONCEPT Actividad;

BINARY-RELATION realiza;

INVERSE: es_realizada_por;
ARGUMENT-1: Proyecto;
CARDINALITY: *;
ARGUMENT-2: Actividad;
CARDINALITY: *;

END BINARY-RELATION realiza;

Factor

afecta

W

Actividad

CONCEPT Factor;

END CONCEPT Factor;

CONCEPT Actividad;

END CONCEPT Actividad;

BINARY-RELATION afecta;

INVERSE: es_afectada_por;
ARGUMENT-1: Factor;
CARDINALITY: *;
ARGUMENT-2: Actividad;
CARDINALITY: *;

END BINARY-RELATION afecta;

Proyecto

=

afecta

3

Factor

CONCEPT Proyecto;

END CONCEPT Proyecto;

CONCEPT Factor;

END CONCEPT Factor;

BINARY-RELATION afecta;

INVERSE: es_afectado_por;
ARGUMENT-1: Proyecto;
CARDINALITY: *;
ARGUMENT-2: Factor;
CARDINALITY: *;

END BINARY-RELATION afecta;
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CONCEPT Factor;
END CONCEPT Factor;

Factor CONCEPT Impacto;
- END CONCEPT Impacto;
BINARY-RELATION genera;
genera INVERSE: es_generado_por;
ARGUMENT-1: Factor;
. CARDINALITY: *;
Impacto ARGUMENT-2: Impacto;

CARDINALITY: 1;
END BINARY-RELATION genera;

Tabla 5.22 Relaciones de Conceptos

Fuente: Elaboracion Propia

C. Esquema de Reglas
Una vez definidos los conceptos y las relaciones, lo siguiente es definir la tercera
categoria del conocimiento, es decir, el conjunto de reglas que conforman el dominio
de nuestro problema. Cada una de las reglas estd formada por un antecedente

(conjunto de hechos que activan la regla) y un consecuente o resultado.

C.1. Reglas para Determinar el Impacto

Para comenzar, en base a las actividades que realizard la minera, se estimard el nivel
de impacto que tendrd sobre los principales aspectos vulnerables. Dichos aspectos
son: emision de gases, emision de ruidos, alteracion de suelos, residuos solidos,
calidad de agua superficial, calidad de agua subterrénea, cubierta de vegetacion, aves
y peces, especies terrestres, generacion de empleo, incremento de impuestos, calidad
de vida, seguridad ocupacional, paz social y aspecto paisajistico. Los tipos de
actividad que puede ejecutar la empresa minera son: transformacion o extraccion de

recursos.

Una actividad genera una serie de impactos sobre los aspectos vulnerables. Los
grados de impactos toman valores entre 0 y 10 (de menor a mayor impacto), pudiendo

ser positivos o negativos. Para esta parte del razonamiento, las reglas a activarse son:

Cadigo Precedente Consecuente
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Tl

(actividad (tipo transformacién)

(nombre urbanizacién))

(impacto (emision-gases -5) (emision-
ruidos -5) (alteracion-suelos -5)
(residuos-solidos -5) (calidad-agua-
superficial -5) (calidad-agua-sub -2)
(cubierta-vegetal -8) (aves-peces -5)
(especies-terrestres -8) (generacion-
empleo 8) (incremento-impuestos -2)
(calidad-vida -8) (seguridad-ocupacional

5) (paz-social 5) (paisajistico -5))

T2

(actividad (tipo transformacién)

(nombre tuneles-subterraneos))

(impacto (emisién-gases -8) (emision-
ruidos -8) (alteracion-suelos -8)
(residuos-solidos -8) (calidad-agua-
superficial -5) (calidad-agua-sub 0)
(cubierta-vegetal -8) (aves-peces -8)
(especies-terrestres -5) (generacion-
empleo 8) (incremento-impuestos 0)
(calidad-vida 2) (seguridad-ocupacional -

5) (paz-social -5) (paisajistico -8))

T3

(actividad (tipo transformacién)

(nombre carreteras-caminos))

(impacto (emisién-gases -5) (emision-
ruidos -8) (alteracién-suelo -5) (residuos-
solidos -2) (calidad-agua-superficial 0)
(calidad-agua-sub 0) (cubierta-vegetal -
5) (aves-peces -5) (especies-terrestres -5)
(generacion-empleo 8) (incremento-
impuestos -2) (calidad-vida 5)
(seguridad-ocupacional 2) (paz-social 2)

(paisajistico 2))

T4

(actividad (tipo transformacion)

(nombre vias-ferreas))

(impacto (emision-gases -5) (emisién-
ruidos -8) (alteracion-suelo -5) (residuos-
solidos -2) (calidad-agua-superficial 0)
(calidad-agua-sub 0) (cubierta-vegetal -
5) (aves-peces 0) (especies-terrestres -5)
(generacién-empleo 8) (incremento-
impuestos -2) (calidad-vida 5)
(seguridad-ocupacional 0) (paz-social 2)

(paisajistico 0))
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TS

(actividad (tipo transformacién)

(nombre cables-elevadores))

(impacto (emision-gases -2) (emisién-
ruidos 0) (alteracion-suelo -2) (residuos-
solidos 0) (calidad-agua-superficial 0)
(calidad-agua-sub 0) (cubierta-vegetal 0)
(aves-peces -5) (especies-terrestres 0)
(generacion-empleo 8) (incremento-
impuestos 0) (calidad-vida 0) (seguridad-
ocupacional 0) (paz-social 0)

(paisajistico 2))

T6

(actividad (tipo transformacién)

(nombre transmisién-oleoductos))

(impacto (emisién-gases -5) (emision-
ruidos -5) (alteracion-suelo -5) (residuos-
solidos -2) (calidad-agua-superficial -2)
(calidad-agua-sub -2) (cubierta-vegetal
0) (aves-peces 0) (especies-terrestres -2)
(generacion-empleo 8) (incremento-
impuestos 0) (calidad-vida 5) (seguridad-
ocupacional 0) (paz-social -2)

(paisajistico -2))

T7

(actividad (tipo transformacion)

(nombre barreras-vallados))

(impacto (emisién-gases 0) (emision-
ruidos 0) (alteracién-suelo 0) (residuos-
solidos -2) (calidad-agua-superficial 0)
(calidad-agua-sub 0) (cubierta-vegetal 0)
(aves-peces -2) (especies-terrestres -2)
(generacion-empleo 0) (incremento-
impuestos 0) (calidad-vida 0) (seguridad-
ocupacional 0) (paz-social 0)

(paisajistico 0))

T8

(actividad (tipo transformacion)

(nombre dragados))

(impacto (emision-gases -2) (emisién-
ruidos -2) (alteracién-suelo 0) (residuos-
solidos 0) (calidad-agua-superficial 5)
(calidad-agua-sub 2) (cubierta-vegetal 0)
(aves-peces -5) (especies-terrestres -2)
(generacién-empleo 2) (incremento-
impuestos 0) (calidad-vida 0) (seguridad-
ocupacional 0) (paz-social 0)

(paisajistico 0))
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T9

(actividad (tipo transformacién)

(nombre presas-embalses))

(impacto (emision-gases -2) (emisién-
ruidos -5) (alteracion-suelo 0) (residuos-
solidos -5) (calidad-agua-superficial 5)
(calidad-agua-sub 5) (cubierta-vegetal 0)
(aves-peces -5) (especies-terrestres 0)
(generacién-empleo 5) (incremento-
impuestos -2) (calidad-vida 2)
(seguridad-ocupacional 0) (paz-social 0)

(paisajistico 0))

T10

(actividad (tipo transformacién)

(nombre diques-puertos))

(impacto (emision-gases -5) (emision-
ruidos -5) (alteracién-suelo 0) (residuos-
solidos -5) (calidad-agua-superficial 5)
(calidad-agua-sub 5) (cubierta-vegetal 0)
(aves-peces -5) (especies-terrestres 0)
(generacion-empleo 5) (incremento-
impuestos 0) (calidad-vida 5) (seguridad-
ocupacional 0) (paz-social 2)

(paisajistico 2))

TI1

(actividad (tipo transformacion)

(nombre voladuras-perforac))

(impacto (emisién-gases -8) (emision-
ruidos -5) (alteracién-suelo -5) (residuos-
solidos -5) (calidad-agua-superficial -5)
(calidad-agua-sub -5) (cubierta-vegetal -
8) (aves-peces 0) (especies-terrestres -5)
(generacion-empleo 0) (incremento-
impuestos 0) (calidad-vida 0) (seguridad-
ocupacional -5) (paz-social -5)

(paisajistico -5))

T12

(actividad (tipo transformacién)

(nombre desmontes-rellenos))

(impacto (emisién-gases -2) (emision-
ruidos -2) (alteracion-suelo -2) (residuos-
solidos -8) (calidad-agua-superficial -5)
(calidad-agua-sub 0) (cubierta-vegetal -
8) (aves-peces -5) (especies-terrestres -5)
(generacién-empleo 0) (incremento-
impuestos 0) (calidad-vida 0) (seguridad-
ocupacional -5) (paz-social -8)

(paisajistico -5))

FISI - UNMSM | 94




T13

(actividad (tipo transformacién)

(nombre tuneles-estructuras))

(impacto (emision-gases -5) (emision-
ruidos -8) (alteracion-suelo -8) (residuos-
solidos -8) (calidad-agua-superficial 0)
(calidad-agua-sub 5) (cubierta-vegetal -
2) (aves-peces 0) (especies-terrestres -2)
(generacién-empleo 5) (incremento-
impuestos 0) (calidad-vida 0) (seguridad-
ocupacional 0) (paz-social -2)

(paisajistico 0))

El

(actividad (tipo extraccién) (nombre

excavaciones-superficiales))

(impacto (emisién-gases -8) (emision-
ruidos -8) (alteracion-suelo -5) (residuos-
solidos -8) (calidad-agua-superficial -5)
(calidad-agua-sub -5) (cubierta-vegetal -
8) (aves-peces 0) (especies-terrestres -2)
(generacion-empleo 8) (incremento-
impuestos 0) (calidad-vida 0) (seguridad-
ocupacional -5) (paz-social -8)

(paisajistico -8))

E2

(actividad (tipo extraccién) (nombre

excavaciones-subterraneas))

(impacto (emisién-gases -2) (emision-
ruidos -8) (alteracion-suelo -5) (residuos-
solidos -5) (calidad-agua-superficial -5)
(calidad-agua-sub -5) (cubierta-vegetal -
2) (aves-peces 0) (especies-terrestres -2)
(generacion-empleo 8) (incremento-
impuestos 0) (calidad-vida 0) (seguridad-
ocupacional -5) (paz-social -5)

(paisajistico 0))

E3

(actividad (tipo extraccion) (nombre

pozos-fluidos))

(impacto (emision-gases 0) (emisién-
ruidos -8) (alteracion-suelo -2) (residuos-
solidos 0) (calidad-agua-superficial -2)
(calidad-agua-sub -2) (cubierta-vegetal
0) (aves-peces -5) (especies-terrestres 0)
(generacién-empleo 5) (incremento-
impuestos 0) (calidad-vida 0) (seguridad-
ocupacional 0) (paz-social -5)

(paisajistico 0))
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E4 (actividad (tipo extraccién) (nombre (impacto (emision-gases 0) (emision-
dragados-extractivos)) ruidos 0) (alteracion-suelo 0) (residuos-
solidos 0) (calidad-agua-superficial 5)
(calidad-agua-sub 0) (cubierta-vegetal 0)
(aves-peces -8) (especies-terrestres -2)
(generacién-empleo 5) (incremento-
impuestos 0) (calidad-vida 0) (seguridad-
ocupacional 0) (paz-social -2)

