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RESOLUCION DH CAB!.EAIJO lONGITUDINAl DE UN PUENTE PRETENSADO CONSTRUIDO POR 
H METOOO DE AVANCE POR VANOS 

P{ESUMEN 

Radko Balear 
Alfredo R. Nordmarm 

División Computación de la Universidad de la República 
(DI. C. U. R.) 
Casilla de Correo 1535, Montevideo- Uruguay. 

El programa que se expen~ sirve para.hallar el cableado lo~gi
tudinal de un puente continuo preccmprimido, construíde por 
avance por vanos. 

Esta solución de puentes continuos és económica para luces me
dianas (30 -60 m.). _Se trata de llegar a una solución de tra
mes de luces iguales para uniformizar los mementos sobre les'a
pe5yes. 

Este problema es dificultoso per ser la estructura hiperestáti
ca y por la forma de construcción que trae problemas de apari
ción de· momentos secundarios e parasitarios en el primer caso 
y de flueneia lenta en el segundo caso. Por estas razones el 
cálculo del puente sin uso de computadora se hace difícil y 
largo sin ten~r la certeza de obtener una solución exacta por 
tener que usar métodos aproximados. Además si hay variación de 
inercia es prácticamente imposible hacer el cálculo del cable 
en forma manual. 
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El pro~rama lue~o del estudio de-solicitaciones externas que se
rán datos, halla las ordenadas del baricentro de los cables y los 
esfu~rzos aplicados a los mismos. 

Se utilizan ecuaciones clásicas de resistencia de materiales, a
plicando el método iterativo "por aproximaciones sucesivas" para 
resolver el problema. 

No se pretende hallar la solución más ventajosa, sino encontrar 
una de las infinitas soluciones posib~es. 

El pro~rama ase~ura una convergencia del método para el caso en 
que haya al~una solución. 

Se utilizan métodos numéricos para hallar derivadas, inte~rales 
y resolución de-sistemas de ecuaciones~ 
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APLICACIONES DE lA INVESTIGACION DE OPERACIONES EN lA 

INGENIERIA ElECTRICA DE POTENCIA 

Patricio A. Rebolledo Reyes 

Empresa Nacional de Electricidad S.A. 
Casilla 1392, Santiago, Chile 

OBJETIVO DEL TRABAJO 

Estudio y aplicación de técnicas de investigación de o
peraciones en Ingenieria Eléctrica de Potencia, realizadas en 
la Empresa Nacional de Electricidad SoA .. ENDESA-CHILE .. 

INTRODUCCION 

Existe un número importante de aplicaciones, que para 
la obtención de soluciones Óptimas 1 requieren de t~cnicas de 
investigación de operaciones" Muchas de ellas deben manejar· 
un volumen considerable de variables y alternativas de cálculo~ 
lo que hace necesario el uso de computadores que permitan lle
var a la práctica dichas técnicas de optimizaciÓno 

Ejemplos de lo anterior expuesto, lo constituyen la uti 
lización de lu Programación Dinámica en la Programación de la 
Generación de Centrales Eléctricas y en el Diseño de Líneas de 
TransmisiÓno Estas aplicaciones son el motivo de este trabajo, 
en el cual se desarrollan modelos que utilizan las técnicas de 
investigación de operaciones anteriormente mencionadas. 
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DESARROLLO DEL TRABAJO 

I. ¿QUE ES LA PROGRAMACION DINAMICA? 

La Programaci6n Dinámica es una técnica de investiga -
ci6n de operaciones, que se basa en el principio de optimidad 
desarrollado por R. Bellman, que en su concepto fundamental 
dice :: 11Si se considera una trayectoria 6ptima entre dos pun 
tos A y B (funci6n F); bajo ciertas condiciones y, en particu 
lar, si hemos elegido adecuadamente el espacio en el cual s~ 
representan las evoluciones del sistema, toda porci6n MN de 
esta trayectoria es en si óptima entre todas las posibles tra 
yectorias de M a N. 

Esto es asi, ya que si exis-tiera una mejor trayectoria 
MN, por ella pasarla la trayectoria 6ptima de A a B. Sin em
bargo, para que esto sea verdadero la contribuci6n de la por
ci6n de trayectoria MN a la funci6n F sólo debe depender de M 
y N, y no de las porciones AM y NB de la trayectoria". Ver fi 
gura 1. 

II. PROGRAMACION DINAMICA EN LA PROGRAMACION DE GENERACION 
DE CENTRALES ELECTRICAS 

La programaci6n de generación de centrales tiene gran 
importancia económica en la generación el6ctrica, ya que opti 
miza el uso de recursos energéticos de una central. 

En este trabajo, se ha desarrollado un modelo ·que con
fecciona una "tabla de operaciÓn" para una central, la cual· 
indica como repartir una determinada potencia entre las máqui 
nas de la central, de manera de minimizar el gasto total~ La 
minimización se consigue mediante el uso de la programaci6n 
dinámica, conociendo la curva potencia-gasto de cada máquina, 
sin considerar la regulación de frecuencia y el mayor desgas
te a que están sujetas las máquinas de mayor rendimiento. Ade 
más, el modelo contempla la posibilidad de realizar la repar~ 
tición económica considerando una de las máquinas de la cen -
tral como motor sincrono, lo que permite obtener alternativas 
con mayor respaldo de energia. 

El modelo de optimización, construye máquinas equiva -
lentes, cuya tabla potencia-gasto se forma con la contribu 
ción de potencia de 2 máquinas de la central, de manera que 
el gasto de la máquina equivalente sea minimo para cada poten 
cia de generaci6n. La máquina equivalente, asi formada, cons 
tituye la programación económica de generación para 2 máqui ~ 
nas de la central. 
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Para obtener la programaci6n económica de generación pa 
ra J máquinas de la central, se aplica el mismo modelo ante 
rior, construyendo una nueva máquina equivalente, la cual se 
forma con contribuciones de potencia de una máquina de la cen 
tral y una máquina equivalente formada en un paso previo de 
cálculo. 

La programaci6n econ6mica de generaci6n de la central, 
se consigue aplicando el modelo hasta completar todas las posi 
bles combinaciones con las máquinas de la central. 

' 
Un ejemplo de aplicación del método de optimización se 

muestra en la figura 2. 

La figura 2 representa una tabla de operación de una 
central con 4 máquinas. Las primeras 4 columnas, constituyen 
la tabla de potencia-gasto de cada una de las máquinas, la 
cual se utiliza como base para la formación de máquinas equiva 
lentes (nuevas columnas) que permitan obtener la programación
económica de generación de la central. 

ESPECIFICACIONES DEL PROGRAMA DE COMPUTACION ~ 

El programa de computaci6~ que realiza la programación 
de generación de centrales eléctricas, tiene las siguientes ca 
racterísticas ~ 

Permite realizar estudios de centrales de hasta 6 máquinas~ 
Utiliza 255 Kbytes de memoria, para 400 MW de potencia máxi 
ma de la central (puede ser ampliada). -
El tiempo de UCP para cada estudio es aproximadamente 1 mi
nuto, en un computador IBM 370/138. 
Permite realizar estudios normales o considerando una de 
las máquinas como motor síncrono, de manera de obtener estu 
dios con respaldo de energÍao 

III. PROGRAMACION DINAMICA EN EL DISEÑO DE LINEAS DE TRANSMI
SION 

En el disefio de líneas de transmisión, la selección y 
ubicación de estructuras constituye uno de 
portantes, ya que éste afecta directamente 
cos y económicos del disefio de la línea. 

los factores más im , -los aspectos tecni-

Soluciones anteriore~ a este problema, requerían de la 
técnica manual, empleando plantillas con las trayectorias de 
los conductores, las que se aplican sobre el perfil del terre-
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noo La buena calidad de este método, se basa en la experien 
cia del proyectista y es eficiente s~lo en el caso de tramos 
cortos de línea. 

Actualmente, el uso de computadores digitales, ha permi 
tido el desarrollo de programas de computaci~n que permiten 
realizar la selecci~n y ubicación d·e estructuras. Sin embargo, 
la mayoría de estas soluciones se basan en una simulación opti 
mizada del procedimiento manual y no siempre entregan las solÜ 
ciones óptimas esperadas. Entre estos, uno de los programas -
de computación más difundidos es el "Transmission Line Design 
Program for the IBM S/360 Computer", desarrollado por Virginia 
Electric and Power Company. 

La figura 3 muestra un tramo intermedio de lÍnea, don
de el problema es encontrar la trayectoria de mínimo costo has 
ta A1 (una de las posibles alturas de estructuras en la esta = 
ción A). Los puntos Bi corresponden a uniones del conductor 
con las estructuras de la lÍnea que han sido ubicadas en pasos 
pr·evios de cálculo. Cada uno de ellos tiene asociado una tra
yectoria que lo conecta con la primera estructura de la línea 
y un costo que es el mínimo para dicha trayectoria~ 

Para determinar la trayectoria de mínimo costo hasta A1, 
bastará con conectar este punto con algún Bio Sin embargo, no 
todos los puntos Bi pueden conectarse con A1, por ejemplo, en 
la figura, s6lo es posible conectar A1 con los puntos B2 y B3. 

B1 no puede conectarse con A1, ya que este punto está 
ubicado a una distancia mayor que el vano máximo permisible. 

B4 no puede conectarse directamente con A1, ya que de 
hacerlo, la curvatura de la trayectoria del conductor cortaría 
el perfil del terreno. 

B5 no puede conectarse con A1, ya que este punto está a 
menor distancia que el mínimo vano posible. 

Finalmente, de todos los puntos posibles de conectar 
con A1, se elije el de menor costo que cumpla con las restric
ciones técnicas. 

El algoritmo continúa analizando, según el procedimien
to descrito, todas las posibles alturas en A, originando de es 
te modo, un conjunto de purttos de costos mínimos, que pasarán
a formar parte del conjunto de puntos Bi para el cálculo en la 
próxima estación Ae 
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En resumen, dado una estación A y una altura de,torre 
Hl, el desarrollo del algo1itmo contempla los siguientes pa
sos 

lo Se determina el p11nto Al, ubicando la estructura de altu 
ra H1 en el perfil central del terreno. 

2o Desde Al se traza la parábola tangente al perfil lateral 
. del terreno, esto es así, ya que la altura de trabajo de 
las estructuras es inferior a la altura real, en una dis 
tancia igual a la altura mínima del conductor al suelo; 
y es tangente al perfil lateral, ya que en él están con
templadas las mayores alturas· del terreno. 
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3o Se seleccionan los puntos Bi que están comprendidos en -
tre vano máximo~ vano mÍnimo y por encima de la parábola 
mencionada anteriormentee 

4c Del conjunto de puntos seleccionados se determina el pun 
to de mínimo costo y que cumpla las restricciones técni= 
cas. 

5e Conectar el punto Bi elegido. con Al e incrementar el cos 
to de A1 con el costo acumulado en Bio 

En teoría, el sistema contempla una gran cantidad de 
combinaciones alternativas de ubicación de estructuras que 
deben ser consideradas, sin embargo 1 una gran cantidad de es 
tas combinaciones son físicamente irrealizables o son subóp= 
timos matemáticos que son descartados durante el trazado de 
la linea. Al final del proceso, una información base se ha 
construido, la cual está constituida por un conjunto de tra
zados de líneas de costos mínimos para cada punto discreto 
del terreno y un posterior proceso desde el terminal de más 
bajo costo (entre el conjunto de terminales de costos mini -
mos) produce el diseño de línea Óptimoe 

ESPECIFICACIONES DE PROGRAMAS DE COMPUTACION .. 

El sistema que optimiza la selección y ubicación de 
estructuras, está dividido en tres estados. El primero vali 
da los datos perforados y prepara los cálculos para la opti= 
mización final; el segundo realiza los cálculos que permitan 
determinar la solución Óptima del problema y el Último esta
do realiza la graficación de la línea en un trazadore 

Para realizar los procesos mencionados anteriormente, 
el sistema dispone de cuatro programas de computaciÓno 

Programa Preeditor 

Programa Editor 

Detecta los errores de inconsisten
cia de los datos que definen el per 
fil topográfico. Ocupa 30 Kbytes -
de memoria y demora aproximadamente 
2 minutos de UCP en un computador 
IBM 370/138, para un perfil del te
rreno con JOoOOO estacionesu 

Realiza modificaciones sobre los da 
tos del perfil, de manera que pue = 

dan ser utilizados en el programa 
de optimizaciÓne El programa ocupa 
26 Kbytes de memoria y demora apro
ximadamente 3 minutos de UCP en un 
computador IBM 370/138, para una lí 
nea con 30®000 estaciones de perfil. 
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J. Programa Diseñador Realiza la selecci6n y ubicaci6n 6p 
tima de estructurasa El programa -
ocupa 70 Kbytes de memoria princi -
pal y JO Mbytes de memoria auxiliar 
en disco magnético. 

4. Programa Trazador Realiza la graficaci6n de la línea, 
incluyendo el perfil topográfico y 
las estructuras seleccionadas por 
el programa Diseñadora Ocupa 50 
Kbytes de memoria y demora aproxima 
damente 2 minutos de UCP en un com~ 
putador IBM 370/1)8 y JO minutos de 
trazador, para una línea con )OoOOO 
estaciones de perfil y 100 estructu 
ras. 

IV. OTRAS APLICACIONES DE INVESTIGACION DE OPERACIONES 

Entre otras aplicaciones desarrolladas en la- -Empresa Na 
cional de Electricidad S.A. ENDESA-CHILE que utilizan técnicas 
de investigaci6n de operaciones, podemos mencionar la Planifi
caci6n de Sub-Estaciones de Distribuci6n de Energía Eléctrica, 
en la cual se utilizan algoritmos de recorrido mínimo y de 
transporte; y el Sistema Automático de Alambrado y Tendido de 
Cables de Centrales y Sub-Estaciones Eléctricas, el cual utili 
za algunas técnicas de la teoría de grafoso 
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ECUACION GENERAl DE MOVIMIENTO DE VIGAS: ESTABiliDAD NUMERICA DE SU 

SIMUlACIOf~ EN DIFERENCIAS FINITAS 

C. P. Fiiipich 

Departamento de lngenier(a Universidad Nacional del Sur 

Departamento de Construcciones Universidad Tecnológica Nacional 

Bah (a B \anca - Arg~nti na 

INTRODUCCION 

¡pgGnieros y Físicos tier"en frecuentemente la necesidad ele conocer la reE>PU8<3ta 
t . t . 1 ' l ' i'] . .. d . . ,. t. l . ,. 1 • ransJ or1.a en e proo ema ae .ex1.on e v1.gas pr1sma 1cas <.,e secc1.on cua~qulera,-
sometidas a la acci6n de cart..~a.s variables- con la longi tw:! y con el tiempos Para 
ello cuentan,· especial:nente, con tres ecuaciones diferenciales de movimiento, quE! 
g-obiernan las vibraciones transversales de barras elásticas uniformes, que son~ 

la ecuación el~'J.}ntal, la ecuación de Rayleigh y la ecuación general, denominada 
de Timoshcnko ~ En la deducci6n de esta ~ltima se tiene en cuenta no sólo la 
inercia rotatoria -como sucede en la de Rayleigh-, sino también la deformación 
debida al esfuerzo de corte~ 

Ahora biem el efecto de cargas concentradas, aplicadas súbi tamentc ~ no es des
crito con exactitud por la ecuaci_ón elemental, pues el desarrollo de Fouric:c de 
las cargar;; concentradas que contiene armónicos de longitud de onda infinit~sirna 
y el(~~rácter parabólico de esta ecuación, producirán velocidades de fase infini
tas ¿j; por lo tanto, perturbaciones baja longitud de onda no ser~n reprod~cidas 
con precisión por la ec~ación elemental& 

Si dcf'inirno~J como fenómeno de "dispersión" la rela~;fiÓn entre velocidad de útso 
~ . ' ' ' } b . f' . t .. 1 \+} 1 d ;;l .lODGlLrUu co or~e;a en o.rras lil lnl ... 2.r.1en L·e __ argas ~ y cor!iparamor.: va ore~-; e 

cl:l.spcrsión calculado¡_; exactamente por la teoría eL.i.~;tic!l para barras de sección 

(+) Esto fen6rneno se da en fonna más complicada en barras vinculadas~ 
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,circular·, con lon ol;tenic1oo por lin;; ec:wwLow:;:: do ru •. vlnigh y cJcmental, :;u ob:.:cr

va u1w fuer te discrepancia para vnloceé: u.l t.o:; ele 1otJ{~:i iwi de ondn. Sin t:l4b~,rco, 

en la pr:irnern no se produce una trasn:itd 0n infini Ui.r:icnte r~vidn de pel"tur:iJaclone: 
00100 ~;urínlwriOc1 par·a la B(~cunda. En G<..tlnbio, lu:J curvau du di:lpor::úón pa.f~'~ el mbdo 

flexional de una barra circular do la ecuación do 'i'imo;;henko y la exacta 11 co:inci· 
den !:>a ti ::d'actoriu.mcnte para. un ancho er;pectro ele longi tudos de onda, por lo qne 

podrú pro~;umirse que esta cmwción een.:;ral quo no;; ocupn7 darú. rcr;ul tados prcci -
sos IJHra barras con otra o formas de sección tranr:vcrsal \3). 

Hemos n.~::í justificado Bucin tr,..11en te la irnporté:mcin de la ecuv.ci ón eeneral de mo
vimiento en problema¡:; pr&:cticos y de allí su m:.o di vulcado; una de las fo:rn:as rr:§s 

simple~; de afrontar un estudio re9.l, es a través de la simulación de la ecu~~ción 
diferencial, por medio de una aproximación en diferencias finitas. 

Sabernos que simul<-.ción en diferencias finitas de le. ecuación '.ricoshenko, trae 
aparejado, como acaece en todo problema do ondiciones iniciales, el estudio de la 
que denominamos estabilidad nuwérica, es o ecir, g-arantizar que el crecir:~:i.cn to en 

el tiempo de los errores introducidos en los datos para t = o, no invaliden loo 
re~ultados. En este trabajo se calcula el límite o zona de estabilidad do u~a vi

ga Timoshenko sim1Jlemente apoyada, a trF.:.vés de unos parámetros que rcla.cior,an los 
intervalos temporal y espacial de ·una mrüla rectangular uniforn~emente e:::;J1ncü:d.a, 

con la que cuLrirer:1os el dominio de validez de le. solución. Se utiliza un <n.~li 
sis matricial de estabilidad • 

. Los p:r{i.Jr.etros de estabilida.d se han buscado de manera tal que sean sen1c :;an t<c<s 

al que se utiliza en el pyoblcma~~c estabilidad en la simulaci6n de la ecuació~ 
elemental de movimiento( 2 (4) (:1 1 ;pero en nuestro caso no surgen sólo en fun 

ción cl.e las constantes físico-geométrica¡:, de la v:iga. y del número de punto~-, intc-

. riores en que dividimos la misma, sino twnbién de la medfu absoluta. del intervalo 
espacial o temporal, dependiendo del parárnot:ro adoptaC.o. Tal cosa no suceC.e con 
la'ecuación elemental. 

Dos m6todo3 se utilizan para acot~r el parámetro de estabilidad, y a~bos se fun
d.amcnt:;:. on la filosofía de introduc;ir vectores ficticios de d8splazw:,icm·co, pa:r·a 

con ello disniinuir el número de niveles de la ecuación matriciéi.J or:i.cir;.al que .;o
bierna el proceso en el tiem_po. Transformanos así el estudio inicia.l en un proble
ma l:inca.1 de autovalores con matrices ampliadas, que a su vez equivalen a otro no 

lineal de aut.ovalores con una matriz; función de las originales, que es posib)_e 

resolver cxact~~ente. 
El prh:oro de los Détodos desarrollados permi tirú llegar más directamente o. la 

epxresión del lfr:~i te nuscado. 

Se presentan un esquehla explicito y otro implícito. 
Se calculan, por simple pasaje al licite, los par6mteros de estn.bilidad ~e las 

ecuaciones de Rayleieh y de la elemental. 

I,a CCUD.ción diferen9ial ordir.aria C}L<C cobierna el problema de vibr:~cion\.c!:.; tnm;..
vornalcs do una vi&ó.l elástica PI'Ü>'í,f.tica de secc:ión con;;tante con a:t rr:<'r~o:> tJ:J <:jc 

de sirc:e Lría, de lor.gi tucl L~ teniendo en cuenta en su dt:ducci6n la inercia re' t::.c Lo-
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r:i il 'J' lo defo:nrac.i.ón por· corte, y vibrando er; el pl<>.no do ~>Ü1ctr.1'a, 

(}) 

( 2) 

clor:de hornos denominado como: 

u= u(x,t) al desplazamiento transversal al eje de la pieza, donde x(O ~x $ L: 
y t( t >O) son las coordenadas espacial y temporal rcspectivmncnte~ 

E - módulo do Young 
E 

G ·- módulo de elasticidad transversals · Z{Hj)) 

~ - coeficiente de Poisson 

f - masn específica 

A - ~rea de la sección transversal 

I - momento de inercia de la sección 

factor de corte 

p- p(x,t) -carga aplicnda 

Ilefj niremos como condiciones o datos iniciales a los siguientes valoreE> para 
t "' O: 

.-u(x, o)::= !; (:t} 

J1rx,o} ==¡;(/e) 

~~r~oJ=IJ ~J 
17fZ 

~(X; o):::-/.¡ (x) 
~t] 

( 3) 

(4) 

(5) 

(6) 

donde f1, r 2 , fJ y f4 son funciones conocidas de x. 

Asimismo, las condiciones de borde de una 
sin no:nentos aplicado;; a sus extremos, son& 

.«(O¡ t)~ o 
/ (o1t)::: o 

-«- (L, f:} ::: o 
r (L1 t):=.o 

~dend/(x,t) el mo:ncnto flector~ 
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(o) 
\ / 
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Para u ti l:i ~;l:ir una aproximación en difcreneias finitas, oopaci~moo 
ol domlnio de ~~luci6n en sentido ~ y en sentido 1 , tal ques 

,(.¡, .::: A..¡{ (./:::-~o,~ ~2 . .. 11J /o'Jfl" M-f2) 

~ ;;; ). k r.J = -~-~o/ ~ z/ ... J 

uniformemcn te 

(11) 

( 12) 

donde h y k son los intervalos espacial y temporal respectivamente, siendo M el 
número de puntos interiores en que dividimos la viga, o seaz 

Moh = L (13) 

Denominarerr.oE, además, como: 

!). : ;r;z/) &J~ )fi'ÁIJJ) ( 14) 

y .u.f =.u{~·.~~):: .u r"iui) ( 15) 

y definiremos como U~ la solución para la aproximación en diferencias, corre¡:;pon-
J . 

diente al valor teórJ.co uj, o sea, que tendremos: 

i i 
.U. "'u. -e 

J J ( 16) 

denominando co:n e al error de discret.izacióno 

Como observamos en ( 11) y ( 12), deberemos hacer uso durante el cómputo del proce
so, de los siguientes puntos "ficticios": 

i = -1 e i - M + 2 en sentido x 

y j = -2 y j e -1 en sentido te 

Para pas~r a la fcrma vectorial de la ecuación en cuestión, debémos desarrollar 
en diferencias finitas las de:civadas que aparecen en ( 1) y las condiciones de ·bo:::
de (?), (8), (9) y (lO)o Utilizaremos, tanto para el esquema explícito como para 
el implícito, diferencia. central, pero debemos tener en cuenta que la dir;cretiza -
ci6n de las condiciones de borde, al tratarse de una ecuac:i.6n donde se han conn:i. 
derado las deformaciones por flexi6n y por corte, incidir~ sobre el término inde -
pendiente, ea decir, que el vector de cargas será modificado al pasar a diferen 
cias finitas. 

Veamos, entonces, 1a expresjón, en diferencia central, de las condicJones dü boi
de (7), (8), (9) y (10) respectivamentea 

o u .. o 
j 

( 17) 
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u~1 • -( u~ + ~~~j} ) 
-·· 

UM+l .. O 
j 

M+2 M 9// b/11-l 
uj = -(trj + 'GA ·¡-¡ ) 

Asf podremos definlr los siguientes vectores: 

dc·nde: 

¡v¡. ==¡u.' u.z. ~ . u~ tr 
'j :; j Ji 

E I / T[t -:: f fj' J:/ .. ·t.t' ;;.J T 

h~ 1- /;! /_ E. ¿z ) !J ;; 
r_;- íJ +(¡ GA /rJ 

FORMA VECTORIAIJ DEL PROCESO 

( 18) 

(19) 

(20) 

(21) 

(22) 

(23) 

(24) 

Luego de hacer el pasaje a diferencias finitas de la ecuación (1) y de las con
cUcionen de borde, llegainos al siguiente esquema de rec1.~rrencia en el tiempo de 
cinco niveles, que nos permitirá, numéricamente, predecir la respuesta transito
ria de una viga bajo el efecto de una carga{Y( x, t): 

(25) 

donde laG mo. tricoB [A) , [B] y [K] , de orden M, dependerán del esquema explícito 
o implícito que adoptemos, y que describiremos en cada caso. [1] es la matriz uni
taria. 

Por otro lado, debemos indicar que en el estudio de propagación de errores, el 
vector de car¡;ns no tiene influencia, razón por la cual de aq_uf en adelante no 
seri tenido en cuenta. 
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HEDUCCJmr DEL ES:,1J;J.íA ( lcr EC';'0DO) 

Defin:irno:.; un vec ior ficilc:i.o do deoplllza.mien to JWjllt do orden (.3M), comoz 

(26) 

Introduciendo (26) en la forn:a vectorial (25), sin consideración de cargas, lle· 
gamos al siguiente esquema equivalen tea 

[Q]fw~ = [P]/W~ -[~Jjw/ . .1 . lJ~.¡ (j f.J-1 
(27) 

o el antilogo: 

(28) 

Ob~~erva-nos que el esquema vectorial ( 28), de tres ni veles, es forrna1mente idén
tico al correspondiente a la simulación de la· ecuación elemental ele movimiento ele 

vigas o 
\_ 

Hemos denominado en ( 27) y ( 28) como m a trices [ P] y [ Q 1 , de orden (3M), a las 
siguientes 1 

[Pj 

[o] 

[K} 1 [8}.; 2[1} J [ «') 
1 - - - - - - -¡ - - -

[¡51/ [o] 1 [jJ 
- - -1 - - - - - + - - --
[i] f [o} 1 [r] 

[1] {[6)(]-[4)1 [J) 
- -, --- - - ¡----

:= [o] 1 [(31 1 [o} 
--,-----., 

[o] ,• [ 1'} / [o} 
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( 29) 

( 30) 



1cJ';.In todrt;.; ln~; ~n:hmatricC's do [p] y [q} con do ordct¡ 1·1 y [oG] , [fJ y [f] eon 
nalP:ice~; ar:~; trar-irlL;, pero t:.Jle::> que [~]no f.lea. nin~}Jlur. 

Ahora b:íons la condición pura que ol esquema(;;;'!) ~;ca e32rablc (y por lo tanto 
tr~rr.oién el (25)), en que lon Hutovt}}res de la mutrh [Q] ~-. [P J estén acotü.dos 
por las sj l;,'iJÍentes d~sigualdades: 5 

(Jl) 

De acuerdo con la teoría de autovaloreo, deberá ser: 

(32) 

:¡u e equivale as 

(33) 

Hemos denominado como /x/ a los autovectores del problema, son vectores de orden 
(3M), o -sea, que podemos escribirlos cornor 

sienrlo lo:J vectores /x.J de orden Mt 
~ 

~' 34) 

( 35) 

E:xptmdiendo la ecua.ción vectorial ( 33) de acuerdo a ( 34), podemos escritir ·-deno
ninando a E como [(Q.1,P)- que: 

( 37) 

[t}f.ft}- E['I}/X¡f f- [1]/~j == o 
( 38) 

(+) :Í.:0:; úU tovalOl"f~:::> de cúaJquier matl·iz (H r-serán indicaJoa lJOI' medí; do ~;-'letra 
win';sc.:ula ¿;rict:.J., de la::; sié,"\lÍentcu fo:;.-mas equivalentes: € (R) o :X.(H) o 

d(R), etc .. 
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De la exprc~i6n (37) o (38), oblenrnnost 

o 
( 39) 

que, reemplazada. en la (36), nos permite doducirz 

(40) 

Hemos conducido así nuos tro problema lir.eal inicial de au tovalores ( JJ), a 1 
equivalente ~ado por (40), que no es lineal. Sin eobargo, el orden de las metriceE 
y vectores es M, mientras que el correspondiente a (3.3) eo de orden (.3M). Señale
mos también c1uc la expresión de las m a trices Lo<], {(IJ y ft] no hacen a la esenciE 
del problema, ya q'..te no interviene en la resolución del mismo., 

l;a ecuación característica correspondí en te a ( 40), será en toncess 

(41) 

Para el esquema explícito e implícito que describiremos más adelém te 9 la matriz 

[H.~] ce; pen tadiagonal y ser<Í el ?ua.drPjo de una matriz tridiago(I:!:J ( +)? por lo quo 
la e:q_:¡resión do sus au tova lores _:A¡ (EJes sencillo de h:_;.llar 0 ., La forma espe

cífica se presentará con cada esquema., Los autovalores .>~·(E) se:c-á funci6n de 2° 
grado en ( como podemos ver en (41). 

Ahora bimu por la t0oría de determinantes, sabemos que la ecuación caracterís- · 
tic:1 (41) puede escribirse como: 

M 

/[EJ/= !lJ.&·(E) 
r.=l 

o 

(42) 

Para que (42) se satisfaga, al menos alg1'in ).,·{E) debe anularse, Por medio el;: 

esta condición encontraremos los au tovalores t:;; é{tl; ~¡ p) como raíces de una ecua

eión cuadr&ticac Por lo tanto, con la condición de estabiliC:ad (,31), limi tG..1los la 
zona dentro de la cual el esquema será estable .. 

NIVELES KULTIFLES ( 2° :Método) 

Richtmyer( 7) desarrolla un método matricial IJara el estudio de la este1bilidad 1 

utilizando una matriz equivalente y que nosotros aplicaremos al e~quema (25) de la 

(+)Sucede c:_;to debido a que tenemos una viga simplemente apoyada. Si tuvi.;ir:L::wu 

otras condiciones de borde, el problema·dcl an&lisis matricial do la estabil~.: 
daddebería abordarse a trav6s de ~6todos aproximados. Esto puede vo~sa para 
1& vica elemental con cualquier condición de borde en la Ref. (5)o 

H - 19 



(~ctwnión {;uwrrtl dA mov·imicnto. 

de la ~dl.)licnte forn1a~ 

olJ o dcfi n:iwou tw vuc tor /Yh de orden ( <1f·l) 

(43) 

Introduci(;ndolo en la forma vectorial (25) de cinco niveles, se reduce a una 
forma equi v.:1lente de sólo dos ni vele::-a 

[K]///· :; 
(4<1) 

donde [R] os la matriz de equivalencia,. ObnervRmos qtw el esquema (44) es 
mente idéntico a los que nurgen de la simulación de ecuaciones parabólicas 
orden, La matri:;:; [R] de orden (4M) vale~ 

[R] 

[A]I{8]1ÚJJf[I] 
- - 1- -- J- - - -

[I] 1 [o] 1 [oJ/ [o] 
__ I __ L_, __ _ 

. 1 
[O] l. [ 1] / [o J / [o J 
- ~,- -:""/ -- r- --_¡ 
[o]/ [o] 1 [I]/ [o {J 

(45) 

~ . ~ 

1 orm:Lt-

do 2° 

Para que el esquema (44) (y por lo tanto el (25)) sea estable, debe cumplirse 
que: 

1 Jjr;cJ 1 ,< 1 
( /::: 1, 2 .... 'í/1) (46) 

Denomin1-mdo como Ó ~ J(R), y de acuerdo con la teoría de matrices, podemos es
cribir: 

(47) 
que es un problema lineal de valores propios, donda1. 
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}!;1 v~~ctor {j/ «lo orden (4M) indica los u.utovo(;LOr(!:J del proülema (47). Cc.du. 

vector / j,'} e:_; de or·den M s 

1 Jc"/:: ljú )i2 .. · :;·~ j T 

( ,· = ? ~ j/ 1¡) (49) 

,.._ 1 1 (B) . o. 6 d ' 1 1 ( ) ~~cer ey 1na1ca e mo pue e pasarse ue un proh~ema ineal .47 a uno no li-
neal equivalente, que nos permitirá hallar los Ó • Para ello deberá cu;nplir::;et 

( !il" [ .tJ- ¡.;;J [1'1 1- Ca 7)/' 4j -
¡z J2 el' ~ o 

(50) 

Pero es fácil observar que si denominamos comoJ 

E 
{51) 

L:~. ecuación (44) es idéntica a la (40), que fue hallada por medio del ler6 rr;é
todo. Una voz calculadas las expresiones de l , sólo se deberá resolver la e -
cuación (51) de 2° grado en J e imponer la condición (46), que garantiza la es
tabilidad del proceso numérico .. 

Vale la pena, sin embar.;o, hacer una pequeña ampliación renpecto a la búsqueda 
de lo8 J t que nos confirmará por qué es más directo el ler método expuesto. En 
efecto; de la expresión (51), observamos que: 

., 
1 1 j.¡.J•· [ ::: 

¡¡¡ 
Entonces, según (52), se deduce que debería ser 

lo contrarjo a lo expresado por las desigualdades 
de suponer que los valores de Ó son reales. Por 

Aplicando (46): 
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(52) 

/E/~ 2 , que es justamente 
(Jl); la cont~adicción p~ovienc 
otro lado, de (51) obtenerr;os: 

(53) 

(54) 



l.clmitir que loG J son rca1er; en nrimitir: E2.:;,LI (/[/~ 2) 1 poro 8i t·=/t/;>o 
o € .=. - / [.{ < O la condici6n (51)) más desfnvora.b le en pnra ambo e Oflr.lO~a 

/E/+{?:¡ ~2 
.(55) 

~1nc, por lo tanto, es imponible de ~:.mtiBf<'.cer, Luegos deducimos que la única con
iici6n posible eu: 

/E/ (! 
.(56) 

:¡m:i no es más quo la (31); entonces los autovalores do R serán imaginarios y 

s:i.ernpre# 

¡¡ 1 = 1 

::::on lo cual (57) o (56) garantizan la estabiJ.iüad numérica del proceso, 
lencia con lo h2llado por el ler M~todoe 

UN ESQUEl•}A EXPLICITO 

(57) 
en c::oinci-

Utilizando un~ aproximación en diferencias finitan central para simular la ecua
::ión ( l) y las. condiciones de borde de una viga simplemente a,:poyada, y definiendo
:Jrevia.mente los siguientes parú.:netros de estabilidad: 

l'-1:::.: r!:s- F 'ht/ 
'(58) 

-ur := (~)2 
( +) 

(59) 
llegamos a que la forma matricial (25) es explícita ( 9 )(lO) y las matricez [AJ y 

[ B J valen en este caso! 

