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3.- DISEÑO DEL SISTEMA EXPERTO KGM Y SU IMPLEMENTACION

3.1.- Diseño del sistema experto KGM.

Thorborg (1990) diseñó un sistema experto para la modelizacion de problemas de

intrusión salina y distinguió cinco etapas diferentes durante la modelización. Basándose en

su trabajo, en este proyecto se decidió distinguir tres fases para estructuracion de un sistema

experto aplicado a la modelización de la contaminacion del suelo y del agua subterránea, así

como las características fundamentales de cada una de ellas. A continuacion se describe el

diseño adoptado para las tres fases y sus interrelaciones.

Fase lA.: Análisis global del problema.

Durante esta fase se describira el problema en términos generales, relativos a

la situación que se encuentra el modelista cuando se enfrenta por primera vez con un

problema de contaminacion. Normalmente se incluira la descripción del medio ambiente, y

la identificación de las fuentes de contaminación, así como los principales objetos expuestos.

El SE debera analizar los diferentes aspectos del problema y su significado.

Fase 1B.: Análisis detallado del problema.

En esta fase se especificara de forma detallada las fuentes de contaminación

y los objetos expuestos, así como las condiciones medio ambientales e hidrogeológicas.

También se especificaran los procesos hidrológicos, físicos, químicos y biológicos que se

puedan presentar en el problema. El análisis se fundamenta en la información disponible en



ese momento sobre las interacciones entre el contaminante y el entorno.

De forma semejante a como se hizo para el análisis global del problema (Fase

lA) el sistema experto preguntara al usuario sobre los diferentes aspectos del problema, pero

a un nivel más concreto. Durante toda esta fase el el usuario podrá obtener del SE múltiples

sugerencias para dar las respuestas, las cuales se basan en las elecciones ya realizadas en la

fase de análisis global.

Fase 2.: Definición del modelo conceptual.

En este nivel el usuario debera de adoptar una serie de hipótesis con respecto

al modelo conceptual que mejor refleje la situación real, tal y como ha sido definida durante

las fases de análisis global o detallado del problema . Los aspectos especificados durante la

definicion del modelo conceptual del problema , como simplificación de la realidad que es,

corresponderan ampliamente con las definiciones que se encuentran en la bibliografía

hidrogeológica estandard . Se incluiran, entre otras, la definición de la geometría del dominio

de interés , la dependencia del problema con el tiempo, las condiciones de contorno e iniciales,

y las fuentes y/o sumideros. Hay que tener presente que los elementos definidos en esta fase

formaran parte fundamental del conjunto de palabras clave que permitiran posteriormente la

clasificación de los códigos aplicables a cada tipo de problema. A continuacion , en las figuras

de la pagina siguiente, se pueden ver las características principales de un modelo conceptual

tipo.

Durante esta fase el SE podra explicar el significado de los diferentes conceptos

y su influencia sobre el resultado de la modelización , tambien realizara sugerencias durante



la definicion del modelo conceptual basadas en las fases previas de descripcion del problema.

Ademas el SE tendra en cuenta la calidad y la consistencia del modelo conceptual durante su

especificación, p.e. contradiciones, incoherencias, etc.

Conceptual Model OveMew

GEOMETRY:
heterogenehy. homogeneous
shape cumple~. simple
dimensiona: two D horizontal

FLOW SYSTEM:
time regime : steady state
inicial conditions : steady state
permeabiiiy. pressure head Independent
moisture capacity storage : constant
medium: porous
anisotropy: isotrope
boundary conditions ype: prescribed head

TRANSPORT SYSTEM:
transport system present: yes
time regime : transient
inicial conditions : constant

medium: porous
anisotropy. isotrope
boundary conditions type: prescribed head

TRANSPORT SYSTEM:
transpon system present: yes
time regime : transient
Inicial conditions : constato
flux properties : flcke law and advective flux
velocity dependency velo city independent
prin cipal dire ction : parallel to flow
sources sinks properties : lumped
lumped behaviour. decay
bounda ry condiciona type : prescribed masa fl ux
pres cribed masa flux type: concentrati on Independent and concentration function
time dependency variable

effeds on flow system : no effeds present



Fase 3.: Selección del código más adecuado.

En esta etapa se efectúara la selección del código informático mas adecuado para

simular y resolver el problema planteado, por esta razón al SE se le puede ver también como

una base de datos sobre códigos de modelización.