(paisajistico 0))

E5 (actividad (tipo extraccién) (nombre (impacto (emisioén-gases 0) (emision-
exploracién-forestal)) ruidos 0) (alteracién-suelo 0) (residuos-
solidos 0) (calidad-agua-superficial 0)
(calidad-agua-sub 0) (cubierta-vegetal -
8) (aves-peces -8) (especies-terrestres -8)
(generacion-empleo 2) (incremento-
impuestos 0) (calidad-vida -5)
(seguridad-ocupacional 0) (paz-social -8)

(paisajistico 5))

E6 (actividad (tipo extraccién) (nombre (impacto (emisién-gases 0) (emision-
caza-animales)) ruidos 0) (alteracién-suelo 0) (residuos-
solidos 0) (calidad-agua-superficial 0)
(calidad-agua-sub 0) (cubierta-vegetal -
2) (aves-peces -8) (especies-terrestres -8)
(generacion-empleo 2) (incremento-
impuestos 0) (calidad-vida -5)

(seguridad-ocupacional 0) (paz-social -5)

(paisajistico 5))

Tabla 5.23 Reglas para Determinar el Impacto

Fuente: Elaboracién Propia

C.2. Reglas para Determinar Influencia del Entorno

De igual forma, ahora a partir de la linea base determinada por el proyecto, se procede
a determinar cdmo los factores naturales brindan una mayor importancia a los
elementos vulnerables. La escala para determinar la importancia de un elemento es
de 1(irrelevante) a 10 (muy importante). Esta escala solo contempla valores

positivos.
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Cadigo Precedente

Consecuente

P1 (proyecto (caudal moderadallalta)) (impacto (calidad-agua-superficial -2))
(proyecto (poblacion significativa))
P2 (proyecto (caudal baja)) (impacto (calidad-agua-superficial -1))
(proyecto (poblacion significativa))
P3 (proyecto (fuente-subterranea si)) (impacto (calidad-agua-sub -2))
(proyecto (poblacion significativa))
P4 (proyecto (poblacion significativa)) (impacto (calidad-vida -2) (seguridad-
ocupacional 2))
P5 (proyecto (areas-protegidas > 1)) (impacto (aves-peces -5) (especies-
terrestres -5))
P6 (proyecto (ecosistemas-fragiles > 1)) (impacto (aves-peces -5) (especies-
terrestres -5))

Tabla 5.24 Reglas para Determinar la Importancia

Fuente: Elaboracién Propia

C.3. Reglas para Determinar Indicadores y Valoracion Final

Con los dos pasos anteriores quedan determinados el impacto de los factores

vulnerables para el proyecto. Debemos sumar todos los impactos obtenidos para

obtener un total por factor (se puede ver este proceso en la regla RI1):

Impacto Real=Sumatoria (Impacto * Factor)

Con esto ya tenemos nuestros indicadores por factor que mostraremos como parte de

la plataforma.

Cadigo ‘ Precedente

RIl

(impacto (emision-gases ?a) (emisién-ruidos
7b) (alteracion-suelos ?¢) (residuos-solidos
?7d) (calidad-agua-superficial ?e) (calidad-
agua-sub 7f) (cubierta-vegetal ?g) (aves-
peces 7h) (especies-terrestres 7i) (generacion-
empleo ?j) (incremento-impuestos ?k)
(calidad-vida ?1) (seguridad-ocupacional 7m)
(paz-social ?0) (paisajistico ?p))

(impacto (emision-gases ?A) (emisién-ruidos
7B) (alteracion-suelos ?C) (residuos-solidos

7D) (calidad-agua-superficial ?E) (calidad-

Consecuente

Remove rl

Remove 12

(impacto (emisién-gases ?a+?7A)
(emision-ruidos ?b+7B) (alteracion-
suelos ?c+?7C) (residuos-solidos
7d+?D) (calidad-agua-superficial
?e+7E) (calidad-agua-sub ?f+7?F)
(cubierta-vegetal 7g+?G) (aves-
peces ?h+?H) (especies-terrestres
71+71) (generacién-empleo ?j+7J)

(incremento-impuestos ?k+7K)
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agua-sub ?F) (cubierta-vegetal ?G) (aves- (calidad-vida ?1+7L) (seguridad-
peces 7H) (especies-terrestres ?I) ocupacional 7m+?M) (paz-social
(generacién-empleo ?J) (incremento- ?0+70) (paisajistico ?p+?7P))
impuestos ?K) (calidad-vida ?L) (seguridad-
ocupacional ?M) (paz-social 7N) (paisajistico

P))

Tabla 5.25 Reglas para Determinar Indicadores y Valoracion Final

Fuente: Elaboracién Propia

5.3.  Ejemplo de Uso de Sistema Experto sobre Caso Practico

En el Aporte Teodrico se presentd un caso practico, con el cual, a lo largo de este capitulo se
ejemplificaria cada uno de los pasos de la implementacion de la solucién. Iniciemos con el
desarrollo del sistema experto. Previamente, se han determinado las reglas del sistema.
Entonces, la empresa Southern Perd ingreso los siguientes hechos sobre su proyecto
Ampliaciéon Toquepala: su actividad de transformaciéon principal son los tineles
subterrdneos y su actividad de extraccidon principal son las excavaciones subterrdneas.
Ademads, la zona de la exploracion cuenta con un rio de caudal bajo y con una poblacién
mayor a los 50 habitantes por kilémetro cuadrado. La memoria activa iniciaria con lo

siguiente:

Memoria Activa

F1: (actividad (tipo extraccion) (nombre excavaciones-subterraneas))
F2: (actividad (tipo transformacién) (nombre tuneles-subterraneos))
F3:(proyecto (caudal baja))

F4:(proyecto (poblacion significativa))

Luego de la ejecucion del motor de inferencia, con el hecho F1 se activa la regla E2:

E2: Sl (actividad (tipo extraccién) (nombre excavaciones-subterraneas)) ENTONCES (impacto
(emisién-gases -2) (emisién-ruidos -8) (alteracién-suelo -5) (residuos-solidos -5) (calidad-agua-
superficial -5) (calidad-agua-sub -5) (cubierta-vegetal -2) (aves-peces 0) (especies-terrestres -2)
(generacion-empleo 8) (incremento-impuestos 0) (calidad-vida 0) (seguridad-ocupacional -5) (paz-
social -5) (paisajistico 0))

Con el hecho F2 se activa la regla T2:
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T2: Sl :(actividad (tipo transformacion) (nombre tuneles-subterraneos)) ENTONCES (impacto
(emisién-gases -8) (emisién-ruidos -8) (alteracién-suelos -8) (residuos-solidos -8) (calidad-agua-
superficial -5) (calidad-agua-sub 0) (cubierta-vegetal -8) (aves-peces -8) (especies-terrestres -5)
(generacion-empleo 8) (incremento-impuestos 0) (calidad-vida 2) (seguridad-ocupacional -5) (paz-
social -5) (paisajistico -8))

Con el hecho F3 y F4 se activa la regla P2:

P2: Sl (proyecto (caudal baja)) Y (proyecto (poblacion significativa)) ENTONCES (impacto
(calidad-agua-superficial -1))

Tendriamos hasta ese momento en la memoria activa:

Memoria Activa

F1: (actividad (tipo extraccion) (nombre excavaciones-subterraneas))
F2: (actividad (tipo transformacién) (nombre tuneles-subterraneos))
F3:(proyecto (caudal baja))

F4:(proyecto (poblacion significativa))

F5: (impacto (emisidn-gases -2) (emisién-ruidos -8) (alteracion-suelo -5) (residuos-solidos -5)
(calidad-agua-superficial -5) (calidad-agua-sub -5) (cubierta-vegetal -2) (aves-peces 0) (especies-
terrestres -2) (generacion-empleo 8) (incremento-impuestos 0) (calidad-vida 0) (seguridad-
ocupacional -5) (paz-social -5) (paisajistico 0))

F6: (impacto (emisidon-gases -8) (emisién-ruidos -8) (alteracién-suelos -8) (residuos-solidos -8)
(calidad-agua-superficial -5) (calidad-agua-sub 0) (cubierta-vegetal -8) (aves-peces -8) (especies-
terrestres -5) (generacién-empleo 8) (incremento-impuestos 0) (calidad-vida 2) (seguridad-
ocupacional -5) (paz-social -5) (paisajistico -8))

F7: (impacto (calidad-agua-superficial -1))

Pero al tener mas de un impacto sobre el ecosistema circundante (hechos que inician con
impacto) se desencadena la regla de acumulacién de impacto que se ejecuta tantas veces

como hechos de impacto existan, obteniéndose finalmente el impacto total del proyecto:

Memoria Activa
F1: (actividad (tipo extraccion) (nombre excavaciones-subterraneas))

F2: (actividad (tipo transformacién) (nombre tuneles-subterraneos))

F8: (impacto (emision-gases -10) (emision-ruidos -16) (alteraciéon-suelos -13) (residuos-
solidos -13) (calidad-agua-superficial -11) (calidad-agua-sub -5) (cubierta-vegetal -10) (aves-
peces -8) (especies-terrestres -7) (generacion-empleo 16) (incremento-impuestos 0)

(calidad-vida 2) (seguridad-ocupacional -10) (paz-social -10) (paisajistico -8))
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Mediante el método de explicaciones sabemos que aquellos impactos mayores a -10 se
consideran MUY ALTOS, por tanto, podemos decir que el proyecto afectard
significativamente aspectos como la contaminacién acustica y la produccién de residuos

solidos.

5.4. Andlisis de Modelo de Sentimientos

5.4.1. Definicion de Entidades

En primer lugar, nos basaremos en el andlisis previo realizado en CommonKads para
determinar el modelo de dominio y definiremos las entidades principales, las cuales serdn

nuestras entradas del diccionario. En el marco tedrico se presentd un ejemplo de entidad, al

cual en andlisis de datos se le considera el foco de un patrén (u expresion).

Forma o Entidad Tipo de Ontologia
Empresa Entidad Compaiifa
Empresario Entidad Persona

Mineria Concepto Actividad
Poblador Entidad Persona

Proyecto Entidad Producto

Tabla 5.26 Entidades del modelo
Fuente: Elaboracion Propia
Una ontologia es una definicién formal de tipos, propiedades, y relaciones entre entidades
que realmente o fundamentalmente existen para un dominio de discusion en particular. Cada
una de las entidades que hemos definido pertenece a un grupo semdntico o tipo de ontologia.

Visto de otra forma, nuestras entidades forman el siguiente arbol ontoldgico:

(O Activity

) Person

Top

O

) Product

Crganization
g () Company

Figura 5.4 Arbol Ontolégico

Fuente: Elaboracién Propia via MeaningCloud
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5.4.2. Definicién de Modelo de Sentimientos
Una vez definido el listado de entidades, se procede a establecer los modificadores y
calificativo. Un calificativo determina la polaridad de una entidad o foco a la cual afecta, por

ejemplo, un adjetivo. La polaridad de un calificativo puede ser definido como:

e P+: muy positivo e N: negativo
e P: positivo e N+: muy negativo

e S: neutral

Por su parte un modificador afecta a un calificativo, aumentando o disminuyendo su intensidad.