(60) 

¡atriz banda tri.diag,onal de orden Mj donde: 

( 61) 

-;) ro SOD r.ecs::uJ':iu:'iCr.i.f, Jos Ú.nicos parámetros, pues es posible defi::Ür --¡r;'f y 

( ff'. Jv) :e f::/c ~ Los par{;.rnotros ro;';- son los utilizados en el 
proble~a de estabilidad de la ecuaci6n elemental@ 
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( 62) 
y 

(63) 

matriz banda ¡¡entadiagonal de orden M, donde~ 

(64) 

(65) 

(66) 

Los a .. y b 1 . no enpeci_fi cad6s son nulos .. 
~ J ,1 

De esta manera, de la ccuución caracteristica (41) dedud.mos que2 

(68) 
sie:nd o; 

( 69) 

(70) 

Jjo ln cor:cUc_í.<'ín de nulidad do u1c;ún )\'(E), CJCLw.ción (42), encontra1r:os: 

2!) = 2l)f0'1?):: 1t~ JJ~·:! !J_v{¡{6~j~)c~2f/¡6w•¡¡-l )V'Zj 72 

(e.'= ~./ .. . ¡V¡ ) ( .;' ,~ ~ ¿ . • . 2/1) ( 71) 
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De la condición de estabilidad (31), y observando que para todo i se cumple& 

(72) 

vemos que para que el esquema numérico sea estable, debe sera 

r < 
(7 3) 

Hemos asi acotado para la ecuación Timoshenko, el misr:·o parámetro de estabilicla.d 
que se utiliza para la ecuación elemental; sin embareo, deducimos que, fijados el 
número de puntos interiores :M y la longitud L de la viga, en reaJidad estarnos acc
tando solmnente el intervalo k de tiempo;_ esta restricción no aparecía en la ecuf;.
oj.Ón elemental. 

Por otro J.ado, como casou particulares deduzcamos la cota de estabilid9.d para la 
ecuación de Hayleigh (a = o, b "' //E) y para la· ecuación elemental (a "" b = O) 
por simple pasaje al límite de la expz:esión (73)1 

Ecuación de Rayleigh 

(74) 
Ecuación Elemental 

1 -.¡.2 
1 -{75) 

Este ~ltimo valor coincide con los hallados en las referencias (4) y (5) o 

UN ESq.JFJ.1A IKPI~ICI'l'O 

Aplicando a la ecuación ( 1) una aproximaciÓtl en diferencias finitas central, pe
ro promediando en el tiempo las derivadas espaciales, tal como sigue: 

(76) 
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(77) 
. ~ . (9))10) 

9J.>tenc;:;os un esquema J.mplJ.Cl to , es decir, que se deberá re~>olver un siste· 
m a lineu.l de ccuü.ciones por cada línea j-¡~s:iiaa de tiempo. Ademéis, rnan tonemos las 

aproxiffiaciones (17), (18), (19) y (20) para las condiciones de borde. De estafo~ 
ma, llee-amos a que en la forma matricial (25) es: 

[A]= [C}-1 [5] 
{78) 

siendo 

[Cl= !:!:![e··] 
.;J 'J {.80) 

una matriz banda tridiagonal de orden M, donde: 

(81) 

C· .. ,¡ = c. . == e - e :: - 6 /t'- l. 2. AA ,) 
l{(fl_, &((,~¡) f!- "11(A!N) 2 ('- ,;;~ ... ,- {82) 

Tarr.bién: 

(83) 

donde [S] es una rr:a triz. banda pon tadiD.gonal de orden M ys 

1 . . l'J{/ ( ' 1 ) f.l :: ":/;.!r~, ::: 4, ·f -- 1--: ?1 J • • • ¡6 -1 
' .. ~ < t3)) 

1 - 1 cf 1 ::: .'J r 'v"- 1 (t.~ ~ 3 . . . 1~1- ") / ·.- 11... / 0' ' :::- /? ::: - '· b - ";· " (BG) t,c..,¡./ • í<·-1/ ~ 1-1(.~/-U 
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- J (JV L T = el [i9] 
(88) 

es una matriz banda tri di ago:na l de orden 1!., do:1-de ~ 

(89) 

(90) 

Los Yaloros de c .. , s .. y t .. no especificados, son nulos .. De esta forma, le 
Ó ( ) ,~J ll. l.J. í ecuac:i. n 40 pueo.e escrJ.bl.rse us 2 

(91) 

que eq_uivale a la sit,'"llionte ecuaci6n caracteristice.: 

j{tJ/: j(t!2)[C}-~ l[Sj -['T] / =o 
(92) 

Nuevamente, como ocurría con el esquema explícito, lo. ~~~atri?. [Bj es una rr.at:riz 
pentndiagonal, y es el(9~adrado de una matriz tridiagonal, cuyos autovalores 
son í'&cn.es do hallar b e 

~1tonces, debe cers 

/i.¡ 

/re 7j.- n- ) '/'"--)- o 1 Lt J .:::: t (L. -
(.::=¡ 

L. 1 - 2 . l 2 
o ::= ~ ¿¿tr;:rtJ,~J t ·.¡. L2(rJ:/:.J¡)-lrPJ6~· ríW' -lf.J J é ff;.1-Z r¡~J :J 
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.dando r, vr y 7.,, han oido dofinidon on (5o), ()9) y ('¡o) re~;pcctiv;~mc,nte9 
1 

.Do la contlición (31) obtenernos la comlición ele ectolJiJ.idacl deJa ecuación '.I'i:::c<: 

l1enko 1m:r¿t el esquema ir:tpJÍcito adoptado$ Lo no!:! detencr:w:-:; e. <m~J.Ji:;[H' la coU d\·1. 
ca;~o c;oncTal, puos deponclcr1. de lon valores nb2olutos óo lo~~ intorvaloa en rula -
ción con las corwtnntec físico-e;eométricns u, by c. Corno vor:ificac:!Ón nece~'arir;, 
nnalice;J0~1 el caso de la ecuadón elemental (a -= b "' O)o Entonces, de (94): 

E:::: 2 

.(95) 

De las condiciones ( 31), se observa que deberá ser s:imul táneamer.tes 

fi~ > 4 / o _{96) 

.( 97) 

ror lo que se satisfncen para todo valor de r, en coincidencia con 16 hallado en 
la Referencia (5)o 
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RESUMO 

O problema da sele9~0 de objetos, quando se faz a des 
cri9~0 de sistemas de informagao com o apoio de computador,· e 
analisado e é apresentado um conjunto de rotinas que constitue 
um subsistema de programag~o destinado a permitir que essa sele 
gao seja feita com o auxílio de computador. A seleg~o é execu 
tada através da manipulag~o de conjuntos com as operagoes 
usuais da teoria dos conjuntos. Uma linguagem para a especifi 
cag~o de selegoes é apresentada através de descrig~o formal. A 
estrutura de dados usada no processo de selegao é apresentada 
juntamente com a adotada para armazenamento da descrig~o do sis 
tema de informagao. O subsistema de programag~o desenvo1vido pa 
ra sxecutar a tarefa de selegao é descrito sucintamente. -

I. INTRDDU~AO 

A descrigao de um sistema consiste basicamente de obje 
tos que representam as entidades que o compoem e relagoes que 
indicam a forma pela qual essas entidades interagem entre si. 

Quando um sistema atinge um porte muito grande, envol 
vendo para o seu trabalho de projeto e desenvolvimento uma equi 
pe de pessoas, é conveniente a utilizagao de um computador para 
auxiliar a interagao de todas essas pessoas. Isso é feito man 
tendo no computador uma descrigao atualizada do sistema, de for 
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ma a possibilitar que cada um possa ter com facilidade urna vi 
sao dos aspectos de seu interesse. 

A vantagem da utilizagao de um computador reside em 
sua capacidade de poder selecionar na desc~igao os objetos en 
volvidos no aspecto requisitado pelo usu~rio. de forma a lhe 
possibilitar a obtengao de relatórios significativos. 

Essa vantagem deve ser aproveitada de modo a permitir 
selecionar os objetos hecess~rios para qualquer informagao que 
o usu~rio necessitar da descrigao. de urna forma eficiente e de 
f~cil especificagao. reunindo ao mesmo tempo f1exibilidade de 
uso e capacidade de realizar selegoes de grande complexidade. 

II. ESTRUTURA!;AO DOS DADOS RELATIVOS A DESCRI!;AO DE· UM SISTEMA 

Após o estudo e an~lise comparativa de v~rias metodolo 
gias para projeto. desenvolvimento. descrigao e an~lise de sis. 
temas de informagao. vem senda elaborado e desenvolvido. no La 
boratório de Computagao do Departamento de Ciªncias de Computi 
gao e Estatística do Instituto de Ciªncias Matem~ticas de Sao 
Carlos - USP. um sistema apoiado por computador que abrange as 
melhores características das metodologias analisadas. 

Este sistema consiste de urna linguagem relacional e de 
um pacote de programas integrados. A medida que um sistema vai 
senda descrito atrav~s desta linguagem. ~ criada na memória do 
computador urna estrutura de dados que representa a· descrigao 
realizada. Tal estrutura pode ser vista como urna representagao 
do modelo matem~tico de hiperdígrafos categorizados com rótulos. 
como foi demonstrado em [Ge76] e [Ni77]. · · 

A literatura traz numerosas formas de representagao de 
dígrafos categorizados com rótulos. Foi realizado um estudo 
dessas representagoes [Tr7B]. com o objetivo de adequ~-las · as 
características especÍficas dos hiperdígrafos que caracterizam 
estruturas de dados representativas de descrigoes de sistemas. A 
forma de representagao que se concluiu ser a mais adequada e a 
mostrada na figura 1. 

A cada objeto da descrigao ~ associado um nome. atra 
v~s do qual a ele se tem acesso. e v~rios atributos. como por 
exemplo sinonimos. protegoes. datas. etc .•. Al~m disso cada ob 
jeto est~ envolvido em relagoes com outros objetos. Essas rela 
goes sao armazenadas em estrutura de lista. A cada objeto esta 
associada urna lista que cont~m todas as relagoes que partem des 
se objeto. 

As relagoes entre objetos podem ser classificadas em 
dais tipos: simples ou m~ltiplas. Simples sao as relagoes que 
envolvem apenas dais objetos. M~ltiplas sao relagoes que envol 
vem mais de dais objetos. Cada urna delas tem seu próprio esqu~. 
ma de armazenamento. De urna forma geral. cada célula de urna 
lista temas seguintes informagoes: objeto-destino dessa rela 
gao; código da relagao; ponteiro para a próxima célula da lista; 
e ponteiro de multiplicidade da relagao (caso a relagao seja 
simples. esse ponteiro ~ nulo). 
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No me do objeto 1 Característica 

No me do objeto 2 Caracteristica 

No me do objeto 3 Característica 

Relagao 1 

Relagao 2 

Relagao 3 

Rela¡;:ao 4 

. 

. 

Figura 1 

III. O PROBLEMA DA SELECAD 

1 

2 

3 
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0J 10 0 ~ 
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Quando um sistema está em projeto ou em desenvolvimen 
to, e um computador está senda utilizado para auxiliar essa ta 
refa, cada membro que dela está participando vai fornecendo in 
formagoes sobre os aspectos com os quais está trabalhando. Vai 
senda elaborada assim a descrigao do sistema, de urna forma bas 
tante flexível. 

A qualquer instante, durante a elaboragao da descrigao, 
um usuário pode querer obter informagoes do que já foi descrito 
sobre determinado aspecto. Essas informagoes lhe sao forneci 
das através de relatórios que contem os objetos envolvidos nes 
se aspecto. Os programas que geram esses relatórios devem ser 
capazes de organizar a apresentagao desses objetos ·em formato 
significativo para o usuário. A selegao adequada desses obj~ 
tos é essencial para a confecgao desses relatórios. 

A selegao de objetos é feita através da escolha de de 
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terminadas características envolvidas no aspecto desejado. Ca 
da característica dá o~igem a um conjunto de objetos. Pooe-s~ 
entao, pensar em urna selegao como senda o resultado de opera 
goes entre conjuntos de objetos previamente selecionados de 
acordo com características específicas. Isso faz com que se 
possa produzir qual~uer selegao desejada, nao importando a sua 
complexidade. 

Exemplos de características 
selecionar conjuntos de objetos sao: 
criagao.e/ou atualizagao de objetos; 
nimos; etc ... 

que podem ser usadas 
tipo de objeto; data 
existencia ou nao de 

para 
de 

sino 

As operagoes entre os conjuntos de objetos 
usuais da Teoría dos Conjuntos, tais como uniao (+), 
gao (*), diferenga (-) e complementagao ('), 

sao as 
intersec 

Pode-se entao partir de selegoes simples e de propós~ 
to geral, como aquelas exemplificadas, e através dessas opera 
goes chegar a urna selegao de objetos de interesse específico~ 
associá-la a outras selegoes já atuaiizadas e assim ir cons 
truindo qualquer selegao pretendida. Urna vantagem disso é que~ 
ao mesmo tempo em que se utiliza urna teoria matemática bastante 
difundida, que permite grande especificidade nos criterios de 
selegao e facilidade de se criar os programas que analisam tais 
critérios, mantém-se contato muito estreito com a forma que nor 
malmente wma pessoa raciocina quando procura selecionar algu~i 
coisa mentalmente. 

Urna característica que frequentemente é usada para se 
lecionar um conjunto de objetos é a forma pela qual esses obje 
tos se relacionam com outros na descrigao. Durante a fase de 
elaboragao de uma descrigao, usam-se relagoes de vários tipos 
para indicar a forma pela qual os objetos interagem. Pode-se en 
tao usar esses tipos de relagao para selecionar os objetos que 
se relacionam de determinada forma com os objetos de um certo 
conjunto. 

A linguagem formalmente descrita na figura 2 aplica es 
ses conceitos e sua utilizagao possibilita o uso do computad0r 
para executar o processo de selegao. 

Um exemplo de selegao especificada nessa linguagem e: 

SEL = ARQUIVO *USADO POR (GERA(SAÍDA)). 

Neste exemplo, está especificado que devem 
nadas todos os objetos do tipo ARQUIVO que sejam 
qualquer objeto que gere um objeto do tipo SAÍDA. 

ser selecio 
usados por 

Para chegar a selegao assim especificada, o sistema em 
deienvolvimento mencionado na segao II parte da criagao de dais 
conjuntos, os quais chamaremos de Cl e C2 contando, respectiva 
m e n t 8 1 t o d o S o S o b j e t o S d 8 t i p o A R Q u IV o e todo S o S o b j 8 t o S d 8 t r 
po SAÍDA da descrigao. A seguiré criado um novo co.njunto C3 que 
consiste de todos os objetos da descrigao que estao relaciona 
dos com algum objeto de C2 através da relagao GERA. Entao é cria 
do o conjunto C4 formado por todos os objetos que estao relacio 
nadas com algum objeto de C3 através da relagao USADO POR. Fi 
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nalmente, chega-se ao conjunto formado por todos os objetos que 
pertencem tanto a Cl quanto a C4, o qual constitue a sele~ao es 
pacificada. A esse conjunto ~ atribuido o nome SE~. o qual se~ 
ve para quaisquer referencias posteriores. 

<COMANDO> : := <NOME DO CONJUNTO>=<EXPRESSÁO PARA SELECAO> 

<EXPRESSÁO PARA SELECAO> : := <CRIT~RIO DE SELECAO> 

<CRIT~RIO DE SELECAO><OPERADOR> 

<EXPRESSÁO PARA SELECAO> 

<EXPRESSÁO PARA SELECAO><OPERADOR> 

<CRIT~RIO DE SELECÁO> 

<RELACAO>(<EXPRESSÁO PARA SELECAO>) 

<EXPRESSAO PARA SELECAO>' 

<CRIT~RIO DE SELECÁO> : := <TIPO DE OBJETO> 

<OPERADOR> : := + 1 - * 

COMENTÁRIOS 

SINLJNIMOS 

ISO LADO 

TODOS 

OBJETO=<NOME DO OBJETO> 

Figura 2 

IV. ESTRUTURA DE DADOS USADA NO PROCESSO DE SELECAO 

A estrutura de dados usada no processo de sele~ao ~ es 
quematizada de forma a permitir uma r~pida e eficiente execu~a~ 
das opera~oes necess~rias ao processo de selegao. ~ a estrutura 
interna principal do programa de selegao de objetos que integra 
o sistema acima mencionado. Essa estrutura armazena os conjun 
tos selecionados pelo usu~rio. Tais conjuntos sao armazeriadoi 
num formato adequado as operagoes necess~rias neste programa. 
Em se tratando de descrigoes de sistemas de informagao, chegou
se a conclusao de que, para esse arquivo, vinte ~ um limitante 
suficiente para o nGmero de conjuntos de selegao que es.se arqu! 
vo pode armazenar. A figura 3 mostra essa estrutura para faci 
litar o seu entendimento. 

A estrutura geral, que armazena os objetos da descri 
gao 8 suas caracter!sticas, é mostrada resumidamente a esquerda 
da figura. Ao lado, estao posicionadas vinte colunas, senda 
que cada coluna representa um conjunto selecionado, indicando 
para cada objeto se ele pertence ou nao aquele conjunto. Esses 
conjuntos selecionados sao armazenados num arquivo chamada AR 

-:::-
QUIVO DE TRABALHO, ande o primeiro registro desse arquivo e 
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constituido pelas cinquenta primeiras posigoes da primeira colu 
na; o segundo registro, pelas cinquenta primeiras posigoes da 
segunda colune; e assim por diante, at~ o vig~simo registro, 
que armazena as cinquenta primeiras posigoes da vig~sima coluna. 
As cinquenta posigoes seguintes da primeira coluna s~o armazen~ 
das no vig~simo-primeiro registro. e assim por diante, todas as 
colunas s~o armazenadas em blocas de cinquenta posigoes. 

Quando se deseja manipular o arquivo de trabalho, ~; 

informagoes s~o trazidas para a mem6ria. um bloca de cada coJu 
na de cada vez. O bloca de urna dada coluna que ~ trazido n~o ~ 
necessariamente o mesmo de qualquer outra coluna. Esses blocus 
s~o trazidos para uma coluna de uma matriz de 50x20 chamadB 
ARQTR. 

Pode-se observar, entao, que os blocas de cinquenta p~ 
sigoes dos conjuntos selecionados constituem a matriz ARQTR e 
ainda, que cada bloca ~ tratado de cada vez, fndependentemente, 

Para trabalhar com essa estrutura, é necessário 
urna matriz de 2Dx4 chamada INFTR que cont~m as seguintes 
magoes para cada conjunto (coluna): 

qual o bloca que está na mem6ria; 

ainda 
infor 

- at~ que palavra do bloca 'esta senda usada (para o ca 
so em que o Último bloca nao possua cinquenta pos~. 
goes); 

a que objeto se refere a primeira posigao desse blo 
ca; 

- estado da coluna: 

- zero a col una nao está sen do usada, 

- um a col una está senda usada e o arquivo de 
trabal ha está atualizado, 

- dois a col una está sen do usada e o arquivo de 
trabalho nao está atualizado, 

Existe ainda uma matriz de 1Dx20 chamada 1\IOMBLC, a qua:! 
armazena os nomes dos conjuntos selecionados. atribuidos pele 
usuário. 

Para cada objeto. indica-se que ele pertence ao conju2 
to de seleQ~o colocando o valor um na posiQ~O correspondente a 
esse objeto. Para indicar que ele n~o pertence ao conjunto de 
selegao, coloca-se zero nessa posigao, 

V. CONCLIJSrJES 

O subsistema de selegao de objetos. que faz parte do 
sistema apoiado por computador mencionado em II. foi desenvolvi 
do em linguagem FORTRAN para um computador PQP 11/45 com preoc~ 
pagao de ser portátil [Br77]. de modo a poder ser instalado com 
poucas adaptagoes em outros computadores que possuam compilador 
para a linguagem FORTRAN IV ANSI. Esse subsistema é constitu{ 
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do por 42 rotinas especÍficas, cada uma, em média, com urna pág~ 
na e rneia de listagem, alérn de outras rotinas de uso cornurn com 
os outros subsistemas, 

No dessnvolvirnento desse subsistema foram usados con 
ceitos de selegao usuais a Recuperagao da Inforrnagao como os 
encontrados em [sa6B] bern como Técnicas de Alocac;:ao Dinarnica de 
Mern6ria conhecidas na literatura técnica, sernelhantes as rnencio 
nadas ern [Ts74], Por outro lado, o problema de selec;:ao de obj~ 
tos em sistemas de informagao já foi resolvido por outros, corno 
por exemplo Teichroew [Ka79] e Solv.berg [Aa74]. O enfoque adot~ 
do neste trabalho é de maior generalizac;:ao. de vez que, em n~ 
nhum ponto dos programas, sao fixados os objetos a serem sal~ 
cionados. Assim. apenas através de dados sao feitas as particu 
larizac;:oes necessárias para que o subsistema funcione para obje 
tos e relagoes especÍficos. Essa idéia de generalidade já foi 
adotada por Teichroew [Te75] mas sua aplicac;:ao com as consider~~ 
c;:oes feitas neste trabalho permite que o subsistema de selegao, 
juntamente corn os dernais subsistemas, possa ser processado em 
urn mini-computador. corno é o caso do PDP ll/45, corn limitados 
recursos de memória principal, ern que a máxima partigao para 
usuário é de 64 K-bytes. 

Este trabalho foi ern parte desenvolvido dentro de urn 
plano de trabalho de bolsa de iniciagao científica concedida a 
estudante de engenharia Margareth Lauand, sob a orientac;:ao do 
professor Joao Sahao Junior. O sistema mencionado em II, do 
qual o subsistema a que se refere este trabalho faz parte, está 
senda desenvolvido corn apoio financeiro da FAPESP e FINEP sob a 
coordenac;:ao do engenheiro Caetano Traina Junior. 
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DESARROllO DE SISTEMAS llE INFORMACION: liSO DE UN ENFOQUE DE SISTEMAS 

Wimal Gunawaniena 

Universidad de los Andes 
Apartado 321, Mérida, Venezuela 

.INTRODUCCION Y OBJETIVOS. 

La información es un recurso vital que determina la existencia deseable 
de cualquier organización humana. Los sistemas de información proveen a los 
ejecutivos con datos procesados, de forma tal que les permite tomar las deci 
síones relevaptes a sus actividades diarias, dentro de su competencia. El 
objeto de este trabajo es demostrar que el enfoque de sistemas puede ser con 
siderado cdmo una herramienta muy útil en el desarrollo de sistemas de info~ 
mación, especialmente en situaciones complejas, y también discutir la forma 
como tal enfoque puede ser usado, en concordancia con activ.idades específims 
de los ejecutivos y en la esquematización de las decisiones inherentes en la 
organización, de tal manera, que el sistema a ser diseñado sea efectivo. 

Este trabajo ha sido elaborado en base a la experiencia de algunos pr~ 

yectos del mundo real en la Universidad de Los Andes, ~1erida, Venezuela den 
tro de un Programa de Educación en Ingeniería de Sistemas 1 • El enfoque de 
sistemas empleado en esos proyectos es una versión particular, dentro de los 
muchos existentes en el campo o 'movimiento de sistemas', y esta basado en 
la metodología de los 'sistemas blandos' desarrollado por la Universidad de 
L I 1 2,3,4 . . . d h ancaster, ng aterra . Por cons1gu1ente, es 1mportante, antes e a 
cer uso de tal enfoque, describir brevemente la naturaleza de esta metodolo
gía y algunos conceptos básicos de sistemas, relacionados con ella; así como 
algunos puntos de vista sobre los sistemas de información, en este contexto. 

BASE METODOLOGICA. 

La metodología de 'sistemas blandos' mencionada aca considera que en el 
'mundo real' hay situaciones problemáticas complejas, no estructuradas o di 
fusas, donde los objetivos en si mismos son difícil de identificar, la medí 
da de rendimiento es igualmente, del tipo cualitativo y el proceso de toma 
de decisiones es en condiciones de incertidumbre. Esos problemas son llamados 
¡blandos' y se clasifican como 'sistemas de actividad humana' 5 • En general, 
la mayoría de los problemas gerenciales, en cualquier organización humana, 
caen en ésta categoría. Una de las ideas fundamentales detrás de esa metodo 
logía es, que para manejar tales problemas sin distorcionar la realidad, es 
importante tener una orientación hacia el problema 'más que una orientación 
hacia las técnicas', 
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La naturaleza básica de la metodología, puede ser resumida en el diagra 
ma l. Esta metodología que emerge de un programa 'investigación - acción' , 
y la subsiguientes prueba- en muchas situaciones del mundo real 6 , ha sido 
usado en el intento de resolver problemas complejos organizacionales de dif~ 
rentes tipos, los cuales involucran cambios en la estructura organizacional, 
en los procedimientos y en las actitudes. En términos de la metodología, el 
objetivo del presente trabajo es demostrar como puede ser usada en el desarro 
llo de sistemas de informacion .. (Un breve resumen de cada una de las fases 
de la metodología se da en el apéndice). 

l. 
+ 
2. 
+ 

SITUACIONES PROBLEMASTICAS 

ANALISIS ( no sistémico) 

~~: 
DEFINICION DE RAICES DE LOS SISTEYAS RELEVANTES. 

CONCEPTUALIZACION 

(entre 2. y 4) APLICgCION ADICIO 5. COMPARACION 

NAL DEL PENSAMIEN 

TO DE SISTEMAS. 

+ 
6. DEFINICION Y SELECCION DE CAMBIOS POSIBLES 

+ 

7. DISEÑO DEL CAMBIO ACORDADO 

+ 
8. ll1PLEMENTACION DEL CAMBIO ACORDADO. 

DIAGRAMA 1: METODOLOGIA DE SISTEMAS 'BLANDOS'. 

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LOS SISTEMAS DE INFORMACION. 

Durante la última década, los sistemas de información han tomado un pr~ 
minente lugar en las organizaciones complejas y son usualmente vistos y dis 
cutidos en términos, tales como: 'procesamiento de datos', 'terminales', ' al 
macenamiento en disco' y otros términos relacionados con el computador. Aun 
que es menos reconocido, esos sistemas de información han sido desarrollados 
a la luz de otros conceptos organizaciOnales, tales como: 'decisiones', 'ta 
reas gerenciales', 'diagramas organizacionales', 'flujos financieros', 'e~ 
trategias', 'asignación de recursos', 'manejo de personal', etc .. El resulta 
do del énfasis dado a esos términos es que, aunque el propósito de los sis 
temas de información es satisfacer las necesidades de los ejecutivos aso 
ciados con los problemas de la organización, en realidad, esos sistemas son 
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elaborados hoy en día orientados a 'instrumentos o medios', más que orienta 
dos hacia 'la necesidad' o 'el problema'. En otras palabras, la mayoría de 
los sistemas de información, están desarrollados sobre las bases de: ¿Que 
información puede ser recopilada, almacenada y procesada?; más que sobre las 
bases de ¿Que informaci6n necesita el ejecutivo para la toma de decisiones?. 

Puede observarse que, como resultado de esta orientación, en muchos e~ 
sos los sistemas de informaci6n desarrollados sofisticadamente, son no sola 
mente incapaces de responder a las necesidades de los ejecutivos, sino que, 
no logran justificar su propia exigencia. · Estas observaciones indican que, 
para desarrollar sistemas efectivos para servir al propósito para el cual 
han sido diseñados, su creación, debe estar basada teniendo en mente las ne 
cesidades reales. Esto implica que, en el desarrollo de los sistemas de 
información, es importante asegurarse que éllos han sido elaborados como pa!_ 
te de un modo de resolver el problema, más que como ejercicio intelectual, -
para usar técnicas sofisticadas y el hard\vare disponible. También es impo.E_ 
tante seleccionar los 'medios' en forma cuidadosa, aunque ellos sean, basa 
dos en computadoras, manuales o combinación de ambos, de acuerdo con las ne 
cesidades, problemas y recursos disponibles. 

TAREAS A EJECUTAR EN EL DESARROLLO DE SISTEMAS DE INFORMACION. 

Para visualizar el posible uso del enfoque de sistemas en el desarrollo 
de sistemas de información, es importante discutir las 'tareas básicas' in 
volucradas en el mismo. Al nivel más fundamental, la elaboración de siste 
mas de información amerita, dos grandes tareas, a saber: a). Análisisy b) 
Diseño. 

Como las organizaciones son dinámicas y además existen en un ambiente 
cambiante en si mismo, es importante examinar la efectividad de los sistemas 
de información existentes y luego desarrollar los nuevos o mejorar los exi~ 
tentes en forma períodica. Uno de los roles de la fase de análisis es enco~ 
trar los requerimientos globales de información, y luego lo adecuado de los 
sistemas de información existentes, todo en concordancia con las necesidades 
de la organización y los problemas de los ejecutivos; a la vez que tomando 
en cuenta la estructura organizacional y las actividades gerenciales. La fa 
se de análisis deberá también definir que información debe ser provista por 
el sistema particular que se espera diseñar y definirla en términos de los 
ejecutivos, quienes requieren de tal información; también, Ear~ que propósl 
to de toma de decisiones y en que momento se requiere. Por ot:~.o lado, la 
fase de diseño responde a la pregunta: ¿Cómo debe ser provista, tal informa 
cion en la forma más efectiva? y decide sobre el Hodo de Computación o 
sobre los métodos manuales necesarios para procesar la información. IgualmeE:_ 
te, selecciona la fuente más confiable de información y elabora los detalles 
del sistema, de forma tal que la información sea provista como y cuando se 
espera. 

Observando la naturaleza lógica de las actividades básicas en el desarro 
llo de sistemas de información, así como también la experiencia específica -
obtenida trabajando en el mundo real, dentro del programa mencionado, puede 
decirse que la fase de análisis es una de las tareas más importantes. Por 
más que el diseño sea excelente y sea hecho usando los métodos mas sofistica 
dos, el sistema de información no podrá servir a sus propósitos, al menos 
que la fase de análisis sea hecha en forma rigurosa, mediante el empleo de 
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un pensamiento racionaL Similarmente, podría argumentarse que un trabajo 
preliminar a la fase de diseño, debe ser decidir cómo se debe proveer la i~ 
~ormacion, y esto debe hacerse sin ninguna 'preconcepción ideológica', 'téc 
nicas predeterminadas' o 'métodos en mente', En otras palabras, el análisL> 
y la primera etapa del diseño deben realizarse teniendo en mente las necesi 
dades o el problema, a la vez que considerando las actividades específicas 
de los ejecutivos y el proceso de toma de decisiones que requiere informa 
cían. 

La experiencia indica que, para desarrollar sistemas de información efec 
tivos, la fase de análisis y la etapa de diseño debe ser realizada en térmi
nos de las siguientes subtareas: 

(i) Comprensión de la situación existente en la organizacion 
cuáles son las actividades gerenciales de los ejecutivos, cuál es el 
so de toma de decisiones y como se hace uso de la información hasta el 
sente. 

ie, 
procJ:_ 

prJ:_ 

(ii) Identificar las actividades mínimas realmente necesarias que deben 
ser realizadas por el sistema gerencial, para funcionar adecuadamente en la 
situación específica de la organización. 

(iii) Identificación de las decisiones a ser tomadas, en relación con 
las actividades ejecutivas, así como también, quién tomará dichas decisiones. 

(iv) Definir la información mínima requerida para soportar esas decisio 
nes, de acuerdo a la naturaleza de actividades. 

(v) Definir los patrones de flujo de información- i.e. en términos de 
los roles ejecutívbs, quién es responsable de proveer que información, a 
quién y cuando. 

(vi) Decidir como puede ser provista la información - i.e. ¿Dónde en 
contrar la información? ¿Cómo procesarla y transmitirla? (Qué métodos deben 
ser usados en este caso particular). 

(vii) Elaborar los procedimientos detallados de procesamiento de datos 
(basados en computadora o manuales) que optimicen los recursos disponibles , 
a la vez que suplan la información requerida, en forma eficiente, usando los 
métodos seleccionados arriba. 

UTILIDAD DE UN ENFOQUE DE SISTE}~S. 

Los problemas reales en las organizaciones, asociados con las activid~ 
des diarias de los ejécutivos, por las cuales ellos son responsables y donde 
necesitan tomar decisiones eficientes, son obviamente multifacéticas. Además, 
estos problemas están interconectados unos con otros, por lo cual es importa~ 
te en alguna forma, visualizar el problema total, en el esfuerzo de desarr~ 

llar un sistema de información, que pueda servir a las necesidades reales de 
esos ejecutivos. Si no se sigue tal enfoque, el resultado podría ser, no so 
lamente que el sistema sea incapaz de cumplir con los propósitos para los cua 
les fue diseñado, sino que las mejoras logradas en un área, podrían crear efec 
tos negativos en otra sección de la organización, introduciendo nuevos pr~ 

blemas. 
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El enfoque de sistemas, que en general podría ser definido como un modo 
de acción basado en la epistimología del 'todismo' o 'globalismo'en cualquier 
área del conocimiento? es sin lugar a dudas una herramienta muy útil en el 
sentido antes expuesto; La metodología de los 'sistemas blandos·'', la cual re 
presenta una versión particular del enfoque de sistemas, fue selecci~nada m; 
ramente porque se vio la posibilidad de analizar y luego resolver problemas -
'reales' de las organizaciones. Para propósitos prácticos, tal enfoque es 
mucho más apropiado que cualquier otro, ya que provee justamente una base 
'todista', Por ejemplo, la metodología puede ayudar a ganar una 'imagen ri 
ca' de la situación actual y luego representar tal entendimiento en termino; 
de sistemas, sin distorsión. Este es un aspecto importante en el desarrollo 
de sistemas de información, dado que provee una oportunidad para conocer las 
desventajas de los sistemas existentes y luego desarrollar los nuevos, acor 
des con los ya existentes, facilitando la implementación e incrementando la 
efectividad. Además, el enfoque de sistemas mencionado acá ayuda a conceptua 
lizar las actividades ejecutivas imprevistas, de forma tal que el '·sistema g; 
rencial' pueda funcionar adecuadamente, y por tanto proveer la identificació; 
del proceso completo de toma de decisiones, sus requerimientos y necesidades 
informativas, de acuerdo con sus propias actividades. 