Cada fase del proceso de modelización se representara por un conjunto de variables

descriptoras cuyos valores deben ser asignados por el usuario. Para facilitar la definicion sin

ambigüedad de estas variables y sus posibles valores, y para mostrar al usuario su significado,

el KGM proporcionara la definición de cada variable y su valor mediante un sistema de

menus de ayuda. Ademas se podran asignar una serie de factores de peso a ciertas variables

del modelo conceptual para resaltar su importancia durante la selección del código,

particularmente a ciertas variables del modelo conceptual se les dara el apelativo de

esenciales . Si un código de modelización no contiene alguna de las características denomina-

das esenciales, el sistema lo suprimira de la lista de los seleccionables.

a

file Options Heip 3
I.1 aot%ceptuatM<idet ; £riteria:toeModeleede 5elecdion

Which transpon variables are essential for the modelcode selection?
(Select one or more answers (

transpon time regime
transpon initial condi ti ons
transpon properties
transpon fl ux properties
transpon advective flux present
transpon ficks lew present
transpon principal direction present
transpon sources sinks properties
transpon lumped present
transpon fundamental present
transpon boundary conditions type
transpon bounda ry conditions time dependency type

Suggesti on:
transpon system present

Efflir,



Así el sistema podra seleccionar los códigos mediante la comparación de la lista de

variables descriptivas de los códigos disponibles con las variables especificadas por el usuario

durante la definicion del modelo conceptual, y finalmente ordenara los códigos seleccionados

de acuerdo con el grado de aproximacion logrado en cada caso.

Una situacion que se podra dar es que no exista ningún código seleccionado, entre los

disponibles en la base de datos, que refleje adecuadamente el modelo conceptual, entonces,

el sistema seleccionara el código que mejor se adapte a la situación, indicando además el

grado de adaptación logrado con otros codigos.

(Select a modelcode and choose Help for more information ... )

AGU_10 package, metches..with the .conceptual mcdel fcr 5496___
AS¡¡

.
matches with

,
Che- conceptual model for 43%

AT123D, matches with the con ce ptual model for 50%
BEAVERSOFT package, matches with the con ceptual model for 47%
MOC (USGS-2D TRANSPORTJ, matches with the con ceptual model for 50%
PLOME, matches with the conceptual model for 50%
PLUME2D, matches with the conceptual model for 52%
RANDOM WALK. matches with the conceptual model for 50%
RWH, matches with the conceptual model for 52%
SOLUTE package, matches with the conceptual model for 50%
SUTRA, matches with ¡he conceptual model for 47%
TRAFRAP-WT, matches with the conceptual model for 53%



3.2.- Implementacion del sistema experto KGM

Con la finalidad de encontrar las variables, relaciones y condiciones implicadas en los

estudios de modelización, se comenzo analizando en profundidad el proceso de la modeliza-

ción. En esta etapa, primero fueron identificadas las diferentes fases, tal y como se suceden

en la mente del modelador, así como las funciones que debería realizar el sistema experto a

desarrollar. Posteriormente, se definieron las variables caracteristicas de cada fase.

En un segundo paso, se analizó el conocimiento a aplicar en la consideración de las

relaciones que unen dichas variables caracteristicas. Fue entonces cuando se diseñaron las

tablas de decisión (ver Apéndice 6), que representan las reglas y la lógica que gobiernan el

proceso de modelización. En estas tablas de decisión se ensamblan variables de varias fases

de tal forma que el valor de unas podran determinar el valor de las relacionadas con ellas.

Estas reglas son en general de tipo condicional "si... entonces...".

A continuacion se diseñaron e implementaron informaticamente las diferentes entradas

al sistema, así como las trayectorias que debería seguir el sistema entre las fases teniendo en

cuenta las variables de control general que especificara el usuario (interrupciones, ayudas,

bibliografía, etc...).

Finalmente todo ello se implemento aprovechando al maximo las herramientas infor-

maticas y bases de datos sobre codigos de que se disponia en los organismos involucrados

en el proyecto, buscando, ademas, una plataforma de desarrollo que permitiese un gran

numero de usuarios finales.



3.2.1.- Reglas

Las reglas conectan entre si las diferentes variables definitorias de cada fase. En este

Proyecto ha sido utilizada la tecnica de las tablas de decision para desarrollar estas conexio-

nes. La principal ventaja de esta técnica esta en que las reglas as¡ especificadas pueden ser

entendidas fácilmente y com-probadas completamente , de forma correcta y sin ambigüedad.