Por ejemplo, un adverbio. La polaridad de un modificador puede ser definido como:

e ++: aumenta mucho la intensidad e -: disminuye la intensidad
e +:aumenta la intensidad e - disminuye mucho la intensidad
e =:no afecta al calificativo

La herramienta que utilizaremos tiene un inventario amplio de modificadores y calificativos del
idioma espaiiol, sin embargo, debemos definir aquellos que son propios de nuestro dominio o de

mayor uso. Se identificaron los siguientes:

Forma o Entidad ‘ Tipo ‘ \Z10) ‘
Amigable Calificativo P
Beneficioso Calificativo P
Con visién al futuro Calificativo P
Demasiado Modificador ++
Destructivo Calificativo N+
Ecoamigable Calificativo P+
Eficiente Calificativo P+
Energia renovable Calificativo P+
Equidad social Calificativo P+
Gustar Calificativo P
Improductivo Calificativo N+
Innecesario Calificativo N+
Innovador Calificativo P+
Insostenible Calificativo N
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Irresponsable Calificativo N
Menos Modificador =
No Modificador N
Perjuicio Calificativo N
Posible Calificativo S
Responsable Calificativo P
Riesgoso Calificativo N
Sostenible Calificativo P+
Viable Calificativo P

Tabla 5.27 Modelo de Sentimientos

Fuente: Elaboracién Propia

5.5.  Ejemplo de Uso de Anadlisis de Sentimientos sobre Caso Prictico
Continuando con el caso préctico, el poblador accede al resumen generado previamente con el
sistema experto y se entera que el proyecto afectara significativamente la calidad del suelo de la

zona en la cual desarrolla actividades agricolas. El procede a hacer el siguiente comentario:

“No es posible que estén desarrollando este proyecto en un area de agricultura. Generaran dafos

irreparables para los agricultores.”

Luego de analizar el comentario de este poblador, se obtiene lo siguiente:
Polaridad: N+ Confiabilidad: 0.97

El andlisis arroja una confiabilidad bastante alta, lo cual nos da confianza para considerar la opinién
para activar acciones. Al tener una polaridad muy negativa (N+) se procede a enviar un correo
automadtico a la empresa para que esta pueda acercarse de inmediato a la persona y aclarar sus dudas

y miedos.

Ademads de la notificacion, los datos adicionales del andlisis como las entidades u objetivos se
almacenan dentro de una unidad de andlisis para que la empresa pueda revisarlos posteriormente,
por ejemplo, para determinar cudles son los topicos que mas le preocupan a los pobladores; en este

caso, la agricultura.
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5.6. Analisis de la Solucion

mediante el Modelo de Casos de Uso

Si bien es cierto la metodologia CommonKADS nos ha permitido elaborar la base del anélisis y

disefio del sistema experto, la plataforma a desarrollar tiene otra serie de funcionalidades y

componentes que requieren una revision mas profunda. Para ello, en esta seccién se utilizardn

algunos de los modelos propuestos por el Proceso Unificado de Desarrollo de Software.

En primer lugar, vamos a identificar los requisitos funcionales de la solucion. Los requerimientos

y actores se representan mediante un diagrama de casos de uso que se muestra a continuacion:

uc Vista de casos de uso ~
DGAAM
Sistema
&=
R " \
\
/
/ \\» i ,/’ /presa Minera
/ «extendy «extend»
Consultar proyectos
Poblador/Interesado
Minera
Figura 5.5 Modelo de Casos de Uso
Fuente: Elaboracién Propia
5.6.1. Actores

Son aquellos que interactian con el sistema y que esperan que el sistema cumpla con alguna tarea

o funcionalidad que requieren.
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Actores
Nombre
Poblador/Interesado

Descripcion ‘
Se trata de toda aquella persona que esté interesada en conocer la situacion
actual de un proyecto minero en términos ambientales y sociales. Puede ser:
un poblador de las zonas aledafias, un comerciante, un empresario, etc.

Empresa Minera

Es una empresa que realiza proyectos mineros en nuestro pais. Su principal
interés es conocer la opinién de los pobladores que habitan en o cerca de las
areas de exploracion.

DGAAM

Es la Direccién General de Asuntos Ambientales Mineros. Tiene como
principal funcidn la evaluacién de los proyectos mineros, por lo que le
interesa conocer el detalle de las exploraciones y la respuesta social de los
pobladores del 4rea afectada.

5.6.2. Casos de Uso

Figura 5.6 Actores

Fuente: Elaboracién Propia

En base al diagrama de casos de uso, procedemos con la especificacion de cada uno de ellos.

5.6.2.1.  Casos de Uso Principales

Los casos de uso principales son aquellos que representan a los requerimientos primarios de la

solucion, es decir, que constituyen un requerimiento funcional bésico:

e Consultar proyectos.

e Ver detalles de proyectos.

e Registrar comentarios.

e Registrar poblador.

e Registrar empresa minera.

e Registrar proyecto minero.
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Nombre: Consultar Proyectos.

Objetivo: Filtrar aquellos proyectos que cumplen con una serie de caracteristicas.
Descripcion breve:
Inicio: El usuario ingresa y utiliza los filtros de consulta.
Fin: Se visualiza el listado de proyectos que se ajustan a los filtros aplicados.
Actor: El Poblador, la Empresa Minera o el DGAAM.
Precondicion: El usuario ingresé al sistema con uno de los perfiles permitidos.

Flujo basico:

1. El caso de uso comienza cuando el usuario utiliza el panel de bisqueda de proyectos.

2. El usuario ingresa los pardmetros de bisqueda que desea.

3. El usuario hace clic en el botén Buscar.

4. FEl sistema muestra un listado de proyectos que se ajustan a los pardmetros de bisqueda.

Flujo alternativo:

e Enel paso 2, de no ser suficientes los filtros que se presentan por defecto, el usuario puede elegir en el
mendu de la parte superior un bloque de filtros adicional.

Prototipo:
Ambienta
<3 C> x G { hitp://ambienta.com pe )| @
juanito@gmail.com
AMBIENTA a Cerrar sesibn

Buscar: IE' I _Q_l

@® Nombre QO Empresa O Area

<>

Proyecto A Proyecto B Proyecto C

Tabla 5.28 CUS Consultar Proyectos

Fuente: Elaboracién Propia
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Nombre: Ver Detalles de Proyecto.
Objetivo: Visualizar los datos mds importantes de un proyecto.
Descripcion breve:
Inicio: El usuario hace clic sobre uno de los proyectos de la lista de resultados del filtro.
Fin: Se visualiza el detalle del proyecto seleccionado.
Actor: El Poblador, la Empresa Minera o el DGAAM.
Precondicion: El usuario aplic6 los filtros del panel de bisqueda y obtuvo una lista de resultados (al
menos uno).

Flujo basico:

1. El caso de uso comienza cuando el usuario hace doble clic sobre uno de los proyectos que obtuvo a partir de la
aplicacién de los filtros de busqueda.
e El sistema muestra del lado izquierdo un indicador de aceptacién del proyecto, y en la parte principal de la
pantalla la ubicacién en el mapa y los detalles mas generales del proyecto divididos en cuatro bloques: a)
Datos Generales: Incluye el nombre del proyecto, empresa a cargo, ubicacién, tamafio del proyecto y
metales extraidos. b) Impacto Biolégico: Incluye el nivel de dafio a flora y fauna. ¢) Impacto Fisico: Nivel
de dafio en agua, suelo y aire. d) Impacto Social: Muestra el impacto econdémico y social del proyecto.
2. El usuario puede hacer doble clic para visualizar otro proyecto. Regresa al paso 2. Caso contrario, termina el
caso de uso.

Flujo alternativo:

YVer Opiniones
En el paso 3, si el usuario desea ver los comentarios y valoraciones de otros usuarios:

3. Elusuario hace clic en “Ver opiniones” del panel del lado izquierdo.

4. FElsistema despliega los comentarios y muestra un campo para que el usuario pueda ingresar su opinién.
5. Siel usuario lo desea, puede ingresar un comentario (ir al Caso de Uso Registrar Comentarios).

6. Continda con el flujo principal.

Prototipo:

Ambienta

<3 O x Q { http://embienta.compe ) @

I ito@ il I
AMBIENTA e ggg'lraiosp;man

Proyecto Lopesa 1

Area: lca

Metal: Oro

Empresa South -
—

Impacto Biolbgico

Flora MODERADO

A AT BT AT ST
Ty

Fauna |MODERADO
AL ST SISLAE ST SIS
Tt Sloe i

Tabla 5.29 CUS Ver Detalle de Proyecto

Fuente: Elaboracién Propia
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Nombre: Registrar Comentarios.

Objetivo: Registrar comentarios con respecto a un proyecto minero.
Descripcion breve:
Inicio: El usuario ingreso a ver el detalle de un proyecto y hace clic en Ver Opiniones.
Fin: Se ha registrado un comentario al proyecto.
Actor: El Poblador.
Precondicion: El usuario aplicé los filtros del panel de busqueda y obtuvo una lista de

resultados (al menos uno). Ingresé a uno de los proyectos.

Flujo basico:

1. El caso de uso comienza cuando el usuario ingresa a un proyecto y hace clic en Ver Opiniones.

2. Elsistema despliega los comentarios que otros usuarios han comentado. Muestra adicionalmente una
puntuacién vacia y un cuadro de texto para ingresar un comentario.

El usuario selecciona una escala en la puntuacién de estrellas.

El usuario ingresa un comentario (opcional).

El usuario hace clic en “Publicar”.

El sistema coloca el comentario en la parte superior de la lista.

. El caso de uso termina.

Now e w

Flujo alternativo:

Sin Calificacién

En el paso 5, si el usuario no ingresa la puntuacion:

6. El sistema muestra un mensaje de error, solicitando que se ingrese la puntuacion.

7. El usuario ingresa la puntuacion.

8. Continta el paso 5 del flujo basico.

Cancelar

A partir del paso 3, el usuario tiene la posibilidad de cancelar el registro. El caso de uso termina.

Prototipo:

Ambienta

<3 Q x {} { http://ambienta.com.pe )| @

Paisaje |[MODERADO
SIS ST ST LT T
SHAL MO TATET SLLE ST LS S

Comentarios

a Miguel dice:
No estoy de acuerdo con este
proyecto porgue xyz

]|

Ingresa tu comentario..

a Michel dice:
No estoy de acuerdo con este
proyecto porgue xyz

l«]

Comentar

Tabla 5.30 CUS Registrar Comentarios

Fuente: Elaboracién Propia

FISI - UNMSM | 107




Nombre: Registrar Poblador

Objetivo: Registrar a un poblador en el sistema para permitir suscripcion a alertas ambientales.

Descripcion breve:

Inicio: El usuario ingreso a la pagina principal o de Participacion Ciudadana y hace clic en el enlace
para registrarse.

Fin: Se ha registrado al usuario en el sistema y se le han generado el usuario y contrasefia,
envidndole un correo.
Actor: El Poblador.

Precondicion: El usuario no ha ingresado mediante el login.

Flujo basico:

1. El caso de uso comienza cuando el usuario hace clic en la opcién Registrarse.
2. El sistema muestra el formulario en el cual el usuario debe ingresar:
e Nombres, apellidos, fecha de nacimiento, sexo, direccién, departamento, provincia y distrito
e Indicar si le interesa la informacion asociada a su zona u otras zonas.
e Indicar si se desea la suscripcion a notificaciones de nuevos proyectos o alertas en la zona de interés.
El usuario ingresa los datos solicitados por el sistema.
El usuario hace clic en Registrar.
El sistema envia un correo de confirmacion al usuario con sus datos de acceso.
El sistema muestra la pagina de login.
El caso de uso termina.

N kW

Flujo alternativo:

Zonas Adicionales
En el paso 2, si el usuario selecciona la opcién Interesado en otras zonas:
El usuario hace clic en el botén Ver Adicionales.

El sistema muestra un nuevo panel.

El usuario ingresa las zonas adicionales.

El usuario hace clic en el botén Aceptar.

El sistema oculta el panel y se muestra nuevamente el formulario de registro.
Se continua con el paso 3 del flujo principal.