For experiencia puede argumentarse, que el enfoque puede ser usado tam 
bien en la identificación de los flujos de información requeridos, así como 
para debatir la forma de procesamiento y suministro de información, 

APLICACION DE UN ENFOQUE DE SISTEMAS. Un ejemplo. 

Para demostrar la forma en la cual el enfoque particular de sistemas pu~ 
de ser usado en el desarrollo de sistemas de información, d~rante la fase de 
análisis y en la etapa preliminar de diseño, se presenta un breve resumen de 
un proyecto realizado en la Universidad de Los Andes. Este proyecto fue re~ 
lizado originalmente por el autor conjuntamente con un estudiante de Ingenie 
ría de Sistemas como'Proyecto de Grado' 8 con el propósito de que el estudia~ 
te adquiriese alguna experiencia en el uso de los conceptos de sistemas en 
el mundo real. El otro objetivo paralelo fue ayudar al 'dueño del problema' 
en el desarrollo de un sistema de información que pudiese satisfacer las n~ 
cesidades inmediatas de información de la organización, por lo cual el traba 
jo realizado por el estudiante fue mejorado por el autor. 

La organización relacionada con este estudio es la Dirección de Obras Pú 
blicas (DOP) de la Gobernación de un Estado de Venezuela. En términos de la 
metodología de los sistemas 'blandos', la situacion problemática planteada 
por el Director de esta organización es la siguiente: "existe un grado de de 
sorganizacion en la DOP, inducido por las estructuras existentes de la Gober 
nación, como consecuencia de la falta de la información requerida para reali 
zar sus labores y mejorar los recursos disponibles." 

Tomando el enunciado del problema dado, se hizo un análisis en términos 
de las estructuras y procesos organizacionales de la DOP, considerando simul 
táneamente las interrelaciones con otras dependencias de la Gobernación y 
otros institutos estatales ajenos a la Gobernación, pero relevantes para 
las actividades de la DOP. La meta de este análisis es obtener una 'visión 
rica' de la situación actual de la DOP, sin distorcionar la realidad. Dura~ 

te esta fase, el énfasis fue dado a comprender la naturaleza de las activida 
des básicas de la DOP, su modo de tomar decisiones, y la forma como se ha ve 
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nido usando la información hasta el presente; todo esto se hace sin ninguna 
preconcepción ideológica o puntos de vista personales. 

El entendimiento obtenido mediante el análisis, ayuda a concluír que, el 
propósito de la DOP es detectar las necesidades de la comunidad, seleccionar 
las obras públicas para satisfacer tales necesidades y ejecutar tales proyec 
tos de acuerdo a sus propias prioridades. También se encontró que el deso~ 
den mencionado por el Director, se debe a las grandes dificultades que e~ 
frenta la DOP en la toma de decisiones relevantes a las tres áreas todo como 
resultado de canales de comunicación muy pobres e insuficiencia de 
ción. 

informa 

Siguiendo las guías m.etodologica y observando la 'visión rica' obtenida 
durante el análisis, la situación problemática fue luego estructurada e in 
terpretada en términos de sistemas. Esto fué hecho fundamentalmente median 
te la identificacion de los contornos del 'sistema que contiene el problema' 
y del 'sistema de solucionadores del problema 19 • Subsecuentemente, se plan 
tea la definición raíz o representación condensada del 'sistema de activida
des humanas' relevantes al 1 contenido del problema'. La validez y utilidadl0 

de esas definiciones fueron debatidas y se selecciono la más apropiada entre 
ellas, de acuerdo con las condiciones del 1 sistema de solucionadores' 11 como 
un intento de mejorar la disponibilidad de información para la DOP. 

La definición raíz tomó la siguiente forma: 

'''un sistema de transmisión de información, organizado por la DOP, para 
conocer las necesidades de la comunidad del Estado, en cuanto a la construc 
cion, reparación y mantenimiento de obras públicas; para canalizar y selec 
cionar las que se pueden cubrir, con el fin de ejecutar planes para ellos 
transmitiendo información a través de las acciones coordinadas entre sus es 
tructuras y las de otras organizaciones vinculadasn. 

Esta definición raíz implica que la necesidad de un sistema de informa 
ción en la DOP, es para realizar las actividades 'ejecutivas' relacionadas=· 
con: buscar necesidades de la comunidad, canalizar y seleccionar las que se 
puedan cubrir y ejecutar planes para cubrir esas necesidades, a la vez que, 
coordinar las actividades internas y con ptras organizaciones. Dado que se 
sintió que para desarrollar una información que pudiese ser 1 orientada hacia 
la necesidad, era crucial considerar la 'noción' resaltada de la definición 
raíz, como el núcleo de nuestra atención. 

En vista de las labores anteriormente mencionadas envueltas en el desa 
rrollo de un sistema de información, que pueda ser de utilidad practica en 
el trabajo diario de la organización, es importante ahora conceptualizar las 
actividades mínimas necesarias, dentro del sistema definido, de forma tal 
que puedan ser identificadas las necesidades específicas de información. Ba 
sados en este argumento, se elaboró un modelo del 'sistema de transmisión de 
información' como es capturado por la definición raíz, en términos de la 
metodología de sistemas 'blandos'. La naturaleza fundamental del modelo 
conceptual contenido en la definición puede visualizarse en el diagrama 2. 

Como puede verse, hay tres subsistemas envueltos en la DOP, los cuales 
requieren de transmisión de información; por otro lado, la transmisión debe 
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hacerse de forma que sea una acción coordinada entre estos tres subsistemas. 
Dado que el sistema conceptual necesita ser mas detallado y específico para 
captar la esencia del sistema definido, se hicieron algunos desarrollos po~ 
teriores; a la vez que se identificaron las actividades m1n1mas requeridas den 
tro de esos subsistemas. La versión final del modelo se muestra en el diagrama 
3. 

acciones internamente 
o externamente 

1 

Transmitir Informa 
.............. ____ ción. / 

DIAGRA}~ 2: MODELO CONCEPTUAL BASICO 

' ' ' ' ' ' 

Ceordinar Acciones 

CANALIZAR Y 

..... 

nos de competeE:_ 
cía y pr:ioridad 

Encauzar las 
necesidades ha 
cía las depen 
ciencias 
pueden 
las. 

-~ Transmitir 
Información 

DIAGRAMA 3: MODELO CONCEPTUAL DEL SISTEMA. 
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Otros Sub-Sistemas 

, 
Eiecución de los Proyectos. 

______ r:Ee_ga_E~ 2-~ Ej.=c~c_2-ón ______ _ 

\ 
/'--1-------
f 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

'' 
,, 

DECISION 

SI 

' DECISION 

DECISION 

16 

17 

18 

Se requiere contratación 
por parte de la DOP? 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

Como realizar la contratación 1 
y que Empresa seleccionar? 1 

1 
1 
1 
1 • 

Que recursos necesita asig-
nar por DOP? 1 

1 
~ 1 

\ - 1 , ________ ----~- ----------- ------"" 

1 
1 

~ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 1 
1 
t 
1 

' l 

Supervisar la Ejecución 
-------- ~-- ------------ .... 

'" 
DECISION 19 ~ NoL-------~------~ 

\ 1 

DECISION 20 
' 

¡, 

~ DECISION 21 

~~--------------

\ 

1 
1 

La ejecución esta resulta~ 1 
do con lo previsto? l 

Se logro finalizar la ej~ 
cución satisfactoriamente 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

Que tipo de rectificacione~ 1 
se requieren? 1 

1 

J 

'-·--------------·-------
____ .., 

DIAG~A 5: 'MODELO DECISIONAL' DEL SUBSISTEMA 

- Ejecución de Los Proyectos 

(NOTA; + indica flujo de información). 
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De acuerdo con el modelo conceptual para que la DOP funcione como un 
sistema viable, se requiere realizar un mínimo de siete (7) actividades, den 
tro de los subsistemas. Con el objeto de identificar las necesidades de in 
formación de esas actividades, se analizaron las decisiones que deben ser 
tomadas por los ejecutivos con cada una de ellas, y luego se ensamblan en 
un 'modelo decisional', identificándose su interconexión y dependencia. Para 
propósitos ilustrativas, la parte del modelo decisional relacionada con la ac 
tividad del subsistema de 'Ejecución de Planes' se presenta en el diagrama 4. 

Una vez que el 'modelo de decisiones' del sistema relevante fue elabor~ 
do, cada una de esas decisiones fueron examinadas, preguntando y respondien 
do. ¿Que información es necesaria para tomar esta decisión en esta organiza 
cion?. Con base en este examen, se definió la información total requerida
para que la DOP funcione.en.terminos de los objetivos captados en la definí 
cion raíz. Dado que el propósito de tal información es evidentemente ay~ 
dar a tomar las decisiones indicadas en el modelo, se siguió el trabajo pr~ 
guntando. ¿Quien requiere esta.informacion en particular?. El 'modelo de 
decisión' es un vehículo útil para hacer esto adecuadamente, porque cada ele 
mento de la información identificada estaba relacionada con una decisión en 
particular, y al mismo tiempo estaba basada en la 'imagen rica' obtenida del 
análisis, permitiendo señalar quien toma la decisión. Similarmente, el deba. 
te de la naturaleza de cada decisión y sus corresponGientes decisiones ínter 
relacionadas o que influencia, ayudan a encontrar cuando es requerida la in 
formación'. 

En terminas de las decisiones en el modelo y de la información requerí 
da, el t~abajo fue posteriormente expandido mediante la identificación de la 
fuente de cada información - i.e . 'Quien es responsable ae proveer la infor 
macion particular' y "Donde encontrarlo'. Los resultados de esta tarea fue 
ron representados en una tabla, la cual puede verse como un resumen con in 
dicacion de: las necesidades totales de información, condiciones preval~ 
cientes y restricciones. La tabla se da en el diagrama 5. 

Decisiones (del modelo) Información Requ~ Quien la requie 
~ 

Fuente de 
o propósito de la infor 

~ 

rida. re y cuándo. la Infor 
~ 

macion. macion. 

DIAGRAMA 5. 

INFOR}~CION REQUERIDA Y SU NATURALEZA. 
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Una vez que los requerimientos totales de información fueron identifica 
dos, se comparó el modelo conceptual, conjuntamente con el 'modelo decisionai; 
con la 'visión rica' de la 'situación real' obtenida durante la fase de aná 
lisis. Esta comparación es bastante similar a la indicada por la metodolb 
gía, aunque su naturaleza es específica, con el fin de desarrollar un siste 
mas de información. Esta comparación es importante, dado que el nuevo s1s 
tema de información debe ser desarrollado teniendo en cuenta el sistema e 
xistente. Al mismo tiempo, la comparación ayuda a identificar el total de 
información requerida, la información específica a ser suministrada por el 
sistema (la 'visión rica' indica cual información ya está disponible para la 
organización actualmente, la cual no será necesario incluír en el nuevo sis 
tema). En el ejemplo mencionado acá, el resultado final de las comparacio~ 
fue presentado en tabla similar a la anterior, pero corregida sin incluír la 
información que no proveerá el sistema a ser desarrollado. 

Puede verse que con la complementación de las comparaciones, la 
de análisis envuelta en el desarrollo de sistemas de información está 
nada, habiéndose obtenida los detalles mencionados al comienzo de este 
bajo. Una vez realizado la fase de análisis, el enfoque de sistemas 
también ser usado en la etapa inicial del diseño. 

tarea 
termi 
tra 

puede 

En el ejemplo aca mencionada, este trabajo fue hecho elaborando primero 
un 'diagrama de flujo' de la información total que debía ser incluída en el 
sistema. La forma de este diagrama es totalmente similar al 'modelo de deci 
sionv antes mencionado (ver diagrama 4), pero incluye detalles mas específi 
cos relativos a las interconexiones entre las distintas decisiones, indicán
dose la dirección en la cual debe transmitirse la información, desde un '1~ 
gar' hacia otro. Se seleccionaron, entonces, los métodos rel~vantes que 
pueden ser empleados para procesar y transmitir información en el contexto 
del 'diagrama de flujo', en términos de las 'bondades' y 'debilidades' del 
1'Sistema Solucionador de Problemas''. 

En otras palabras, la forma como se debatió la factibilidad de los me 
todos manuales o computacionales requeridoas fue en términos de: (i) sol~ 
cionadores disponibles (ii)'Cultura y Costumbres' de la DOP. (iii) Especta 
tivas de los 'propietarios del problema', respecto al sistema de informaci~ 
y (iv) La disponibilidad de recursos para el diseño del sistema. 

Este ejemplo muestra como puede ser usado el enfoque específico,de sis 
temas como vehículo para realizar las primeras cinco etapas en el desarrollo 
de sistemas de información, como se mencionó al comienzo, así como también, 
para ejecutar parcialmente la sexta etapa. Sin lugar a dudas, el resto de 
las tareas dependen del uso de métodos o técnicas manuales o basadas en com 
putadoras más que del enfoque de sistemaso 

Basados en la experiencia de los proyectos mencionados aca, así como 
en algunos otros, la forma de usar un enfoque particular de sistemas en el 
desarrollo de sistemas de información; puede ser resumido en el diagrama que 
se muestra en el diagrama 6. Este esquema, el cual fue creado mediante la 
interpretación de la metodología de los sistemas 'blandos' puede ser conside 
rado como una metodología para el desarrollo de sistemas de información. -
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Requerimiento de in 
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de ,los sistemas 
relevantes y sus 
definiciones raí 

sistema de 
macion v1a -
nicas. 

Comparación 
de 2 con 4 
y S 

actividades 
organizacion~ 

les ejecutivas 
requeridas. 

DIAGRAMA 6. 

S. Modelo Deci
sional e 1n 
formación t-;)" 
-tal requerida. 

UNA llliTODOLOGIA PARA DESARROLLAR SISTEMAS DE INFORMACION. 

CONCLUSIONES. 

El desarrollo de sistemas de información, como una parte de la tarea de 
resolver un problema, involucra responder a dos retos a saber: 'que proveer' 
y 'cómo proveerlo'. La efectividad de tales sistemas dependen del arte de 
superar esos dos retos con una 'orientacion hacia el problema'. 

Puede concluírse qu~ un enfoque de sistemas como el de la metodología 
'blanda' es una herramienta útil para responder al primer reto y crea una b~ 
se para superar el segundo; de forma tal, que pueda ser manejado mediante 1~ 
técnicas más apropiadas. Aunque las anteriores conclusiones están basadas 
en estudios específicos; observando la naturaleza en general de los sistemas 
de información y los errores comunmente hechos en el desarrollo de los mi~ 

mos, esta conclusión parece tener validez para el desarrollo de los sistemas 
de información en general. Por tanto el esquema presentado en el diagrama 6 
como metodología para el desarrollo de sistemas de información, tiene una 
aplicación potencial general. 
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APENDICE, 

Un resumen de la naturaleza básica de cada una de las fases de la metodo 
logía de sistemas 'blandos'. 

(i) Situación Problemática: Este es el punto inicial que tiene que ser 
tomado en cuenta con el fin de aplicar la metodología en vez de una actividad 
dentro de ella, Aquí, una 'proposición' de la situación problemática no es 
tructurada será tomada en cuenta de manera, que pueda usarse más adelante co 
roo un vehículo para llevar el análisis, 

(ii) Análisis: El objeto de esta fase es comprender lo que realmente e 
xiste en la situación problemática dentro de su ambiente y/o en sistemas más 
amplios ~ usando la proposición anterior como un vehículo (pero sin suponer 
cual es el problema). 

El análisis necesita ser hecho sin hacer uso de ningún "concepto de sís 
temas' en el sentido de una visión del mundo 6 weltanschuung que puede dis 
torcionar la realidad, La metodología se propone a realizar esta etapa con 
el uso de 'estructuras' (elementos relativamente estáticos) y 1 procesos' ( ~ 
lementos relativamente dinámicos) de la situación problea que identifican el 
'clima' ( es decir la relación entre estructuras y procesos) de la situación 
problemática. Al final del análisis, las 'raic~rde los problemas reales y 
su intervención se debaten con el fin de ganar una 'visión rica' de la sítua 
ción problemática. 

(iii) Definición Raíz del Sistema Relevante: Basado en la 'visión rica' 
ganada en el análisis; los sistemas 'ideales' y factibles a 'ingeniar' son 
identificados en ésta etapa en su forma condensada y fundamental; los cuales 
pueden considerarse como 'candidatos' posibles, en el sentido de los siste 
mas relevantes de la actividad humana a la situación problemática estructura 
das, 

(iv) Conceptualización: Esto puede considerarse como el proceso de con 
ceptualizar el número mínimo de 'actividades humanas' necesariamente enmare~ 
das en los sistemas que son identificados como relevantes a la situación pro 
blematica y para la cual las definiciones raíces han sido producidas. Esto 
implica identificar y reunir las actividades mínimo necesarias de acuerdo con 
la sucesión más significativa con el objeto de producir modelos conceptuales 
r~levantes a la situación problema. 

(v) Comparación: (entre ii y iv). Una vez que la conceptualización se ha 
completado, entonces lo que existe en la situación del 'mundo real' a la luz 
de la 'visión rica' obtenido en el análisis es comparado y/o debatido en tér 
minos de las actividades necesarias mínimas del modelo conceptual, con el fin 
de revelar cambios posibles que pueden 'mejorar' la situación problemática e 
xístente. La comparación puede ser altamente específica con el fin de res 
ponder un conjunto de preguntas específicas detalladas y depende de la tarea 
particular del estudio, 

(vi) Definiciones y Selecciones de Cambios Posibles. El resultado de 
la comparación mencionada antes, facilitará el definir un espectro de cambios 
posibles que puedan ayudar a 'mejorar' la situación problemática existente. 
Tales cambios posibles pueden ser, estructurales, de procedimientos,de actitu 
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des o 'ambientales' y cada cambio potencial tiene que estimarse entre aqu~ 

llos que sean aceptable a los 'actores' que están en la situación problemáti 
ca haciendo uso de su 'visión' obtenida durante la fase de análisis. 

(vii) Diseño e Implementación. Aquí, 'el diseño' no debe parecer como 
trabajo que implique la construcción de modelo y su simulación y optimización 
como en los sistemas 'duros'. La actividad 'diseño' no debería ser vista en 
términos generales como se ha intentado ser específico a una situación pa~ 
ticular en un tiempo también particular, involucrando gente e historia par 
ticular. La implementación parecería como pn 'sistema de actividad humana1 

de vida limitada en la cual el cuerpo de toma de decisiones sería en un co 
mienzo a que los crean 'herramientas gerenciales' en términos de los cambios 
seleccionados y posteriormente llegarían a ser gradualmente los 'gerentes' -
que harían uso diario de ellos. 
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1 • INTRonuc;A.o 

Este trabalho tem como objetivo definir forma e con 
teúdo de especifica<;;:oes de sistemas automatizados. Parte-se T 
de urna sistematiza<;;:ao das características que determinam a 
qualidade de sistemas automatizados, procurando-se estabele
cer critirios de cria<;;:ao e verifiua9ao de especifica96es vi
sando o desenvolvimento racional de sistemas de elevada qua
lidade. Com isto pretende-se conseguir especifica<;;:oes que se
jaro realmente a 'base e o ponto de apoio para o desenvolvimen
to de sistemas automatizados de elevada qualidade, bem como 
espera-se estabelecer principios para continuado controle de 
qualidade. 

Qualidade de software é um problema que cada dia 
adquire maior importancia. O custo de produ<;,::ao de software é 
muito alto e os resultados desta oroducao nem semnre sao os --- -- -- - - - - - - - - - - .L -- !> .a. 

desejados. Projetos se atrasam, estouram or<;,::amentos, nao atin 
gindoos objetivos almejados. Surge entao o conceito de inte 
gridade de sistemas. 

~nuendemos por sistema íntegro um sistema que raz 
as coisas certas e as faz quando sao necessarias. Integridade 
de sistemas é um termo bastante amplo e subentende vários ou
tros. Assim sendo, podemos dizer que sistemas Integres pos
suero determinadas qualidades. Além disso, i reconhecido tam
bém, que o grau de integridade depende da aplica9ao, devendo 
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poremu ser determinado antes de partir~se para o 
mento. 

desenvolvi-

Den·tre várias classifica<;;oes des-tacarros :a da "'American 
Federation of Information Processing Societies'' definida du
rante um seminario em 1977[EDP ANALYZER DEZ 79]. Esta classi~ 
ficac;~o estabelece que um sistema, Integro deve ser: 

disponivel: pronto para servir os usuarios quan
do estes o desejem 

apropriado: produzido de modo que fac;a as coisas 
certa.s 

limitado: possui capacidade op·~racional e/ou fun 
cional restrita, de forma a fa :er apenas o quese 
espera que fac;a 

- correto ~ o que faz, faz corre{_amente 

- prognosticá~l ~ sempre fazendo as cois,:;_s da mes 
ma. ma.neira 

oportuno: faz as coisas no tempo certov fornecen 
do resultados quando estes s~o necessários -

manutenlvel: n~o·perde a integridade ao 
feitas correc;6es ou ampliagoes, e, 

serem 

- audi tável: construido de md.do que 'auditores pos~ 
sam continuamente verificar a integridade do sis 
tema 

Ernbora a necessidade de integridade seia urn proble 
ma gen~rico para qualquer tipo de sistema, esta ne~essidade T 

varia conforme o tipo de sistema automatizado, Se considera·· 
mos, por exemplo, um sistema A para controle de t aereo 
e um sistema B para processamento comercial, vemos claramente 
que um erro no sistema A pode ter conseqü~ndias bastante mais 
desastrosas do que um erro no sistema B. Al~m disso, al ~ 
guns sistemas h~ interesse em cuidar especialmente certos as
pectos de integridade, enguanto para outros sistemas serao ou~ 
tros os aspectos a destacar. Mas qualquer que seja o nivel 
integridade desejado e os aspectos que se queiram destacar, ~ 
fundamental que haja urna aten9~0 especial por parte dos desen
volvedores do sistema j& desde do inicio do desenvolvi~ento, ' 
urna vez que integridade nao ~ um fator gerado expontan~amente, 
mesmo quando o grupo de desenvolvedores é de alto nivel. 

Mas se por um lado reconhecemos a necessidade de 
obtermos niveis apropriados de integridade para cada sisi:ema 
concreto, por outro lado defrontamo-nos com a dificuldade 
de produzirrnos (ou construirmos) sistemas íntegros. Que fazer, 
en tao, para vencer as dificuldades que se apresentam ao desen~ 
vol ver-se sistemas íntegros'? 
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:t: fato conhecido que grande parte dos problemas ' 
com sistemas estao relacionados a erros, omissoes e inadequa~'Ües 
na defini<;:ao dos requisitos e especifica9oeso E o que é mais 
grave, e:; tes errps mui tas vezes ·tardam demasiado em serem detec 
tados G Tsto se torna ex·tremamen·te serio se observamos que o
custo de um erro aumenta de maneira dramática a medida que au
m.en·ta a distancia no Jcempo entre a época em que o erro é come 
tido e a época em que é efetivamente detectado. Como proceder
entao para detectar erras, omissoes e inadequagoes o mais ce -
do possível? 

2o O QUE SAO ESPECIFICAGOES 

Qualquer produto de soft~¡;Jare tem. sua origem a par
tir de um conceito existente na mente de alguém. Este conceito 
geralmente pode ser realizado por um conj'unto muito grande de 
programas alternativos de implementaQa.o. No en tanto apenas y 

algumas destas alternativas tem interesse prático. Esta situa 
9ao é mostrada na figura l. Neste caso o conceito é estabele 
cido informalmente e qualquer que seja a técnica utilizada pa 
ra verificar a corre~ao do programaQ o resultado da aplica9ao 
da t.écnica também. só poderá ser estabelecido em. termos infor -
mais, 

p 
l 

CONCEITO 

~ 
p 

n 

fig 1 - Um conceito e todos os progra
mas que o implementam. cerreta
mente 

Para atuar de maneira mais formal,deve-se inter
por entre o conceito e os programas uma especifica9ao. A 
especifica9ao descreve o conceito de urna m.aneira formal e a 
corre9ao do programa é mostrada provando~se ser ele equivalen 
te a especifica9ao. Neste caso as especifica9oes tarr~ém podern 
ser satisfei tas por urna classe de programas (figura 2) 1 

[ I.ISKOV 77 ] . Também. o concei to poderá ser realizado por 
diversas especificagoes alternativas. 
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fig. 2 

1 

Um conceito, su.as possíveis 
especificac;oes formais e to 
dos os programas que pode~ 
~er provados equivalentes 1 

a estas especificac;oes 

Q 
m ,n 

n 

Assim sendo urna especificac;ao de3creve o que faz a 
execuc;ao do programa ou do sistema, sem porém fixar· como o faz. 
Pode ser vista também, como um contrato entre o desenvolvedor 
do produto de software e seu usuário [DIJSKTRA 77]. 

Outros autores veem especificac;oes como modelos. 
Consideram que ao escrever especificac;oes estamos te:1tando 
transmitir a outros modelos de nossas imagens· mentais. Mode -
los podem ser definidos da seguinte maneira: M é um modelo de 

.um assunto A coro um conjunto de questoes Q, se H pode ser usa 
do para responder questoes em A com tolerancia 'Í'. Para que se 
possam escrever especificac;oes razoáveis sao necessarios vá
rios e diferentes modelos. Estes modelos terao diferentes con 
juntos de questoes, pontos de vista e objetivos(HENINGER 79]-:-

Resta o problema de verificar qual das especifica
c;oes alternativas melh8r resolve o problema em questao. Vol
tou-se entao a origerri, u:na vez que, dada a definiqao informal 
do problema, a verificac;ao da especificaqao também será infor 
mal. Podemos, porém atacar o problema de outra forma, defin]n 
do os requisitos e as restric;oes a serem atendidos pelo sist~ 
ma e verificar as especificac;oes corn relac;ao a estes requisi 
tos e restric;oes. Nao teremos urna soluc;ao formalmente verifi= 
cável, porém teremos soluc;oes cujos desvios do ideal serao ao 
menos toleráveis. 

Através da confrontac;ao de diversos modelos pode -
remos verificar o grau de confiabilidade destas restric;oes oow 
relac;ao aos problemas reais a serem resolvidos. 

3. CONTEÚDO DAS ESPECIFICAGOES 

Especificac;oes surjem em duas modalidades: 

a. especificac;ao de definic;ao (especificac;ao 
requisitos e funcional) onde é definido o 
m a 

I - 27 

de 
probJ~ 



b. especifica9oes de projeto · (es·pecifica9ao lógica 
e física) onde s·ao especificados a forma de resol 
ver o problema e os· componentes· do sistema 1 

"solu9ao" 

Urna especifica2ao de defini9ao deve fornecer ao 
usuário todas as informa9oes que ele necessita e nenhuma in 
forma9ao a mais. Assim sendo, a especifica9ao de defini9ao de 
um sistema deve consistir numa descri9ao do sistema proposto' 
em termos dos problemas ·a s·erem resol vides, indicando quais 
as fun9oes pretendidas para o sistema, bem como as regras e 
restri9oes que deverao governar seu comportamento. Estas espe 
cifica9oes também impoem restri9oes economicas e de desempenho-:
Especifica9oes de defini9a0 sao entao descri9oes do sistema 
de software orientadas para o problema. 

EspecificaQaes de projeto descrevem o sistema em 
termos da solu9a0 proposta. Já nao é urna descri9a0 orientada 
para o problema e sim urna descri9ao orientada para a impleme~ 
ta9a0 (RIDDLE 78]. 

Urna especifica9ao deve determinar: 

(1) os requisitos de resultado, isto é, o que o 
produto deve fazer. Para isto deve responder 
as seguintes perguntas: 
- faz o que eu quero que fa9a? 
- o faz sempre? 
- está disponível sempre que necessito? 

( 2) os requisitos· de· des'empenho, isto é, urna_ def!_ 
ni9ao dos padrees de qualidade e limita9oes ' 
da solu9a0. Para isto deve responder as segui~ 
tes perguntas: 
- executa de forma eficiente? 
- utiliza recursos de forma eficiente? 
- produz resultados em tempo hábil? 

(3) os requisitos de utilizahilidade, isto é, as 
interfaces coro o ambiente ero particular com 
os usuários, operadores etc. Para isto deve res 
pender as seguintes perguntas: 
- sei operar? 
- sei iñterpretar os resultados? 
- sei alimentar o sistema com dados? 
- sou capaz de corrigir erres? 
- é protegido /seguro? 

(4) os requisitos de mensurabi"lidade, fornecem ele 
mentes para a continua avalia9ao. Para isto' 
deve responder as seguintes perguntas: 
- sou capaz de medir? 
- sou capaz de auditar? 
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- sou capaz de testar? 
sou capaz de detectar a ocorrencia de erras ou 
inadequas:oes? 

(5) os requisitosde"eVolus:ao, fornecem elementos' 
indicativos com relas:ao ~ manutens:ao e ¡ dura
bilidade do sistema. Para isto deve responder' 
~s seguintes perguntas: 

- posso utilizá-lo em outro ambiente? 
- posso interligar coro outro sistema? 
- posso expandir as funs:oes? 
- posso alterá-lo, adaptá-lo? 

Especifica?3'es sao produzidas ao longo do ciclo de 
vida do sistema automatizado. O processo utilizado ~ o de re
finarnentassucessivos, partindo da visao mais abrangente (es
pecificas:ao de requisitos) para a rnais detalhada {especifica
s:ao física). De urna forma geral ternos: 

a- especificas;:ao de requisitos: - define a inter
face do sistema como ambiente- resultados ' 
requeridos, quais sao os usuarios, restris:oes 
de solw~ao 

b - especificagao funcional: - defin.e os compo -
nentes funcionais e as interfaces entre eles, 
al~m de refinar e rever a definis:ao da inter
face com o ambiente. Nao existe preocupas;:ao ' 
alguma com possiveis modos de resolver o pro
blema 

e - especifica9i0 16gica: - ~ produzida urna espe 
cificas:ao dos componentes e de suas interfa= 
ces, onde estes componentes dao urna solus;:ao 
técnicamente viável ao funcionalmente especi 
f~cado, atendendo aos requisitos e as restri 
yo es 

d - ·especifica<;;ao física: - em que cada componen 
te e especificado ( 11 design") de forma a satis 
fazer a especificayao lógica 

4. COMO PRODUZIR ESPECIFICA<;;OES 

4.1. Qualidadesque deve ter urna especificayao 

Ernbora seja reconhecida a importancia das especi -
ficas;:oes para que o sistema a ser desenvolvido venha a ser in 
tegro, o simples fato de que existam especificas:oes nao ~ su 
ficiente para que sejam realmente úteis. Que qualidades deve 
entao ter urna especifica9ao para que seja realmente úrna báse 
útil e segura para a construs:ao do sistema? 

Diferentes autores fazern referencia a diferentes 1 
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atributos. Baseados em Alford [ALFOFJ) 76] fazemos aqui mua 
uni¡o dos atributos mais comumente referenciados: 

- Comunicabiiidade: ~ a habilidade de urna especifi~ 
ca9ao comunicar requisitos e restric;oes de urna maneira ex
plícita g inteligível e nao arnbig·ua as diversas e las ses de pes
seas que as utilizarao, requerendo destas pouco esforc;o na 
interpretat:;ao dos documentos apresentados" 

- modularidade- a possibilidade de poder-se alterar 
parte da especificacao sem com isto afetar a validade e consis 
tencia do restante.· 

~ estrutura - a possibilidade de poder-se determi
nar completa e claramente as porc;oes an·tecedentes e consequen~ 
tes de determinadoéitens chave em qualquer nivel de detalhe da 
especificac;ao. 

~ Capacidade de '1trace" u a possibilidade de locali
zar todas as referencias a determinado as~unto ou item chave , 
nos diversos niveis de especifica9ao 

~ Consistencia, a propriedade democonter contradi -
c;oes entre qua.:Eq¡uer i tEflS especificados. 

~ Completezap a propriedade de definir tudo o que 
seja relevante no n1vel de detalhe correspondente a fase atual 
de elabora9ao da especifi9ao 

- Nao condicionante, a propriedade de n~o antecipar 
se impendo condi9oes cujo tratamento seria posterior ao n{veT 
de detalhe atual na elabora9ao da especificaxao 

- Verificabilidade~ a propriedade de poder~se de·ter 
minar para cada itern chave , requisito e/ou restri9ao, em quai 
quer nivel de detalhe da especificac;aof ter o produto final s~ 
tisfei to o especificado. A verificac;ao poderá ser conduzid,a 1 

por testes e/ou pravas formais. · 

_ - Correyao, a propriedade do produto satisafazer a 
intenyao de seus proj etistas ~' caso satisfaya todos os i tens cha 
ve, requisitos e/ou restriyoes especificadas -

- Necessidade , a propriedade de cada requisito es
pecificado contribuirpara que o requisito originário seja atin 
gido. Ou seja, se qualquer parágrafo de especificac;ao subse~E 
te for eliminado ou nao for atingido pelo produto, a especifi~ 
caxao originária ou a intenc;ao dos projetistas tambérn nao será' 
satisfeita. 