Una tabla de decisión se puede definir como una estructura logica donde las condicio-

nes (llamadas tambien dimensiones , elementos , causas, variables o factores) son conectadas

con las acciones o metas. Estructuralmente una tabla de decision tiene el siguiente formato:

incluye cuatro cuadrantes separados con una doble línea . Todas las líneas por debajo del título

y por encima de la doble línea horizontal son las condiciones, y todas las líneas por debajo

de dicha línea son las acciones . El nombre de las variables aparece a la izquierda de la doble

línea vertical y sus valores a la derecha. Así, los valores de las condiciones determinaran los

valores de las acciones. En la figura de la pagina siguiente se muestra un ejemplo de tabla

de decisión, cuyas reglas incluidas son las siguientes:

IF régimen temporal = transitorio

AND condiciones iniciales = conocidas

THEN condiciones de estado ok = si

IF régimen temporal = transito rio

AND condiciones iniciales = desconocidas

THEN condiciones de estado ok = no



IF régimen temporal = estado estacionario

THEN condiciones de estado ok = si

I±1✓I±QTIES`>E'S�` D

REGIMEN TEMPORAL TRANSITORIO ESTACIONARIO

CONDICIONES INICIALES CONOCI-
DAS

DESCONO-
CIDAS

CONDICIONES DE ESTADO OK SI 1 NO SI

Figura. Ejemplo de una tabla de decisión que controla la completitud y consistencia de
las condiciones de estado del problema.

Las tablas de decisión deben de ser cuidadosamente completadas y corregidas,

evitando las posibles ambigüedades. Hay que asegurar la exclusiva y exahustiva

categorización de las condiciones para evitar el colapso de las tablas . La utilización de las

tablas debe de ser de forma jerarquizada , y podran tratar diferentes aspectos del problema:

- Tablas de decisión que controlan la consistencia y la completitud de cada fase.

Representan la lógica detrás de las definiciones, condiciones, variables y valores. En la figura

anterior se puede ver que únicamente la modelización en régimen transitorio requiere

condiciones iniciales.

- Tablas de decisión que generan sugerencias basadas en la experiencia y en el juicio

de los expertos. Dado que no siempre hay un completo consenso con respecto a este tipo de

conocimiento, el usuario encuentra varias sugerencias, junto con textos que explican las

razones y el respaldo teórico de las mismas. El sistema experto espera del usuario que sea

capaz de aceptar o rechazar tales sugerencias con la ayuda de los textos. La figura siguiente



da un ejemplo de este tipo de tabla:

G n .

Flujo

Precision

Dimensiones

Aguas superficiales

Discontinuidades

Baja

1D,1DR,
2DR

Saturado

Alta

2DH,2DV,Q3V,3D

No

Conocidas No

Si

Insatu-
rado

Complejidad de la Simple Simple Compleja Simple Compleja SimpleII I I I I I
geometria

Independientemente de cual sea la forma real del dominio y sus características internas, se le suele asignar una geometria simple, lo que
s implifica la discretizacion del mismo y la entrada de datos necesaria.

Debido a que en la zona no saturada el flujo es fundamentalmente vertical (monodimensional ), en este tipo de problemas suele ser suficiente
la asignacion de dominios con formas muy simples.

Sin embargo , en algunos casos de flujo saturado , no sera posible la simplificacion del dominio, cuando se trate de problemas en dimension mayor
que dos en los que se pretenda una modelizacion de alta precision Y:

O
- Se presenten discontinudades en el dominio , lo que puede requerir la utilizacion de elementos especiales.

- Se presenten aguas superficiales en el interior del dominio , cuya geometria sera pocas veces simplificable.

Figura. Ejemplo de una tabla de decisión produciendo una sugerencia respecto a la
complejidad de la geometria, junto a un texto que comentan su transfondo teórico.

8

Las tablas de decisión del primer tipo son las que relacionan las variables de cada fase.

Las del segundo tipo son las que dan lugar a las sugerencias, emitidas durante las fases del

análisis global y detallado del problema, sobre las variables que determinaran el modelo

conceptual. Las tablas de decisión aplicadas en KGM, desarrolladas por el equipo de las UPC

y UPM, se pueden encontrar en el Apéndice 6 de este informe.



3.2.2.- Trayectorias.

El usuario para pasar a través de cualquier fase particular debera responder a todas las

cuestiones pertenecientes a esa fase. Para la mayoría de esas preguntas el sistema proporciona

sugerencias sobre las respuestas, basadas en las respuestas dadas anteriormente, y siguiendo

las reglas pertinentes en cada caso. Los usuarios más expertos pueden no necesitar estas

sugerencias y, por lo tanto, deberan poder saltarse las primeras fases del analisis. Ademas,

algunos usuarios pueden simplemente necesitar una aproximación tosca de su problema,

mientras que otros deberan poder elegir un análisis mucho más detallado. Por lo tanto, debera

de ser posible utilizar el sistema experto de formas diferentes a las inicialmente previstas en

los objetivos del proyecto. Algunas de estas posibilidades (trayectorias) se muestran en la

figura siguiente:

Trayectoria 1

Trayectoria 2

Trayectoria 3

1

ANALISIS GLOBAL DEL PROBLEMA

ANALISIS DETALLADO DEL PROBLEMA

1

PARAMETROS
DISPONIBLES

MODELO CONCEPTUAL

SELECCION DEL CODIGO

Figura . Posibles trayectorias a seguir en KGM.