® N kW

Cancelar
A partir del paso 3, el usuario tiene la posibilidad de cancelar el registro haciendo clic en dicho botén. El caso de
uso termina.

Prototipo:

Ambienta

o Q x {} { http://ambienta.compe

) @ D
AMBIENTA | a Iniciar sesibn
|
|
|
|

Persona () ) Empresa
| Nombre._
[Corres.
| Password.
JonL.

Departamento de Interés:

I Arequipa ] v]

Tabla 5.31 CUS Registrar Poblador
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Nombre:

Registrar empresa minera.

Objetivo:

Registrar a una empresa minera en el sistema para que pueda ingresar
informacidn respecto a sus proyectos.

Descripcion breve:

Inicio: El usuario ingreso a la pagina principal o de Empresa Minera y hace clic en el
enlace para registrarse.

Fin: Se ha registrado al usuario en el sistema y se le han generado el usuario y
contrasefa, enviandole un correo.

Actor:

La Empresa Minera.

Precondicion: El usuario ingreso a la pagina principal o de Empresa Minera y no ha ingresado

mediante el login.

Flujo basico:

8. El caso de uso comienza cuando el usuario hace clic en la opcién Registrarse.
9. El sistema muestra el formulario en el cual el usuario debe ingresar:

Razén Social de la Empresa
Numero de RUC

Direccién

Departamento, Provincia y Distrito
Correo institucional

10. El usuario ingresa los datos solicitados por el sistema.
11. El usuario hace clic en Registrar.
12. El sistema envia un correo de confirmacidn al usuario con sus datos de acceso.

13. El sistema muestra la pagina de login.
14. El caso de uso termina.

Flujo alternativo:

No hay flujos alternativos para este caso de uso.

Prototipo:

Ambienta

<3 E> x {} { hitp://ambienta com pe ) @

AMBIENTA I a Imiciar sesibn

Persona () Empresa

Razén social...

IErreo...
|RUC.
IEsword..

Tabla 5.32 CUS Registrar empresa minera

Fuente: Elaboracién Propia
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Nombre: Registrar proyecto minero.

Objetivo: Registrar un nuevo proyecto minero en la plataforma y proceder con su procesamiento
para la obtencidn del resumen.

Descripcion breve:

Inicio: El usuario ingres6 al sistema y hace clic en Registro de Proyectos.
Fin: Se ha registrado el proyecto en el sistema y se ha realizado el andlisis y obtencién de
resumen e indicadores mediante el sistema experto.
Actor: La Empresa Minera.
Precondicion: El usuario ingres6 a la pagina con el perfil de Empresa Minera.

Flujo basico:

1. El caso de uso comienza cuando el usuario hace clic en Registro de Proyectos.
2. El sistema muestra el formulario en el cual el usuario debe ingresar:

e Datos Generales del Proyectos

e Datos sobre la Linea Base del Proyecto

e Datos sobre las Actividades a Realizarse en el Proyecto

e  Otros datos relevantes
El usuario ingresa los datos solicitados por el sistema.
El usuario hace clic en Registrar.
El sistema procede a enviar los datos al motor de inferencia del sistema experto.
El sistema obtiene los resultados del procesamiento.
El sistema muestra un mensaje notificando el correcto registro y procesamiento de la informacién.
. El caso de uso termina.

© N e w

Flujo alternativo:

Ver Resultado de Procesamiento

En el paso 7, el sistema muestra un botén adicional para ver la forma en la que se muestra el proyecto a los
pobladores:

8. El usuario hace clic en Ver Proyecto como Poblador.

9. Elsistema redirecciona a la pagina de bisqueda de proyectos y muestra el proyecto que se acaba de cargar.
10. El usuario hace clic en Ir a Perfil para regresar a la pagina anterior.

11. El caso de uso termina.

Prototipo:

Ambienta

<3 Q x {} { hitp://ambienta.com pe ) @
Moni ] :

Registrar proyecto

DATOS GENERALES ACTIVIDADES ECOSISTEMA
Proyectos

r Y

Estadisticas
Datos Generales

Nombre: : Actividad: v
mencibn:E Extraccion:
Area: : Materia Principal: :
Inversidn: :

J

L | Siguiente I

Tabla 5.33 CUS Registrar proyecto minero
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5.6.2.2.  Casos de Uso de Reporte

A continuacion, se presentan aquellos casos de usos que tiene como funcién obtener un reporte o
documento en base a informacién solicitada por el usuario. El detalle de los documentos de salida

obtenidos a partir de esta seccion, se presenta en Formatos de Salidas.

Nombre: Obtener material para distribucion.

Objetivo: Generar documento que contenga los datos de la evaluacion de un proyecto y puedan ser
impresos y distribuidos entre pobladores que no tienen acceso a Internet.

Descripcion breve:

Inicio: El usuario hace clic en Obtener Material para Distribucion.
Fin: El sistema ha generado un documento PDF que contiene la informacién completa de un
proyecto minero.
Actor: El Poblador/Interesado y la Empresa Minera.
Precondicion: El usuario ingresé a la pagina con el perfil de Poblador/Interesado o Empresa Minera.

Flujo basico:

1. El caso de uso comienza cuando el usuario hace clic en Obtener Material para Distribucién en un proyecto
minero.

2. El sistema muestra un panel en donde solicita que se elija entre material completo (informe) y material

resumido.

El usuario selecciona la opcidn deseada.

El usuario hace clic en Generar.

El sistema genera el documento y automaticamente inicia su descarga.

. El caso de uso termina.

o kW

Flujo alternativo:
No hay flujos alternativos para este caso de uso.

Prototipo:

Ambienta

o c> x Q { hitp://ambienta com.pe ) @

Previsualizacién
Proyecto Lopesa

Area: lca
Metal: Oro
Empresa: South

Impacto Biolégico

Flora MODERADO

Ak ATl L AT ST
Lt e ol e

Fauna [MODERADQ

Cancelar

Tabla 5.34 CUS Obtener material para distribucién
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Nombre: Consultar indices de aceptacion.

Objetivo: Visualizar un listado de proyectos y sus respectivos indices de aceptacion y tener la
posibilidad de exportarlo.

Descripcion breve:

Inicio: El usuario hace clic en Ver Indicadores.
Fin: El sistema ha visualizado los indices de aceptacion de los proyectos filtrados y/o generado
un documento PDF que contiene dicha informacion.
Actor: La Empresa Minera y el DGAAM.
Precondicion: El usuario ingreso a la pagina con el perfil de Empresa Minera o DGAAM.

Flujo basico:

1. El caso de uso comienza cuando el usuario hace clic en Ver Indicadores.
2. El sistema muestra:
e Un cuadro resumen de proyectos segin su nivel de aceptacion.
e  Un cuadro con los 5 proyectos de mayor desaprobacion.
3. El usuario hace clic en el botén Exportar a PDF.
4. El sistema genera el documento y automaticamente inicia su descarga.
5. El caso de uso termina.

Flujo alternativo:

No hay flujos alternativos para este caso de uso.

Prototipo:
Ambienta
<3 ¢ x Q { http://ambienta.com pe ) @
Registrar proyecto Nivel de Aprobacién
Proyectos D Aprueba
Estadisticas Desaprueba
W'\ Froyacic Zona &::;Ln:h\'
1 | Gerro Borite Breguipy Muy Alto
2 |Bacha Arequrea Aka
3 |Magneha Alia Cajamarza Als
4 (Monte Blanco Cajamarca ARy
E |Int Huanzauweliza Madorads
4

Tabla 5.35 CUS Consultar indices de aceptacion

Fuente: Elaboracién Propia
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5.7. Requerimiento No Funcionales

Ademads de los requerimientos funcionales que han sido reflejados en los casos de uso, se desea

que la solucién construida cuente con los siguientes aspectos de calidad:

Atributo Descripcion Medida

Desempeiio El sistema debe tener un tiempo de respuesta | Tiempo de respuesta de
corto, para que el poblador no pierda el interés | cada peticion<3s
en usar la plataforma.

Disponibilidad | El sistema debe estar siempre disponible para | Horas de disponibilidad del
que los usuarios puedan revisar y comentar la | sistema = 24 horas
informacién presente en él.

Mantenibilidad | Dado que los marcos legales cambian # de clases a modificar en
constantemente, debe ser simple el proceso de | caso de cambio en reglas =
modificacién de las reglas del sistema experto. | 1

Seguridad El sistema debe tener un sistema de Modos de autenticacién = 2
autenticacion para todos los perfiles de - Anénimo: Sélo
usuario, aunque debe permitir un modo de visualiza
usuario “anénimo” ya que la informacién de - Autenticado:
los proyectos es de cardcter publico. Interactda

Tabla 5.36 Requerimientos No Funcionales

Fuente: Elaboracion Propia

5.8. Diseno de la Solucion

Una vez determinados la funcionalidad que se espera de la solucién (;qué se va a construir?)

procedemos a describir la forma en la cual se construird (;como se va a construir?); esta etapa

constituye el disefio. En base a lo determinado en la seccion anterior, el disefio de nuestra solucién

se detalla a continuacion:

5.8.1. Arquitectura Légica

Nuestra solucion estd constituida por un tnico sistema (no contard con subsistemas). Seguird el

modelo de 3 capas: Interfaz Grafica, Légica de Negocio y Persistencia.
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e Interfaz Gréfica (UI): Contiene las paginas HTML que se le mostrardn finalmente al
usuario. Incluye las hojas de estilos (CSS) y scripts (JavaScript) que se aplicaran sobre ellas.
También contiene los ManagedBeans, que hard el rol de intermediario entre la capa Ul y la

de Servicios.

cmp Arquitectura Légica /
ul
Web 3]
«JavaClass»
$:| $:| {l ManagedBeans
T T e S
«XTML» «CSS» «JS» «flow»
Paginas Web Estilos Scripts

Figura 5.7 Interfaz Grafica - Arquitectura Logica

e Lodgica de Negocio: En esta capa encontraremos el corazén de la funcionalidad de la
solucion. Esté constituido por:
o Servicios

= Services: Son las interfaces que permitirdn acceder a las funcionalidades. Esta
basado en una arquitectura orientada a servicios (SOA), facilitando en un futuro la
reusabilidad de los métodos implementados.

= Services Implementados: Son las clases de negocio propiamente dichas, contienen
la 16gica necesaria para realizar las operaciones requeridas por el usuario, como el
registro de proyectos o de usuarios. Incluye los servicios que se relacionan al
sistema experto, utilizados en el procesamiento de los estudios de impacto
ambiental.

= Sistema Experto: Constituido por el motor de inferencia y la base de conocimiento
(reglas).