- Vi.abilidade 9 a propriedade de que exista pelo me
nos um 11 design" para o produto que satisfat:;a as especificac;oes. 
Esta existencia porérn nao implica em que saiba determ.fná-lo. 
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4. 2. Métodos de Es.pe.cí;ficac;ao 

Na se9ao anterior examinamos as propriedades que 
especifica9oes devem possuir. :t: mister agora descrever como 
faze-lo. 

Os problemas encontrados na produc;ao de especifica 
qoes deram lugar nos Últimos anos a realiza9a0 de um nÚmero ra 
zoavel de pesquisas nesta área. A maior parte delas tero sido 
no campo de linguagern de especifica9ao [BALZER 78]p [AMBLER77], 
( BELL 76 J , [ BELL 77 J , [ ROSS 77 J , [EDP ANALYZER DEZ 79 ] , 
[TEICHROEW 77 L [DAVIS 77], [HENINGER 80 J, [IRVINE 77]. 

Especificaqoes apresentam-se sob a forma de ~s, 
diagramas, desenhos etc~ Sao portante redigidas em alguma 
linguagem ou conjunto de linguagens. Segundo Liskov e Zilles ' 
[ LISKOV 77 ] tais linguagens de especifica9ao, além de per
mitirem a produ9ao de boas especificaqoes (seQaO 4.1.), devem 
safistazer pelo menos aos seguintes requisitos: 

- Formalidade - Urna linguagem de especifica9ao de
ve ser formal, escrita numa nota9ao que permita a verificaqao' 
formal da especificaqao antes e após o desenvolvimento do 
produto. 

- Constructibilidade - Deve ser possfvel 
especificagoes sem demasiaaa dificuldade desde que o 
cador conhec;a a linguagem e entenda o conceito a ser 
cado. 

construir 
especifi 

especifi-;;: 

- Compreensividade - Urna pessoa treinada na nota
qao usada deve ser capaz de ler a especifica9ao e em seguida 
corn um mínimo de dificuldade reconstruir (abstrair) o conceito 
que a especifica9ao pretende descrever. 

- Minimalidade - Deve ser possível, usando a lingua 
gem de especificaqao, construir especifica9oes que descrevam 1 

as propriedades do conceito que interessam e nada mais. 

- Amplo campo de apli<?abilidade - Quanto maior se
ja a classe de conceitos que possam ser facilmente descritos 1 

pela linguagem, maior sua utilidade. 

- Extensibilidade - :t: desejável que urna pequena al 
teraqao em um conceito resulte em urna alteraqao similarmente 1 

pequena nas especificac;oes. 

- Detalhabilidade - E desejável que a familia de 
linguagensde especificaqao possua membros adequados a cada ni 
vel de detalhe e que a evoluc;ao de um nivel de detalhe para ou 
tro se dé de forma harmonica. 

- Automatizabilidade -:t: a propriedade do processo ' 
de especificar/desenvolver poder; receber auxilio automatizado 
para a sua execuqao. Um certo grau de automatismo é necessário 
para que se possa eliminar classesde erros atribuidos a falhas 
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vel 

fazer, 
jeto'? 

de mais formal o acer~ 
satisfeitas pelo 

Dl-\~S ESPEC 

- . nao seja a eja-
sof·tvJare r ela e a mais funda 

t~odas as outras qualidades care 
dissc~, já_ rnel!Ci()rla.rnos q11e oS 

ZttliTtentt:lffi :rrtanei:r"" ·tiCét a 
aumenta de tempo en ·tre a e m que 

te fo::L comet.ido fci de·tectado Q 

o io do 

Verifica9~0 e val s~o processos os eti 
'lO é e at.1rctenti1r a int_egridade de produtos de ,--

definir fica9ao e valida<;;:ao como o prcce~ 
so , avaliar e testar o sistema, a doc~ 

obietivo de assegurar o m~ximo 
e satisfa9~0 das necessidades e objetivos 

Verifica<;~o é o processo cujo objetivo é determi~ 
na.r v a cada o produto obtido (especi fica9ao, pro9ra 
m.a) satis tos determinados no passo anterior o Des 
te no desenvolvimento forne~e a base definiti= 
va e a execu~ao do passo seguinteo 

Vali 
(sistem,;¡os 

parando os resultados 
lia<;oes) com os 

& o processo de executar e avaliar o 
programas, módulos) após construidoF com~ 
das mediQoes (teste, prevas formais~ ava~ 

itas e"restrigoes requeridos [LEWIS 79]. 

Na fi znos·trarnos de forma gráfica corr1o 1n·tera=-
~:;em no tempo as a ti vidades de especificar, implementar r veri ~ 

e validar (fit]. 3) 
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detalhe 

concep;ao 

rs:xul.sitos 

funcional 

lógica 

física 

espec.tficac;,::ao, 
verificac;,::ao 

operac;,::ao 

acei~@c:>. do sistema 

-----,>.. 
... -tempo 

irrplementac;,::ao, 
validac;,::ao 

programas 

fig.3 - Visao pictórica das interac;,::oes entre 
especificac;,::ao, implementac;,::ao, veri
ficac;,::ao e validac;,::ao. 

Mas onde está o problema ao se tentar validar um 
produto de software? Em primeiro lugar podem acorrer falhas 
na própria especificac;,::ao. As especificac;,::oes podem ter sido 
mal estabelecidas e ningu~m consegue construir o produto a 
partir delas (falha da verifica9ao). Pode tamb~m . acontecer 
que embora as especificac;,::oes sejam claras e nao ambiguas, des 
crevem um produto nao apropriado para o que se pretende (fa = 
lha de verificac;,::ao) • Neste caso houve falha ao se estabelece
rem as especificac;,::oes. Mas as especificac;,::oes podem estar per 
feítas e haver falha na implementac;,::ao. Neste caso, mesroo exe 
cuc;,::oes carretas do programa nao sao capazes de atingir as es 
pecificac;,::oes [DISJKSTRA 7~. 

A base para a construc;,::ao de um software confiável 
está na produc;,::ao de especificac;,::oes confiáveis. Nenhuma metodo 
logia ou t~cnica de programac;,::ao poderá aumentar a confiabili= 
dade de um produto de software se as especificac;,::oes estiverem 
incorretas ou forero traduzidas de modo incorreto [BELFORD 76]. 

Se consideramos que as especificac;,::oes sao a Gnica 
interface real entre o usuário e o desenvolvedor, a verifica
c;,::ao das especificac;,::oes adquire ainda maior importancia. Pois, 
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sem urna base verificada sobre a qual trabalhar, pouco pode-se 
fazer para assegurar um entendimento comum entre os que vao 1 

usar e os que vao desenvolver o sistema. Além disso, especifi 
ca90esincorretas (ou inexistentes) levam a urna considerável T 
perda em termos de homero-horas, devida ao tempo gasto no de -
senvolvimento de produtos de software que serao descartados 1 

depois de prontrndevido a inerente inadequa9a0 OU mesmo inuti 
lidade destes produtos. 

Torna-se entao evidente o caráter essencial da exis 
tencia e verifica9ao das especifica9oes. 

Em que consiste está verifica9ao? Seu objetivo é 
assegurar que todos os requisitos e restri9oes documentados 1 

na especifica9ao satisfazem aos requisitos determinados na 
se9ao 4.1 (claros, completos, corretos, possíveis de serem 
testados, etc.). ~ necessário, portante, iniciar o projeto com 
requisitos verificados e testáveis, especificando critérios ' 
quantitativos que possam ser medidos para determinar se foram 
alcan9ados. Requisitos 11 testáveis 11 sao requisitos específi-
cos, nao ambiguos e com um resultado claramente identificável 
quando atingido. 

6. CONCLUSAO 

O problema formalidadexinformalidade em especifica 
90es é um problema ainda sem resposta. Por um lado há os que 
insistem que a formalidade é um ingrediente necessário quando 
se fala em especifica9oes. Estes autores valorizam o rigor e 
a possibilidade de verifica9ao e valida9ao automática. Por 
outro lado os defensores da informalidade alegam dificuldades 
na utiliza9ao de métodos formais enfatizando a imaturidade do 
estado da arte neste campo. 

Outros decidem-se por um meio termo, utilizando o 
formalismo quando este for apropriado, e métodos informais 
quando da inexistencia ou inadequa9ao pragmática dos métodos 
formais. 

1 

Esta, portante, é urna questao ainda em fase de pe~ 
quisa. Num artigo publicado na revista Datamation em janeiro 
de 1979 [LEHMAN 79] sao relatados os resultados de urna pesqui 
sa sobre gerencia de projetos feita entre firmas da indústria 
aeroespacial. Entre os 57 projetos de software sobre os quais 
se obteve informa9ao, nenhum tinha tido sua especifica9ao de 
defini9ao (requisitos e funcional) escrita numa linguagem de 
especifica9ao. Isto mostra como a linguagem natural ainda é 
a linguagem de especifica9ao mais comumente aceita pela indús 
tria. 

Por outro lado, já existem resultados experimentais 
animadores decdrrentes do emprego de métodos mais formais, 1 
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tais como: HDJVI 1 SREJVI ? SADT e CADSA.T (PSL/PSA) [BAIL 79]. !Jfas 
qual destas tªcnicas ser~ a melhor? Todas elas s~o potencial
mente aplic~veis e todas possuern inadequa96es. 

Se voltarrnos aos crit~rios de avalia9~o de m~todos 
de especifica9~0 propostos por Liskov e Zilles [LISKOV 77]po
dernos observar~ 

l. Os rn~todos propostos na literatura tendero a ser 
bastante formais. 

2. Os objetivos de detalhabilidade constructibili 
dade e compreensi vidade nern sempre tem sido atín 
gidos pelas metodologías propostas. Urna s~ri~ 
de dificuldades sao apontadadas pelos usuarios' 
destas metodologias[BAIL 79]. 

3. Minimalidade ~ um objetivo presente em todas as 
rnetodologias. 

4. Os objetivos de extensibilidade e amplo campo 
de aplicabilidade sao ainda dificeis de serem 
avaliados dado que as metodologías ainda forarn' 
pouco utilizadas. Como objetivo estao presen-tes 
em todas as rnetodologias propostas. 

No que se refere a verifica9ao de especifica9oes 1 

podemos concluir que esta ~ urna ~rea de pesquisa cujos resul
tados s~o ainda mais incipientes. O desenvolvirnento de metodo 
logias e ferramentas para constru9ao e verifioa9ao de especi= 
fica96es apresenta-se assirn, corno urn campo aberto para pesqu! 
sas~ 
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SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL: LINEAMIENTOS PARA SU DESARROLLO Y TECNOLOGIA 

REQUERIDA- UN CASO REAL. 

Ricardo Rodríguez Ulloa 
César Vásquez-Mejía Verástegui 

Perú 

RESUMEN 
1 

************* 

El presente es un extracto de un trabajo que tuvo por objetivo realizar 
un estudio téc.nic.o..,-~con6mic.a que permita analizar la alternativa más -
conveniente por aqoptars-e en la Empresa Púb.lica de Servicios Pesqueros 
(EPSEP), para el proce~iento de información en sus dif.erentes Siste 

111asiSub-siSEmas· y[o Aplicaciones mecanizadas al presente, así como -
las·. des-arrollar a corto~ediano plazo y a. largo plazo. 

En es-te sentido, este es-tudio estuvo orientado a proporcionar las· pau 
tas metodologicas a seguir para analizar las diferentes alternativas-: 
considerando para ello factores de tipo técnico (Hardware .,.Software}de 
la configuración requerida, as·í como 1as implicancias de orden adminis~ 
trativo y de costos que representarían cada una de ellas·. 

De otro lado> dado que la decisión ma.s conveniente ha de depender 
de la problemática que atraviesa cada Empresa, existió en consecuen -
cía ,la necesidad de conocer la EPSEP, su ámbito y dimensión;obser 
vando todo ello des-de un punto de vista panorámico y con este crite.,. 
río, fijar el rol de la informática en su gestión empresarial. 

El trabajo que se expone en las páginas siguientes ;muestra primera 
mente una reseña histórica de la EPSEP, el sector económico y marco -
legal que se des-envuelve, así como sus actividades y fines. 

Posteriormente detalla la política seguida en lo referente al Area de -
Informática, describiendo lo que es el Sistema de Información Gerencial 
de la EPSEP(SIG EPSEP} y la forma como se le ha conceptualizado). 
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El Sistema de informacion\Ge!rencial CSTG EPSEP} es- el que define~ en úl
tima ins-tancia, el rcmbo por seguir en el futuro, delinea,ndo consecuen 
te.mente ,una gam¡:¡¡, de requerirnientos qe información a conseguir ta.nto ,, 
a corto~ediano plazq como ~ largo plazo, teniendo en considera,ción .;:_ 
na velocidad de respuestas permisible en la obtención de los resulta 
dos para la adecuada toma de decisiones, 

El SIG-EPSEP como se le concibe~ permitirá pues,que la EPSEP cuente 
con la infraestructura de información adecuada y pertinente que con 
lleve¡ en primera instanc , a un sus actividades"' 
presentes; y en segunda instancia y anticiparse a la 
realidad~ planificando sus ac con mayores elem,entos de jui -
cio, 

De lo el SIG,-EfSEP enmarca una con 
figuración 
fundamentalmente~ a un 

necesaria¡ 
horizonte en 

refe_rene: en es.te_ tral;>.ajo~ 
a corto plazo 

(5 años1, S'i se tiene en. conside·raci6n que una proyección a mayor plazo cae 
ría en el ries-go de quedar oE1soleta en vixtud de los cambios radicales e; 
la fiJ,o~or"ta del desarrollo de y equipos computacionales gene~ 
rados ~ prfrnariamente por el 8Y· a.nce tecnológico, 

Cabe recalcar que ~llo no 
el perfil y dis~ño de la 

'Tilas conformantes- del STE:;,:EPSEF a desaTrclla¡ 
trario 1 se analiza las fiondades 
modo tal que s~euente con la flexibilidad 
las dis-tintas aplicaciones- a desB:cro1lar z1 
desarrollo integral del Sit:~EI'SEP, 

tome en cuenta al conside?·::c.r 
necesaria ~los sist¿ -

a largo plazo; todo le con
del Hardware y Soft'f.,ra:·e de 
adecuada para poder invoL:'::ta:L' 

plazo, y así alcanzar el 

Definido y diseñado el perfil de configuración requerida, el estudio a 
naliza diferentes alternativas como el alquiler de servicios de computa 
ción en forma· parcial y tota,l y[o la instalación de un centro de 
en la EPSEP versus el procedimiento "manual; todo éllo girando sobre consi 
deraciones técnico administrativas y económicas, para arribar a la deci -_, 
sion 1nás· conveniente, que en resumen se centra en u.na evaluación eco~ 
nómica. y dentro de ésa, considerando los conceptos del Costo Actual N¡:;to y 
el Análisis de Sensibilidad para cada alternativa, 

Finalmente se exponen las conclusiones del caso 1 las cuales están en fun~ 
cion de la experiencia vivida en la elaboración de dicho trabajo y fun~ 
damentalmente~ en el afán de contribuir con este aporte y en la medida po
sible , en , el 1Ttejoramiento expeditivo de la gestión empresarial en insti:_ 
tuciones representativas de nuestro País, como es el caso de la Empresa Pú 
blica de Servicios Pesqueros (EPSEP), . 
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I, VISION GENERAL DE LA EMPRESA ... ;CASD: EJ:{PRESA P1JBLICA DE SERVICIOS ~ 

PESQUEROS : (EPSEP) 

La Empresa Pública de Servicios Pesqueros (EPSE!:_ 

A continuación se detalla ,'de ,manera muy S<Jcinta lo que es la Empre 
sa de Servicios Pesquei'os (EPSEP), su evolución desde la fed1a en 
que fue creada ,los- objetiVos- y fines, a que ha estado supeditada , 
etc, con la finalidad de 111ostrar el ámbito en el que se ha venido 
des,envolviendo en el recorre'!:' del tiempo. 

I.l Resefia Hist5rica 

La ernp:resa Publica de Sel_"'~,ricios EPSEP ~ es un o!_ 
ganismo Público Des-centralizada del EFSEP fue ~ 
creada por el Decreto Ley N"18121~ del 27 de Enero de. 1970~ con ~ 
la finalidad de desarrollar actividades dentro del (:ampo de la Pes~ 
quería para cónsumo humano di:t'ecto, ·en annonía la p o lítica de 
conservación de nuestros nccursoss hidro biológicos, definiendo sus 
actividades básicamente de de serv1.c1os, y 
en las actividades de comercialización, 

EPSEP, empieza a operativo~ a partir 
del 28 de Abril de 1970, con la Ley Orgánica (Decreto 
Ley N°18252), actualmen.te derogada por el Decreto Ley N"'22389 en 
virtud del cual se det:e:ernina su nueva estructura~ es-quema organiza ~ 
cional y funciones. desligarido a la EPSEP de la infraestructura de 
extracción yLo trans,formación. Al respecto~ y f1abiéndose soli
citado la reconsideracíón de est~ punto~·· el 04 de Julio de 1979, 
se aprobó el Estatuto de es,ta Empresa Pública,. mediante Decreto 
Supremo N'"' 34.,.79~ PE, el mismo que nuevamente faculta a la EP -
SEP la realización de activ-idades extractivas y de transformación 
de productos hidrobiologicos, para consumo humano directo, 

~ Mercado Interno 

Internamente la EPSEP realiza su gestión empresarial subsidiandp , 
en la mayoría de los casos la venta de productos hídrobiológicos , 
realizando esta labor especialmente en provincias a través del abas 
tecÍllliento de productos ,hidrobiológicos a bajo precio, Este objet}: 
vo se logra debido a las actividades extractivas que llevaba a ca
bo con Empresas Extranjeras, baja la modalidad de Convenios de O
peración Conjunta de Pesca, así como también en el rubro trans 
formación, para complementar sus actividades de comercialización 

Los servicios proporcionados por la EPSEP, los hace mediante insta 
laciones ubicadas a lo largo del litoral, denominados Terminales 
Pesqueros Zonales (TPZ). 

Cabe indicar que estos servicios ,antes de la creación de la EPSEP, 
no se prestaban en el País~habiénd ose desplegado,hablando a ni 
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vel Sector Pes-quero, grandes- es~uerzos- para la instalación de. la in 
fraes·tructura pertinente •. 

Dentro de las· actividades de comercialización para el abas-tecimien
to del 'Mercado Intern0 ,la EPSEP administra Friogoríficos· Pesqueros 
Zonales (FPZ), los· cuales se encuentran diseminados· en diversas ciu 
dad es del territorio nacional,' donde en muchos· casos·, el consumo ...,. 
de productos peqúeros·, prácticamente era li:mitado, y· en algunos· casos 
nulo. Igualmente ,para las· actividades de comercializacíón,la EP
SEP también realiza la administración de 'Mercados Mayoris-tas Pes ... 
queras ('MMP) a traves· de los cuales- se realiza la comercialización 
de productos hidrobiologicos a nivel minorista. 

- Mercado Externo 

A nivel de Mercado externo, la EPSEP interviene exportando productos 
hidrobiologicos·, teniendo como líneas principales el Pes-cado Conge.,.. 

1 • 

lado, las Conservas, Seco Salado, Algas·. Truchas congeladas y otras 
especies de gran demanda a nivel internacional, 

- Creación de Empresas· 

En representación del Estado, EPSEP ha participado en la creación de 
Empresas Pesqueras, participando accionariamente en el Capttal So 
cial de las Empresas· formaQ.as·, En. este sentido ha generado la 
contitución de compañías pes-queras, ubicadás dentro del Sector Em ~ 
presarial Privado, como Empresas· 'Mixtas o como Empresas· Estatales ! 
saciadas:, las· cuales· S'0n regidas por la Ley de. 5oci'edade ·11ercanti 
les. 

~ Convenios de Operación· Cónjurtta ··de ·Pe-sca 

EPSEP, igualmente ,ha contribuido a la creación de unidades económi 
cas temporales sobre la base de la sus:cripción de Convenios de Ope 
ración Conjunta de Pesca, Tal es el cas-o de los Contratos Suscri ..,.. 
tos entre EPSEP y la Empresa Polaca RYBEX, así como EPSEP y la flo 
ta Cubana de Pesca (FLOCUBA) • Empresa con las que EPSEP ha fíniqu}: 
tado sus servicios en 'Marzo..-80 y Diciembre 78 respectivamente. 

Los convenios de Operación Conjunta de pesca empleaban barcos~-facto ~ 
ría, a bordo de los· cuales se elaboraban productos congelados so~ 
bre la bas-e, principalmente de las especies merluza~' des-tinada al a 
bastecimiento del -mercado interno y a su exportación a mercados in 
ternacionales, generándose de esta manera, el ingreso de divisas ~ 
para el País. 

La EPSEP, inicialmente realizo sus operaciones en actividades rela~ 
cionadas a la prestación de servicios ,haciendo uso de Terminales -
Pequeros Zonales (TPZ) y Mercados Mayoristas Pesqueros (MMP), así co 
mo también la venta de productos hidrobiologicos a través de los Fri 
goríficos Pesqueros Zonales. 
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La infraestructura fue construida por el Ministerio de Pesquería y 
asignada a la EPSEP para su adminis-traciont ubicándose toda esta in
fraes-tructura en diferentes puntos del territorio nacional. 

En 1974, a consecuencia de la estatízacion de la actividad de la ha~ 
rina de pescado, EPSEP recibía de PESCA PERU, ya s~a en propiedad 
o en us-o y e-xplotación,' infraes-tructura pesquera de consumo humano"' 
directo, consis-tente en una flota conJ.puesta por 32 embarcaciones,con 
base de operaciones- en los- puertos- de Caleta Cruz,Paita, Salaverry~ 
e Ilo. 

La mayor parte de estas- embarcaciones- han sido trans-feridas a terc.§:_ 
ros-, debido a que cons-t:'~uía -material obsoleto~ que irrogaba fue_r 
tes egresos de -mantenimiento._ Igualmente EPSEP recibía de PESCA
PERU • plantas de transformación~ dedicadas a la fabricación de co~ 
servas- congelado, s·eco s-alado, etc. ubicadas· en Pisco e Ilo, comple= 
tando esta infraes-tructura con plantas localizadas- en Háncora y 
Talara. Cabe mencionar también, el Proyecto REORPE, localizado 
en Tquitos-, para el aprovechamiento del paiche y el proyecto Qui 
chuay local:tzado en Ri.lancayo ~destinado a crianza de truchas. 

Debido al periodo de racionalización de actividades operat~as,to~ 
da esta infraestructura s~ ha cerrado y esta en proces-o de transfe 
rencia a terceros· • con la excepcion de la planta de Ilo. la cual es 
tá siendo reactivada ¡ara cons-tituir una Empresa con la partíci~ 
pación de accionis-tas- priVados ,nacionales y foráneos-, 

La labor que realiza la EPSEP ha permitido que muchas áreas geográ 
ficas- del Perú, en las que el consumo .de product;os- pes-queros- práct};: 
camente era limitado y- en algunos: cas-os- nulo , s-e beneficien con 
la introducción de las especies- extraídas-. Cabe destacar en 
este sentido la progres-iva labor de introducción de productos pes
queros al consumo humano en diferentes poblaciones de la sierra,r~ 
gion en la que los índices- de consumo de productos pesqueros va 
en aumento año a año. 
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¡. La EPSEP, 
Das anteriores) 
quero, 

del Estado: tal como 
en~Cllentrc~- ·ubicada en. el 

s-e ind:Lca en 
¿el Sector Pes -

En tai sentidc,es parte conforrnante de dtferentes entidades estata ~ 
les {TI1ARPE, CERPER, PESCA PE'KU}, la.s- euales, en conjunción con las 
E-mpresas Priyadas- en este s·ec.tor,. deben de responder a una determi 
nada es:trategis. a nivel Sector Pesquero, en aspectos: políticos eco~ 

nómicos y s-ociales-, la que a su vez e integrada con las est:r 
gias de otros· sectores· productivos 11an de definir la politica inte 
gral de desarrollo del país. 

La Fig. r,-2, ilustra es-te mareo 
ta sis:temático, 

referencial 9 desde un punto de v1s 

Circunscribiendo el análisis a la problema.tica de la EPSEP. se puede 
decir aplicando el criterio de sís·tema.s-0 que su desenvolvim.iento es 
ta afectado a dos (2) tipos de variable~: ~variaoles· exogenas y Va 
riables Endógenas y que la interacción de es·tas variables definen 
su dinámicá empresarial. 

Con es-ta perspectiva • se considera que cuanto mayor s·ea la ca:nti 
dad de variables endógenas~ respecto a las variables e;g::ógenas~tan
to -mejor será la posibilidad de poder controlar a la Empresa~ en 
función de que las- variables· endógenas son las generadas por la 
misma gest ion de la Empresa, 

Como variables exogenas se pueden considerar, la política de desa 
rrollo establecido por el Gobierno, la cual condiciona lineamientos a 
seguir a nivel de diferentes sectores y propiamente del Sector 
Pesquero, el cual interactúa con los demás sectores·. 

La estrategia establecida a nivel Sector Pesquero es transmitida a di 
ferentes empresas Estatales y Privadas de este sector~ las que a su 
vez, interactúan, definiendo un amóiente de desenvolvimiento dinámi 
co en este sector. 

Bajo este criterio es· que la EPSEP desarrolla sus actividades,exis 
tiendo en este s-entido, diferentes variaóles de índole endógeno, que 
hacen que su desenvolvimento tenga un rumbo determinado. Como varía 
bles endógenas principales, podernos acotar a los diferentes Decreto :: 
Leyes que han definido los fines· y actividades de esta Empresa a 
lo largo de su vida institucional (1970-19~0), la estructura orgá
nica y el personal abocado a obtener y cumplir estos fines y activi 
dades, etc. 

Para mejor ilustración ,la 'Fig, I~J plasma esta perspectiva. 
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Situación Presente y Futura 

Actividades 

Bajo este ámbito .'la EPSEP realiza, al presente diferentes~ 
actividades ,siendo las principales las siguientes: 

Extraer y transformar productos hidrobiológicos para consu 
mo humano directo, 

Comercializar a nivel mayorista y minorista productos hi. 
drobiológicos de consumo humano directo, para el adecuado 
abastecimiento del mercado interno, 

- Prestar servicios de desembarque,· manipulacion,conservación, 
y otros, relacionados con la actividad pesquera de consumo 
humano directo • 

.,. Participación en el accionariado de Empresas.Pesqueras, 
convenios de Operac;:i6n Conjunta de Pesca. qu~ permitan com .,. 
pensar el cos·to operativo de los s-ervicios para mantener su 
autofinanciamiento, 

.,. Comercializar productos hidrooiológicos para consumo huma 
no en el mercado externo • 

.,.. Fomentar el consumo de productos hídrobiolÓ'gicos como re "' 
curso alimenticio. 

"' Cooperar en la regularización qe los· preci.os· en el mercado
interno evitando procesDs· es-peculativos, 

·Fines 

Las actividades mencionadas anteriormente,han conducido ,de 
una u otra forma, al cumplimiento del principal objetivo 
que tiene la EPSEP, cual es incrementar el índice nutri
cional de la población mediante el abundante consumo de 
recursos hidrobiológicos que contiene el litoral de nues
tro país, . razón por la que las actividades y fines futu .,.. 
ros de esta empresa, deben de estar orientados a este ob
jetivo, considerand4 tres (3) niveles de gestión. 
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ii) 

iii} 

A nivel Empresa: 

A Nivel Nacional: 

A Nivel Interna 
cional 

Realizando las acciones pertinentes 
para su efectiva consolidación Eco 
nómico ... Financiera,'hasandlse en su 
propia gestión empresarial, 

Mediante una masiva difusión del 
consumo de pescado 3 a fin de conti~ 
nuar elevando el nivel nutricional 
de la población~ utilizando el re ~ 
curso nidrobiologico como fuente de 
proteínas 9 cumpliendo así su funclOn 
social con el país:, 

' 
A través de una agresj:-,¡:¡, Y' dinám..:f_ 
ca productos ·""'" 

a una 
, en térmi'"" 

nos que conlleven a ampliar ·más 
la cobertura de'comercíalización en 

Con este e:riterio es· que s:e ha analizado la neces·idad det de 
s-arrollo de. un Sisteme. de Información Gerencial 
el cual, en :E une a, que inf-ormación a dife 
rentes· niveles jerárquicos es el ·medio pertinente para el a~, 
decuado control y eficiente adrninistración de la gestión de 
una Empresa con las- caracterís-ticas de la EPSEP, 

EL SISTKMA DE I'NFOR!'il"-CTON GERENCIAL DE LA EPSEP (SlG~EPSEP) POLITICA 
Y ESTRATEGIA PARA SU DESARROLLO, 

Concepción del Sistema de la Información Gerencial de la EPSEP ~ 
SIG-EPSEP. 

Criterios Básicos 

Los criterios hasicos que s-e han tenido para la conc~pción del Sis 
tema de Información Gerencial de la EPSEP (SIG-EPSEP) ~· son los si ~ 
guientes: 

- Seguir los lineamientos del desarrollo de la Información del Sec 
tor Pesquero, 

- Estructuración del SIG~EPSEP. en estrecha relación con los obje
tivos y Actividades presente y futuras de la EPSEP. 
Transparencia entre la es-tructura del STG y el equema organizacio
nal de la EPSEP, 
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- Concepción del SIG~EPSEP, con un criterio de tipo funcional 
con:f;ormado por Sistemas que. provean de información necesaria 
y oportuna (de acuer4o al . nivel jerÁrquico 1 , en cada una de 
·las áreas de gesti8n, que permitan la adecuad~ toma de deci 
siones, 

- Estructuración de.l SIG .... EPSEP, con criterio referencial no ...... 
limitativo, pudiendo crecer o decrecer, en función a la dí 
ná,tnica vivencial de. la EFSE:P y de las- ·coordinaciones con
el área usuaria •. 

'Estrategia y Política para·él De$arrollo.del SIG~P 

Estrategia, 

Para el desarrollo de.l SIG ..... EPSEP, se ha, cons-iderado petienente ele ~ 
'gir como es-trategia para su implementación ,el desarrollo a través 

de tres (J) etapas: 

- Etapa N° 1 

- Etapa N° 2 

- Etapa N° 3 

Política 

Aplicaciones~ás prioritarias (A nivel ~ 
de. casa Central) Prioridades(A~l,A~Z,A-3). 

Aplicaciones: prioritarias: (}.. 1jlivel de Casa 
Ce.ntrall Prioridades- R .... l ,B..,.2 ,R..-3) • 

Aplicaciones· de. Consolidación lA nivel de. 
Ca.sa Central} Prioridades(C-1, c~2, C-.;3) 

Im.ptementacion del S!G en forma ·masiva a -
nivel Nacional e Internacional, 

En cuanto a la política a seguir en la implementaci5n del STG-EP
SEP, está basada en los s-iguientes criterios: 

- Uniformización en el uso 
Aplicaciones Comerciales 
Aplicaciones Científicas 

de lenguajes computacionales·. 
COBOL~ANS 

: FORTRAN IV • 

... Uniformizacion en el desarrollo de Aplicacio:nes ,empleando nor 
mas internacionalmente estaolecidas. ·' 

~ Desarrollo de las diferentes Aplicaciones informáticas ,con crite -
río adecuado para su fácil exp~nsion a nivel nacional e interna -
cional. 

Desarrollo del s·oftware utilizando en forma masiva Programas-Pro 
dueto ya desarrollados en el país y/o en el extranjero. 
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- Descentralización del Centro de Cómputo. Involucrando la partici 
pacion del usuario;- considerando que el SIG .... EPSEP es·tá canee-: 
bido con una polftica de t ipo funcional. 

Con las consideraciones- expues-tas, se hace a continuación una des -
cripción del SIG~PSEP. 

El Sis~tema de Información l:;erencial de la EPSEP CSTG~PSEP} ~con~ 
· tituye la integración de .los diferentes sistemas·. que de ser 1ll.ecani
zadós en su totalidad permitirán el control permanente, eficien 
te ,autosos-tenido y dinámico de las· diferentes: áreas· operativas y 
de gestión de la EPSEP. 

El Sistema de Información Gerencial de la EPSEP (STG..,.EFSEP}, está -
conformado por doce 0.2} Sistemas que. explican el comportamien
to de la EPSEP, ellos- s-on: 

l. El Sistema de Administración. 
2. El Sistema de Extracción 
3. El Sistema de Trans-f orma,cion \ 
4. El Sistema de Comercialización y Servicios. 
5. E.l Sis·tema de Contabilidad •. 
6. El Sis:tema de Economta y 'Fin~nzl!l-s-. 
7. El Sistema de Auditoría. 
B. El Sis-tema de Planeatl}iento ,Control y Evaluación Integral •. 
9. El Sistema de. Infonn.atica Jurídica. 

10. El Sis:t·ema de Control de. Inventarios. 
11. El Sis·tema de J¡:stadfs:tica ~a, se de Datos}. 
12 .. El Sistema de Optilniza,cion._ 

- Cada sis:tema es-tá conforiilado por Sub~is:temas-• 
.,.. Cada Sub~is-tema es:tá: conformado por un conjunto de Aplica .. 

e iones. 
- Cada aplicación está conformado por un conjunto de Programar;;. 

El criterio que se tiene al ,hablar del SIG~EPsEP, es el de inte -
gración. Es posiole. hacer, para nuestros propósitos una relación 
de semejanza entre. un ser viviente ,el cual esta conformado por -
un conjunto de Sis-temas, (Nervios, Circulación, Respiratorio,Digesti 
vo:, etc • .} cuya integraciqn es el Ser, Algo semejante ocurre eñ 
otra ú otras ,es decir, una decisiones. generan ,a manera de reac 
cion en cadena, otras decis·iones y. englobando este cúmulo de decisio . 
nes , ·referidas todas- éstas· a un pe riodo (t} determinado, constC 
tuye la dinámica o vivencias de una Empresa en es-te periodo. 
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2.1 El Sistema de Adminíst:tá'ci'én 

Comprende las activid~des y- p~ocedi~ientos que implican la ad 
ministración inte-gral del pers-o~al~ uso e:ficiente,de los recursos 
humanos~ así como .aet:iYi4ades· y procedimientos de prev;is-íon y· 1!lante 
nimientó de Pla1;1ta,' ·transporte y equipos· en general. · Tenienc;lo ca: 
mo objetivo dSponer de info~ación adecuada y oportuna que permi~ 
ta controlar. el correct;:o pago de remuneraciones,, llonif;icaciones· 
incentivos-, oportuno cumplimiento d~ d~uentos- y aportes:-t desem 
bolsos efectuados-, por 1nantenimiento, que posiñiliten realizar un ,.. 
control y una evaluación permanente .de los 1!lism.os-. 