Trayectoria 1. Pasando a través de todas las fases de modelización. Las sugerencias

realizadas por el SE durante el análisis detallado del problema se basan en las respuestas

dadas durante la fase en la que se realiza el análisis global. A su vez las sugerencias emitidas

durante la conceptualización del modelo se basan en las respuestas dadas durante el análisis

detallado, y opcionalmente en los parámetros disponibles. Finalmente, para el modelo

conceptual definido, el sistema selecciona un código de modelización:

(Select a modelcode and choose Help for more i nformation ... l

AGU-10 package, matches with the conceptual model for 58%
ASM, matches with the conceptual model for 47%
AT123D. matches with the con ce ptual model for 54%
BEAVERSOFT package, matches with the con ce ptual model for 50%
MOC [USGS-2D TRANSPORTJ, matches with the conceptual model for 50%
PLUME. matches with the conceptual model for 54%
PLUME2D, matches with the conceptual model for 56%
RANDOM WALK,inatches with the conceptual modei for 53%
RWH, matches with the conceptual model for 55%
SOLUTE package, matches with the con ceptual model for 54%
SUTRA, matches with the conceptual model for 47%
TRAFRAP-WT, matches with the conceptual model for 53%

y proprociona información sobre el mismo.

Trayectoria 2. Saltando el análisis detallado del problema, pero pasando a través del análisis

global. Las sugerencias proporcionadas durante el establecimiento del modelo conceptual se

basaran en las respuestas dadas durante el análisis global, y opcionalmente en los parámetros

disponibles. Estas sugerencias serán menos exactas pero se pueden obtener de forma más

rápida que si se sigue la trayectoria 1. Como antes, al final, el SE selecciona un código para

la modelización, dando información del mismo:



(Select a mode
AGU-10 packag
ASM, matches
AT123D, match L€
BEAVERSOFT Modelcode RANDOM WALKMOC JUSGS-210
PLUME, match
PLUME2D, ma =�á '?Q yI�
RANDOM WAL i)

a
ra3'.t

RWH, matches �7 ü�� s�3 "! X�tt T! Requi rn nta
SOLUTE packa �» r; o
SUTRA. match - ri-°
TRAFRAP-WT, Quip �4 1�" s�4�jr st

Trayectoria 3. Evita el análisis global y detallado del problema, pasando solo a través del

modelo conceptual y de la selección del código informático. Entonces el SE no podra realizar

sugerencias durante el establecimiento del modelo conceptual. Pero una vez definido, realizara

finalmente la selección de un código para la modelización.

3.2.3.- Implementacion informatica del sistema experto KGM.

Se ha desarrollado un programa de ordenador de acuerdo con la descripción realizada

en el apartado 3.1. El sistema ha sido desarrollado mediante el editor de sistemas expertos

KES, sobre entorno MS WINDOWS. El hipertexto HELP ha sido añadido al programa gene-

rado con KES para proporcionar al usuario la posibilidad de textos aclaratorios sobre

conceptos dentro de textos (texto dentro de un texto), de una forma sencilla. El hipertexto



permite al usuario saltar a otros textos mediante referencias cruzadas entre ellos, indicadas

mediante palabras subrayadas en el texto. De esta forma el usuario puede obtener información

sobre ciertos aspectos concretos de un texto de referencia. Ademas hay que aclarar que el

sistema de hipertexto se ha desarrollado de manera que sea sensible al contexto en el que se

haga la consulta, as¡ el texto que aparecerá al invocarlo dependerá del menú presente en la

pantalla en ese momento:

KG M has been structured according to
that are passed through during a modelling
study. The user can pass through a particular
stage by answering the questions pertaining to
that stage. For most of these questions the
system can provide suggestions based on
questions answered before.

More experienced users may not need the
suggestions and, therefore, may skip the first
stages. Also some users may want a quick
approach whereas others may choose for a more
detailed analysis. Therefore, different l i::¡Th , have
n00n mano nT n ;::i cc lnn Tnrnl Inn TnC c1/cTP

El sistema, después de ser arrancado, preguntara primero por cuál va a ser la

trayectoria, de las descritas anteriormente, a tomar. Posteriormente requerira del usuario que

especifique las variables de los sucesivos menús. El usuario durante este proceso puede

consultar textos de ayuda donde se explica la variable a especificar, así como sugerencias para

el posible valor de dicha variable. Véase la figura siguiente, donde se muestra esto:



[ile Q,ptions Help i

Which stages would you like to pass through?
(Select en answer j

Bua conceptualwithout any suggestions
Buiid a conceptual model with suggestions based on broad analysis
Build a conceptual model with suggestions based on broad and detailed analysis

Suggestion:
There Is no suggestion avallable

19

Durante todo el proceso el SE ofrece la posibilidad de cambiar los valores de las

variables especificados anteriormente, mediante la utilidad de deshacer (UNDO), y la

posibilidad de ver en detalle las reglas aplicadas invocando a la utilidad cómo (HOW) y por

qué (WHY) (Ver manual del usuario). Finalmente después de haber completado la fase del

modelo conceptual el sistema proporciona uno o más códigos informáticos para la

modelización numerica del problema, los que mejor se adapten al modelo conceptual definido

por el usuario.