= Validators: Clases que facilitardn la validacion de la informacidn ingresada por el
usuario antes de proceder con alguna accion.
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cmp Arquitectura Légica /

Servicios
Services
Reglas | JESS InferenceMotor {l {l
allow «Javalnterface» [————— «Javalnterface»
EXServices «flow» Services
X
N
N
N
g] \
AN
«JavaClass» AN
Converters «use
N g]
AN N «JavaClass»
{l a = _____ N Servicesimplementados
«JavaClass» «JavaClass» «use; ——=—-d AN
BeanToModel ModelToBean {l $:|
_ «JavaClass» ;Jav’i‘c'iw’
_____ - ExServicelmpl ervimplem
{l <= — 7 7 «use»
«JavaClass»
Validators
Figura 5.8 Servicios - Arquitectura Légica
o Datos

= Modelo: Contiene todas aquellas clases mapeadas en la Base de Datos.
= Bean: Contiene todas aquellos JavaBean que se utilizardn para gestionar la
informacién que fluye en el proceso.
= DAO: Contiene una serie de clases que permitirdn la ejecucion de operaciones en
la base de datos.
cmp Arquitectura Légica

g] &]

«JavaClass,Repository»
DAO

&]

«JavaClass»
Modelo

«JavaClass»
Bean

Figura 5.9 Datos - Arquitectura Logica

e Persistencia: Representado por el gestor y la base de datos MySQL.

cmp Arquitectura Légica /
Persistencia

MySqIDB

Figura 5.10 Persistencia - Arquitectura Légica
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El diagrama general y relaciones entre capas se puede visualizar en la siguiente grifica:

cmp Arquitectura Légica /
ul

Web |

«JavaClass»

{l {l {l ManagedBeans
«XTML» «CSS» «JS» "“““«fn)‘;»---‘———> I
Paginas Web Estilos Scripts

Légica de Negocio /

Servicios /
Services
Reglas | ____ - JESS InferenceMotor {l {l
«lowy «Javalnterface» --- —> «Javalnterface»
EXServices «flows Services
X
N
N
N
g] N

N
«JavaClass» \
Converters «use»

N g]
AN «JavaClass»
{' {l < N N Serviceslmplementados
«JavaClass» «JavaClass» - :u_se: - N
BeanToModel ModelToBean {l {l
_4 «JavaClass» ;JavfdalS»
T ExServicelmpl ervimplem
{l <= =77 use»
—
«JavaClass» %
Validators
Datos
«JavaClass» < ——————— «JavaClass,Repository» «JavaClass» <e——————— - —
Modelo DAO Bean
A

\

\

\

T
«flow»

\
Persistencia \
v

MySqIDB

Figura 5.11 Arquitectura Légica
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5.8.2. Arquitectura Fisica
En la arquitectura fisica podremos visualizar la manera en la cual se desplegard la solucién en un
ambiente de produccidn. Dado el tipo de sistema a desarrollar, seguiremos la siguiente arquitectura,

que puede verse graficamente en la Figura 4.12:

e C(Cliente: Representa el equipo del usuario final. Dada la variedad de usuarios que utilizaran
la plataforma, no podemos predecir el tipo de equipo, sistema operativo o navegador que
usaran; de alli la importancia de evitar estilos o efectos que no sean soportados por la

mayoria de navegadores.

e Servicio Cloud Amazon Web Services: Es aquel que aloja la 16gica de negocio (servicios y
otros) que utiliza nuestra pigina. A este nivel usaremos los siguientes componentes:

o EC2 Instance: El servicio de médquinas virtuales de Amazon. En este trabajo se usa
una instancia t2.micro que contendrd nuestra aplicaciéon en un contenedor de
Docker. Esto con la finalidad de obtener escalabilidad en casos de mucha carga de
procesamiento, manteniendo el tiempo de respuesta rapido.

o RDS: El servicio de base de datos relacional de Amazon. Utilizaremos una version
gestionada de MySQL. Esto nos asegura una disponibilidad de 99.9% de nuesta
base de datos.

o Elasticsearch Service: Dado que nuestro sistema genera mucha data que deseamos
analizar, usaremos esta herramienta para obtener estadisticas y graficas que sean de

utilidad para los usuarios.

e Servicios Externos: Para nuestra solucién consumiremos dos servicios externos; Mailjet,
que serd nuestro agente de envio de correo; y Meaning Cloud, herramienta sobre la cual

plasmaremos nuestro modelo de entidades y sentimientos.
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WEB
_ iy
fisramazon
50 webservices
:.:JDFDCHS Motor de reglas |
EC2 .
= '*" Ambienta App
= docker
i
¥ = Spring 1.5, Hibernate [ [ )
us-west s
. *, Ambienta-DB ", _
MySOoOL i
RDS 4 Q
‘ Ambienta- = y
¥ Statistics o
ElasticSearch
Service
J
{ '
‘.-'n“t‘ ”
s meanin
L]
“—/~ cdoud g b~ il
a ) ﬂ Modelo de
o] Entidades ¢¢ Sentimientos

Figura 5.12 Arquitectura Fisica
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5.8.3. Modelo de Base de Datos

Con la finalidad de que los datos ingresados por el usuario y aquellos generados por el sistema
experto persistan en el tiempo, requerimos una base de datos con el esquema adecuado. El disefio
de nuestra base de datos estd basado principalmente en el modelo de dominio obtenido de la

metodologia CommonKADS. El esquema de nuestra base de datos sera:

Denuncia Comentario
PK | idDenuncia: long PK | idComentario: long
FK | idComentario: long H FK | idUsuario: long
FK | idUsuario: long FK | idProyecto: long
descripcion: varchar2 comentario: varchar2
fecha: date
denuncias: int

Proyecto

Resultado

Usuario

PK | idProyecto: long PK

PK | idUsuario: long idResultado: long

FK | idEmpresa: long : . ]
user: varchar2 idProyecto: long

nombre: varchar2 ' :
password: varchar? indAgua: varchar2

ubicacion: varchar2

role: varchar2 n indAire: varchar2
e indSuelo: varchar2

inversion: long

indBienestar: varchar2

SCIAUL i indEconomia: varchar2

tipoExtraccion: varchar2 indFauna: varchar?

materiaPrincipal: varchar2

indFlora: varchar2

indFlora: varchar2

Persona
PK | idPersona: long é 1
nombre: varchar2 Empresa
correo: varchar2 PK | idEmpresa: long
dni: varchar2 ruc: varchar2
departamento: varchar2 razonSocial: varchar2

direccion: varchar2
telefono: varchar2

correo. varchar2

Figura 5.13 Disefio de Base de Datos
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5.8.4. Disefio de Salidas
Las principales salidas del sistema son: el correo de notificacion de un nuevo proyecto, el informe
resumido de un proyecto, el informe completo de un proyecto y el informe de aceptacién de

proyectos.

5.8.4.1.  Correo de Notificacién de Nuevo Proyecto

Esta salida requiere que el usuario de tipo Poblador/Interesado esté suscrito a las notificaciones de
alerta. El mensaje se dispara cada vez que se registra un nuevo proyecto al sistema. Los
destinatarios de la alerta seran todos aquellos pobladores que indicaron que su zona de interés es la

misma que el drea que comprende el proyecto. Se muestra una plantilla para este mensaje:

De: Ambienta Peru

Para: <Destinatario>

Asunto: Alerta - Nuevo Proyecto registrado en <Departamento o Region>

Adjunto: InformeResumidoPR<NombreProyecto>.pdf

Nuevo Proyecto Registrado en <Departamento o Regién>

Se ha registrado un nuevo proyecto en tu zona de interés: <Departamento o Region>.

Puede descargar el archivo adjunto para ver mas a detalle el andlisis de impactos ambientales

del proyecto. Para mayor informacidn, visita el portal: www.ambientaperu.pe.

Atte.

Equipo de Ambienta.

Tabla 5.37 Mensaje de Notificacién de Nuevo Proyecto
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5.8.4.2.  Correo de Alerta de Nuevo Comentario Negativo

Esta salida requiere que el usuario de tipo Poblador/Interesado ingrese un comentario negativo a
uno de los proyectos registrados en el sistema. El destinatario de la alerta serd la empresa que

ingreso el proyecto. Se muestra una plantilla para este mensaje:

De: Ambienta Peru

Para: <Destinatario>

Asunto: Alerta - Nuevo Comentario Negativo registrado en <Departamento o Region>
Nuevo Comentario en <Proyecto>

Estimado(s) <Empresa>

Se ha registrado un comentario de molestia o confusion con respecto al proyecto <proyecto>.
"<comentario>"

Te sugerimos que verifiques el estado de tu proyecto en Ambienta y contestes al comentario
del usuario. Si lo desea puedes contactar directamente a <nombre del usuario> al correo
<correo del usuario>.

Atte.

Equipo de Ambienta.

Tabla 5.38 Mensaje de Alerta de Comentario Negativo

5.8.4.3.  Informe Resumido de un Proyecto

Esta salida requiere que el usuario de tipo Poblador/Interesado ingrese a un proyecto y seleccione
Generar Material de Distribucion. Contiene los datos generales del proyecto y sus impactos a nivel

fisico, bioldgico y social. Se muestra una plantilla para este informe:
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Informe Resumen de Proyecto <Nombre de Proyecto>

I.

Datos Generales del Proyecto
<Nombre de Titular, Tipo de Proyecto, Metales a Obtener, Area del Proyecto,
Inversion, Area de Influencia y Datos de la Minera Encargada>
Impacto Asociado al Proyecto
2.1.  Impacto Fisico
2.1.1. Daios al Suelo
2.1.2. Danos al Agua
2.1.3. Danos al Aire
2.2.  Impacto Biolégico
2.2.1. Impacto a Especies Animales
2.2.2. Impacto a Especies Vegetales
2.3.  Impacto Social
2.3.1. Economia

2.3.2. Calidad de Vida <Indicadores generales y descripciéon>

Tabla 5.39 Informe Resumido de un Proyecto
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5.8.5. Modelo de Navegabilidad de Prototipos

A continuacion, se presenta un modelo de navegabilidad bésico con los flujos principales de la aplicacion.

ta

BB Ambmnia
C] C:} X 0 (Fiio r7ombiento com pe ) @ ) Q Q X Q [Feip f7ombienta compe ) @

nnnnnn @ gmail com
AMBIENTA &’ e _...@nl Poisoje [FIGDERADD
PO g Y
Proyecto Lopesa gt et it A gt
Area: lca
Matol Oro

Empresa: South

Ambienta

O X} Cormerees — &

‘ Miguel dice
Mo estoy de acuerdo con este
Proyects porque xyz

‘ Michal dice:
AMBIENTA [ F 3

e Mo estoy de acuerdo con este
M il proyecto porque xyz
Comentor
Pecsona () Empresa A

Ingresa tu comentario.

E“;"’:;' —3 Ver Detalle de Proyecto \\ Registrar Comentarios
[one ] \
ID:;::?W“JI'MQS i‘I L \ ___
Q E> X Q [ruprombienta compe & ) < |:> x Q (hutpt/embients compa — )& D
Registrar Poblador [a e
e [52 =]
Q [:> X{} lnunumu»-nmr.::m ) @&
AMBIENTA I ‘ Tokair gl é"l il Progech Sropao;
Persona (@) Emeresa ] Descarger | Cancelar |
[ Raztn social :| : 2|
= } Consultar Proyecto Obtener Material
e ] - - - r
De Distribucion

Qo X Q (e Hombiento com e ) . Q $ x Q (Fite 17 ammbenta com e ) @

Registrar Empresa

ok b 1 Flagia o proymcts Nivel de Aprobacién
DATOS GEMERALES ACTIVIDADES  ECOSISTEMA

\ Proyestos Proyectos [ Aerueba
-: Estodisticon Desapruabo
\ |Ertadisticas D _— =
3 Mombre Actvidod [Mina I= »
Ubizagibn Extraceitn Lsfﬂ'L_.!_ e

; =T
[ r— zame
A Materia Principal : ! | Besmasin
pp e po= v
Invesite: ? [tea o,
e 5 {Mapnats s s
o |mmseres [
o P o
& &

Registrar Proyecto Consultar Estadisticas
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5.8.6. Indicadores o Métricas de Validacion

Con la finalidad de validar de manera continua el producto que se estd elaborando, se establecerd una

revision periddica del progreso de construccion. A continuacidn, se presenta una tabla resumen:

Nro | Momento Prueba Indicador Resultado
Esperado
1 Concluyo el proceso de Realizar la Porcentaje de Mayor a 50%.
implementacién de la base del evaluacién de 10 | coincidencia de
conocimiento (reglas) del proyectos con el | resultados con
sistema experto. Atn no se ha sistema experto opinién de
integrado a la plataforma web. en compafifa del | experto.
experto humano. | Tiempo de Menos de 5
respuesta del segundos.
sistema experto.
2 Se concluyo6 la revision de las Realizar la Porcentaje de Mayor a 80%.
reglas en base a los resultados evaluacion de 10 | coincidencia de
anteriores. proyectos con el | resultados con
sistema experto opinién de
en compaiifa del | experto.
experto humano.
Tiempo de Menos de 5
respuesta del segundos.
sistema experto.
3 Se ha integrado la plataforma Realizar la prueba | Porcentaje de Mayor a 80%.
web al sistema experto. 2 desde la coincidencia de
plataforma web. resultados con
opinién de
experto.
Tiempo de Menos de 10
respuesta del segundos.
sistema experto.
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usar la

herramienta.