2. 2 El· Sistema, de · EXtrá:ccion 

Están comprendidas en este. s-istema las i!I,Ctividadea y proce ..... 
dimientos- que involucran la actividad de extracción de productos .,. 
hidroóiologicos, tanto en aguas continentales-,como en nuestro lito -
ral. 

El Sistema ha de ímpli~ar el co'Q:trol Y' la evaluación de las acti 
vidades <?-e ~tracción por especie, zon~ de extracción y· destino, as1 
como el análisis- de la calidad de los productos hidrooiológicos al 
momentb del desembarque: y en transito con fines de acopio a dife 
rentes centros. As-Í 1D.i'smo el Sistema a de contemplar la pÍanifica -:;:
cion de las· actividade-s de extracción en concordancia con la poli 
tica que fije el Instituto del11ar d~l Perú (IMARPE1 , y el Sector
Pesquero, asi como tamliién · con los planes y-1!letas~ de. las iírea.s: de 
trans:fortl}acion y c~ercii!!,li~aci6n que satisfagan los:- oóje.tivos traza.,.. 
dos para la EPSEP para un periodo dado. 

2.3 El Sistema de Transformación 

Comprende las actividades y procedimientos deaaneamiento y 
Control de la P~oducción; Control de Calidad, Desarrollo Tecnológico, 
teniendo como objetivo disponer de información adecuada y oportu
na que permita un c4ntrol s:istemático y una evaluación constante de 
las actividades de transformación realizadas por la EPSEP~ 
As:únismo, ccm,prende el análisis· del grado de interrelación con las 
actividades: de extracción, y de comercializaqión,que permita, ref;e .,. 
renciado. todo ello a un p~riodo determinado ,c~plir con los objeti
vos y 11letas fijadas· en esta área para la EPSEP. 

2 •. 4 El ·sis:tema de Comercia¡lización ·y· ·Servicios 

Comprende las actividades y procedinlientos de PlaD;eamiento y 
Control Comercial, Invef?:tigación Q.e Mercados, Promoción y: Publicidad 
compras: y ventas· de es1?ecies yLo productos- ñídroñiol5gicos a nivel 
de -1nerca,do Interno y Externo, teniendo como objetivo disponer de
información adecuada y oportuna que permita un control sistemático 
y una evaluación c.onstante de las actvidades de compras y ventas de 
especies y/o productos hidrobiológicos realizados por las Dependen 
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cias Descentralizadas. 

lnvolucn:L, de las actividades afines en dife~ 
inf actualizada -

Cabe que este sistema imnhcra el is del = 

de actividades de extracc de Trans= 
formación, re:Eerencl:J.nclo e.s:te análisis a un periodo dete:rminado 
que permita el de metas y etivcs f ados """ 
en este rubro paxa la EPSEP. 

2,5 El Sistema de Contabilidad 

Comprende actiid_ctades v procedimientos d_Eo: registros 
contable~ comprobación docun}enta,ria, del Plan de su aplica~ 
cion y la for~ualción de los Estados Financi~ros, teniendo ccr;no ob 
jetivo disponer de información adecuada y oportuna de partes día 
rios, consistencias, mayores auxiliares, balances de situación y Es= 
tado de Perdidas y Gananc'i,as por dependencias Descentrc1lizadas y 
Consolidados· de la EPSEP, 

El 'si'stema de Contabilidad contempla la Contabilidad General o Finan 
cierq y la Gontabilida.d de Cos:tos, conten,pla-n_do el registro de cos-
tos p'or especie, línea de producto;marca y formas presentación 
como aspectos principales~ 

L., 6 El Sistema de Economía y 'Finanzas 

Comprende las actividades y procedimientos de formulación , 
aprobación , progra.macíon Y' control de ejecución presupues:taria,con 
el objetivo de disponer de ,inf;orn¡a,cíon a,decuada y oportuna que per 
mita programar lq rentabilidad de las actividades ~controlar la eje-'
cucion del presupuesto, determinar desviaciones y plantear las medi 
das correctivas· pendientes·, as-í como evaluar la dinámica financie-:;:: 
't'a de la EPSEt>, a fin de poder replantear sus objetivos y/o me 
tas· y captar los· recurs'OS financieros necesarios· para su normal 
desarroLlo. 

L. 7 Kt Sistema de Auditoría 

Comprende el soporte en ,materia de información sobre las ac 
tividades de Control Administrativo y Operacional que permitan rea 
lizar labor de auditoría sobre cumplimiento de Normas Administra-: 
tivas; igualmente 1nvolucra el control sobre las actividades de ex
traccion,transformacion1 comercialización y serv1c1os" 

'llimbien compete a este Sistema~ proveer de información para poder 
hacer el control de las Contabilidades General o Financiera y de 
Costos-"' 

Del mismo modo , el presente sistmema abarca la emisión de informa 
cion para el adecuado control de aspectos económicos--financieros 
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que permit~n el control post~perandi de la Evaluación Presupues
ta!~ Tesorería~'Movimíe ntos de Circulante (Caja~BAnco)etc\ 

2,8 El Sistema de Planeamiento ,Control y Evaluación Integrdl 

Comprende el proceso de información pertinente que permiti
r~ desp.rrollar las actividades· y procedimientos de Planeamiento , 
Control y Evaluací.On a nivel Gerencial~ de los planes y metas 
trazadas a corto ,~ediano y l~rgo plazo, teniéndose como objetivo -
ñrind~r in:~ormación adecuada y oportuna para la toma de decisio 
nes ~para la ges·tion de la EPSEP, de acuerdo a las coberturas de 
aetivida4es que tenga ésta,. dentro del ámbito del Sector Pesquero , 
en un periodo determinado. 

z •. 9' El Sistema de Irtf;ormatica Jurídica 

Contempla la p;t:ovisi.on de Información necesaria ,a fin de 
que las actividades y· p rocedi~ientos de carácter legal sean de
sa;¡:rollados sin contratiempos y permitan el cumplimiento de nor 

1nas y disposicibnes legales aplÚables a la EPSEP, teniendo como
oBjetivo brindar información adecuada y oportuna sobre asuntos -
de orden legal en las.~areas· de Extracción~ Transforma~ion~ Comer 
c:i:a,liza,cí$n y Servicios, Técnicas, Laboral y Tributarias, así como 
tamtnén para los procedinrtentos ~dministratívos y judiciales. 

2.10 El Sistema de Control dé Inventarios· 

Comprende el conocimiento a n1ve1 integral, de los bienes ~ 
que conforman las cifras contenidas en las Metas de. Balance y la 
determinación de -vmHimen~s de dis·ponióílidad p~ra efectos de acti
vidadesc comerciales, empresariales, transferencias-, etc\ con el -
subsecuente beneficio en la 1nejor utilización de los recursos de 
la EPSEP, teniendo como objetivo disponer de información ade -
cuada y oportuna en los~ archivos computacionales, sobre las entr~ 
das, almacenamiento y/o salidas de las diferentes actividades de -
las áreas de Administra~ion, Contabilidad, Economía y· Finanzas,fuc
tra,cci6n, Tra!lsform~ción~ Comercialización y Servicios de la EPSEP. 

2.11 El Sistem& de Estadtstica 

Comprende las actividades y procedimientos de registro de la 
in:f;oumac6ón his-tórica/estadística de las diferentes actividades de
las· dife;¡:entes actividades de la EPSEP, teniendo en cuenta como -
fuente de alimentación, los datos de los diferentes sistemas com
putacionales del SIG-EPSEP, 

Por lo cual, el objetivo es el de disponer de información actuali
zada de las· áreas de administración, Extracción, Transformación, 
Comerc:i;a.lizaciór). y Servicios, Contabilidad, Economía y Finanzas,Pla 
ne3miento ,que permitan la óptima toma de decisiones, 
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El Sis-tema de Estadís:tica s-ería el punto referencial sobre el cual 
se tendría que es-tructurar la Base de Datos· del SIG~EPS'EP. 

2.12 El Sis:tema ·de Optiridzaésion 

Comprende las actividades y- procedimientos: de s:eporte técni 
co con1puÚtcional a los. di:t;'erentes. sistemas que conf;orman el SIC 
EPSE:P ~ para su optimizaci"':on mediante el uso de técnicas de 
p:rogramaclOn L;Lne~l y- No ~,Lineal, Pxogramación Dinámica, Análisis 
de Sensi'bilidad~ Simulación~ TeorÍ?, de Redes: y Grafos-, Teoría de C~ 
la,s·, Teoría de Probabilidades:, etc, teniendo como objetivo el desa 
rrollo de 1l}odelos: que coady-uven a la obtención de los objetivos -
tr¡:¡,zades en los· Sistemas· de Administración, Extracción, Transfor 
maci$n, Comercialización y· Servicios, Contaliilidad • Economía y 
<Finanzas., Planeamiento , Control y· Evaluación Integral. 

PLAN DE DESARROLLO CRED,PE'RT CORTO 11EDTANO PLAZO}""· ALTERNATIVAS -
DE W·LEMENTACION Y CQNFIGUR,A,CIQN REQUERIDA 

Evidentemente que el desarrollo. dentro del área de Informa 
tica, está ligada a una tecnología a eraplear , En ;!;unción de vol~ 
men de in;f;orrna,cion de entra,da que s-ea neces:a;ria procesar, para emi"'": 
tir una infori~Jacion de salida,, que conlleve a la oportuna y· ade "<: 

cuada toma de decisiones, es que s.e hace necesaria una cierta tec 
nología, y a estimar su ta1t1afio y configuracíein ,para el desarr~ 
llo de las aplicaciones, in:f;ormáticas a corto-::-mediano plazo del STG 
~PSEP. 

Se debe mencionar, también, que el análisis para el desarrollo del 
STG~EPSEP, a través· de. la,s diferentes alternativas, se hará con.,
siderando un tiempo de implementacic>n de aproximadamente cinco .., 
(51 ,afias, para todas las alternativas, s-erá; necesario para ~ 
ello, estruct;urar la Tede de des-a,rrollo de aplicaciones· informa ti 
cas del SH.";""'EPSEl', para posteriormente haciendo uso de un Programa 
Producto PERT-.:.CPM, se realice el ajuste de la ruta.,.c_rítica del ... 
proyecto a es-e periodo, 

Tiempo· de Implementación (Corto-::-Mediano Plazo) 

En este punto, se muestra la red conformarite del plan de de 
sarrollo informatice de. la EPSEP (1fig. 3..-1}. 

Esta red contempla el desarrollo de diferentes- aplicacionesmeca~ 

nizables, de los diferentes sistemas, considerando aquellos· corres ... 
pondientes a un desarrollo a corto~ediano plazo(Prioridades A-1, 
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B-3}, 

La ruta 
ajustada a un 
utilizado para 
para hacer la 

crítica del plan de desarrollo del SIG ... EPSEP, está 
periodo d~ cinco (5) años (240 semanas) , habiéndose 
dicho ajuste un programa especialmente es-tructurado 
red PERT,_·CPM. 

Se cons·idera que cual sea la alternativa, se tendrá el mismo 
plan de desarrollo informático y el mismo tiempo de implementación. 

Alternativas- de Itnplémerttáción 

En el esquema siguiente se muestran las alternativas que se anali
zan en el presente trabajo. 

ALTERNATIVA 
=========== 

EL SISTEMA ~AL 

Pesca-Perú (Con personal < ~S~) 
ALQUILER DE SERYICIOS 
DE COMPUTACTON. Alquiler Hrs.Com.putador 

erceros T 
\

con Persúnal de EPSEP 

Alquiler Servicios de 
Computación con Carácter 
Integral 

Desarrollo del Software 
~por Personal de EPSEP 

Alquilado 1 ~Desarrollo del Software 
por consultora •. 

INSTALAR UN COMPUTADOR\ 
EN LA EPSEP. 

Desarrollo del Software 

/ por personal EPSEP. 
Comprad 

. \Desarrollo del Software 
por consultoría 
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' 
Confié;uráeion 'í'ecndlogica Requerida 

Para el desarrollo informático en la EPSEP mediante la irn ~ 
plernentación del STG,.,EPSEP 9 y en la idea de incrementar el nivel de 
Servicios Actuales a todas- las- áreas-,de la Empresa, se requiere de 
una tecnol~gíaa adecuada en el campo de la computación. La compu 
tadora stleccionada d~herá cumplir con un mínimo de condiciones
q·~e pos-ibiliten la implementación y explotación de las- diversas
aplicaciones- del STC:.,.EPSEP, 

La adquisición de un equipo de computación es por lo gene 
ral ohjeto de grandes- inverslones y debe tomársela con cautela -

de entrega de un computador comunmente son de doce-
veinticuatro (24} meses y- el =;peligro de dimensionar un-e ~ 

-gram.;:~,;r 9 la 
y p:rogra:rr¡as- de 
son de 

un defecto trae cons-ecuencias no solo econi5~ 
técnicas-~ que podrían afectar seriamente la im~ 

proyectos de gran en--.rergadura .como es el caso~ 

de programas que n¡anejan el computa
lar las- neces-idades de las aplicaciones a pro,_ 
de trabajo interactivo 9 la multiprogramación 

soporte de achninis-tración de Bas-e de Datos, que 
las características- vinculadas al STG.,.EPSEP. 

en consideración la realidad económica"""financiera de 
EPSEp, . como 8ll].presa con fines- sociales hacia el País, el ti e_!! 

po de ilnplementa<;:ion as-í como los aspectos recientemente 1!lenciona
do¡;;~ orienta a plantear el equipamiento tecnológico en dos (2) e 
tapas-: 

"''Etapa N" 1 

Etapa N° 2 

Desarrollo de las aplicaciones básicas y 
prioritarias, La duración sera de ~ 

treinta (3Ql -meses, des-pués del cual se 
rre"'-evaluará el potencial tecnológico, el 
grrade; de avance en el desarrollo del SIG 
EPSEP, as-í como la situación económico~ 
financiera de la EPSEP en ese momento. 

Desarrollo de aplicaciones, hasta cumplir 
con las necesidades de información definÍ-· 
das en el SIG,EPSEP, con una duración de ~ 
treinta (30} meses, haciendo un total de 
sesenta (60} 1!leses (5 años), para la total 
linplementacion del proyecto. 

Antes de determinar la configuración requerida y i:ü software 
necesario ,cabe mencionar que los usuarios del equipo de computación 
que se elija. pertenecen a las diferentes áreas de la Empresa, a 
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nivel de la Casa Central y Descentralizadas 
en el Departarnento de Lima~ los· 
nes de caracter 
J;!TOg'ra1naci6n dinámica etc, co-mo a:p¡:tcaciones comerciales tipo -~-

;} C«)r.tta.Dilida.d' cuen.tas corriertes· J etc e 

En Te sumen, 12. configuración tecnológica es la 

ETAP/A I 30 'inescs-

Ha:cd'Vmre 

o de 

f\ceesü Directo 

Dos unidades 

Urtidad de. Diskette::: unidad 

Tenrrinales Clc.ho 1 t.ermina1es 

Te.rmin.e1es Cnatro \ 
L 

~nos de 6QQ 
'· 

P·r-oc.esado1"" e en tr .. :i-1 al 

L5 a 2 

IJirecto 512 11ega~Bytes, 

~ Cintas- Dos 1 unidades a 

1Jnidode Diskettes Tina 1 unidad a 

, Terminales Diecisei·s terrrllnales. 

Impres. Odio (81 terrninales de 120 LPH. 

•. Impresores 1 de 600 LPM~ 

Software 

Comprende lo siguiente: 

,, Prograrnas de 
seleccionadores, 

-~-'-~U.UU' de archivos,clasificadores, = 

intercaladores, etc, 

Progra·ma Editor de Archivos'· 11odalidad 

, Programas de Auto-Diagnóstico y privacidad de 

Sistema operativo que trabaje bajo la modalidad de 
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y adminis-tre- eficientemente los- recursos de memoria y otros 9 para 
á, tender a los- 16 usuarios en forma s:llnul tánea, 

Compiladores Básicos : COBOL ... ANS~ FORTAN IV, 

, Compílade>res Opcionales: RPG II, BASIC. 

Programa"" Producto de uso específico: 

Programacion Lineal, Estadís-tica, Control de Inventarios. Pre 
su pues-to, Sknulacion, etc. 

Prog:ramas de Adminis-tración de Base de Datos-

4 .. EVALUACION DE EQUIPOS DE COMPUTACION. FACTORES :ONSIDERADOS Y EL 
DISEÑO EN BLOQUES COMPLET.AMEJ'.J""TE ALEATORIZADO (D.CCA} . 

~etodólogía y Técnica Aplicada 

La técnica aplicada para la evaluación del Hardware~ Software. y o , 
tros f~ctores" de evaluacion~ así como el conjunto de éstos tres
(31 aspectos, ha s-id~ el anális-is de varianza, a través de un Dise 
fio en ~laques- Completam~nte Ale<i!:torizado (bBCA) ,J;laóiendose elabora 
do un progra:ma de computadora para este fin, 

En los cuadros de datos- de entrada condensados absolutos 
(que vienen a ser los resultados de multiplicax las- valorizaciones 
:tzelativas a cada factor as"ig~ado a cada marca, por su respectivo -
piso (grado de, importancial promedio, las- columnas- representan las 
·1narcas de computadoras y las filas Coloques}, los diferentes facto 
res considerados en Hardware, Softwáre, Otros factores 6 el conju~ 
to de estos (3) aspectos. 

El análisis se ha basado s-obre configuraciones similares en 
tre las diferentes,marcas, de acuerdo al ítem anterior (3...configu
ración Requerida] habiéndose trabajado con siete (7) marcas diferen 
tes~ que cubren el mercado nacional. 

Para la obtención de 
(4) tablas de Análisis de 
todos casos con un nivel 

los resultados se han construido cuatro
Varianza (ANVA} ,habiéndose trabajado en 

de significación e e;{ 1 de o. 05. 

Las hipótesis que la Tabla ANVA docima expresadas de manera
general, son las siguientes-: 

H 
o 

= )A 
2 

....... ..,..-... -- )L r (Hipótesis Nula) 

(Hipótesis Alternt.) 
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Donde:, 

V j = 1,r 

Son las -medias que:, miden la performance (en valores abstractos abs~ 
lutos} en !Iardware,· Software, Otros factores, ó el conjunto de es 
tos (31 aspectos;- de las j ·marcas de computadoras (tratamientos) da 
da una configuración y tecnología es-tándar ( · j = 1, r" ) 

Es decir, se compara la igualdad de medias de cada marca de computa 
dora (Ha}, versus la existencia de por lo menos dos (2) medías que 
sean diferentes entre sí (Hl), El rechazo de una Hipótesis y 
por tanto, la suposición de que la otra Hipótesis es verdadera, se 
realiza a través de un estadístico ,el F-.,.calculado (Fe) ,el cual es
comparado respecto a un F-te~rico (Ft} proporcionado por tablas y cu 
yo valor depende del nivel de signif1cación (~ 1 con el que se e~ 
te trañajando, Se rechaza de que la Hipótes-is nula (Ha) sea verda
dera y en consecuencia ,se supone que la hipótesis- alternativa (Hl)
es-verdadera, cuando el Fe es mayor que el F , Se afirma todo
lo contrario cuando el Fe es menor que el Ft: 

En forma similar ,la tabla ANVA Docima los rendimientos de cada marca 
de computadora respecto a cada una de las demás, qenerándose un to 
tal de 21 contrastes-. 

Las Hipótesis en . este caso son de la forma: 

Hb :-

H1 .. 
• 

Donde: 

_,u, = )11. 

).1, ,¡ M-z.. 

..M, 1 .LIt 

Oli:pótesis nula) 

(Hipótesis- alternativa, 

s-on las· medias- que miden la performance (en abstrae 
tos1 de la marca 1 versus la marca , dada una con 
figuración y tecnología estándar. 

A través de los contrastes s-e realizan comparaciones individuales 
que permiten determinar la eficiencia entre las diferentes marcas 
de computadoras, recñazandose la Hipótesis Nula (}I~) o Alternativa 
(Hl)' siguiendo el criterio mencionado en líneas anteriores, 

}"actores de Evaluación de Equipos computaci8n considerados 

Los factores de evaluación considerados son los siguientes , 

Hardware 

(ll = Ciclos de proceso de un Registro (Nano..,seg) 

(2) Memoria Real (K..Bytes) 

(3) Memoria Auxiliar (k-Bytes) 

(4} = Número de terminales. 
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(5} = Unit Record (lectoras, Impresoras, TPM, LPM) 

(61 Impresoras terminales (TPM). 

(7} Compatibilidad de Archivos. 

Software 

(1)_ CoiJ!piladores y/o traductores (variedad) 

(2) Requerimiento de Memoria para el Sistema Ope1 ativo 

(3) Programas ~ Producto. 

(4) Capacitact-Ón de PersonaL 

Otros Factores 

(1) Reputación del vendedor 

(2) Precios· Equipo es·tándar 

(3) S?rvicio técnico de 'Mantenimiento. 

(4) Compatioilidad con otros equipos. 
' 

(5) Factibilidad de Implementación. 

(6) Tiempo de entrega. 

(7) Apoyo de equipos instalados· en caso de fallas. 

(8) Apoyo en Análisis· e Ingeniería de Sis·temas por el provee
dor. 

(_9} = Reputación del Vendedor a Nivel Mundial. 

5, CONCLDSIONKS 

En el estudio se ha analizado la infraestructura actual con qur::~ 

cuenta la E1!lpresa y las alternativas en el futuro de la misma,8va 
luando las variables endógenas y exógenas que inciden en su -
gestión delineando , de acuerdo al dispositivo degal vigente .la 
política tanto en el ámbito nacional como en el internacional , 
qile se piensa, deberían ser aplicables a fin de que cumpla con~s 
objetivos s-ociales para la cual fue creada, sin descuidar las -
acciones· que le permitan su consolidación económica~financü:ra , 
teniendo como soporte en esta gestión, a un Sistema de Informa 
cion que permita la adecuada y oportuna toma de decisiones. -
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En cada una de l~s iones inform~ticas sea cual sea la tec-

~ 'í 
J.¡ Etapa N~ 1 

2) 2 

Etapa No ? 
J 

{+ Etapa 2 

, se definen cuatro (~) 

Estudio del Axnbito de la 
rn.ien.to de In.formac=.Lón.'" 

Análisis y Prograznación 
s~e con_sidera solame.n.te 

Produce ion, 

para su desarrollo 

y/ o Le·vs.nta 

manual 

en 11arcl1.a (Pruebas y 

Determinac de entrada tanto p3xa ~ 

la fase de N° 3 , como pa-
ra la etapa de producciór1- IEtapa N°4} se laboró en este estudio 
un modelo matemático de.tipo estático, que permite evaluar el V_(2_ 

lumen de informac a procesarse y almacenarse en cada una de las 
aplicaciones, el mismo que fue transcrito y probado en el computa
dor evaluando Jos- resultados con la realidad existente, dando re
sultados concordantes con ella, El modelo ,igualmente~ genera 
tiempo de CPU utilizado· el mismo que dependerá de la tecnologfa 

eada para finalmente determinar costos de uso de computador y 
-mano de obra (analistas de Sistemas programadores, analistas de 
O & . l"l, coordinadores) así como los gastos indirectos invohrcra 
dos, 

Para la implementac del SIG~PSEP, se ha tenido en cuenta los~ 

objetivos y fines globales presentes y futuros de la Empresa,para 
lo cual se coordinó con las greas usuarias de la misma inter
cambiando cTite:rios de tal manera que el plan de implementa ~·

cíon responda a las expectativas de los usuarios,pero al mismo 
tiempo exista un plan coherente, en función a una relación causa,
efecto, teniendo en cuenta el empleo armónico y racional de los 
recursos humanos y materiales del ea de informática, así como 
de los usuarios y también el empleo de hrs-CPU, dispositivos de al~ 
macenamiento etc; con la finalidad de que la configuración,tecnol_§_ 
gica a usar sea eficientemente empleada, 

- Del estudio se puede desprender que el desarrollo del SIG--EPSEP cons= 
tituye el instrumento que ha de permitir controlar eficientemente la 
gestión de la EPSEP de modo ir¡_tegral, sin embargo para llegar a 
es-te oój etiv·::J . se requiere el apoyo constante de la Alta Direc -
ci6n de la Empresa~ así como de los trabajadores de la mísma,para
su total C-OTIS'E:CUS-iÓn." 
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Anales PANEL'81/12 JAllO 
Sociedad Argentina de informática 
e Investigación Operativa. Buenos Aires, 1981 

EL ANALISIS ESTRUCTURADO EN LA EMPRESA 

Edmundo Said 

Servicios Eléctricos del Gran Buenos Aires S. A. 
Buenos Aires, Argentina. 

:Sl Análisis Estructurado, concebido y aplicado como herra
mienta de Diseño de Sistemas de Información, representa en ri
gor un esquema de pensamiento ordenarlo nara la creación. Con 
este concepto, resulta interesante analizar la nosibi.lidao de 
rebasar los limites impuestos po:r los Sub-Sistemas de Informa
clan, y estudiar su aplicación en el camno de los Sistemas, to
mados en forma inte::~ral. 

l.- PJTP.ODUCCION 

F:l estudio de los sistemas de información, á:rea sumar1ente 
rl.inanica, tanto en su concepción coi'1o en los rnerl.ios humanos v 
ma.teriales l}ara su tratamiento, hri. rec.i "!)ido en los últimos afíos 
el anorte de una nueva t~cnica, el Análisis Estructurarlo (y, 
consecuenteT'l.ente, el Diseño 1~structurado) , Cl ue o-Frece una serie 
de normas v nrocedimientos nara su división-en I'1Ódulos v su nos 

'terio:r res~lución en forma ~e red. · 

~1 Análisis Estructurado, nlanteado para Jos diagramas y 
l}ro,rr:ramas de sistemas inforBativos, ha encontrado un camno de 
anlicación integrarlo en todo el proceso de concención de los 
sister:1as administrativos como tales, su nosterior desrloblamien
to en, subsistemas componentes (entre ellos el df?. información) 
y la nrofundización del estudio rle ~stos filtimos. 

De este modo se presenta a todo un sisteT'1.a ao.ministrativo 
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como una rerl de módulos o Procesos, interconectados entre sí 
Por flujos de información ,,¡o Producto, y alirnentané'o o reci
lüen(~O in, formación adicional, r'le empleo repetitivo, r'lesrie ar-

h . b'r1 "" ; · · r .... e J_ vos con ce _L. os como deposl tos de J_n .ormaclon. 

El tratamiento modular presenta, entre otras, la p:ran ven
tai a de constituir caca módulo en un elemento cuvo conte:rd ro es 
indiferente ( "transna.rente'') al sis+:ema total, al <'Ual solo in
teresa el Proceso de transrorrnación nue ejecuta ciclto móculo 
sobre las maRnitudes de entrara para obtener las rnapnitudes de 
salida. A su ve?: car1 a módulo sufre un nroceso ,-'~e sucesivas "ex
nlosiones '' oue perl"li ten subdividirlo hasta el graro n11e se r'le
see. ~1 tema est& exouesto en detalle en las referencias r'le la 
R 'bl' r"' · ,l_ lOp;ra ... la. 

Definida una P.Structura moé'ulal" para un determinarl.o nroce
so administrativo (Bibliograria 3) surpe como inmeé'iata la no
sibilicad de contemnlar a la T::Plnresa, en su totalidan, coT'lo un 
• . . . d ..:¡ • "' rl . . ilnlco slstema, lnte(Trané'o 1as etaPas e DrO\.:UccJ_on v a ... m.J_nJ_s-
tración, ~sta 6ltima en sus m6ltiples aspectos._ 

¿Cuál seria el objeto de considerar estructuralmente divi
dida a la Emnresa en móculos o nrocesos concatenados ba~o for-

.-:~ .-:~ ? E J. t 1 . . ...:~ o t '' -. " ~' ma '-·e re u. -'-· ema es arn_n J_o, pero pue,_•.en cJ_ aT'Se a n:rlorl , 
imnortantes razones pa.ra p:rorunrlizar en las posi"l;iliélaces de es 
te tipo de an~lisis: 

1.- La estructura moc1u1ar ner:rnite segmentar la activinad emnre 
saria hasta el nivel deseado, haciendo cada sepme~to opera 
tivamente modificable, en forma independiente del conjunt5. 

0 En cada uno re los módulos nueden efectuarse mediciones na 
- ~ .. . .J.~ ~ ' "' ~ ,#' . -

ra determlnar indlces de ef1c,enc1a, cnheslon, prado de co 
• '" "' - (1 ·__, rl -munlcaclon v arrnonla con su entorno, etc., . e mo,~o ~-e eva~ 

luar el comportamiento ele cada uno, con :relación a los pa
rámetros de la nolitica emnresaria, actuar sobre ellos y 
medir su evolució~. 

~.- nuenen establecerse relaciones biunivocas entre la estruc
tura nroductiva, la estructura ~erárquica, las div~~sas es 
tructuras contrihuventes (nlaneamiento, control de aestió~. 
nersonal, etc.) ,, los sistemas ce nso accesorio (~enara
ci6n, mantenimiento, etc.) nara medir interacciones desea
das v no r1esear1as, apreciarresultar'los, definir con n~eci
sión el subsistema inrormativo en sus niveles oneraciona1, 
táctico y estrat~pico, etc .. 

En ripor, el canno de acción de este tipo r'le esquemas es, 
en anariencia, bastante amnlio, ~e modo que nos concretaremos 
a exnoner sus bases n:rincinales, y r'le~ar las aDlicaciones nara 
etapas posteriores. 

2.- CO~CEPTOS BASICGS 

Las TYJ.ar:nituc1es sob:re las cuales se estrur.tura un sistema 
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de este tino son (Figura N° 1): 

a.- Procesos o mó~ulos. Describen oneraclones concretas que, 
actuando sobre los estímulos, que pueden estar constitui
dos nor entradas ~e producto v/o información, nroducen de
termin~rlas respuestas, gen~ricamente del mismo tino nosi
bls. Además :inter-actúan con r1epós itas rle información ( ar-
c"l¡ivos) v depósitos de nroc'lucto (almacenes). 

Por otro larlo estos nrocesos o módulos, aue como se exnuso 
renresentan las oneraciones, nuerlen ir d{smin~yendo de nivel, a 
partir de r1Óc:1ulos base, y nÓr med 1~o dr-: sucesivas "exnlosiones" 
6 su~divisiones, hasta el niveJ de detalle deseado. 

b,- Flu-i os o Canales de Prorlucto v de Información. Son conductos 
a trav~s de los cuales circula, o bien un cierto nroducto 
( caracterizar:lo nor su natuJ~aleza. o é!efinicif1n, y caYlacte
risticas iden+:ificatorias), o bien una cierta información 
caracterizada, como es normal en estos casos, nor la enti
dad a la aue se refiere y sus atributos o condiciones, in
cluido el atributo identificador. 

c.- Depósitos de Información o Archivos. Son depósitos ffsicos 
c'kmde se almacena información, la cual se esnecif'ica cur1o 
se dic6. en el acáoite anterior. El tino de depósito fi
Slco' (fichas, cintas de com1Jutadora, libros c'le contahJ'J-i
dad, etc.) es irrelevante en este an~lisis. 

d.- Depósitos de Producto o .Almacenes. Son rlenósitos físicos 
Dara acumular' un cierto nroducto r:le uso en la r:mnresa, ca
racterizado como •1a se indicó. Al referirnos a nroducto, 
involuc:r'amos a r:11alquier insumo~ nronncto inte:rmenio, 1)ro
ducto teFm-inado 1 r'i ero, o elementos físicos e.mpleaé!os pa
ra el proceso em'lrt-::sario. Asl_, las horas-hombre son un pro 
dueto,· así con-10 los mater-iales, los transoortes, eJ, combus 
t le, etc .. 

e.- Entidanes r:xternas. Son todos aouellos elementos a4enos a 
la Or¡:r:anizaci que :ceciben o rycoveen .?r'oductos v/o In.for
mación a la misma. El con4unto ~e las Entir1ades Externas 
constituve el En+o~10 ~e la Empresa. 

El diagrama estrnctm"arlo, construício en hase a estas nota
ciones. renresenta el oroceso de la pro~ucción, en una f':ipura 
bidiT'lem:; ion al ( T'i o:ura no ? ) . 

La Fi~ura ~o l e.jem1Jlifica en forma narcial la sucesión de 
ODeY'aC.lones' o culos básicos de nna Emnresa c1e Servicios Eléc 
tri e os, y la explosión r1e uno de ellos .J el de di stri hución v 
venta del nr'oducto. La Fip;ura 'J 0 L~ esnuemati?.a un nroceso con
tribuvente de nersona]. 