En este sistema experto se han incluido las bases de datos sobre codigos aplicables que

se tenian en las instituciones involucradas en el proyecto



4.- RESULTADO DEL PROYECTO : EL SISTEMA EXPERTO KGM.

El resultado fundamental del Proyecto puede simplificarse en el Sistema Experto

K.G.M. (Knowledge Groundwater Modelling), que constituye una formulación estructurada

y explícita del conocimiento actual en la modelización de problemas de contaminación del

suelo y del agua subterránea. Hasta ahora no se habia desarrollado ningún proyecto para

realizar esta labor de integración y síntesis en una Base de Conocimiento, siendo este el

primer intento en su formulación y realización.

El sistema experto KGM puede proporcionar guía, información y consejo en las

diferentes fases de un proyecto de modelización de la contaminación de suelos y agua

subterránea . Es un programa informático , que suministra al usuario información y sugerencias

en los conceptos fundamentales de modelización , códigos disponibles, fundamentos teóricos

y parámetros físico-quin icos.

El sistema esta orientado hacia usuarios expertos en el campo de la gestión

hidrológica, planificación del territorio ,,e ingeniería ambiental que necesiten consejo e

información sobre la modelizacion de problemas de contaminación . Usuarios potenciales son

los hidrogeólogos, técnicos y científicos relacionados con la planificación, consultoras y

docencia . El SE puede ser utilizado , así mismo , para consultas, autoestudio y revisión de

conceptos de modelizacion hidrogeologica.

El sistema experto KGM ha sido estructurado de acuerdo con las fases descritas en

el apartado anterior, que son las que suele implicar el desarrollo de un proceso de

modelización. El usuario lograra pasar a través de una fase contestando a las preguntas que



se le hacen en dicha fase. Para la mayoría de ellas el sistema le podra proporcionar

sugerencias basadas en preguntas anteriores. Además para todas ellas, el usuario dispone de

textos de ayuda, explicándole el significado de las preguntas, y las razones de las sugerencias.

Quizás los usuarios más expertos no necesiten todas las sugerencias y podrán saltarse las

primeras fases de descripción del problema. Por ello se han establecido tres diferentes

trayectorias a través de las fases, como puede verse en la figura:

Trayectoria 1

Trayectoria 2

1
ANALISIS GLOBAL DEL PROBLEMA

ANALISIS DETALLADO DEL PROBLEMA

Trayectoria 3

MODELO CONCEPTUAL

SELECCION DEL CODIGO

PARAMETROS
DISPONIBLES

1 i



4.1.- Manual de instalacion del sistema experto KGM.

A continuación se detallan los pasos a seguir para la correcta instalación del KGM en

un ordenador personal tipo IBM PC 6 compatible. Es preciso , desde un principio, tener

instalada una versión de MicroSoft WINDOWS 3.0 6 posteriores, entorno sobre el que trabaja

el sistema experto KGM.

Requisitos informáticos.

- Requisitos mínimos: IBM PC 6 100% compatible, con procesador 80286, tarjeta

gráfica, 2MB de memoria interna, versión de MS WINDOWS 3.0 6 posteriores, y 2 MB de

espacio libre en el disco duro.

- Requisitos recomendados : Procesador INTEL 80386 ó posterior, tarjetas gráficas

EGA ó VGA en color, 4MB de memoria interna y ratón instalado.

4.1.2.- Instalación de los ficheros sobre el disco duro.

Previamente se debe de crear un directorio en el disco duro denominado

preferentemente KGM. Esto se puede realizar escribiendo md KGM, después del cursor de

pantalla C:b. A continuacion escriba cd KGM, para descolgarse al directorio KGM. Ahora

se copian aqui todos los ficheros que se incluyen en los dos discos adjuntos a este informe.

Para ello se escribe desde este directorio copy AA*. * C:'KGM\*.*, y se pulsa la tecla de

ejecución. Esperar a que reaparezca el cursor, repitiendo este procedimiento para el segundo

disco.