4 Integracién de modelo de Realizar flujo de | Porcentaje de Mayor a 85%.
sentimientos. registro de mensajes enviados
comentarios con | en base a los
usuarios de perfil | esperados.
poblador.
Nivel de Mayor al
aprobacion de los | 90%.
usuarios con
respecto al
contenido de los
mensajes.
5 Se concluy6 con la construccion | Presentar la Nivel de Mayor al
de la solucién y ha sido validada | herramienta a 30 | aprobacion de los | 70%.
por el experto. personas y usuarios sobre la
solicitarles que herramienta.
revisen la
informacion Tiempo de Menor a 30
presentada. aprendizaje para minutos.

Tabla 5.40 Indicadores de Validacion

Fuente: Elaboracion Propia

5.9. Desarrollo de la Solucién

A continuacion, se presentan las capturas de los médulos principales de la aplicacion que fueron

implementados para la solucién del problema, en base a los planteamientos del capitulo 4 y

siguiendo nuestro caso practico de estudio:
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5.9.1. Pégina Principal
El usuario accede a la pagina principal en la cual puede ver las principales opciones para acceder al

sistema.

A'\&BlENTA : h @ Usuario: bc.ostab13@gmail.com
Cerrar Sesion

F'S

INFORMATE

EXPLORA

Figura 5.14 Pégina Principal

En la parte inferior de la pagina principal, se ubica una seccién de Proyectos en Tendencia, que

facilita al usuario encontrar los proyectos que tienen el mayor nimero de comentarios.

Cémo Participar Explorar Registrarse

* (=] @

Proyectos en Tendencia

Cafon Florida Accha Cotabambas Ampliacion
Toquepala

Figura 5.15 Proyectos en Tendencia
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5.9.2. Ingreso al Sistema

El usuario podrd ingresar al sistema desde dos perfiles: empresa minera o poblador. Para ello debe

ingresar usuario y contrasefia.

)
AMBIENTA 4 t

INGRESAR
Crea una Cuenta

Figura 5.16 Formulario de Ingreso

5.9.3. Registro de Empresa o Usuario
De no contar con un usuario, es necesario registrarse mediante la opciéon Registrar de la pantalla
anterior. Por ejemplo, para nuestro caso, tanto la empresa Southern como el poblador José deberan

registrarse en esta pagina antes de poder continuar.

a
AMBIENTA 1 L ? Aln no has iniciado sesion

* Iniciar

Crea una cuenta llenando los datos a continuacién:
Persona O Empresa
o electronico
RUC
REGISTRAR
iYa estas registrado? Inicia sesién aqu %

Figura 5.17 Formulario de Registro de Empresa
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5.9.4. Panel de Control — Empresa Minera
En esta seccidn aparecen las opciones disponibles para la empresa minera: Registro de Proyectos,

Consulta de Proyectos y Ver Indicadores.

]
AMBIENTA 4 Usuario: jvillanu.southem@gmail.com
Cerrar Sesion

# | GESTION DE PROYECTOS

lficlo| Registrar Proyectos  Ver Proyectos  Estadisticas

Proyectos Mineros

Gestione y registre proyectos desde este modulo

Figura 5.18 Panel de Control de la Empresa

5.9.5. Registro de Proyecto

Permite el registro de proyectos y su respectivo andlisis. Tiene tres bloques principales de datos: Datos
Generales (en los cuales se ingresa el nombre, drea e inversion del proyecto), Actividades (en la cual
se debe identificar la actividad extractiva y transformativa mds importante de la exploracién) y
Ecosistema (datos del ecosistema que rodea el proyecto, como el caudal del rio més cercano y el tipo
de alteracion geoldgica de la zona). En nuestro ejemplo, la empresa Southern debera registrar la
informacién concerniente a estos tres topicos para poder obtener el resumen simplificado que podran
recibir los usuarios. El sistema experto es el que se encargard de procesar estos datos a manera de

hechos en su motor de inferencia.
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Inicio | Registrar Proyectos.

DATOS GENERALES

Informacion sobre &l proyecto

Nombre Actividad Mima
Ubicacién e - Extraccion e
Areafkm2) Materia Principal
Inversién($)

Inicio | Registrar Proyectos

Registrar Proyectos

Ver Proyectos  Est:

Principal Actividad de Transformacion
Urbanizacion
Tuneles Subterrineos
Careteras y Caminos
Vias Férreas
Cables y Elevaores
Transmisién y Oleoductos
Barreras y Vallados
Dragados
Presas y Embalses
Diques y Puertos
Voladuras y Perforaciones
Desmontes y Rellenos

Tuneles y Estructuras

DATOS GENERALES

Temp. Méxima

Temp. Minima

ACTIVIDADES

Transformacian y extraceion

Principal Actividad de Extraccion

©  Excavaciones Superficiales
Excavaciones Subterrdneas
Pozos de Fluidos
Dragados Extractivos
Exploracién Forestal
Caza de Animales

ECOSISTEMA

Tipo de Alteracién

Ecosistemas Fragiles

Areas Protegidas

Erosidn Glaciar

Precipitacién Al v
Caudal de Rio més v Poblacion/km2 Mayor a 50 habitantes
Proximo.
¢Fuentes de agua subterranea? v

scosisTEmA

Figura 5.19 Formulario de Registro de Proyecto
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5.9.6. Ver Indicadores

Esta opcién permite la visualizacién de indicadores de los proyectos de la empresa minera. Entre los
puntos mds importantes que se pueden visualizar tenemos: Numero de opiniones negativas sobre
proyectos de la empresa, nimero de departamentos en los cuales hay mala recepcion de proyectos,
nimero de proyectos observados, lista de proyectos con menor aceptacién y un mapa de calor para

tener vision de en qué regiones podria haber conflictos futuros. A continuacién, podemos ver los

indicadores de la empresa Southern luego de las pruebas realizadas con la muestra de usuarios:

Opiniones Departamentos con ... Proyectos Comentad...
I 5 Departamentos
Opiniones con Cg:'ggre\gg%s
Problematica
Mapa de Calor de Insatisfaccion
. SN ¢
DN
\ Yy
G
R B
= )
)
\\\
\
5 ) Count
dion ! -3
R uc_u!rn
Maps provided by USGS

Empresas con Menor Aceptacion

Empresas

Sauthern Perth Coppes Corporstion,

@ # de opiniones negativas

Proyectos con Menor Aceptacion

Proyectos

Ampliacién Toquepala

o

@ # de opiniones negativas

Sucursal del Per(

- " - v

# de opiniones negativas

# de opiniones negativas

Figura 5.20 Indicadores para la empresa Southern
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5.9.7. Consulta de Proyectos
Permite realizar la busqueda de proyectos. Disponible para ambos perfiles de usuario. Por ejemplo, si

se busca los proyectos de la empresa Southern, se obtiene la siguiente vista:

u
AMBIENTA | h @ Usuario: jvillanu.southern@gmail.com

# / BUSCADOR DE PROYECTOS

BUSCAR | Ingrese el texto a busca n

® Nombre Empresa Area

Los Chancas Michiquillay Tia Maria Ampliacion Toquepala

Figura 5.21 Consulta de Proyectos

5.9.8. Detalle de Proyecto y Registro de Opiniones

Al seleccionar alguno de los proyectos desde el buscador, se apertura la pantalla de detalle, en la cual
se presenta de manera grafica y amigable los resultados obtenidos del procesamiento del sistema
experto. Continuando con nuestro caso de estudio, este es el resultado del analisis del proyecto

Ampliaciéon Toquepala de la empresa Southern:
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Proyecto Ampliacion
Toquepala

Area: Amazonas
Metal: Cobre

Empresa: Southern Pert Copper Corporation,
Sucursal del Pera

PARTICIPAR

Impacto Biologico

Flora MODERADO

Efecto moderado en la diversidad y abundancia de flora. Se debe limitar
las areas de intervencion.

Fauna MODERADO

Efecto moderado en la diversidad y abundancia de fauna. Se debe
limitar las areas de intervencion.

Impacto Social
Economia SEVER

Efecto severo en la economia. Se deben gestionar acciones para reducir el

impacto econdmico.
MODERADO

Bienestar

309

Reduccién de bienestar para los pobladores gue permanezcan en la zona.
Se debe asegurar la de los p , puede i un
traslado a otra zona aledaia.

[~

Impacto Fisico

Agua SEVERO

Efecto severo de disminuci6n de recurso hidrico. Se deben definir normas
para proteger la calidad del agua superficial y subterranea o redirigir los
cauces.

Suelo MODERADO

Efecto moderado de calidad de suelo. Se debe dar instructivos de trabajo.
Los caminos de acceso deben ser trazados de manera que minimice la
perturbacion del terreno.

Aire MODERADO

Efecto moderado de calidad de aire. Se debe entregar instructivos de
trabajo.

Figura 5.22 Detalle de proyecto
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En la parte inferior del detalle, encontramos una seccidn en la cual se puede ingresar los comentarios.
En nuestro ejemplo, el poblador ingresa su comentario de preocupacion en esta seccidon. En este
momento de manera asincrona se analiza el comentario y al determinar su polaridad, se envian los
correos de notificacién que se explican en el punto 5.9.9. En esta misma seccion, la empresa Southern

podra seleccionar la opcién Respuestas para dar mayor detalle o aclarar las dudas del usuario.

0 Alfonso Bartra
Este proyecto me genera dudas ya que no tenemos informacion,

nzdie se ha acercado 3 nosotros ¥a fienen mzlos antecedentes.

RESPUESTAS

Figura 5.23 Area de comentarios

Respuestas

ngresa tu respuesta...

RESPONDER

Southern Perd Copper Corporation, Sucursal del Perd

Estimado: Estamoes poniéndonos en contacto con usted. Le brindamos |as disculpas del caso,

nuestra empresa cuentz con i de participacién, sin embargo, al
parecer. nuestros colaboradores no han podido realizar |as visitas. Esperamos poder
solucionar sus dudas.

Figura 5.24 Respuesta de un comentario
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5.9.9. Notificaciones de Alerta

Cuando un usuario ingresa un comentario negativo o de duda hacia un proyecto, mediante el andlisis
de sentimientos se disparan dos notificaciones automadticas. La primera, dirigida a la empresa minera
encargada del proyecto, indicdndole del comentario y ddndole los datos bdsicos de contacto del
usuario; el segundo, dirigido al usuario para indicarle que su comentario ya se hizo llegar a la empresa

minera e invitdndole a revisar de manera detallada la informacién disponible del proyecto.

Alerta:
Proyecto
Michiquillay

Estimado(s) Southern Per Copper Corporation,
Sucursal del Peru

Se ha registrado un comentario de molestia o confusion
con respecto al proyecto Michiquillay.

"Este proyecto me parece peligroso para la gente de la
zona, no es bueno para el medio ambiente."