Dentro de este desarrollo birlimensional pueden distinguir-
se~ 
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FIGUFA r;o 1 ... CONv3IYCICNES 

"",~-s-n_rn_o_L_a ____ T--·---D-&3-CRI ___ Pcr-cl'-~-~ --·---- -·-,--

contenido ., 

contenido 

contenido 

Módulos- Operación 

Entidad Externa (Elemento ajeno al sis= 
tema que utiliza o genera informaci6n 
correspondiente a éste) 

Flujo de información 

Archivo de información 

Flujo de producto 

Depósito de P.roducto., C6digo (idem al 
archivo de Información correspondiente) 
y contenido 
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FIGURA- NO 2 - Esquema de Diag:ramaci6n L&gica· 

OPERACION 
A 

Información 13 

Archivo B1 

.,._. 5 "'Fr o du. ct o 
OPEHACION 

B 

Info:rmaci6n 12 

OPE~CION ' Informaci6n ¡ 4 



H 

(J) 
(J) 

FIGU.W!.· No 3 - Ejemplo de una sub-red de módulos operacionales 
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a.- M6dulos del Proceso Normal de Producción o Módulos de :r'ro
ducc.i6n. Estos módulos representan, en la secuencia corres 
pendiente, todas las operaciones que se llevan a cabo para 
obtener la producci6n a partir de los distintos insumes. 

b.- Módulos Contribuyentes. Son todos aauellos m6dulos aue sim 
balizan las oneraciones aue tienen nor ob~eto nroveer los 
elementos logfsticos comunes (materiales, renuestos, ser
vicios humanos, e instalaciones y equipos) '·' llevar a cabo 
las tareas de planificación, :!Jrogramación, control y regí~ 
tración a nivel empresario global. 

c.- M6dulos Accesorios. Son los que tienen por obieto solucio
nar problemas o producir modificaciones en los demás módu
los del proceso, para mantenerlos en condiciones correctas 
de operación. E~emplo: sistemas de reparación, de obten
ción de repuestos en emergencia, de acción en casos de si
niestro, etc .. 

3.- ESTRUCTUP,AS JERARQUICAS 

El nivel bidimensional descripto especifica, como se ha he
cho notar, la secuencia de las sucesivas operaciones, interco
nectadas a través de flujos de producto e información, aue cons 
tituyen el proceso productivo y de comercialización de la F.mpre 
sa. 

Por encima de estos módulos, y constituyendo canas sunerio 
res, jerárquical'!lente estructuradas, se encuentran los niveles -
de conducción, recorriendo sucesivos valores de la ordenada Z 
de un sistema de coordenadas tridimensional (Figura N° 5). Esta 
estructuración se ha efectuado sobre la base de 'la diagrarnación 
To-p-Do1:.m o jerárquica aplicada en diagrarnación estructurada de 
sistemas de información (Bibliografía 1 v ?.). 

En la Figura N° 5 se pued.e anreciar, una simbología de re-
1 ., t ,_, 1 ..:1 _,. t' + . 1 . á . ---¡:' • aclon en re rnouu os ,,e t•.lS ln ._os nl ve es l er rouJ_cos. .c,n rl-
gor los módulos de los sucesivos niveles de con~ucción nor en
~ima del nivel operacional, no son módulos. oue r~presen~en ope
raciones propiamente dichas, sino "funciones" r'le sunervisión y 
condu~ción. 

Las flechas de c1.rculo en blanco en la narte ::;osterior, 
representan flujo ne información ( dehir'l.aTllente seleccionada oe 

- d 't . "" , ..l 1 ) ] fl h acuer o a crl erlos que se veran mas aue_ante , v .as _ec. as 
de círculo lleno en la -parte poste~ior, inc'lican seftales de 
control (decisión). Esta nomenclatura también se ananta a· las 
normas del análisis estructurado oe sistemas ele información. La 
información para la conducción, así como las decisiones (que p~ 
ra nosotros equivalen a seftales de control) se mueven oentro de -. , . 
la estructura ]erarau1ca. 

Debe aclararse que, en la diagramación jerárouica de uso 
en computación, todo el nroceso se realiza en forma ascenoente
descendente, dado que el procesamiento es exclusivamen-te ele in
formación. En nuestro caso, en cambio las onerac:Í.o'l.es se nesa-
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FIGURA No 5 - Diagramaci6n Operaciona1-Jer:irquica 
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rrollan solamente en el niveJ menor (con la información op,::>rr:~ti 
va correspondiente). Con respecto a la relación nivel rle in~or~ 
mación-nivel jer~rquico, la Figura N° 7 representa concentuaJ
mente la condensación ascendente ~e la información oPeracional 
a medida oue 0ebe lle~ar a los niveles suPeriores. ~icha con
densación -debe fundamentalmente onerar nara la ohtención ne va-
l .1' d'' .. . ·- 1 ;__ ..:! .. • _ores ln. lCes, deSVlOS y tendenc."l.as e auorau.as estadJ.st1.ca)'Tle11te 
(Bihliografia 5). 

Dicha diagramación ha sido comparada (Bihliograf'ía 2) co" 
una estructura-de tipo militar (Figura ~o S), en la cuaJ se 
mueven la magnitud informaci6n (datos, en el caso c'l.e sistemas 
de información) y la magnitud señal de control. El riiag;ramc3_ se 
lee de izquierda a ~erecha, ascendiendo a medida oue se agotan 
las alternativas de nivel equivalente. Por ejemnlo en el dia
grama de la Figura N° 6 se parte del nivel superior, el cual 
emite una orden (señal de control) al módulo inf'erior iznuier
do. en el sentido de obtener información válida resnecto de un 
determinado problema. Este, a ·su vez, emite una nueva señal a 
su módulo inferior ize1uierdo, ordenanclo obtener información. 
Cuando la información es obtenida Por éste Último, es envíaria 
al módulo superior 01ódulo B) , el cual la remite al Hóclul o in
ferior si~uiente a la izouierda (~ódulo D) para su validación. 
Una vez concretacla la misma, éste Último emite una sefial de v'Á
lida-no válida, y el Módulo B, a su vez, adopta decisión y, en 
caso afirmativo, remite in formación vá.lida a) ~~6r1ulo de Coman
do. Este Último ordena iniciar el ProcesaJ'Tliento, el cnaJ se con 
creta a través del Hóoulo .E, que dis:none el orden en nue onera:
rán los Móclulos F y G~ etc .. 

Sobre este tipo de diagramas se ha elaborado además una se 
rie de operaciones básicas, oue en esencia comnrenden las ta- -
reas de selección e iteración, nero que no resulta necesarlo 
profundizar en esta etapa. -

4.- CONCEPTOS DE APLICAriON 

Si consideramos el módulo Si, existirán los conjuntos 

{fij(ti de magniturle~ de entrada j=l,2, •.••.•••• n 

I. ( t) 
l 

de entidades de información de entrada, con sus n-l 
veles ce atributos resDectivos. 

{gik ( t)} de magnitudes <fe salida k= l , 2 , .•••••.••. n 

de enticades de informaci6n rle salida, con sus nl
veles de atrihutos 

y podemos definir al operador Pi, tal que: 
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FIGlTHA N° 6 - Proceso Jer:!rquico 
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FIGUP.A N° 7 - L"'lfor=nación - Niveles de decisión 
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como 

pi [ ~ij(t)} 
eouivalente al 

Uii(t)] 
módulo S .. 

l 

= 

A su vez, habrá una corresnondencia de magnitudes 

~:!~ <:Jo~,l ~~~ .. ~~~~::)] 
y p=O,l 

Esta corresnondencia eauivale a identificar las magnitudes 
aue son salidas de un módulo y constituyen entradas a otro. Es 
decir: 

cuando la salida k' del módulo S. es entrada j' al módulo S. 
]_2 

y el 

= 

= 

ll 
ele las salidas del 

{gik(t) :r=O} 
entradas 

sisteJ!l.a será: 

El conlunto de estados del sistema es 

{ S ( t ).}e X. . 'k- rf .. ( t) x g: k ( t )~ 
l 'J '-'- t l J l .. 'j 

t=!l,l, ............. T 

Puede <'lefinirse la eficiencia instantánea del móduJo S. 
l 

en el instante t=~a como 

c.k ]_ 
k 

e.(t )= 
l o -----

¿ 
j b .. ]_ J 

~~) t=t~ 
~~i )t=t0 

Siendo cl.k y b .. los coeficientes de costo. 
J.l 



En términos discretos 

> 
< ¿. 

k 

j b .. 
]_] 

Si tene~os en cuenta el ~iernpo de resruesta Ct1-to), como 
el tiemno insurnic"o por el proceso llevado a cabo en el m6dulo 
S. , ser~· 

l 

= )k cik [p.~(tl+6t)-f.k(tl) l.. l 

L~ 
. b .. 
J l] [ f •.. Ct 0 +~t)-f ·.· Ct 0 )] 

ll ll 

.5.- N\TALISIS DE HODUUlS 

E ..;. . . ~ 1 . 1 1 ana.Jlsls de <:ar'la uno ne lns m0c"u os oneraclona es per-
mite obtener, entre otras cosas, un con.j unto c:'le Ín~.ices cuanti
tativos :r cuálitati.vos contY'ihuventes a la evai-uac;_0n de los · 
rusmos. 

J='undamentalT'le"lte Jos ínnices cuantitativos se re~ieren a 
la e-ficiencia en el a.proveclramiento ne los factores, o sea riel 
producto e infor~aci6n ~e entrada, en relaci6n con el nroducto 
y la inforJ11aci6n ohteninos. 

Para la entrana i-ésima c"el rn6dulo i, el Índice C{-;, rela
c:ión entre estímulo '7 respuesta, p11ed.e tomar distintas formas, 
segGn se trate de unidades físicas o monetarias de evaluación. 

Asumiendo una tabla de proAuctos, con sus resnectivas unl
dades físicas de menici6n· 

' e .. 
ll 

= Cantidad de la:~a~nitud j de entrada 
Un:t0a(f(k-producto de Sallda 

En el caso de tratarse de varios productos r'le salida, oe
berá. considerarse cA.da uno, i'3.~ectA.ndo la cantidad de cada pro
ducto de éntra.~a que le esté destinado. Esto equivaldrá al fun-

. · t .::~ 1 ; n 1 ·• •• 1 · d ·· .-clonaTinen o l.•e mo. u __ o en sa :t a cero··, nara t:odos los nroduc-
tos de salida, excepto el considerado. · 

Para los sistemas contrihu,.rent:es, ltendr.íamos tomando como 
e-ie'"'lnlo eJ. personal: 

' e . = !Toras -hombre 
Dl 

tTñ.ír'1a~ Pronucto de Sallda 
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En este caso, por ejemnlo, la cantidad de horas-hombre ab
sorbidos en el módulo por unidad de nroducto de salida r:'lebe ex
presarse reduciendo todos los aportes de mano de obra a una ca
tegoría común, a través de coeficientes de t·ransformación obte
nidos por relación de remuneraciones. 

Así.se plantean, en general, problemas oe homogeneizar dis 
tintos valores a través de factores relacionales de costo. 

El factor C.{j, al referirse a volúmenes físicos, permite 
medir eficiencias-de transformación en términos absolutos, con 
independencia de fluctuaciones monetarias relativas. En cambio 
no permite introducir en el cálculo el costo oe la información, 
no factible de considerar física1'1.ente de un modo tan preciso. 

'l'omando costos de nroductos de entrada 

"' c.. = Costo de la cantidad de magnitud 1 de entrada 
lJ Unidad de Producto de Salida 

y siendo 
!1 . !1 

e . , e . 
PJ mJ 

monetarias, de 
(mantenimiento 
éste 

!! 

y e . los coeficien~es.de absorción, en unidades 
rJ 

mano de obra, materiales y gastos de capital 
más amortizaci6n), tendremos un costo total de 

" ~'' L_c·· " H 

= i ij c. 
J 

+ e . + 
PJ 

+ e . 
m] 

Lo cual permitiría recorrer el ciclo secuencial de opera
ciones para valorizar sucesi~amente los productos, a medida que 
se obtienen. 

El análisis de la imputación de los costos de procesamien
to de la información debe ser efectuado en detalle, asignando 
en forma directa a cada ;Jroducto los costos de la información 
utilizada nor el mismo, y una narte·:pronorcional .cte los p;astos 
fijos, como es de rutina en estos casos. El costo cl.e cada módu
lo accesorio debe imputarse al módulo de producción al cual es
tá destinado. 

Es necesario distinguir en lo que resnecta a los requerl
mientos de información ( Rihlio,!=T,ra.fía 2). 

a.- Renuerirnientos oneracionales: Aquellos oue se necesitan a 
nivel de las c:meraciones corrientes de la Emnresa ( factu
ras, liquidaciones, etc.). 

b.- Reouerimientos informativos: Los necesarios nara la torna 
de decisiones, a nivel ierárouico. 

Los re0uerimientos oneracionales son los oue recorren el 
plano x-y, y los informativos, resultado de extracción v consn-
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].-i_ '~aciÓn rl-~ r1atns r1ec;r1r: l0S T'l.eros, snn J0S nae Y'8COY'l'PT}, en 
senti~o ascen~en~e. eJ árboJ ~erárnuico. 

:n.es-_ll ta r 1e inter2.s anal izar la anlica.ción a_ este ti "0 r'e 
r:;s+:Y'1JCtUl'E1~3 ~e los r;nncr:ntos ele coheé:; · Ó:n a nivel ~e r1 Ór1ulo, '' 
r~"' cconl i~r:_iento entre TYJÓc1'11ns (~-i'Jl io(YJ:',,_ffa 1). 

': 1 1 ,:::J_ na_sn ,-1eJ r_l-i_se""io estr"Jctur>,c¡rlo --'1e sisteT'lélS ,-le -in-Fo-rna
c.~ .. 0~1 ef-) ~-lr.;: l_rn_noy;·ta.:lc=i.t=~_ -r-,rin_o:r•rliaJ l_é\ o1)tenc_;· __ ón. deJ. g!'0dn !Tl.Á_:-~i

'Tl0 c1P co''es-i_ón r1en·tro r1 e C<'l,--12 Pln-dulo res--;ecto al ;roreso s;J o'-,,-,1 
( co11es.;nn -''\mrional, o sea la -i C'cnt-i Ficación c-'1e -Func-i_ones esne
c<:-Ficas en cac1? uno r1 "' lc!s nÓr1ulos), "SÍ cono la rn-ini;ni7.ac-ión 
~e los aconla;nientos no nrevistos, eliminanrlo en es;ecial los 
que no est6n co'Tlnren~i~os dentro ~el alcance ~el con~rol ~e ca
(1 A. Ll!l.O 1> 

Bn el caso nue nos ocuna, hahrá necesar-iamentP cue anlicar 
el concento de cohesión Funciona] en la ~eFinici6n ~e ca~a n~
dulo. ne~o la cnns-ideraci~n ?e los aconlamientos ~erece un es
t,Jrlin esnecial. 

f.n e Fe c-to, S-i enr1 o el Fl conJan¡i_ento a trFlVéS r1e fJ_Ul O ~e 
nrorluc-to -nn efecto no rlespa_l;J_e, no ornrre lo mis'Mo con aconla
'Mientof,l a trc_VéS c-'1e oanaJ P. S Ce in formn c-i_ón_ nara la_ rJY>CH]éJOl nn 
~e datos sohre conocimiento ?p la ao-t~v-idar1 emnresaria, normas 
sobre uoJíticas de anlicaciAn, e incluso rerrlas ~e comnorta
T'liento '" acción. 

La elaboración en ~?vor rletall.e ~e los ~ndices cual-i~ati
vos v cuantitativos rle cnmnortamiento renuiere un traha~o rle 
ma'ror nroFunc~j r1 ¿:v-1 nara car1,=¡_ si+:1Jaci6n naY>~icul"lr. A$-i_mis"lo lo 
es 1.a r1e+:err:1-:nccl·Ón r'le les Funcione:3 e-~"ic-ienc-ia a niveJ. (~e mó
dulo~· cons-ir~erando la "!OnrlerFlció'1 relativa c1e Jos 'Ín~:i_ces con
sicerados. ')ichos ínrlices dP'>en i_nvol'lcrar concentualmente los 
costos de transferencia, ua citados, as~ coMo los valores de 
tiemnos de resr)1J_esta, caJ_ic'iar", cohe·.::;ión, c~el e0u:i.no l1nnano '-'re--
1 ·~ "'r1 l t ' . aclon T"Ji) ... u_ o--en :Jr:rto. 

Pesulta sumamP.nte im;)OY>tan~e c'ue e:1 todo anáJis-i s e!'l'!resp.
rio, eJ nJan ~e ruen+as, ~erranien~a -Funr'lamen~al na~a la ~P.s

t-ión, te:1r-a relacióc d-irec~a con la r1:ÍTlá•'lica total, de :rr1rvlo ta1 
(l'le to-rio as'!ecto _r•:en·""~"aJ o nart-i cular ele ~s-t:,'l., pn_r;uentre exac
tar"'¡ente su contranar"t-i_ch contFl_'Jlro. 

Tic;,~-t:rn .-)e PS+:e co-:-,c;,,nto, P.l a11á.l-i_,c; i s estr1.1cturcv1o ne-r'ni te 
pSta1'>] ":CC?r U'la BS~ r~'lacj_f>n l;Í 1lT1ÍVOCa ent~e SUS C01'lD0'1P1ltPS. O 
sea '!rocpsos, ren6sitos, Pntir1ar1es PZtPrnas v cana]ps re n~o-'lnc 
to e 5 nforrjac;i.ón' V los COJYI.Dnnen~r:s r1e l.lTl Pl_ar¡_ r<=: ('l)_pr¡~as concP' 
l¡j_r1o ~,,::1.1"a r"i_cha pstrurtur2. 

. . 
as J. rr1l ac:t.ono s : 
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h.- Entirlades Bxte~nas~ ~cuentas externas al entorno en-
nresario. 

e. - Procpsos .... t------l•~'"Cuentas rle Pesul tarlos 

d.-- r'analps de .,..,roducto ... >O.!l~t------<~!l!lo•Canales c"e r.omunicacÍÓTJ. entre 
cuentas. 

Tle este modo cabe el análisis, a nivPl mndul_ar, o en é;us 
sucesivas agregaciones, utilizando las herramientas contaliles 
con4 untarnente con los .in di ces de distintos ti nos , ( onera-t:i vos , 
humanos , o de servicio, etc. ) , na Y';::¡ el estuc1io con 4 unto e l n-. 
te grado de sus características ce f,mcionamiento. 

7.- CONCLTTSION:r=:S 

j,J esGuema nlantea una estructura conce'":ltual n2ra el est1l
dio rie una Emnresa. Sus nosibi.Jinades nrácticas narecen intere
santes, básicamente cono nrocedimiento nara ordenar el esnuema 
emnresario en su reali.rlad actual, r1etectar sns fr1lencias '! non-
0erarlas, '' ela.bora~ sobY'e esa. hase ol>-iet_ivos cua.nti""ica.rlos, u 

JTteci hles en la l)ri'i.ct~· ca, 011e o:r-i en+en el r1esarr'ollo f'ut1.1rn. 

Se ha combinado al nasa:r del nivel hase, nneracional, a 
1 . l . . ,. . . . . 

os nlve_es suner1ores, c"e orc"en ,er2rnulco, el tra~a,o de ~a 

:Cmnresa con sus esc:alones (le conr'lucción, ct"!rovecl¡_FLnc"o, nc.~a el 
oiap:rainF! rle oneraci enes, Ja estructura r1el c"iaa:rana ]_ó"i0o (lp 

sisten.as, ? nara J_a cirr.,tlar:ión de info:nmFJci.ón rie conri~_lcción ,, 
rlecisione~. la r'liagr2maci6n 4er~~nuica rie uso norma] en e~ +ra
baio estruc+ura~o r'le ¿istemas v nroa:ran.as. 

Este tino rle rnocteli~ac:i6n debe enca~arse englobanrio en ~] 
los aspecto::J técnicos, r:conóm-; cos 'r 1-,lF'la'l.OS c:-1e la ~nmresa en 
forma integral, lo cual exige una nonrleraci6n r'le todos esto~ 
factores ; nar>rJ 0o_cerloc,, j u{Tar en :Fnrma con i U:"1ta. "or ot~a nar>te 
der·e ten,..,rsr::o en ctu::n+o_, en ca"'" nf-,,:-'ql o, c'ue l?. é:ntrorlucciñn c'leJ 
~';er huJYlano en +o,1o sistema e;áp:e -in_r•l u-;r en su es+ndio eJ_ +"ac
tor creativo, ~e car~ct~r esenci~lmente (lin~mico, cue nue?e de
fjr¡ irse cono --'lrnnens -;_ón , al raml:Jio '". 

T1n filt5_rlo a.r.::pec.to& f:n la ~i1Jl.ior:rra.f"1""rt .se l1a flen.c::i.nna(l.o Ja 
r>elaci6n en-t:re oneracinnes v sectones o e~tructuras or~án~cas. 
:Cn r>igor, Ja asi,rn2ción E;ectoY'.:i_2l nerr1.ite estalllecer una rel a
ción ~}unfvoca entre el nnr:anigrama rip ]a ~pnr>eSR u las oncrR
ciODP.S o nroceso Cl uo se ll¡::ovr1.n a cabo en Ja Jllir:rné'l, 11e c::ostp ""0-

co, el llar'la(1o n-ivr:>l hué)P DU""',e ''+::rar1ucirse·· 2 sec·t-:ores on(ora-
cionale:·> r'le L=>. estructu~c, "On lo r;1.1al los n.-iveles -;e:ná.rnu~r:0S 

' -" . . . . ncue;;ar" an ;1J_rectarnente relacJ.On3.c1os ron los rn.lsmos. 
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UN SISTEMA DE COMPUTACAO PARA CONTROLE DE UMA UNIDADE DE HEMODIALISE 

Cláudia Sabani 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Centro de Processamento de Dados 
Rua Gen. Joao Telles 399, Porto Alegre- Brasil. 

RESUMO: 

o trabalho faz inicialmente urna analise do sistema usa 
do pela Unidade de Hemodialise do Instituto de Cardiología do 
Río Grande do Sul, seus problemas e necessidades. E entao propos 
to um sistema de computa~ao para controle desta Unidade. O sis~ 
tema proposto visa urna melhor administra~ao dos dados dos pa
cientes, a obten~ao de parametros para a regulagem do rim ar
tificial, a avalia~ao do histórico do paciente, a detec~ao e 
previsao dé problemas com o mesmo, e a utiliza~ao de criterios 
mais rígidos de decisao. Baseia-se num dialogo usuario/sistema, 
vía terminal de vídeo, no qual o usuario nao precisa de ins
trucoes previas sobre o sistema. Foi implementado num mini-com 
put~dor HP2100S, em linguagem FORTRAN, e mostrou-se viavel e 
adequado a suas finalidades. 

O trabalho foi desenvolvido como tese de mestrado da 
autora no Curso de Pos-Gradua~ao em Ciencia da Computa~ao da 
Universidade Federal do Río Grande do Sul, senda o primeiro sis 
tema de computa~ao aplicado a Hemodialise do Brasil. 
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l. O SISTEMA ANTIGO DA UNIDADE DE HEMODIALISE 

1.1. O QUE É HEMODIALISE 

Hemodialise e um processo que serve para remover as 
escorias do sangue e supri-lo de substancias necessarias. Isto, 
em pessoas normais, e urna fun~ao exercida pelos rins. Porem, em 
pacientes com determinadas doen~as renais, esta fun~ao, impres 
cindível para a vida humana, deve ser realizada por um aparelho 
chamada "Dialisador" ou "Rim Artificial". 

O "Rim Artificial" e urna maquina programavel em fun ... 
~ao de dados colhidos do paciente. o sangue do paciente e ret~ 
rada atraves de urna canula, estabelecendo-se urna circula~ao ex 
tracorporea, com o sangue circulando dentro de urna menbrana per 
meavel, banhada pelo liquido dialisador. Depois de circular por 
esta membrana, o sangue e devolvido, ja depurado, ao paciente. 

Este processo deve ser feíto, em media, 3 vezes por 
semana para cada paciente e pode durar por um periodo determi
nado (para tratamento, em casos de ~ransplante de rim) ou para 
sempre (na maioria dos casos). 

A solu~ao usada na Hemodialise consiste das substan~ 
c~as que sao normalmente encontradas no sangue do paciente tal 
como o Magnesio - e substancias que podem ser fornecidas ao pa 
ciente - como ó bicarbonato. As substancias ~ue precisam ser 
removidas - como a ureia - nao sao colocadas no liquido de dia 
lise. As substancias que em geral fazem parte da solu~?o da 
dialise sao (comas respectivas Unidades): sodio (mEq/l),Clorp 
(mEq/1), Acetato (mEq/1), Bicarbonato (mEq/1), Potassio (mEq/1), 
Magnesio (mEq/1), Calcio (mg %), Glicose (mg %), Ácido Acéti
co (ml), Hidróxido de Sodio (ml), Ácido iactico (ml). A compc
si~ao da solusao sofre modifica~~es de acordo com as condi~~es 
e necessidades do paciente. Urna composi~ao inadequada pode ter 
conseqliencias fatais. 

1.2. DECISOES A SEREM TOMADAS PARA A SESSAO DE HEMODIALISE 

1 

As seguintes decisoes devem ser tomadas antes da rea 
liza~ao de urna sessao de hemodialise: 

- tempo de dura~ao da sessao; 
quantidade de lÍquido a retirar do paciente - o que ~e refl~ 
te no peso do paciente, que diminui durante urna sessao; 

- a composi~ao da solu~ao da dialise. 

Estas decis~es sao baseadas no estado atual do pa
ciente e na avalia~ao de dados anteriores do mesmo. Depois da 
sessao devem ser decididas as modifica~oes necessarias na me
dica~ao e na dieta. 

J - 3 



1.3. O ANTIGO SISTEMA DA UNIDADE DE HEMODIÁLISE (I.C.) 

O sistema a ser descrito e utilizado pela Unidade de 
Hemodialise do Instituto de Cardiología do Río Grande do Sul 
Funda~ao Universitaria de Cardiología. 

Para cada paciente em tratamento existe urna pasta com 
os registros médicos: 

Ficha 1: e a ficha usada para cada sessao de hemodia
lise. Nela sao registrados dados sobre a sessao (tipo de espl
ral, dura~ao, número de uso da espiral) e dados colhidos do pa
ciente na hora da sessao e apos a mesma (peso, pressao arterial, 
freqUencia cardÍaca). 

Ficha 2: e a ficha usada para registrar resultados de 
exames de laboratorio: número de horas pos-dialise que o exame 
foi feíto, ureia, creatinina, sodio, potassio, cloro, co , cal
cio, fÓsforo, fosfatase alcalina, ácido úrico, hematocrito, he
moglobina, leucocitos. 

Os modelos da FICHA 1 e da FICHA 2 podem ser vistos 
nos anexos 1 e 2, respectivamente. 

B'aseado nos dados da ficha 1 e no estado geral dopa
ciente, o medico "programa" o rim artificial antes de liga-lo ao 
paciente. 

Ao final da sessao o m~dico registra novas medidas do 
paciente e faz anota~oes sobre problemas acorridos durante a mes 
ma. lleve tambero decidir altera~oes na medica~ao, dieta e trata~ 
mento de eventuais problemas. 

Alem das sessoes de hemodialise e dos exames de labo 
ratorio, o paciente deve ter urna consulta mensal com o medico: 

1.4. ?ROBLEMAS COMO SISTEMA ANTIGO 

Em primeiro lugar, sentiu-se a necessidade de modifi 
car a ficha tipo l. Havia informa~oes importantes, que nao cons 
tavam da mesma, e por isso eram registradas sob a forma de ano 
ta~oes, ou eram esquecidas. Dados como: principais síntomas 
acorridos no intervalo entre duas sessoes de hemodialise, tipo 
de atividade exercida pelo paciente, complica~oes acorridas du 
rante a sessao de hemodialise e medica~ao para O paciente, S~ 
passassem a constar da ficha facilitariam e melhorariam o re
gistro de informa~oes do paciente. 

Como a cada sessao pode mudar o medico ou enfermeira 
que preenche a ficha, havia Eroblemas tambero quanto ~ maneira 
como cada um fazia as anota~oes, e era urgente urna padroniza~ao 
dos dados e da forma a serem preenchidos. 
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Em segundo lugar, tanto a programa~ao do rim artifi
cial quanto a conduta medica a ser seguida conforme historico 
do paciente, s~o decididas pelo medico, na hora da sess~o ou da 
consulta, ditadas mais pela experi~ncia do que por padr;es ri
fidos pre-definidos. Isto e devido, em parte, ao grande acumu
lo de dados de cada paciente: o medico deve manusear urna gran
de massa de dados, e entao decidir a conduta necessáriaQ 

Muitas vezes, varia~oes nos exames ou dados do pacien 
te, ainda n~o muito grande para serem detectados de sess~o pa~ 
ra sessao, passam desapercebidas, pelo medico. Se estes dados 
fossem considerados num maior perÍodo de tempo, muitos proble
mas para o paciente poderiam ser evitados. Porém, e praticamen 
te impossivel que a analise de tantas informa~;es seja feíta
pelo medico - assim torna-se necessario um sistema de controle 
de dados e previs~o de possiveis problemas. 

2. O MODELO DO SISTEMA PROPOSTO 

2.1. OBJETIVOS A SEREM ALCANCADOS 

Os objetivos q~e se pretende alcan~ar com a implant~ 
~ao de um novo sistema sao: 

- Melhoria no atendimento dos pacientes, através de 
criterios mais rígidos de decisoes; previs~o e possível preven 
~ao de problemas, atraves de urna analise do historico do pacie~ 
te e de um sistema de vigilancia; melhor organiza~~o dos re~ 
gistros medicas; maior padroniza~~o dos registros médicos; ob
ten~~o de relatorios padronizados; respostas precisas quanto a: 

, tempo de dura~~o da sess~o de hemodialise, quantidade de lÍqui 
do a retirar e composi9~o da solu~~o. -

Se atingidos estes objetivos, isto se traduzira pela 
melhoria da qualidade de vida do paciente, que e a meta funda
mental a ser alcan~ada. Ja que a doen~a e cronica, : que o tr~ 
tamento se prolongara, em geral para sempre, ent~o e primordial 
que ele seja feíto da melhor maneira possível, para que o pa
ciente n~o so sobreviva, mas que tambem tenha urna vida mais ame 
na e normal. 

Em termos de computa~ao, os objetivos que se preten
de alcan9ar sao: eficacia, efici~ncia e economía, ou mais expli 
citamente, portabilidade, flexibi~idade, implementabil~dade, 
confiabilidade, robustez, aceita~ao, seguran9a, precisao e ma
nuten9ao. 

2.2. DESCRICAO DO MODELO 

o sistema e formado por oito subsistemas, independen 
tes entre si. o usuario, atraves de um dialogo com um terminal, 
aecide o subsistema que deseja usar e e instruido (pelo termi
nal) de como faz~-lo. Posteriormente, novos subsistemas pode
rao ser acrescentados a esta configura9ao. 
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Uma representa~ao do modelo pode ser vista na figura 
1 (Anexo 4) 

A) USUÁRIO: 

A classe de usuarios do sistema e formada pelos medí 
cos e enfermeiras da Unidade de Hemodialise. Cada usuario deve 
ter um número de autoriza~ao, sem o qual nao pode usar o siste 
ma. o sistema foi planejado de modo a que o usuario nao preci~ 
se de instru~~es previas sobre o seu uso. As informa~~es exigí 
das, os formatos de entrada de dadop, o modo de digitar dados 
no terminal já fazem parte de cada subsistema, e vao sendo trans 
mitidos ao usuario a medida em que se tornam necessarios. 

B) INTERFACE: 

A comunica~ao entre o usuario e o sistema e feíta 
atraves de um terminal de vídeo. o sistema e, pois, um sistema 
em tempo real, do tipo pergunta-resposta, no qual o usuario en 
tra com os dados via terminal. Este terminal d~ve ficar na sa~ 
la da Unidade de Hemodialise. A comunica~ao usuario/sistema se 
da do seguinte modo: o usuario chama o sistema e apresenta seu 
codigo. Se estiver autorizado a usar o sistema, entao lhe sao 
apresentados os subsistemas que podem ser chamados. o usuario 
entao esco,lhe o que desejar. Depois do encerramento deste sub
sistema, ele pode encerrar a consulta ou requisitar novo sub
sistema. E assim sucessivamente, ate que o usuarLo deseje fina 
lizar seu trabalho. 

C) CRÍTICA DE DADOS: 

Para que nao entrem informa~~es erradas no sistema 
quer por engano na hora do usuario digitar o dado, quer por er 
ro no proprio valor da informa~ao, foi feíta uma rotina de crí 
tica de dados. Esta rotina, em primeiro lugar, testa se um cer 
to dado de entrada está dentro de limites previstos. Se o da~ 
do for imcompaiível, o sistema envía uma mensagem ao usuario de 
que o dado está errado e para que entre um novo valor. Porem , 
mesmo quando o dado de entrada está dentro dos limites defini
dos, o sistema antes de armazená-lo oferece ao usuario a op~ao 
de retificar_ou nao o dado que entrou. Isto se tornou necessa
rLo porque nao existem meios, para este sistema, de "apagar" 
urna informa~ao via teclado. 

A~sim, para cada dado de entrada, o sistema realiza 
duas opera~oes, antes de processá-los: te~ta sua validade e p~ 
de a confirma~ao do usuarLO. 

D) OS SUBSISTEMAS 

Os oito subsistemas ja citados serao descritos na ses 
sao 2.3. A a~ao de um subsistema consiste em acessar rotinas da 
Base de Rotinas de Acesso e/ou da Base de Rotinas de Análise. 



E) ZONAS DE TRABALHO 

As rotinas da Base de Rotinas de acesso e da Base de 
Rotinas de Analise, durante a a~ao de um subsistema utilizam uma 
área - a Zona de Trabalho - para armazenar valores ou fazer cal 
culos. Esta área e usada para informa~oes que sao provisórias ~ 
isto e, que .sao usadas apenas para um certo subsistema e que po 
dem ser apagadas depois. Quando algumas destas informa~oes ne~ 
cessitam ser gravadas num arquivo permanente de dados, e chama
da uma rotina da Base de Rotinas de Acesso para fazi-lo. 