Finalmente se tendrán los siguientes ficheros en el directorio KGM:

KGMWIN.EXE

KGM.PKB

MODELCOD.DAT

KGMHELP.HLP

4.1.3.- Instalación del KGM sobre MS Windows.

Una vez se hayan copiado los dos discos mencionados al disco duro, se debe de

instalar KGM en MS Windows. La forma más sencilla de hacerlo es añadir KGM al grupo

denominado Aplicaciones Windows (Windows Applications), para ello se deben de seguir las

siguientes instrucciones:

Paso 0. Arrancar MS Windows.

Paso 1. Entrar dentro del grupo Aplicaciones Windows.

Paso 2. Abrir el menú denominado File y seleccionar New. Aparecerá una ventana de

diálogo para rellenar los datos del nuevo programa.

Paso 3. Seleccionar Program Item y pulsar sobre OK.

Paso 4. Escribir la descripción del programa en la casilla de descripción. Esta

descripción puede ser KGM (Ver figura en la pagina siguiente).

Paso S. Escribir el nombre del programa en la celda de línea de comandos, seguido

del nombre del directorio (C\KGM), de la forma siguiente:

C:\KGM\KGMWIN.EXE C:\\KGM\\

con doble barra \ en la segunda parte de la línea de comandos.



Program Manager - [Windows Applications
Elle Qptions Window ffelp

i

Qescription:

jommand Lino:

.....•::::: iiiiiij

&3 aa ss•

K6M

c:Nkgmtkgmwin.exe c:Nkgmk%

:arrce� ii3 •.. ° iii:::::::i:r*riiYRii

KGM

Nota: cuando se hayan copiado los ficheros de los discos sobre otro directorio, por

ejemplo sobre D:\HIDROVGROUNDW\KGM, la línea de comandos a escribir durante la

instalación de KGM en MS Windowsd deberá de ser:

D:\HIDRO\GROUNDW\KGM\KGMWIN.EXE D:\\HIDRO\\GROUNDM\KGM\\

como para el caso anterior.



4.2.- Manual del usuario del sistema experto KGM.

Para ejecutar el programa KGM una vez arrancado WINDOWS, se deberá de abrir

el icono de Aplicaciones Windows, con un doble clic (si se usa ratón), y a continuacion se

efectúa de nuevo un doble click sobre el icono de KGM :

Eile Qptions Wlndow }jelp

El programa comienza con una presentación de las tres trayectorías posibles para

seleccionar el código mas adecuado para la modelización:

Eile Qptions Help l
E KGM �-Siagesltpase'

Which stages would you like to pase through?
1 Select en answer j

Buii d a conceptual withüut a ny suoa estions
Buiid a conceptual model with suggestions based on broad analysis
Bulid a conceptual model with suggeations based on broad and detalled analysis

Suggesllon:
There la no suggestion avallable

es w



4.2.1.- Utilización de KGM mediante ratón.

4.2.1.1.- Elección de las respuestas.

La selección de una respuesta puede hacerse de dos maneras. Cualquiera de las formas

que se elija para responder tiene siempre una cosa común con las demás, todas las respuestas

seleccionadas se expresan en vídeo inverso, lo que significa que aparece una barra negra sobre

el texto elegido sugerido como respuesta. La forma más sencilla de escoger una respuesta es

realizando un click con el botón derecho del ratón sobre la respuesta que se desee. Si este

click es doble se selecciona inmediatamente la respuesta y no es necesario confirmarla

pulsando el botón de OK, situado en la parte inferior de la pantalla.

File Options Help

What is the phase oí the contaminant?
[ Select an answer )

solid
dissolved
gas
NAPL

Suggestion:
dissolved



Lo anteriormente expuesto se aplica a aquellas preguntas que solo precisen una unica

respuesta , lo que se indica con la frase select an answer (seleccionar una respuesta). En otros

casos se puede leer otro mensaje que indica que se seleccionen una o más respuestas, select

one or more answers . En este último caso se pueden escoger varias respuestas a la vez

realizando un click sobre cada respuesta a seleccionar:

Cuando se ha cometido un error se puede deseleccionar la respuesta eligiendo otra, en

el caso de que solo haya que elegir una. Pero cuando se permite seleccionar vari as a la vez,

para desechar una de las respuestas ya escogidas por error se procede igual que si se

seleccionara , bien mediante un click , bien con la barra espaciadora . Pero si se desea comenzar

con el apartado en curso de nuevo , pulsar el botón CLEAR de borrado , próximo al botón de

OK.



4.2.1.2.- El botón de OK de confirmación.

Se puede encontrar este botón en la esquina inferior izquierda de la pantalla. Si se

pulsa, con un click con el ratón sobre él, estamos indicando al KGM que se acepta lo

seleccionado como respuesta a la pregunta en curso. Aunque probablemente la forma más

sencilla es presionar la tecla de ejecución (retomo) en el teclado.