Te sugerimos que verifiques el estado de tu proyecto en Ambienta y contestes al
comentario del usuario. Si lo desea puedes contactar directamente a Brenda
Costa al correo :

Figura 5.25 Mensaje de alerta para empresa minera

Nuevo
Comentario:
Proyecto

Michiquilla

Estimado

Ingresaste un comentario negativo o dudoso con
respecto al proyecto Michiquillay. La empresa asociada
ya fue notificada y te estara respondiendo pronto via
Ambienta o por correo electrénico.

Te sugerimos que revises la informacion a detalle del proyecto. Si no ingresaste
ningtn mensaje, por favor ignora este mensaje

Gracias,
Ambienta

Figura 5.26 Mensaje de alerta para usuario
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5.10. Validacién

Se procedi6 a realizar la validacion desde dos enfoques:

5.10.1. Validacion de Sistema Experto por Expertos Humanos

Dado que, para materializar la solucién, se desarrolld un sistema experto, es necesario validar este

modulo de software de manera especifica. En primer lugar, se seleccionaron a los expertos humanos

que prestaron su aporte a lo largo de la investigacion desde su dominio de conocimiento:

Nombre Ocupacion

Juanita Panta Silva

Ingeniera Ambiental

Moisés Ortega Orosco

Ingeniero Gedlogo

Tabla 5.41 Expertos que apoyaron el desarrollo del Sistema Experto

Para realizar la validacion se realizaron 3 iteraciones con los proyectos que se visualizan en el Anexo

1. El criterio para detener las iteraciones era obtener un nivel de acierto igual o superior al 90%

considerado como un nivel de confiabilidad aceptable para los expertos. Los resultados de cada

iteracion se resumen en la siguiente tabla:

Iteracion

Numero de Proyectos 20 casos

Presentados

20 casos

30 casos

LDV PN [ NG a Sl 11 aciertos y 9 casos

Ingeniera Panta de fallo mayor.

16 aciertos y 4 casos

de fallo menor.

27 aciertos y 3 casos

de fallo menor.

No pudo participar.
Porcentaje de Aciertos

Ingeniero Ortega

de fallo mayor.

18 aciertos, 1 caso de

fallo menor y un caso

28 aciertos y 2 casos

de fallo menor

Se ajustaron los
puntajes asociados a
los tipos de
actividades.

Se agregaron las

Observaciones

nuevas reglas

asociadas al entorno.

Se agregaron reglas
para los terrenos con
fuentes de agua
subterrdnea y con
reservas naturales o
areas protegidas,
actividades de
construccion de

tineles y dragados.

Se mejord la forma de

expresar los niveles de
impacto.

Se aprobaron las reglas

finales.

Tabla 5.42 Resultados obtenidos en las validaciones con expertos
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5.10.2. Validacion de Plataforma para Participacién Ciudadana

5.10.2.1. Disefio de la Prueba de Usabilidad

Cada uno de los participantes realizé una prueba de uso. Para ello, se determiné que las caracteristicas

a validar serian:

Facilidad de Uso La caracteristica principal que se busca de la plataforma, que sea
intuitiva y que el tiempo que el usuario necesita para aprender a usarla
es minima. La plataforma es dindmica, ejecuta acciones automadticas y

su tiempo de respuesta es minimo.

Claridad de la La informacién que se presenta en la plataforma debe ser simple, fécil

Informacion de comprender y concisa.

Valor o Interés El nivel de utilidad que le encuentran los usuarios al portal y si lo

consideran un método de participacion en temas ambientales eficaz.

Tabla 5.43 Caracteristicas a Evaluar para la Validacién

Fuente: Elaboracion Propia

En base a estas caracteristicas, se elaboré el cuestionario del Anexo 2. Los resultados luego de

realizar las entrevistas son los siguientes:

cDe qué crees que trata esta plataforma?

@ Muestra informacion de proyectos
mineros

@ Permite recibir y entregar informacion
sobre proyectos mineros

Es un portal educativo sobre mineria

@ Portal que permite comunicacion
entre la ciudadania, la emprasa v el

@ Encuesta empresarial

@ Promueve la conservacion del medio
ambiente

Figura 5.27 Respuestas de Deduccién de Objetivo de la Plataforma

Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede apreciar en el grafico anterior, el 33% de los entrevistados acertd a primera vista de
qué se trataba la pagina. Ademads, el 40,7% eligi6 la segunda opcién mds cercana. Esto nos permite

afirmar que la pdgina web principal describe bien el objetivo de la solucidn.
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.Pudiste realizar normalmente estos flujos al primer intento?

100
90
80
70
60
50
40
30
” 1 i1 BN
10
5 ]
Registro de Usuarios Busqueda de Proyectos Comentarios y Denuncias Flujo Completo
ESi mNo

Figura 5.28 Tasa de éxito por flujo en el primer intento

Fuente: Elaboracién Propia

Como podemos ver en el Grifico 5.2. el 70% de los participantes pudo completar el flujo completo al
primer intento y sin ayuda externa. El flujo que demuestra una mayor facilidad de uso es el de Registro
de Usuarios, tomando en cuenta que es un proceso universal que se realiza en todas las paginas web
por un tema de seguridad y control de acceso. Para proximos trabajos se puede mejorar el proceso para
agregar comentarios y denuncias, que es ligeramente mas complicado para los usuarios. Cabe destacar
que el 100% de los usuarios pudieron completar el flujo luego de revisar el Manual de Uso incluido
dentro del portal y/o tras un segundo o tercer intento. En base a ello se concluye que se cumple con la

caracteristica de Facilidad de Uso.

. Qué tanto comprendiste la informacion que se te present6?

60
50
40
30
20
10
0 N

B Nada entendible ~ ® Poco entendible  m Algo entendible Entendible  ® Muy entendible

Figura 5.29 Nivel de entendimiento de la informacién

Fuente: Elaboracion Propia
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Casi la totalidad de los usuarios (90%) consideraron que la informacién que se les presenta en la
plataforma es entendible. Se debe tomar en cuenta que la muestra seleccionada contiene personas de
distintos niveles de educacion, esto nos asegura que los resultados no dependen de un alto nivel de
conocimiento de los usuarios. Con estas observaciones, consideramos que se cumple con la

caracteristica Claridad de la Informacion.

. Qué tan rapido obtuviste y/o entregaste la informacion de tu interés?

50
45
40
35
30
25
20
15

10
S L
0
Registro y Navegacion Detalle de Proyectos y Comentarios

H Muy Lento M Lento Moderado Rapido ® Muy Réapido

Figura 5.30 Evaluacion de tiempo de espera

Fuente: Elaboracion Propia

El 45 y 35% de los entrevistados percibié como muy réapido la soluciéon web en los procesos de
Registro de Usuario y Navegacion, y Revision de Detalle de Proyectos y Registro de Comentarios,
respectivamente. Hay un pequeiio porcentaje (menor al 10%) que lo considera lento, por lo cual atin
podrian hacerse mejoras de rendimiento. Basados en estos resultados, podemos considerar que se

cumple con la caracteristica de Facilidad de Uso.

. Qué tan ttil y eficaz considera esta propuesta?

60

50

40

30

20

10

B Nada Util  ®Poco Gtil ®Algo Gtil = Util  ®m Muy Util

Figura 5.31 Sensacion de valor de la plataforma

Fuente: Elaboracion Propia
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Hay una importante proporcidn de los entrevistados (mds del 90%) que consideran que esta propuesta

es muy util. Algunas opiniones que brindaron se citan a continuacion:

“Una buena iniciativa para mejorar la comunicacion entre las mineras y las personas comunes como

yo, a seguir adelante”

“Simple, se puede usar rdpido y por fin mostrar lo que opinamos sobre los proyectos mineros”

Con ello concluimos que la plataforma cumple con su funcién de ser un canal efectivo de comunicacion

y es percibido asi por sus futuros usuarios. Asi, se habrd cumplido la caracteristica de dar Valor o

Interés.

5.10.3. Resumen de Resultados

En el cuadro siguiente se presentan los resultados obtenidos en la validacion de la solucidn:

Nro | Momento

Concluyo el proceso de

Prueba

Realizar la

Indicador

Porcentaje de

coincidencia de

Resultado

Esperado

Resultado
Obtenido

implementacion de la evaluacion de | resultados con | Mayor a 60% (12 de
base del 10 proyectos opinién de 50%. 20 casos)
1 conocimiento(reglas) del | con el sistema | experto.
sistema experto. Aun no | experto en Tiempo de 1.5 segundos
se ha integrado a la compaiia del respuesta del Menos de 5 en promedio
plataforma web. experto sistema segundos. (20 casos)
humano. experto.
Porcentaje de
Realizar la coincidencia de
evaluacién de | resultados con | Mayor a 85% (17 de
20 proyectos opinion de 80%. 20 casos)
Se concluy6 la revision | con el sistema | experto.
2 de las reglas en base a experto en
los resultados anteriores. | compaiiia del Tiempo de
experto respuesta del Menos de 2 1 segundo
humano. sistema segundos. (20 casos)
experto.
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Porcentaje de Mayor a 90% (27 de
coincidencia de | 85%. 30 casos)
Realizar la resultados con
Se ha integrado la prueba 2 desde | opinién de
plataforma web al la plataforma experto.
sistema experto. web y con 30
casos. Tiempo de Menos de 1 Entre 200 y
respuesta del segundo. 900
sistema milisegundos
experto. (30 casos)
Porcentaje de
mensajes Mayor a 90%(18 de
Realizar flujo | enviados en 85%. 20 casos)
de registro de | base a los
Integraciéon de modelo comentarios esperados.
de sentimientos. con usuarios de | Nivel de
perfil poblador. | aprobacién de
los usuarios Mayor al 95% de
con respecto al | 90%. opiniones
contenido de positivas.
los mensajes.
Nivel de
Presentar la aprobacion de | Mayor al 93% de
Se concluy6 con la herramienta a | los usuarios 80%. opiniones
construccion de la 30 personas 'y | sobre la positivas.
solucién y ha sido solicitarles que | herramienta.
validada por el experto. | revisen la Tiempo de
informacion aprendizaje Menor a 30 15 minutos
presentada. para usar la minutos. en promedio.
herramienta.

Tabla 5.44 Validacion de Resultados

Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo 6.  Discusion, Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Discusion

En la presente investigacion, se ha analizado el impacto del uso de la plataforma web en el proceso de
participacion ciudadana, basdndonos en tres indicadores: el grado de facilidad de uso, el nivel de
entendimiento de la informacién y el grado de interés que genera en los usuarios con respecto a la

participacion en el proceso.

Como se pudo apreciar en la seccion anterior, el 70% de los participantes pudo completar el flujo
completo al primer intento y sin ayuda externa, esto demuestra que la plataforma es intuitiva, sin
embargo, hay un 30% de usuarios que no pudieron hacerlo, es decir, que se requiere difusién y
capacitacion para mejorar el nivel de recepcion. Esto se verifica con lo definido en el trabajo de Sara
Hofmann, What  makes  local  governments'  online  communications  successful
[S.HOFMANN,+,2013], que considera que cualquier canal de comunicacién establecido con la
poblacién siempre va a requerir la participacion activa del gobierno de manera presencial, por mds

automatizada que sea.

Donde se pudo percibir una mejora importante es en el nivel de entendimiento de la informacion,
teniendo un 90% de la muestra con una clara comprension de los resimenes generados por el sistema
experto. En la investigacion de Diego Murguia y Kathrin Bohling sobre el caso de Bajo de la
Alumbrera, Argentina [D.MURGUIA,+,2013], se concluyé que el uso de informes técnicos de
impacto ambiental no es un método eficiente de comunicacion con la poblacion. Efectivamente, se
determiné que, con resimenes mds breves y concisos presentados en una plataforma amigable, la
poblacién pudo comprender mejor el impacto ambiental de cada proyecto y pudo expresar su opinién

en base a ello.