F) BASE DE ROTINAS DE ACESSO 

A B a S e d e Ro t in a S de A e e S S o e f o r m a da p o r u·m e o n j un t o 
de rotinas que manuseiam as informa~oes da Base de Dados. Estas 
rotinas, acessadas pelos subsistemas, podem ler informa~oes da 
Base de Dados, altera-las e gravar novas dados. Podem tambem 
acessar e alterar informa~oes da Zona de Trabalho. Em outras p~ 
lavras, sao as rotinas encarregadas de administrar os arquivos 
de dados. A configura~ao do sistema permite que novas rotinas 
de acesso sejam acrescentadas i atual Base de Rotinas de Aces-
s o • 

G) BASE DE ROTINAS DE ANÁLISE 

A Base de Rotinas de Analise e formada por um conjun
to de rotinas que analisam os dados acessados mas nao podem al
tera-los. Sao acessadas pelos subsistemas e podem ler as infor
ma~oes da Base de Dados, mas o calculo e processamento destes 
dados so podem ser feítos na Zona de Trabalho. Nao e permitido 
a elas fazer grava~ao de dados nos arquivos. A base de Rotinas 
de Analise podera posteriormente ser ampliada. 

H) BASE DE DADOS 

A Base de Dados e constituida pelas tabelas 
pelo sistema (que ficam na memoria principal do mesmo) e 
arquivos comas informa~oes dos pacientes (em disco). As 
ma~oes contidas na Base de Dados podem ser acessadas por 
Rotina de Acesso ou por uma Rotina de Analise, porem so 
ser alteradas pela primeira. 

Os arquivos sao os seguintes: 

usadas 
pelos 
infor 

uma 
podem 

1 

TABN - Tabela de nomes: contem código e no me dos pacientes 
ARQX - Contem os dados fixos dos pacientes 
ARQY Contem dados de - de hemodialise dos pacientes - os ses sao 
ARQZ - Contem os dados de laboratorio dos pacientes. 

2.3. OS SUBSISTEMAS 

SUB01 - SUBSISTEMA DE CONTROLE DE SESSXO DE HEMODIÁ-
LISE. 
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Este subsistema e usado a cada sessao de hemodialise 
de um paciente. Em media sao feítas tres sessoes semanais por 
paciente. 

A ficha 1, usada para anotar os dados de urna sessao 
foi substituida por urna nova ficha (Ficha 3) (vide Anexo 3) , 
mais completa e de forma mais organizada, para suprir as falhas 
da antiga. 

Os dados pre-sessao sao pedidos ao usuario pelo S1S
tema. o usuario entra com os dados por terminal, a medida em 
que sao solicitados pelo sistema, que· faz a crítica dos mesmos 
e os armazena. 

Coro estes novos dados, com os dados anteriores do pa 
ciente e ainda com novas respostas dadas pelo usuario (tais co 
mo se o paciente e pos-operatorio, número de sessoes semanais
de dialise, necessidade de mudar o valor do peso ideal para o 
paciente, existencia de fatores individuais do paciente), o sis 
tema deve apresentar respostas para as questoes (sujeitas a al 
tera~oes pelo medico): tempo de dura~ao da sessao de dialise 7 
quantidade de lÍquido a retirar do paciente; composi~ao da so
lu~ao de dialise. 

A partir destas respostas, o r1m artificial deve ser 
programado e ligado ao paciente. 

SUB02 - SUBSISTEMA DE ESTUDO DA EVOLU~AO E VIGILANC~A DO PACIEN 
TE. 

Este subsistema e usado antes de cada consulta.do pa 
ciente (em geral, mensal), ou quando o medico desejar. o usua~ 
río entra com o nome do paciente e com a data do día, e o sub
sistema faz urna analise dos dados de sessao de hemodialise do 
período de um mes e dos dados de laboratorio do perÍodo de seis 
meses, do paciente. A resposta deste subsistema e um relatoría 
com os dados principais do paciente, varia~oes na medica~ao, me 
días e estatísticas de pesos, pressao arterial, freqllencia car 
dÍaca, síntomas acorridos entre dialises, atividades praticadas, 
complica~oes durante as dialises, Últimos exames de laboratorio 
e medias sobre os mesmos. Alero disso, ha um sistema de vigilan 
cía, onde sao listadas todas as ocorrencias de anormalidades
coro o paciente que possam resultar em problemas futuros, como 
por exemplo: aumento ou diminui~ao de peso, possibilidades de 
hipertensao, anemia, hipercalcemia, hipocalcemia, hiperfostate 
mía, hipofosfatemia, osteodestrofia, calcifica~ao metastica, e 
ainda síntomas do intervalo entre dialises e complica~oes duran 
te as sessoes que ocorrem em mais de 50% das vezes. Ha tambero
urna recomenda~ao quanto a data da próxima consulta. 

SUB03 - SUBSISTEMA DE RELATÓRIOS 

o usuario entra com o tipo de relatorio que deseja e 
obtem a resposta impressa em papel. Os tipos de relatorios pl~ 
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nejados sao: relat5rio de avalia~¡o da Unidade de Hemodialise , 
relat5rio com os n~meros de registros de um paciente, relat5rio 
com registros de um paciente. 

SUB04 - SUBSISTEMA DE INCLUSAO DE NOVO PACIENTE 

Tendo como entrada o nome do novo paciente, este sub
sistema aloca espa~o na Base de Dados para o mesmo. Insere o no 
me do paciente em TABN, atribuindo-lhe um código numérico, e re 
serva em ARQX um registro para o mesmo. Em seguida aloca um re= 
gistro de ARQY e ARQZ conforme se desejar incluir dados de ses
sao ou de laboratorio. 

SUB05 - SUBSISTEMA DE DELE~AO DE DADOS 

Este subsistema será usado em doi~ casos: Quando otra 
tamento de um paciente for encerrado e se entr1rem dados errados~ 
para anular o Último registro gravado (dele~ao por marca~ao). 

SUB06 - SUBSISTEMA DE REORGANIZA~AO DE ARQUIVJS 

Este subsistema será usado em dais casos: qu ndo, de 
vida a dele~ao de muitos dados, desejar-se reorganizar os arquT 
vos; e quando, no final de um ano, desejar-se transfer_r os da= 
dos do primeiro semestre para outro dispositivo de arma~enamen
to. 

SUB07 - SUBSISTEMA DE EXAMES DE LABORATORIO 

Este subsistema e responsavel pelo armazenamento dos 
dados de exames de laboratorio. o usuario digita os dados por 
terminal a medida em que vao senda solicitados pelo sistema, q~e 
os confere e os armazena no arquivo ARQZ. 

SUB08 - SUBSISTEMA POS-SESSAO DE HEMODIÁLISE 

Este subsistema e usado no final de cada sessao de He 
modialise de um paciente, para registrar as ocorrencias havidas 
durante a sessao, bem como os dados do paciente, apos a mesilla. 
Atraves de um dialogo com o terminal, o usuario entra com os se 
guintes dados: nome do paciente, complica~oes durante a sessao, 
peso, freqUencia cardiaca e pressao arterial (sentado e em 'pe). 
O sistema, entao, apresenta a medica~ao para o paciente, sujei
ta a altera~oes pelo medico. 

3. DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTA~AO DO NOVO SISTEMA 

3.1. RECURSOS UTILIZADOS 

Um dos objetivos do presente trabalho era implementar 
um sistema de tal porte usando os limitados recursos de um uini 
-computador. Assim, utilizou-se um computador HP2100S com os se 
guintes periféricos: leitora de cartoes 2892A. impressora2614A; 
terminal de video 2640A, unidade de leitura e grava~ao de fita 
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cassete, unidades de disco 7900A e 7901A. A capacidade de memo 
ría principal~ de 24 K palavras (48 K bytes). Cada subcanal 
de disco cont~m 200 trilhas utilizaveis e cada setor contem 128 
palavras (1 trilha tendo 115 ou 230 setores, conforme a confi
gura<;ao). 

A l{nguagem usada foi FORTRAN, visando uma maior por 
tabilidade do sistema. Usou-se o EFMP (DOS-III Extended File
Management Package), um "software" que estende as capacidades 
de manuseio do sistema operacional. 

Como a quantidade de memoria principal requerida era 
maior que a disponível, foi necessario organizar-se uma estru
tura de "overlay" - criou-se 11 segmentos de memoria (e um pro 
grama principal). Os segmentos ficam armazenados no disco e 
sao trazidos para a memoria principal quando necessario. Quando 
um segmento ~ lido para a memória, ele se sobrepoe ao que ali 
estava previamente. Foram programados desvíos do segmento para 
o programa principal e vice-versa, e chamadas de um segmento 
por outro. 

O desenvolvimento do sistema passou pelas seguintes 
fases: reconhecimento do problema; analise do sistema; identifi 
<;ao do problema e projeto da solu<;ao. A fase de reconhecimento 
do problema ocorreu quando sentiu-se a necessidade de um con
trole mais 'rígido quanto a armazenamento de dados dos pacien
tes, a decisoes sobre regulagem do rim artifical e, principal
mente, a necessidade de um sistema de deteccao de possíveis pro 
blemas com o paciente. Havia tamb~m dificuldade, por parte dos
médicos, em lidar com tao grande massa de dados de um paciente. 
Na fase de Analise do ~istema o antigo sistema foi estudado em 
termos de rela<;oes com o ambiente, objetivos, fun<;oes básicas, 
recursos; componentes, processos e sua rela<;oes; e as varia<;oes 
do sistema, crescimento e adapta<;ao. Na fase de identifica<;ao do 
problema chegou-se a conclusao de que um novo sistema deveria 
ser projetado, pois os principais problemas detectados nao po
deriam ser resolvidos dentro do sistema antigo. O projeto do 
sistema proposto foi desenvolvido passando pelas seguintes fa
ses: determina<;ao das necessidades do usuario; coleta de infor
ma<;oes; determina<;ao de dados, quantitativos necessarios e pr~ 
jeto das estruturas lÓgicas e físicas. 

3.2. ESTRUTURAS DE DADOS 

a) TABN - cada registro contém 21 palavras: urna para 
o código do paciente e as demais para o nome. O código coincide 
com o Índice do registro. O arquivo ~ pois do tipo serial, isto 
e, os registros sao armazenado~ em posi<;oes consecutivas de acor 
do com o código. O acesso ~ tamb~m serial: vai-se percorrendo o 
arquivo na ordem tísica dos registros até encontrar o desejado. 
Quando o arquivo e criado, os códigos ja sao .colocados nos res
pectivos registros. A cada vez que um novo paciente entre no sis 
tema, o' primeito registro disponível ~ preenchimento com o nome 
do mesmo. Quando um paciente deixa de pertencer ao sistema, seu 
registro e branqueado, porem o código e mantido. 
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b) ARQX - possui um registro para cada paciente que 
consta em TABN e com 88 palavras cada um. Cada registro contem: 
código do paciente; informa~oes atualizaveis (so interessa o 
valor mais atual): peso ideal, composi~ao da solu~ao de diali
se e data da filtima consulta; .contadores para: síntomas de in
tervalo entre dialises, atividades praticadas e complica~oes na 
dialise; S apontadores: PXl, para indicar se o registro esta li 
vre; PX2, para o primeiro registro de ARQY do paciente; PX3, pa 
ra o filtimo registro de ARQY do paciente; PX4, para o primeiro
registro de ARQZ do paciente; PXS, para o filtimo registro de ARQZ 
do paciente. A organiza~ao e auto-indexada - a chave de identi 
fica~ao do·registro e o endere~o de armazenamento. o acesso e 
feito por endere~amento direto (pelo código do paciente). Qua~ 
do o arquivo e criado, os códigos ja passam a ;azer parte do 
respectivo registro. Quando um registro de TABN e ocupado, o 
registro de codigo correspondente em ARQX t~mbem e alocado. Pa 
r~ deletar o registro, este e zerado, mas o codigo e mantido. 

e) ARQY - possui 4.000 registro>, cada um com 110 p~ 
lavras (para informa~oes no periodo de um :no). Cada registro 
representa urna sessao de hemodialise de um paciente e contem os 
seguintes dados: dados pre-sessao de diali.se (obtidcs por SUB01); 
respostas obtidas pelo sistema (obtidas por SUB01); Jados pÓs
sessao (obtidos pro SUB08); 3 apontadores: PYl, para o próximo 
registro de ARQY do mesmo paciente; PY2, para o registro de ARQY 
anterior do paciente; e PY3, para invalidar o registro no caso 
de dele~ao. 

Quando, no .inicio da sessao de dialise, o usuario so 
licita o uso de SUB01, o sistema consulta o registro de ARQZ do 
paciente (posi~ao PX3) para ter o filtimo registro de ARQY ocu
pado, deste paciente. Acessa, entao, no espa~o disponivel d~ 
ARQY o primeiro registro livre, encadeando-o na lista de regis 
tros de ARQY do paciente e atualizando PX3, PY2 do novo regís~ 
tro e PYl do registro anterior do paciente. 

Quando da chamada de SUB08, pesquisa-se em ARQY 
gistro do paciente para obter-se o endere~o do registro 
foram armazenados os dados de inicio da sessao. 

Assim, ARQY apresenta urna estrutura duplamente enca
deada, atraves de apontadores relativos. O primeiro regist~o de 
ARQY e usado como apontador do espa~o disponivel ("header") do 
arquivo, isto e, contera o endere~o do primeiro registro dispo 
nivel. Para inserir-se um registro basta consultar o "header"
e ir diretamente ao registro disponivel. Para deletar um regís 
tro ou cadeia usa-se dele~ao por marca~ao (marca-se PY3). O 
acesso a urna informa~ao pode ser feíto diretamente quando se 
obtem seu endere~o, ou percorrendo-se a cadeia no sentido eres 
cente ou decrescente dos apontadores. 

Este tipo de estrutura foi necessario porque todos os 
dados de um paciente deveriam estar relacionados entre si. Alem 
disso tinha que ser bastante flexivel pois nao ha criterios de 
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ord~m rara entrada de informa~oes de pacientes e o numero de re 
gLstros por ~aciente, assim como 0 numero de pacientes em trata 

..... . - . mento, sao var~ave~s. 

d) ARQZ - contem 600 registro~, cada um com 30 pala
vras. Cada registro representa uma sessao de exames de laborato 
río de UTh paciente e contem: dados de laboratorio (obtidos por 
SUB07- constam na ficha 2- anexo 2); 3 apontadores: PZl, para 
o próximo registro de ARQZ do paciente; PZZ, para o registro de 
ARQZ anterior do paciente; PZ3, para invalidar o registro em ca 
so de dele~ao. A estrutura e os tipos· de acesso a ARQZ sao ana-:
lagos aos vistos para ARQY, bem como o tratamento de inclusoes 
e dele~oes. 

3.3. SEGURAN~A E CONTROLES NO SISTEMA 

Para um controle das informa~oes que entram no siste
ma foram previstos dois procedimentos: a) cada dado digitado pe 
lo usuario, antes de ser armazenado ou processado, deve 'ser con 
firmado ou alterado pelo usuario; b) foi implementada uma roti= 
na de critica de dados, que verifica se um dado que entra está 
dentro dos limites previstos e, caso nao esteja, envía uma men
sagem de erro e pedido de novo valor. 

Controles de processamento foram permitidos pelo uso 
do EFMP, que atribuí rótulos internos e códigos de seguran~a pa 
ra os arquivos, os quais sao exigidos a cada opera~ao com os mes 
mos arquivos. Alem disso, cada usuario tem um numeró de autori~ 
za~ao para usar o sistema, que e pedido e testado logo que o sis 
tema entra no ar, e sem o qual a atividade do sistema e encerra 
da. Para seguran~a do sistema, planejou-se fazer periodicamente 
duplica~oes dos arquivos. 

3.4. OS PROGRAMAS COMPONENTES DO SISTEMA 

a) CRIAC - Faz a cria~ao dos arquivos de dados e a defini~ao da 
área usada pelo EFMP. 

b) INED - cría os códigos que constarao de TABN e ARQX, e ~n~c~a 
liza os espa~os disponíveis de ARQY e ARQZ. 

e) HDL - e o Único acessivel ao usuario. Deve ser chamado pe 
lo usuario pelo comando: : RUN, HDL, N onde N e o tempo 
max~mo em minutos que o sistema permanecerá no ar. 

Sua a~ao pode ser vista na figura 2 (Anexo 5). 

4. ANÁLISE DOS OBJETIVOS ATINGIDOS 

Em primeiro lugar, havia a impossibilidade de os medí 
cos analisarem eficientemente e em pouco tempo a grande quanti= 
dade de informa~oes do paciente. O sistema implementado faz is
to com rapidez e ainda baseado em rígidos criterios. Alem disso, 
o sistema de computa~ao impoe uma padroniza~ao no armazenamento 

J - 12 



dos dados - o que ji se tornara urna necessidade fundamental - e 
torna muito mais ficil a obten~ao de relatorías e avalia~oes so 
bre os pacientes. As respostas fornecidas pelo sistema para a 
regulagem do rim artificial tambero se baseiam em criterios mais 
rígidos, mas nao deixando de considerar a experiencia medica no 
assunto. Porem, a principal vantagem do sistema e que a previsao 
de possíveis problemas como paciente e a melhoria no aten·dimen 
to ao mesmo se refletem numa meihoria da qualidade de vida d; 
paciente. o objetivo de todo o tratamento de hemodiilise nao e 
apenas a sobreviveúcia do paciente mas tambero urna vida melhor p~ 
ra o mesmo. 

Em termos de computa~ao, pode-se considerar que os se 
guintes objetivos foram atingidos: Eficicia: o sistema produz~ 
resultados requeridos - decisoes para regulagem do rim artifi
cial, anilise do histórico do paciente, sistema de vigilancia , 
etc. Eficiencia: aqui deve-se considerar que o sistema foi imple 
mentado num mini-computador, e que usou recursos com~ segmenta~ 
~ao de memoria. Alero disso, os tempos de respostas sao pequenos. 
Economía. Portabilidade: o sistema foi implementado na linguagem 
FORTRAN, que existe_em, praticamente, todos os tipos de miquina, 
e com poucas varia~oes. Flexibilidade: a configura~ao do siste
ma (subsistemas independentes, segmentos independentes, etc.) per 
mite que o sistema seja ampliado com o acrescimo de noves sub-
sistemas e de novas aplica~oes. Implementabilidade: o usuario 
pode facilmente por o sistema no ar. Alero disso, o usuirio nao 
precisa de instru~oes previas sobre o uso do sistema. Confiabi
lidade: as respostas obtidas tem sido as esperadas. Alero disso, 
hi tambero confiabilidade nas informa~oes gravadas: sao conferi
das pelo sistema e confirmadas pelo usuirio. Robu~tez: o volume 
de dados pode ser variivel. Aceita~ao: os usuirios m~stram-se 
entusiasmados com o sistema proposto. Seguran~a: serao feítas 
copias periódicas dos arquivos. Precisao: as respostas sao obti 
das atraves de criterios rígidos pre-definidos. Manuten~ao: de
vida a independencia entre retinas, subsistemas, etc.' torna-se 
ficil a corre9ao de falhas no sistema. 

Outro aspecto a considerar do sistema e que deviao a 
independencia entre subsistemas, estes podem ser acessados anqual 
quer ordem, por qualquer número de vezes e tambero para pacientes
alternados. 

As estruturas de dados foram projetadas de modo a apre 
sentarem as'seguintes características: partilhamento de dados 
comuns entre os diversos subsistemas, isto e, os dados sao arma 
zenados de maneira centralizada, sem redundancia, independentes 
do tipo de utiliza~ao: facilidade de c0nsulta; facilidade de ma 
nuten~ao; simplicidade para implanta~ao ~e novas aplica~oes; fle 
xibilidade na aceita~ao de mudan~as de equipamento. 
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ANEXO 1 F 1 C H A 1 

NOHE 1 DIALISE N~ 1 DAT~ 
1 y HORA: HORA F. e. T.Ax. HORA Fluxo P.V. HORA HE PAR. 

)ESPIRAL 1 1 u so 
1 

NaCl N~ 9 

/ Acetato 9 
Glicose g 
KCl 9 / 1 DURA~I\0 

1 

11g Cl2 9 N~ DE GIROS 
CaCI2 9 / A e. 1 á e t 1 e o 9t 

L 100 litros 

/ PESO INICIAL PESO FINAL 

RORA 

/ NaCl g 

1 F.C 

1 

Ace.ta to 9 / 
F.C. 1 N 1 C 1 AL FINAL 

Glicose 9 
KCI 9 / HgCl2 9 

~ 
CaC12 9 / " p • A. 1 N 1 C 1 Al 
Acido 1 á e t. gt 

11 t ros ~ 
OBSERVA~OES 

_ _j 

ANEXO 2 F l C H A 2 

NOHE UNIDADE DE HEt10DIALISE- I.C.- F.U.C. 

DATA 

TE~PO APOS 
nt [II~F 

UHIA 

CREATININA 

s.oo 1 o 

POTASSIO 

CLORO 
. 

COz 

CALCIO 

FOSFORO 

1 FOSFAT .ALC. 

AC-ORICO 

HEMAT0CR ITO 

HEMOGLOBIN~ 

LEUCOCITOS 
. 

1 
MAGNESIO 
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ANEXO 3 
!C-FUC UNIDAOE DE HEHOOIALISE 

FICHA3 

~ r,-n_o_m-.e--------------~-----------------------------------------------, 

diállse n~ 

pe; so 
dialisador F. e. 
uso n~ P.A.sent. 

dura~ao P.A. e m pé 

hora p. A. FC T.Ax. 

PR( POS 

F1uxo P.V. hepar 

NaCI 
Acetato 

·G1 icose 
KC 1 
HgC12 
CaC12 
f>laOH_ . 
Ac~Tacttco 

observa~oes 

1 o o 1 

- - -SINTOHAS DO INTERVALO: !.anorexia 2.nauseas 3.vomitos 4.diarreia 
5.constipa~ao 6.prurido 7.cefaléia B.tontura 9.tosse JO.palpita~oes 
ll.dispnéia/exercício 12.dispnéia/repouso 13.febre J4.calafrios 
15.fraqueza J6.dificu1dade para caminhar ]].parestesias lil.sangramento 
19.problemas coma fístula 20.menstrua~ao 21 .depressao 22.disúria 
23.dor torácica 24.dor articular 25.dor óssea 26.outra dor;onde? 
2 7 . o u t ro p ro b 1 e m a : --------------------------
ATJVIDADE: l.trabalhando/integral 2.trabalhando/parcíal 3.aposentado 4.em 
beneficio s.férias 
COHPLICA~OES DURANTE A DIALISE: l.agitayao 2.angina 3.taquicardia 
~.bradicardi& s.extrassístoles 6.sangramento/fístula 7.epistaxe 8.ou-
tro sangramento: 9.dial isador furado JO.dor torácica 
ll.calafrios l2.febre 13.trombose do dialisador 1~.confusao lS.caiCJ
bras 16.depressao l].cefaléia lfl.hipertensao 19.hipotensao 20.pruri
do 2l.fístula:fluxo pobre 22.naúsea 23.vómito 24.separa~ao da 1 inha/ 
da canula 25.hemó1ise 26.convulsoes. 

ME~ 1 CA~i\0 EM USO 1 a 1 8 a:período B.n~ de comprimidos ou ~ramas 

I.Pepsamar 2.Unicap T 3.Combiron 4.Noripurum S.CaC03 

1 1 1 1 

6.Vitam.D3 

1 1 
8.Atensina 

1 1 1 
9.Aldomet 
1 1 1 

JO.Proprao 
1 1 

7.Durateston 

ll.Digoxina 

LL_J 
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A;.;L\0 4 --Figura 1- Modelo do Sistema 

--- -- --------~----

J 
1 ~; .-: ... ,. __ _,_L·,· F- ·-D- ·L-·~· ! BASE DE ~---, 

1 ROTINAS 1 

li:oE ACES~-, 

BASE DE 

DADOS 
1 
1 

(¡\ 

r··,"" 
~ SUBÍ 

\. 

¡ 
¡ CRITICA DEl 

1 

1 
! -- - -

1 1 1 1 
1 L____¡ ZONA DE 1 

t__71 TRABALHO 
1 -, - - __ , _¡ 

(~\ 
\ ) 

TI 
' 1 

~ 1 

1 DADOS l 

l~~;;J~~- ... ~~~¿-
~\\ ~y AV' 1 

.L \ ... USUÁRIO ~ J 
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A N E X O 5 

FIGURA 2 A~AO DO PROGRAMA HDL 

[ Chamada ao Programa: RUN, HDL ·~N~~-----~----'_ 
~ 

Cria~ao das Tabelas na Memoria Principal 

Pedido do N~mero da Autoriza~ao 

Entrada da Autoriza~ao 

~A 
/' o - ~ Nao 

__ / Autorlzacao ~ 
~-~ - . d ~? >------------71 
~ vall ao 

""· / ) Sim 

[ Listagens d2•: op~oes f __ s_u_b_s_i_s~t_e_m~a_s ____ ] 

Escolha do Subsistema 

Transferencia do controle para o Subsistema 

Retorno do controle para o programa principal 

Sim Final de 

Atividades 
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AUTOMATIZACIOI\J DE PROCESOS EN UN lABORATORIO DE INVESTIGACION V 

APLiCACIONES CUNICAS EN OTORRINOlARINGOlOGIA 

Alberto Semlra Canlona 
Centro Especial Ramón y Caja!. 
Facultad de Informática. (Madrid) 
Carretera de Colmenar Km 9, Madr·id, España 

Francisco Gomez Moiinem 
Facultad de 1 nformática. (Madrid) 

Francisco Antoli·Candela Cano 
Centro Especial Ramón y Cajal. (Madrid). 

A) OBJETIVO DEL TRABAJO.-

Se expone en el presente trabajo el apor·te informático de un depar~

tamento de un centro hospitalario en el que se ha desarrollado un sistema 

informático que ha per·mitido la automatizaclón y control de procesos utili
zados en aplicaciones clínica y en investigación. Se describen algunas de 

estas aportaciones como resultados de una cooperación que estimamos muy 

conveniente entre la técnica en general y la informática por una parte y la 

medicina en sus vertientes clínica y de investigación por otra. 

Los temas que vamos a tratar en el presente trabajo son un siste

ma de calibración para estimulación auditiva y un sistema para pruet?as ps_L 

cofisicas en observadores, 

El trabajo se ha desarrollado en el Departamento de Otorrinolarin

gología del Centro Especial Ramón y Cajal de Madrid, en el laboratorio de 

investigación y en colaboración con profesorado de la Facultad de Informá

tica de Madrid. 

B) INTRODUCCION. -

Aunat 1') en muchos campos de la Medicina es importante la aplicación 

de técnicas d,~ tratamiento de señal, es la Otoneurología una de las áreas en 

donde su a•' i:::ación resulta más evidente. 
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Es en este campo donde la íntr' del computador resulta de 

gran ayuda. Sfn embargo, su uso ha r'eque;~ido siempr'e un personal muy e_§, 

pecíaíizado por lo que ha quedado confinado con mucha kecuencia en ios la 

bor·atorlos de ln\/estigación~ 

En Otoneurología son im¡::wesci bies nícas muy cuidadosas pa-

ra la obtención y tratamiento de señaL Poi~ un ladoJ la necesidad de contr.2_ 

lar minuciozamente todas las variables de experimentación, junto con la f~ 

cilldad con que se introducen efectos no de hace dificil la aplicación 

de técnicas actuales en este campo, Esto es especia 1 mente e ierto en e 1 íni

ca, donde la rapidez y fiabilidad en la obtención de una pr'ueba resulta de 

fundamentai impo¡~tanc!a, 

en este carnp~:> un siste,ma qL~e trata de 

r~esolver· estos problemas en la clfn1ca dia¡~ia de OtoneurologfR. Son tres 

doS apor'taci ones principal es: 

1) Sistema de calibración auditi\la,- Las pn.lebas realizadas a diario so

bre pacientes deben garantizar una invariabilidad en las condiciones de e§_ 

tímulacíón. Se hace pues necesa¡~io calibrar con mucha 'fr'ecuencia los apa~ 

ratos empleados, El sistema desarTollado por' nosotros permite: 

- Ca! ibraci 

putador. 

automática del sistema de estimulación real Izada por el com-

y almacenamiento de l,os resultados de forma autom.á,tica~ 

- Correccl 6n automática de las pruebas según los resultados de esta cal i

bracíón. 

En cuanto al segundo terna, la finalidad prima¡~ia es la determinación 

d(;, umbrales auditivos con gran precisión y con mfnima influencia de factores 

subjetivos especialmente en el observador~ que segC:!n su estado anímico o

condicionantes exte¡~iores puede var~ial~ su umbral. El método empleado se

puede ut i 1 izar para otr'os campos en que se pr-etenda obtener resui tados de 

decisiones de un observador sobre un determinado nivel sensorial con mini

mización de factores subjetivos. 

La aplicación descrita se centra en la determinación de umbrales au 

tivos, pero se va a !ncidir poster~iormente en los procesos de discrirnaci de 

rnlnimos cambios de Intensidad sonora en diferentes frecuencias. El método 

utilizado es el NATFC (N aiternate temporal forced choice) y consiste en la 

presentación de N espacios tempo1~a1es al observador, en los que en uno de 

ellos se le envia la señal a detectar y en los otros no 1 debiendo decidir el 

observador en cual había señal. En esta aplicación hemos utilizado el méto

do 2 ATFC en el que se presentan al observador dos intervalos indicados 
por dos luces rojas y después mediante una luz verde se pide al observador 
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que accione el pulsador correspondiente al intervalo en que cree haber pe.c, 

cibido la señal. E! sistema flsico está diseñado para utilizar hasta 6 inter'

valos pudiendo seleccionar~ el número que se desee, pero en la presente apU. 
cación se han utilizado dos intervalos. Mediante el cálculo de respuestas
acertadas con unos parámetros que puede introducir el experimentador y

unos sistemas de decisión automáticos se obtienen umbrales auditivos y tra

zados de c.urvas ROO de gran uti 1 idad en psicoacústica. 

C) DESARROLLO DEL TRABAJO.~ 

Sistema de calibración.-

l_a calibración se realiza de acuerdo con el diagrama de la ffgura 

n~ 1, Las magnitudes que se trata de calibrar con este sistema son: 

1 

La intensidad de la presión sonora producida por los auriculares B 

& K, en función de la frecuencia. 

El desfase experimentado por la señal que al lmenta los auriculares 

al cambiar la frecuencia de entrada; es decirl se trata de obtener la res
puesta con la frecuencia en amplitud y fase del sistema empleado. Se des~ 

criben someramente los elementos de la cadena de calibración. 

El sintetizador de frecuencia HP-33308 se programa para dar la 

frecuencia adecuada en cada caso para excitar el auricular por medio de 

un amplificador de potencia< En un recinto cerrado diseñado a tal fin se 

acopla el auricular' y el microfono, cuya salida se mide en el multimetro 

Fiuke 8600A de donde es leido por la unidad de entrada digital en el PDP/8. 

La fase se detePmina en forma digital usando el reloj pr~ogt'amab e 
del computador. El montaje permite la obtención de la curva de respuesta 
con la frecuencia del sistema en amplitud y fase. Las medidas se realizan 

alrededor de la banda de audio (5Hz - 40KHz). Se real iza un barrido aut2, 

mático de frecuencia (generalmente !ogarltmico) con toma de datos en unos 

100 puntos de la banda. La calibración termina en unos 15 minutos, s'e rea

liza diariamente al principio de la jornada. 

Las precisiones obtenidas son las siguientes: 

- Calibración en amplitud: se determina con un error menor de O. 1 dB er 

toda la banda. 

Calibración en fase: se determina la fase con un error máximo de 1 ~ se><a 
geximal. 

Una calibración tan precisa es necesaria en nuestro sistema. Esto es 
debido a las pruebas que se realizan (discriminación de variaciones de inten 
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sídad, medidas de discriminación de fase, , , .. L Precisamente el software 

desar·rollado tiene como misión principal la obtener· estos nlve!es de pr~ 
cisl con las prestaciones 1 imitadas de los 1nstrurnentos •errq::leados. 

Sistema par·a experimentación psicofísica.-

En la fíg. 2 se p¡~esenta esquemátlcarnente .este sistema. Esencial-

mente consta del controlador del proceso (PDP , generador de pulsos pr2_ 

gramable, generador sinusoidal p¡~ograrilable 33308), atenuadores pro-

gramables (HP-355 E, F) con interfase, pue¡~ta confor'mador·a (GSC 1287BL 
disparador en fase, ampl i ador ia 1 auriculares (TDH y cons.2 
la del observador. 

E! gene de pulsos, spar·ador· en fase, interfase de atenuado-

res, amplificador de potencia y consola 1 observador han sido diseñados 
y const¡~uidos en nuestr,o labor·atodo. 

El sistema está diseñado para ~~utilizar hasta 6 ATFC pero el 
presente trabajo está o¡~ientado, utll izando el método 2 ATFC, es decir se 

le presentan al obser·vadot~ dos int ervaios y éste tiene que decidir en cual 
de los do~ estaba la señal, El est lo acC!stico puede ser de dos tipos: t~ 
na! y clicks. En estimu!ación tonal se realiza un ba¡~rido de frecuencias con 

Hz, 1 r<Hz, 2. I·<Hz, 4 ~<Hz, 8KHz hallandose e! umbral en cada tono. 
La estimLdación se hace con golpes de tono de duraci 500 ms. y tiempos 

de ascenso y descenso regulables. En estimt.J!aci6n con ciicks se genera un 

tren de pul sos de duraci 500 ms. y fl~ecuencia 1 0/s. 

El t~~abajo e cent¡~ado en la scrlpci6n del programa que conduce 

toda la expet~imenta.ción gobernando al generador de pulsos¡ atenuadores pr2 
g¡~amables, generador sinusoidal, disparador en fase y consf:da, y que se oc~ 
pa de analizar r~espuestas, implementar métodos de decisión y en ¡~esumen auto 
matizar toda la experimentación. 

Está estructu¡~ado en forma de programa principal con llamadas a sub 
rutinas y módulos de programa, 

A efectos de notación se describen los siguientes conceptos: 

lnt e¡~valo: Tiempo de presentación al observador de la información en 2 AT 
FC habrá dos intervalos 1 ~ y 2~. 

Modulo: Desc¡~ibe si la información contiene señal (módulo 1) o si no contie~ 
ne señal (módulo 2) 

Prueba:· Conjunto de intervalos al cabo de los cuales, el observador tiene 

que tomar una decisión. 