También se pueden ejecutar, utilizando la tecla de ejecución, los botones de la pantalla

cuando se encuentran resaltados , y si no lo estuviese el que se desea ejecutar, para resaltarlo

pulsar la tecla de tabulación repetidamente.

4.2.1.3.- El botón CLEAR de anulación.

El segundo botón en la fila de botones situada en la parte inferior de la pantalla es el

botón CLEAR. Cuando se presiona, como antes se ha indicado , anula todas las respuestas

seleccionadas en el nivel presente , y no se podrá ac tivar el botón de OK, a menos que se

seleccione antes alguna respuesta. Para su activación también se pueden utilizar las teclas

ALT-C.

4.2.2.- Utilización de KGM mediante el teclado.

Aunque la utilización del ratón es altamente recomendable para manejar KGM, todas

sus funciones pueden ser utilizadas mediante el teclado. As¡ se puede seleccionar una

respuesta mediante el teclado, utilizando las flechas de cursor arriba y abajo. Si la pregunta

admitiese varias respuestas conjuntamente, se utilizarán las flechas para situarse y las



respuestas se seleccionaran con la barra espaciadora.

Se puede acceder a todos los items utili zando las letras que se encuentran subrayadas

en los nombres, como la letra H en el botón HOW o la letra F en el menú FILE. Para acceder

a ellos se debe de pulsar la tecla ALT junto con la letra indicada.

Cuando un botón de la pantalla deba de ser presionado, se puede hacer mediante la

tecla de retorno o ejecución. De todos los botones que se encuentran en la pantalla, solo hay

uno que estará resaltado, este es el que se puede utilizar pulsado retorno, pero si se desea

cambiar a otro, se deberá pulsar la tecla de tabulación. Cuando se presione esta se resaltará

el siguiente botón y es entonces cuando podrá se ejecutada esa opción. Para volver al botón

previo se pulsará SHIFT-TAB.

4.2.3.- Utilizacion del sistema de ayuda.

Pile options Help 1

:-:�kGM#ielp -�KGMNELP:HLI? � =
lile fdit Bookmark Jjeip

Bud a conc

11
tomo-

BulIiid a conc
Build e conc

Stages

The following stages have been idenfrfied:

.I.:x1.5i1_Qr1FL�ZQrár,�i:�.



El sistema de ayuda incluido proporciona textos de información de tres tipos distintos

sobre cada una de las preguntas que el sistema experto KGM realiza:

- Descripción : explica el significado de una pregunta o definición.

Elle Qptions Heip 2

solad
dissolved
gas
NAPL

Suggestion:
dissolved

19 mi

'L : (Explanation why a question on the phase
is required)

Fi2' (E planation how the suggestion has been
made)

The phase of a contaminant can be solid,
dissolved, gas or NAPL (Non Aqueous Phase
Liquid). The last option is a liquid separated from
water as a different phase with different density.
iscosity etc. FiáT"19!

-Por qué (WHY): explica el por qué se reali za una pregunta, comentando su efecto

para sugerencias en futuras preguntas.

Elle Options Help 3

Explanation why the question on the phase of
the contaminant is required

The questi on on the phase of the contaminant is
required in orderto make suggesti ons for:
-FTf� st�Q�L��t[s:ClxQ�i��iCLt[L�L?9f
Y in the conceptual model.

H�1'"gil'



-Cómo (HOW): solo posible si hay alguna sugerencia presente, explica cómo se ha

deducido esa sugerencia para responder a la pregunta formulada, en base a las respuestas

efectuadas anteriormente.

Toda la información detallada sobre cómo se opera con el sistema de ayuda se puede

encontrar en los manuales de MS WINDOWS , sin embargo , hay algunas cosas importantes

que mencionar:

- El sistema de ayuda es sensible al contexto en que se encuentra. Cuando se pulsa el

botón de ayuda, la información que aparece hace alusión a la fase en la que se encuentre la

ejecución del KGM.

- El sistema de ayuda esta construido a base de pequeños párrafos de información,

existiendo entre ellos un gran número de conexiones por las que el usuario se puede mover



libremente. Así, cuando una palabra o frase aparezca en el texto resaltada por otro color o

subrayada se puede ir directamente a la información asociada con solo realizar un click con

el ratón sobre ella, ó con las pulsaciones necesarias sobre la tecla de tabulación hasta llegar

a ella y sobre la tecla de retorno.

Elle Qptions Help 1

Which stage�
(Select an a

Build a conc
Build a conc
Build a conc

KG M has been structured according to . ic i.
that are passed through during a modelling
study. The user can pass through a particular
stage by answering the questions pertaining to
that stage. For most of these questions the
system can provide suggestions based on
questions answered before.