Finalmente, en base a los resultados obtenidos en el nivel de interés generado con la plataforma web
en el proceso, el 90% de los entrevistados considerd este canal como muy util, lo cual demuestra que
hay un alto potencial en los medios digitales para gestionar problemas socio ambientales, el mismo
postulado de Sara Hofmann, What makes local governments' online communications successful
[S.HOFMANN,+,2013]. Se pueden desarrollar multiples canales digitales que acerquen a la

poblacién a sus autoridades para buscar informacién y didlogo.
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6.2. Conclusiones

e Se demostré que la implementacion de un sistema web mejoré el nivel de entendimiento del
impacto de los proyectos mineros, la facilidad de acceso a esta informacion y el interés en el
proceso de participacion ciudadana, obteniendo en cada uno de estos atributos mds del 90% de
aceptacion segun los resultados de la observacion en la muestra.

e Al haber obtenido resultados satisfactorios, podemos concluir que la hipétesis propuesta es
verdadera, es decir, la implementaciéon de una plataforma web mejora el proceso de
participacién ciudadana.

e Aunque se obtuvo resultados positivos en la experimentacion, un grupo de personas (30%)
requiere apoyo para usar este tipo de tecnologia, por tanto, concluimos que se requieren
mecanismos de participacion complementarios que refuercen la comunicacién con la empresa

minera y el gobierno.

6.3. Recomendaciones

Para futuros trabajos motivados por esta investigacion, es necesario tomar en cuenta que tecnologias
como las presentadas aun requieren de un arduo trabajo de busqueda y experimentacion para ser
implementados, de alli la necesidad del trabajo en equipos de investigacion multidisciplinarios y la

profundizacién de conocimientos de matemadtica y estadistica.

Es necesario promover el uso de la Internet como canal de comunicacién entre el Gobierno y los
ciudadanos peruanos, por medio de servicios como el propuesto en esta investigacion. Asimismo, se
debe involucrar a las instituciones gubernamentales para propiciar la colaboracién y avanzar en el

camino hacia Gobierno Electronico.

6.4. Futuros Trabajos

Habiendo culminado el desarrollo de este trabajo de investigacion, se desea iniciar una segunda etapa
que permita la generalizacion de esta plataforma para todos los tipos de proyectos que generen
impactos sobre el ecosistema. Asi mismo, se busca agregar alternativas para la recoleccion de datos en

lugares donde atin no se ha implementado redes de comunicacién como Internet.
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ANEXO 1: Proyectos Utilizados para la Investigacion

Fuente: Cartera de Proyectos Mineros para el 2018

Inversion
N° Proyecto Operador Region Tipo de Mina Mineral Global
Principal (millones de
USS$)
1 Ampliacién Southern Perd | Tacna Tajo abierto Cobre 1255
Toquepala Copper
Corporation,
Sucursal  del
Pert
2 Ampliacién Shougang Ica Tajo abierto Hierro 1300
Marcona Hierro  Pert
S.AA.
3 Ampliacién Shahuindo Cajamarca Tajo abierto Oro 109
Shahuindo S.A.C.
4 Ampliacién ICM Ancash Subterrinea Zinc 117
Pachapaqui Pachapaqui
S.A.C.
5 Ampliacién Minera Junin Tajo abierto Cobre 1300
Toromocho Chinalco Pert
S.A.
6 Ariana Ariana Junin Subterrdnea Cobre 125
Operaciones
Mineras
S.A.C.
7 Corani Bear  Creek | Puno Tajo abierto Plata 585
Mining Pert
S.A.C.
8 Mina Justa Marcobre Ica Tajo abierto Cobre 1348
S.A.C.
9 Pampa de | Jinzhao Arequipa Tajo abierto Hierro 2500
Pongo Mining Perd
S.A.
10 Quecher Main | Minera Cajamarca Tajo abierto Oro 300
Yanacocha
S.R.L.
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11 Quellaveco Anglo Moquegua Tajo abierto Cobre 4882
American
Quellaveco
S.A.
12 Relaves B2 San | Minsur S.A. Puno Tajo abierto Estafio 200
Rafael
13 Ampliacién Compaiifa Piura Tajo abierto Fosfato 520
Bayovar Minera Miski
Mayo S.R.L.
14 | Ampliacién La | La Arena S.A. | La Libertad Tajo abierto Oro 130
Arena (fase II)
15 | Ampliacién Compaiifa La Libertad Tajo abierto Oro 114
Santa Maria Minera
Poderosa S.A.
16 | Optimizacién Mineria La Libertad Tajo abierto Oro 540
Lagunas Norte | Barrick
Misquichica
S.A.
17 | Pukaqaqa Nexa Huancavelica | Tajo abierto Cobre 706
Resources
Perd S.A.A.
18 | Anubia Anubia S.A.C. | Apurimac Tajo abierto Cobre 90
19 Coroccohuayco | Compaiifa Cusco Tajo abierto y | Cobre 590
Minera subterrdanea
Antapaccay
S.A.
20 | Trapiche El Molle | Apurimac Tajo abierto Cobre 650
Verde S.A.C.
21 Zafranal Compaiifa Arequipa Tajo abierto Cobre 1160
Minera
Zafranal
S.A.C.
22 | Fosfatos Fosfatos  del | Piura Tajo abierto Fosfato 831
Pacifico Pacifico S.A.
23 Haquira Minera Apurimac Tajo abierto y | Cobre 2824
Antares Pert subterrdnea
S.A.C.
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24

Los Chancas

Southern Perd
Copper
Corporation,
Sucursal  del

Peru

Apurimac

Tajo abierto

Cobre

2800

25

Magistral

Nexa
Resources

Pera S.AA.

Ancash

Tajo abierto

Cobre

480

26

Ollachea

Minera Kuri

Kullu S.A.

Puno

Subterranea

Oro

178

27

Quicay IT

Corporacién
Minera
Centauro

S.A.C.

Pasco

Tajo abierto

Oro

400

28

San Gabriel

Compaiia de
Minas
Buenaventura

S.AA.

Moquegua

Subterranea

Oro

450

29

Accha

Exploraciones
Collasuyo
S.A.C.

Cusco

Tajo abierto y

subterrdnea

Zinc

346

30

Antilla

Panoro

Apurimac S.A.

Apurimac

Tajo abierto

Cobre

603
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ANEXO 2: Cuestionario aplicado a los participantes del estudio

1.
2.
3.

Indique por favor su nombre y apellido
Indique el departamento en el cual naci6 y/o vivié la mayor parte de su vida
Ingresa desde un navegador al portal y da un vistazo rdpido a la pdgina principal. Califica el
aspecto visual de la pagina principal de menos a mds atractiva.
O 1 Nada atractiva
O 2 Un poco atractiva
O 3 Normal
O 4 Atractiva
O 5 Muy atractiva
Sin haber revisado nada mas que la pagina principal, ;para qué crees que sirva este portal?
O Muestra informacion de proyectos mineros
O Permite recibir y entregar informacion sobre proyectos mineros
O Es un portal educativo sobre mineria

O Otro:

(Puedes realizar sin ayuda el proceso de registro?
O Si
O No
(Qué te parecio la experiencia del registro?
6.1.  Facilidad de uso
O 1 Demasiado complicado
O 2 Complicado
O 3 Regular
O 4 Facil
O 5 Muy facil
6.2.  Tiempo de respuesta
O 1 Muy lento
O 2 Lento
O 3 Regular
O 4 Répido
O 5 Muy rapido
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7. (Puedes realizar bisquedas de proyectos sin problemas?

O Si
O No

8. ¢ Qué te parecio la experiencia de la bisqueda de proyectos?
8.1.  Facilidad de uso
O 1 Demasiado complicado
O 2 Complicado
O 3 Regular
O 4 Facil
O 5 Muy fécil
8.2.  Tiempo de respuesta
O 1 Muy lento
O 2 Lento
O 3 Regular
O 4 Répido
O 5 Muy rapido
9. (Qué te parecio la claridad de la informacion en el detalle de cada proyecto?
O 1 Nada entendible
O 2 Poco entendible
O 3 Algo entendible
O 4 Entendible
O 5 Muy entendible
10. ;Puedes comentar sobre algin proyecto de tu interés en la plataforma?
O Si
O No
11. ;Qué te parece esta iniciativa para promover la participacion de la poblacion en la evaluacion de
proyectos mineros?
O Muy ttil, lo usarfa y recomendaria a mis amigos ya que creo que aporta una solucion.
O Util, aunque creo que podria no mejorar el problema.
O Es una buena iniciativa, pero no aporta en mucho.
O No aporta al problema, no lo usaria.

12. Déjanos por favor algiin comentario o sugerencia sobre la plataforma.
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ANEXO 3: Lista de Miembros de la Muestra

Departamento de Procedencia o

Nombre Interés
1 |Elias Velez wEHEDO3T Ancash
2 |Rémulo Lomparte wEEEL]189 Ancash
3 |Cristhian De la Cruz *EHEA339 Ancash
4 |Jhonatan Carranza **E*%3796 Ancash
5 |Kathlen Apaza wEEHRD29 Arequipa
6 |Jacqueline Vera k%3353 Arequipa
7 |José Chumén *EE%T7906 Arequipa
8 |Sandra Silva *EEE3356 Cajamarca
9 |Jose Quintanilla *EEXT569 Cuzco
10 |Marvin Mayhua *EHES5235 Huancavelica
11 |Alfonso Bartra *#E*%339] Huéanuco
12 |Yuliana Flores *EEEDTO6 Huéanuco
13 | Yolanda Carhuayo *EEE6A95 Ica
14 |Jhonatan Le6n *EEE]3T8 Junin
15 |George Urbina *EEER2TI La Libertad
16 |Juan Quine %6060 La Libertad
17 |Pierre Alejandria *EEERTEE Lambayeque
18 |Misael Fonseca %3190 Arequipa
19 |Gustavo Latorre *E*ET086 Lima
20 |Tayra D'Ambrosio *E*E3540 Amazonas
21 |karent Checcllo *EEERO2T Lima
22 |Moisés Ortega *EEE]1455 Ancash
23 |Maria Bojanich wEHE2033 Lima
24 |Manuel Rios #EHEQTS9 Loreto
25 |Italo Pezo **%%3500 Loreto
26 |Alejandro Cardenas *EHEGR21 Moquegua
27 |Carlos Palacios *EEEQ557 Piura
28 | Arthur Dioses *#E%%£8980 Piura
29 |Raul Barrantes EAEFD142 San Martin
30 |Josh Luque *#*%% 9064 | Tacna
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ANEXO 4: Recursos y Presupuesto

N° | Personal Cantidad Pago Mensual Meses Importe
1 | Desarrollador principal 1 S/.2500 7 S/17500
2 | Desarrollador auxiliar 1 S/.1500 7 S/.10500

Subtotal | S/.28000

Tabla 0.1 Costos de desarrollo del software
Fuente: Elaboracion Propia

N° | Material Cantidad Costo Unitario Importe

1 Laptop Dell Latitude E7490 1 S/.4500 S/.4500
2 Laptop Dell 14 15-5300U 1 S/.2300 S/.2300
3 AWS EC2 t2.micro 1 S/.0.32 por hora | S/.300.0 por aio

(en alta demanda) | (por free tier)
4 Meaning Cloud 1 S/.300 al afio S/.300.0 por afio
Subtotal | S/.7400

Tabla 0.2 Costo de bienes de software y servicios de software
Fuente: Elaboracién Propia

N°  Descripcion Importe
1 Costos del desarrollo de software S/.28000
2 | Costo de bienes de software y servicios de software S/.7400

Total | S/.35400

Tabla 0.3 Costo total
Fuente: Elaboracion Propia
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