More experienced users may not need the
suggestions and, therefore, may skip the first
stages. Also some users may want a quick
approach whereas others may choose for a more
detailed analysis. Therefore, different' !ific: have

- En cualquier instante se puede acceder al menú principal de la ayuda con solo pulsar

el botón de Index (Indice) de la ventana de ayuda, así como pasar a la página anterior

pulsando el botón Back (vuelta atrás).

- La selección de referencias bibliográficas se encuentra ordenada de forma alfabética,

y presionando los botones de Browse (deslizamiento), se puede revisar la lista completamente.

Cuando aparezcan referencias bibliográficas en el texto podrán consultarse utilizando el ratón

o con las teclas de tabulación y de retorno.



The iist of literature references contains all the
references used in the texts explanatory texts.
One can browse through the list.

- Para volver a KGM desde el menu de ayuda basta salir de la ventana de ayuda

seleccionando Exit (salir) del menú de la ventana denominado File.

file ºpdons Help ?

GM Help '<1KGMHELP.HLP' `

solid
dissolved

Phase of the Contarninant

(Explanation why a question on the phase
is required)

(Splanation howthe suggestion has been
made)

Description ofPtase ofine contaminant.

The phase of a contaminant can be solid.
dissolved, gas or NAPL (Non Aqueous Phase
Liquid). The last option is a liquid separated from
water as a different phase with different density.
viscosity etc.

iba



4.2.4.- La utilidad UNDO de deshacer.

Cuando se haya seleccionado una respuesta erronea y se haya confirmado con el botón

de OK, o simplemente cuando se quiera cambiar cualquier respuesta dada anteriormente, se

puede utilizar la opción de UNDO (deshacer). Cuando se toma esta opción KGM muestra una

li sta con todas las vari ables que han sido definidas hasta el momento. El cambio de un valor

se realizara seleccion ando la variable y pulsando el botón de confirmación OK, a partir de

este momento se debera responder de nuevo a la pregunta donde se especifique dicha variable.

Las otras opciones que se encuentran en la hoja de trabajo de UNDO funcionan como cuando

se responde por primera vez a las preguntas.

[ Select a variable

s urce ws ste._d. sp ss i sites.__
contaminants
zone
water management present
landform
rock type
climate
required result type

radionuclides
saturated

notpresent
river bank
consolidated sedimentary
cooler humid

flow plus transport

[€i21



4.2.5 Reinicializacion de KGM

En cualquier momento de la ejecucion de KGM puede volverse a comenzar el proceso

sin mas que seleccionar la opcion Run KGM del menu File situado en la esquina superior

izquierda de la pantalla.



5.- CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION.

El sistema, tal y como se ha presentado , debera ser entendido desde un principio como

un producto para la investigación . En esta primera acometida al desarrollo de un sistema

experto para problemas de contaminacion de suelos y de agua subterranea no se ha pretendido

facilitar su utilización para la resolución de problemas practicos , por ello el KGM podrá no

sati sfacer a muchos usuarios potencialmente interesantes y ademas, en cualquier caso la

respuesta final del sistema debera de ser utilizada con precaución. No obstante, creemos que

con su utilización el usuario generico podra aumentar sus conocimientos sobre la

modelizacion hidrogeologica de problemas de contaminacion.

En nuestra opinion el principal resultado del proyecto es una formulación explícita y

estructurada del conocimiento actual sobre cómo modelizar un problema de contaminación

de suelos y de agua subterránea . Esto no existía hasta ahora y en este proyecto se ha realizado

un primer intento con bastante exito.

La Tecnologia del conocimiento basada en la estructuracion en fases, variables, tablas

de decisión y trayectorias se han mostrado muy eficaz para la formulación del conocimiento

en el área de la modelización de problemas de contaminación , pues ofrece a los expertos

bastantes posibilidades para expresar sus conocimiento sobre el tema. Además estas pueden

ser implementados muy fácilmente sobre un programa informático.

Debido al limitado número de expertos participantes en este proyecto, surgen muchas

cuestiones respecto a los resultados, entre otras, si los resultados obtenidos se encuentran de

acuerdo únicamente con los expertos participantes, o son del consenso de toda la comunidad



científica (si existiera consenso). Como nota final hay que decir a este respecto que algunos

expertos en el tema que no han participado directamente en el desarrollo han tenido ya la

oportunidad de realizar los comentarios oportunos sobre la versión prototipo del sistema,

durante la reunión realizada en Miraflores de la Sierra (Feb 1992). Sus opiniones mostraron

que, aunque se debían de realizar algunas correcciones al prototipo, había consenso en la

mayoría de los aspectos cientificos incluidos en esta Base de Conocimiento.
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