J - 22 



l31oque: Conj1K1io de pr·l_k:bas al cabo dE: las cuales el progr·ama calcula los 

aciertos. 

r~=l pro<)rama empieza con una inicialización general y lectura de p~ 

r fm1e:tro'; tale~ como nc~ de pruebas, prueba tonal o con e 1 icks, % de res -

pue:?ta~. cot'r'f:ctas para aceptar un deter~minado bloque como audición positJ. 

V<', ~n\e~.\:-:ídad de comienzo y método de decisión y cálculo del nivel umbral. 

L1c·spur::. ,_;,;_ •. ·"u1 r'etr~aso de 1 segundo que se describe posteriormente, se p~ 

sa él la :;ubr·utína F-<andom que indica si en el 1 ~ intervalo se manda el módu

lo 1 y er; el 2~ inter\tc1.lo el módulo 2 o al revés; ésto permite que la apari

,:ión de señal en e 1 ~ y 2~ intervalo sea aleatoria. 

Cw::tndo se elíge el módulo 1 se llama a la subr·utina A.TEN que es 

le, que s1:o encar~¡a de poner la atenuación requerida en los atenuadores pro 

qr·arna.bles, rnerlii:inte el uso de la unidad de entrada/salida y la interfase 

t')•Tt-spondiente. Ln E:'i caso de expet~imentación tonai se salta a MT1 que 

l' ·-~'lCd''qa de mandar pulsos paPa contr'ol de luces de la consola del obse_c_ 

..,ador ~~ p• _ _~lsos pa¡··a la generación de los golpes de tono. La generación de 

1 s ::Jolr:..es de tono se efectua mediante un generador· de frecuencia I-IP-33 

:~UL3} ¡.Jr'o:_:;n.¡mable y· una p~Jei'tu que confor·ma el golpe de tono con pendien-

.. ,~,: v:o:¡··iables, que a su vez está gobern<:tda con un hardNar'e diseñado a tal 

f.·fccto par'a producir' :Jcdpes de tor>o en fase, en cualquier instante. Ei ha~~~ 

v-.·e··f o;~:eñado constituye la ir.terfase co11ia unidad de entrada/ salícla del 

r'DF'-13. L_a clur'c.ción del golpe: ele tono es contr··olada r~~or el ¡~e!oj, así como 

lo;::. tiempos anteríor· y poster·1~1r' al mlsrno. En el caso de c.x_pet'lrnentacié:n 

c<HJ clicks se salta a fV¡l que se encar'~Ja de gene¡~ar la secuencie:, de pulso~ 

que r;onstituyen Jos click::: de es,tlrnulac1Gn, La creación de e~tos pul~.o:c: c~c 

1 ¡,~va a cabo con el generador de pul~o:: cJl:;ef'\a.do al efecto que es ~.pbet'na-

du mediante la unidad de entr.~d<J,isalida del PDF'-8. El n'2 de pul:o:c-, fre--

cuencia y distribución dent¡~o del intervalo es cont; o1.:ldD por el re! del 

cornputador~. 

Cuando se elige el módulo 2 se salta a M2, que ti•1ne por mi:::.i·~J'' 

mandar' los pulsos para la información luminosa d•= la consoia dt.'! obset'\.:c:l 

dor' y controlar mediante el relo.i la duración del inte¡~vnlo. 

Al terminar el 1 ~ intervalo se incl~ementa ei contador de inter'va-

los y se llama a DES que tiene por misión pr'oducir' un ¡~etraso de 500 ms. 

controlado por el reloj a fin de dejar un espacio entre intervalos y dos

pués se pasa al 2~ intervalo en el que se enviará el módulo 1 o e! módulo 2 

según el que se envió anteriormente. 

Cuando se han enviado los dos intervalos se llama a A.RESP que 

mediante un pulso acciona la luz de respuesta y espera a que el observa

do¡~ accione un pulsador, investigando cual es el pulsador accionado y m.§_ 

diante comparación con la información de envio de módulo se contabiliza 

el número de aciertos. La respuesta del observador se lee mediante la uni 



dad de E- S, Se incrementa el contador~ de pruebas v si ¡·¡o ·:;e h::t ' ce' 

al final del bloque empieza ott~a prueba, esperando ante.:-: dur¡c,;•te 1 e-· 

a fin de separar la acción del pulsador~ con la información lumlr ·sa .,, 

mer intervalo. Si se ha llegado al final del bloque se esct~l!J;; !a a'C' 
y el %de aciertos y se inicializa de nuevo el f-:Jioque, Se pa5éi de:;¡, ,¡ 

sistema de decisión elegido al principio del programa y que e_;,r:., .,, + • 

de subrutina, de forma que este sistema de decisión deter'rnina c:;i ':: 

gado al nivel umbral o no. En este pr'ograrna se tiene opción a ;··e·~; 

mas de decisión de los cuale";; el rnás utilizado es el PEE:;T b:;.·.;ad.:, '" 

técnica de test psicofi sico por procedirnierto adaptati\;o ck•scri a ;:; :·):, fv 

Taylor yC. DouglasCreelman (J,,I::.,,S.A., 'vol. 41, >.¡s; '}, i·Y";' 

Si el criterio de decisión dice que no se ha if':~F'Hio '.d tw 

empieza otro b 1 oque de pruebas y ~,¡ se ha llegado se e~ ~r· ibe : i .. :,··t>· :~ 1 

se usa experimentación tonal se escr~ibe tamb ;:"n la f:~";cut:Jlc;a , :~: 

ci6n se dobla la frecuencia y si no se ha !legado a 16 Kf!z ;,.~ 

proceso para hallar el umbral a la f¡~ecu<:~ncla si~:¡u ente. ::::;¡ "·"' 
mentación de clicks o ::;:i en tonal se ha !l·3gado a 16 r<Hz ';e ie,·;, 

ceso; pudiendo con ti j(_,3Y· ~~on otros parámeti'OS o t(C)t~m i ;·,a.r· 

D} CONCLUSIONES.-

La obtención diar·ia de !os result:1cJos de ca!iLwac: 

permiten correoir las variaciones introuuc:idas con ei s1··;terna d8 e,J;n1ula - ~ 

e i ón. La ventaja de observar 1 os de forma automática y poder ::JlJal~ dar· k·s 
resultados junto con las pruebas del día, introduce u;·¡ nuevo Factor de a·¡u 

da a la objetivización de 13 prueba. 

En el sistema de ex¡:.,2rimentación psicoffsica se obtuvieron urntwa

les auditivos con una mejora rnPdia de 5 dB con relación a los métodoclfl

sicos y se comprobó la reproducibilidad de dichos umbrales, repitlrmdo la"; 

pruebas en un individuo en días diferentes, con 1 u que se da un paso en 1 d 

objetivación de estas pruebas sometidas a criterio:::c subjetivos por· ¡:lai'te 

del experimentador y a influencias extrasensoríales propias de rada indl 
viduo como el conservadurismo en las respuestas que se da en muchc)s c·b. 

serva dores independientemente de su umbra 1 sensoriaL t:~l ti ernpo rn•:;di o 

requerido para una exploración con 1 O pruebas, límite de r:, de 'hr,, toe 

90 o/o y observador normal con estimulación de click es 7 !Ydnu:ns. 
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Anales PANEL'81/12 JAllO 
Sociedad Argentina de ínformiJtíca 
e Investigación Operativa" Buenos Aires, 1981 

INFORMATICA BIOMED!CA: PROYECC!O~J V APUCACIONES 

Espedito Passarel!o 

Sociedad t,rgentina de Informática 
é 1 nvestigación Operativa, 
Grupo de Poi íticas y Sistemas 
Santa Fe 1145, Buenos Aires, Argentina 

1- APLICACIONES EN ESTUDIO 

Comenzaremos el presente an~l isis real izando 
un detalle de los Sistemas y problem~tica que actualmeriP se estudian 
dentro de la Informática Biomédica. 

El hecho de que en enero de 1977 comience a 
funcionar la Asociaci6n Mundial de Informática Biomédica, no constitiJ 
ye un hecho aislado de por sí. Por el contrario, ha sido el esfuerzo
de muchos años de labor real izado en diferentes países e Instituciones, 
que ha madurado y cristalizado una necesidad que no permitía más'diJa .. 
ciones. 

1 .=TRANSPORTABILIDAD DE LOS SISTEMASP 

Los problemas que interesan práctíca:T¡cnte ato
das las categorías de usuarios de informática, es de importancia parti
cular para los usuarios médicos y hospitalarios. 

Por cierto, que desde el punto d~ v1sta cronol6-
gico, la informática biomédica se desarrolló pri!Tleranier:t<_: cr1 el ca,,·,po de 
la ciencia médica por excelencia, según v21-ia~: di;·cccicnc' uc re; i!dtJ'l 

a ]aS motivacioneS de ]OS doctoreS,'/ SO]C l'láS l'l'CICI:I('i'' 1• é'!~ Cf c.:lc'd 



de la administrDci6n r;ospi>.:alaria. De allí que el problema dela 
transportabilidad,! ios sistemas no se haya presentado antes. 
Actualmente es dab! observar la integraci6n merced a la lnform~ 
tica, de las normas •.,Cdlcas existentes como condici6n previa pa-=.
ra la transportabilidad de los sistemas. 

Este problema presenta interesantes aspectos, re-
lacionados con: 

- La gesti6n de la transfusi6n de sangre (banco de sangre) 

-La ayuda para la diagnosis. 

- La consulta de archivos m~dicos via redes de ordenadores. 

2.- ESTRUCTURAS Y METODOS DE DESARROLLO DE LOS SISTE 
TAR!A. 

DE ,L\TFNC 1 ON SAN 1 

El análisis de Sistemas es una disciplina cada vez 
más utilizada por los m~dicos ocupados en real izar y crear sistemas 
sanitarios inform~ticos. Esta discipl i .. a permite realmente elaborar 
soluciones eficaces para los problemas que se presentan cuando se 
trata de: 

- Estructurar sistemas sanitarios inform~ticos (ya sea central izados 
o localmente distribuidos). 

Fijar horarios de visitas para los pacientes externos. 

-Equilibrar la atenci6n sanitaria y a la atenci6n médica. 
(la política de manuntenci6n frente a la reparaci6n, en la gestión 
de 1 instrumental). 

3.- QUE ESPERAR DE LOS MICROPROCESADORES. 

La actividad m~dica se basa principalmente en el ins 
trumental biomédico, que es el campo primordial de apl icaci6n de los
microprocesadores. El microprocesador es ciertamente un dispssitivo 
muy pr6ximo a la fuente informativa. 

En los sistemas autom~ticos de exploraci6n y an~l isis 
se hace intenso el uso de microprocesadores; v.g. 

- Cardiovascular 

- Encefalográfico 

Aparato respiratorio. 

-Sistema circulatorio 

4.- METODOS Y MODELOS 
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Los aspectos principales de las materias se rela-
clonan con: 

- Los modelos de gestión 
gestión de laboratorios multicentro. 

gestión de transplante de riñón (ubicación optimizada) 

gestión de personal de enfermeria frente a las necesidades de en 
fermería. 

gestión interlocutora de archivos de datos estadísticos. 

- Los modelos t~cnicos. 

modelo de corazón (por analogia acGstica). 

modelo decisional m~dico para la quimioterapia del c~ncer. 

SYSCOMORAN, un sistema de exploración funcional .. 

5.- PROBLEMAS DE SALUD PUBLICA 

Los sistemas implicados est~n en conexión con la 
actividad médica en gran escala, a nivel nacional. Se ha consegui
do cierta experiencia interesante en tal campo, por ejemplo: 

- La evaluación de datos clínicos via sistema informático Médico 
(en Tokio) 

- El empleo de Archivo de Datos Médicos en actividades de atención 
sanitaria laboral. 

- El relevamiento y la prevención en gran escala de enfermedades 
(toxoplasmosis). 

- La gestión de archivos médicos (neurología, hipertensión arterial, 
etc.) 

Además el uso de ordenadores en el proceso de control y evaluación a 
nivel de la Administración Nacional de Seguridad Social da origen a 
diferentes cuestiones: 

- La definición y la estructura de información primaria. 

- El método de obtención de datos. 

- La técnica de procesado de datos. 

- La exposición de los resultados, 

- El acceso a la información acumulada, 

6"- DIAGNOSIS Y TRATAMIENTO POR MEDIO DE ORDtNADGRES. 

El empleo del ordenador como instrumento decisional 
médico induce a la investigación en tres direcciones distintas: 
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- La 16gica matem&tica 

-Probabilidad de estadística. 

- Teoría de conjuntos. 

7.- QUE VALOR TIENEN LOS DATOS MEDICO$. 

Tanto la confiabil idad como la reproducibilidad de 
los datos médicos son problemas candentes puesto que en este campo 
la posibilidad de errar es m&s peligrosa que en cualquier otro. 

Los inform&ticos se ven frente a dificultades; un 
conjunto de datos debe ser controlado apenas ha sido adquirido y cui 
dadosamente controlado durante todas las fases del proceso; los el&~ 
sicos contextos de control sint&ctico y sem&ntico deben ser anal iza
dos dentro de la problem&tica médica. 

8.- LA METODOLOGIA Y LAS DECISIONES MEDICAS 

Cualquie~ sea el tema desarrollado en lnform&tica 
Biomédica el nudo central reside en la elaboraci6n de unas secuen
cias de formalidades médicas siguiendo una metodología precisa que 
inclina al médico hacia una toma de decisiones. 

Los temas principales a tratar son: 

- Los principios para la elaboración de cuestionarios médicos. 

- El diagn6stico automático aplicado a una poblaci6n numerosa. 

- La elaboraci6n de una estrategia para la optimización de los 
exámenes consecutivos. 

- La simulaci6n mediante ordenadores del proceso mental del médico. 
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BASES DE DATOS Y BANCOS DE DATOS PARA LA DOCUMENTACION Y ARCHIVO 
DE LA INFORMACION BIOMED!CA. 

1.- INTRODUCCION 

Los centros de documentación e información Biom~
dica generalmente se establecen en los ámbitos universitarios y/o 
académicos. En particular en el sector que nos ocupa han sido con
secuencia de la introducción de cátedras que hacen a la enseñanza de 
la historia de la medicina y a la docummtación inherente a las ta
reas de investigación y servicio.Los responsables de estos centros 
de información y documentación merced al avance tecnológico en el 
proceso de datos pueden ofrecer sus servicios de una manera automá
tica cumpliendo con una mayor calidad y eficiencia. En las Naciones 
más avanzadas se han estructurado ya un considerable nGmero de Em
presas cuyo objetivo principal es el de generar bancos de informa
ción de interés general en la mayoría de las área del quehacer eco
nómico, científico y técnico. los suscriptores de6tos servicios sa 
tisfacen asi sus demandas de información. O sea que estos centros
pueden ofrecer hoy en dfa una serie de servicios que hace diez años 
antes ni se podría imaginar. 
Evidentemente mucha información se puede tomar del extranjero pero 
aquella que hace a la actividad local debe ser desarrollada en forma 
interna. 

2.- CARACTERISTICAS DE UTILIZACION 

Desde el punto de vista general de la utilización 
podemos clasificarlos de dos maneras diferentes: 

- Bancos de datos informativos. 

-Bancos de datos indicativos o Bancos documentales de información. 

Del primero de el los o sea, los bancos de datos informativos, un uti 
l izador puede esperar a sus preguntas tipos de respuestas que son -
concisas, explícitas y precisas, pudiendo dar solución rápidam~nte 
al problema. En el caso de consultas a datos estadísticos, 1 ista de 
autores, de direcciones, etc. 

En el caso de los Bancos de datos indicativos no resuelven la pre
gunta con datos concretos; lo que tratan es de suministrar 1 istas 
de referencias (bibl iografia o documentos) donde puede estar la solu
ción buscada, como ser publicaciones que contengan ~rtículos de pe
diatría, ginecología, etc .. Estos sistemas pueden responder en for
ma directa al profesional a través de una pantalla (tipo televisor) 
resumiéndole los datos del documento, como ser: tÍt! :~s, autores, fe 
cha, lugar, lenguajes, palabras claves, abstrat (resu"'"' ; del conte-=
nido, referencias relacionadas etc. 
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3.- ORGANIZACION DE CENTROS DE ACTIVIDAD. 

Las tareas que deben realizar los Centros correspo~ 
den a tres fases. 

- Investigación en todos los campos de la documentación e informática 
a las ciencias biológicas y médicas, especialmente l3 destinada a 
conocer objetivamente la producción y utilización de la información 
biomédica en el país y resto del mundo y a desarrollar medios adecua 
dos para satisfacer las necesidades que se plantean. 

- Docencia, tanto la destinada a los usuarios de la información biomé= 
dica, a través de cursos para estudiantes y graduados, como la di
rigida a la formación de documental.istas biomédicos. 

- Servidos que abacan las diversas áreas de la Documentación e Infor
mática aplicadas a las ciencias biológicas y médicas. 

MODALIDAD OPERATIVA 

A.- AREA DE RECUPERACION DE LA INFORMACION CIENTIFICA. 

Las tareas que debe realizar la misma tiene como 
finalidad la recuperación de la información científica en el campo 
de la biomedicina. Dicha recuperación es selectiva, es decir, escoge 
entre los trabajos aparecidos en todo el mundo aquellas que ~e acomo
den a las necesidades concretas formuladas por el usuario .. 

A.1.SERVICIO DE BUSQUEDAS BIBLIOGRAFICAS. 

Suministra los resúmenes y/o las referencias de los 
trabajos aparecidos. 
- Sobre un tema concreto que se indique. 

- durante un período que interese al usuario. 

La petición se formula generalmente, en un impreso especial. 
El usuario describe el tema que le interesa en su engúaje natural e 
indica también algunas referencias bibliográficas de trabajo sobre 
el mismo que ya conoce. Sobre esta base, los documentalistas que tra
bajan en' esta sección construyen un perfil de búsqueda. Para ello, ex 
presan el tema en el lenguaje propio de los Sistemas de Recuperación
de la Información, trazan redes ~e citas de las referencias que el 
usuario ha proporcionado y determinan una relación de búsqueda. 
Las búsquedas se real izan básicamente hoy mediante métodos automáticos 
on~l ine conectados a centros internacionales. A través de estos siste
mas se tiene acceso a un centenar de bancos de datos, entre los que se 
encuentran los de mayor interés en biomedicina. 
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Cuando resulta necesario, por no existir bancos de datos auto
matizados de 1 a mater ¡a en cuest 1 Ón, porque se haya de ret roce·
der hasta fechas en la que no existfan, o por cualquier otra 
circunstancia, se recurre a los repertorios de blbl iograffa 
cientffica mundial. 

A.2.BIBLIOTECAS DE REFERENCIAS 

Las bibliotecas de estos Centros están fund~mentalmen
~destinadas a ser un instrumento de la recuperación de la in
formación biom~dica. 

ESTRUCTURACION 

1.- OBRAS DE CONSULTA 

Para atender los problemas que la información terminológica, 
sobre datos cientfficos, bibl iogr&ficos y sobre instituciones o 
personas plantea a los usuarios de las ciencias biomfdicas, se 
dispone de: 

-Diccionario, nomenclaturas y thesaurlos biomédicos 

- Bibl iograffas de bibliograffas y cat~logos de pub1 icaciones 
perla:! i cas 

-Directorios de instituciones y personal cientffico 

- Sintesis de datos. 

2.- REPERTORIOS BIBLIOGRAFICOS 

Se generan repertorios de resGmenes, citas o referencias. 
Las m~s importantes son las descriptas en el anexo 2. 

3.- SERIES DE REVISIONES PERIOD!CAS. 

Figuran alrededor de un centenar de colecciones, entre el1as las 
series Advances, Annual Reviews, Curren Tapies, Progress, etc. 

4.- REVISTAS BIOMEDICAS. 

Se debe disponer de todas las revistas bioméd!cas. Pueden ser con
sultadas directamente por los usuarios a través de servicios de 
reprografías. 

5.- COORDINACION CON LAS BIBLIOTECAS DE LAS FALCULTADES DE MEDICINA. 

Los Centros mantienen una estrcha coordinaci6n con las Bibliotecas 
de las Facultades de Medicina que cuentan a su vez con importantes 
fondos de 1 ibros y revistas especializadas. 
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A.3. SERVICIOS DE REPROGRAFIAS 

Se encarga de proporcionar copias, miniaturizadas o no, de 
los trabajos nacionales y extranjeros de car§cter biom~dico 
con fines de investigaci6n y estudio. 

8.AREA DE ANALISIS DOCUMENTAL 

Esta secci6n tiene dos objetivos fundamentales. El primero es 
crear repertorios y bancos de datos que recojan la producci6n cien 
tífica en el campo de la Biomedicina, con el fin de asegurar su 
difusi6n a nivel nacional e internacional. 
El segundo, anal izar con los métodos bibl iométricos dicha producci6n, 
así como aquellos aspectos de la mundial que inte,re.sert.a los usuarios 
nacionales. 

B.l. INDICE MEDICO NACIONAL Y BANCO DE DATOS NACIONALES. 

Se debe confeccionar un repertorio que recoge en forma períodica 
los trabajos sobre medicina y ciencias afines que se publiquen 
en el país, indizados por autores y sus puestos profesionales 
materias, instituciones de procedencia y revistas. 
Las cintas magnéticas de bancos de datos corresponden a la adi
ci6n automatizada del mismo repertorio. Es la adecuada para in
tercambio con otros centros especial izados y sirve de base para 
operaciones de 11 retrieval", análisis bibl iométrico, investiga
ci6n terminol6gica, etc. 

B.2. COLABORACION EN SISTEMAS INTERNACIONALES DE INFORMACION CIENTI
FICA. 

Los Centros deben colaborar con varios sistemas internacionales 
de informaci6n científica. 

C.AREA DE DOCUMENTACION CLINICA. 

C.l .. BASE CENTRAL DE HISTORIAS CLINICAS. 

La funci6n m§s importante de estos archivos centrales de Histo
rias clínicas, es mantener las historias, en él recogidas, per
manentemente dispuestas y preparadas para su uso en la asistencia 
la docencia y la investigaci6n. 
Los archivos s6lo se responsabilizan de las historias recibidas. 
En este sentido disponen de un servicio de recordatorio para so
licitar de los departamentos las historias correspondientes a en
fermos dados de alta y que no han sido remitidas, así como las 
que han sal ido del archivo y no se han devuelto. 
Para la consulta de historias con fines de docencia e investiga
ci6n se ofrecen dos servicios: 

,J - 35 



a) Recuperaci6n de expedientes clfnicos. La selecci6n se 
real iza a partir de los datos extractados de cada epi
sodio de hospital izaci6n, mediante el tratamiento infor
mativo realizado en el Archivo, que sirva de base a un 
sistema automatizado de recuperaci6n. 
Se ofrecen tres tipo de resultados: 

- Listado de los números de identificaci6n de las histo
rias clinicas seleccionadas conforme a unas determina
das condiciones de búsqueda. 

- Resúmenes de codificados de dichas historias. 

- Recuentos estadísticos. 

b) Servicio de consulta de historias. Disponer de una sala 
de consulta, en la que cualquier m~dico de hospital pue
da estudiar las historias depositadas en el Archivo, pre
vio consentimiento de los servicios correspondientes, 
Para el desarrollo de estas funciones, estos Archivos Cen
trales deben real izar una serie de tareas propias de un 
Sistema de lnformaci6n, entre las que destacan el manteni
miento de una historia el ínica única por paciente hospita
l izado y del archivo propiamente dicho, el tratamiento de 
los expedientes y la preparaci6n de su entrada en los fi
cheros automatizados. 

C.2.SERVICIOS DE MINIATURIZACION DE HISTORIAS CLINICAS. 

De todos los documentos que integran los expedientes re
cibidos en los Archivos Generales de Historias Clínicas 
se obtiene una copia miniaturizada en microfilm de 16 mm. 
las copias correspondientes a cada expediente clínico se 
montan en una o varias fichas 11 ~\icroseal 11 que permiten que 
la documentaci6n de cada paciente se vaya enriqueciendo con 
los materiales procedentes de sucesivos episodios de hospi
ta 1 i zac i 6n 

C.3.HISTORIA CLINICA ORIENTADA POR PROBLEMAS. 

Se trabaja sobre "historia clínica orientada por problema 11 

de acuerdo con los criterios formulados por L, Weed. Dicho 
modelo se adapta a las características de los hospitales y 
se fundamenta, además, en la estructura científica de la 
patografía. 

C.4.NOMENCLATURA CODIFICADA DE D!AGNOST!COS E !ND!CES DE DIAG
NOSTiCOS. 

Se construyen Nomenclaturas Codificadas de Diagnósticos como 
un desarrollo semántico de la clasificación internacional de 
enfermedades de la O.M.S. se mantienen constantemente al dfa, 
constrastándola con los t~rminos empleados en las historias 
clínicas. 
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Se fundamenta ello en la generación de índices de Diag
nósticos, producto de los sistemas automatizados de re
cuperación de la información clínica que ofrecen clasifi 
cados por departamentos, un listado de todos los diagnós 
ticos distintos que configuran en cada episodio de hospi
talización, con sus asociaciones mutuas y los datos b§si
cos de cada paciente. 

D. AREA DE INFORMATICA. 

Se ocupa de la investigación, desarrollo y puesta en pr§ctica 
de procedimientos autom§ticos orientados a la resolución de 
problemas cientfficos y t~cnicos propios del Centro. 
Este tra(f!jo se ordena en cuatro áreas distintas: 

- Información científica. 

1 nfo1·mac i e 1 i ca. 

- Gestión administrativa y hospitalaria. 

- Estadística. 

En cada una de ellas se real izan dos tipos de actividad . 
La primera consiste en la investigación e incorporación de 
nuevas t~cnicas informáticas y lenguisticas. La segunda, en 
la gest de os bancos de datos existentes y el proceso y man 
tenimiento de las aplicaciones informáticas ya diseAadas. En 
general las apl icac ones son: 

O. 1. 1 NFORI'lAC l ON C 1 ENT 1 F 1 CA 

Confección de los repertorios de lndices Médicos. 

- Banco de Datos de lndices. 

- Banco de Datos de indicadores bibl iométricos de la activi
dad cientffica nacional. 

0.2. INFORMACION CLiNICl\. 

- Sistema de recuperación de la información clínica. 

- Banco datos de expresiones diagnósticas. 

Ficheros de protocolos, exploraciones y epicrisis especiales 

D.3. GESTION ADMINISTRATIVA Y HOSPITALARIA 

- Contab i 1 i dad 

- Gesti6n de personal. 

- Gestión de almacenes 

- Facturación 

fransferencia a Proveedores. 

- Inventarios. 
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D.4. ESTADiSTICA 

Tratamiento autom&tico de problemas de: 

- Estadística biomédica 

- Bibliometrfa biomédica. 

- Estadística general. 

E. DOCENCIA. 

Las actividades docentes que se desarrollan pueden agruparse 
en dos grandes epígrafes: 

E.l.FORMAC!ON DE USUARIOS DE LA INFORMACION BIOMEDICA. 

Lecciones teóricas,· seminarios y p t ¡ cas· . 

- Cursos monográficos de Doctorados sobre "Documentación e 
Informática Médica". 

-Otros cursillos para graduados. 

Cursillo de divulgación para usuarios. 

- EnseRanza de la disciplina en las Escuelas de Enfermerfa. 

E.2.FORMACION DE DOCUMENTALISTAS BiOMEDICOS 

Una de las funciones primordiales de estos Centros consiste 
en fomentar la formación de documentalistas científicos. En 
un próximo futuro dicha actividad va a desarrollarse en es
cuelas de especialización encuadradas en los sistemas educa
tivos convencionales. 

F. INVESTIGACION. 

Estos Centros desarrollan sus tareas de investigación en coordi
nación con los Institutos de Información y Documentación en Cien
cia y Técnica en general. 
Los programas se centran en cuatro &reas: 

-Análisis bibl iométrico de la 1 iteratura biomédica nacional en 
relación con la mundial. 

Estudio del lenguaje biomédi¿o en castellano para los sistemas 
de recuperación de la información (lexicografía, semántica docu
mental, nomenclaturas y thesauri, etc). 

- Investigación de los sistemas de información hospitalaria, en 
especial los aspectos relacionados con la recuperación de la 
documentación clínica y con la estructura de la historia el íni= 
ca orientada por problemas. 

- Nuevas aplicaciones de los ordenadores a los problemas de~ infor 
mación biomédica. 

G. PUBLICACIONES 

Colaborar con revistas nacionales y extranjeras en la difusión 
de estos conocimientos. 
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ESQUEMA PARA LA DEFINICION LOGICA DE LAS BASES Y BANCOS DE DATOS. 

A continuación se presentará una guía descriptiva de los datos 
que se deben clarificar para determinar la estructura de la información 
necesaria y adecuada para la conformación de las bases y bancos de datos. 

- Qu~ clase de documento de entrada recibe? 

-Cuál es la frecuencia y cantidad que se recibe de cada uno de ellos? 

- Qu~ proceso se real iza para cada formulario o documento? 

-Qué ocurre en el caso de recibir información incompleta? 

-En el caso de que se agregue algGn tipo de información adicional, de dón-

de procede? 

Qué tipo de operaciones numéricas requiere? 

-Si se utilizan tablas, funciones, fórmulas, etc., cuáles? 

- Cuál es el volumen global de recepción por períodos? 

- Tiempo que se ocupa en real izar el/los procesos para cada formul Jrio? 

Qué personal, archivo e instalación se requiere para cada proceso? 
' -Cómo y en que se utiliza la información? 

- Se requiere algGn conforme de tipo administrativo? 

- sr se utilizan equipos mecánicos, electromécanicos o electrónicos, cuál 
es su costo, características técnicas, potencialidad, tiempo de respuesta,etc? 

- Qué tipos de archivos se consultan, cuáles resultan modificados, caracterís

ticas del soporte, sistema de recuperación de la informasión asociada, tiem

po promedio de respuesta? 

-Qué información se utiliza para la operación de consulta? 

- Qué usuarios la consultan? 

- Cuál es el grado de error en los datos de entrada? 

- Métodos de control para evitarlos, ciclos de corrección? 

- Sobre que normas y procedimientos se ejecutan? 

- Qué datos de sal ida se producen en cada procedimiento? 

- En que forma varía el volumen por p~íodos? 

- Qui~nes la utilizan, cuántos juegos se les envía, con qué frecuencias? 

- Se reciben consultas, con que frecuencia, como se evacuan, tiempos de res-

puesta? 

- Quiénes son los responsables de los procesos? 

- Sobre qué aspectos toma desiciones? 

-Qué funciones cumple Ud.? 

- Qué personas o funciones controla? 
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CUESTIONARIO ESPECIFICO 

A. LUGAR FIS!CO 

- Suficiente 

- Es compartido con otros médicos? 

- Es compartido con otros servicios? 

- Es factible la expansión? 

- De no ser suficiente: cantidad mfnima de espacio requerido para funcio-

nar aceptablemente? 

Puede dividirse la atención a los pacientes er1 tres turnos por e:r.p 1 o: 

7 a 11 ; de 11 a 1 5 y de 1 5 a 19 ? 

B.ATENCiON 

A) ADMINISlRAliVA 

1) Cuenta cort p,,r~onal: 

1) Suficiente Cuánt C· 

11) Cap<-JCitadu 

2) .. ¡ 

¡· Suf:(ic·,t 

l•'~po Ítl::-ur·< ···~ acencíon po, 

1 ·' vr·z, .. , .:I;Ínutus. 

Ulter:ore::l. ~ .. ........ minutos. 

Volúrncn mensual: 
1 o'. . - ~ . " --' vez ..••.•......•...••. JTitrlULO:>. 

Ulteriores .............. minutos. 
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e) DOCENTE 

Es el servicio asiento de c~tedra o ayudantia de trabajos pr~cti

¿os de la universidad? 

- Cu~ntas comisiones ......... . 

y alumnos recibe ............. . 

- Puede ser fuente de reclutamiento para la fuerz¡ ? 

d) VISITA MEDICA 

Est§n diseminados por los distintos pisos ia ir,ternación propia 

del servicio ? 

-Diariamente~ qué tiempo le insume por internado ......... . 

- Promedio diario, cu~ntos internados en total tiene a su car JO? 

- Qué documentación o formularios se cumplimentan en esas visitas ? 

-Tiene auxiliares que se los confeccione.? 

~Cuál es el horario más cómodo para esa recorr da ....... . 

e) LOGISTICA. 

Posee inventario aprobado de la recepción del servicio ...... . 

. . . . . . . . . . . . . . fecha ............ . 

-Se actual iza permanentemente ............... ,(SI-NO) 

- Satisfacen las provisiones 

a) efectos de consumo .............. (SI-NO) 

(de ser negativo, cuáles?} (por lo menos 5) 

b) efectos de bajo consumo .......... (SI-NO) 

(de ser negativo, cuáles?) (por lo menos 5) 

e) repuestos .. o •••••••••• o ••••••••• (SI-NO) 

(de ser negativo, cuántos?) (por lo menos 5) 

- La informaci6n de stocks en los rubros anteriores es efectiva ? 

- Los pedidos de material son posteriormente abastecidos en tiempo, 

calidad y cantidad ? 

- Tiene un costo estimativo aproximado de lo que vale su servicio? 



BASES Y BANCOS EXISTENTES EN EL MERCADO 

Biological Abstracts 

BioResearch lndex 

Bulletin Signa] itique (25 secciones b omSdicas y de informaci6n y 
documentaci6n cientffica). 

Current Contents (Series Biom~dicas) 

Dissertation Abstracts. 

Excerpta M~dica (62 series) 

Food Science and Technology Abstracts 

lndex Medicus. 

lndice MSdico EspaRol. 

lnformation Science Abstracts. 

National Library of Medicina Catalog. 

Nutrition Abstracts and Reviews 

Oceanic Abstracts. 

Referatynyi Zhurnal (serie bio16gica y de informaci6n y documentati6n 
e i en t ff i ca ) . 

Science Citation lndex. 

Social Science Citation !ndex 
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Anales PANEL'81/12 JAllO 
Sociedad Argentina de informática 
e Investigación Operativa. Buenos Aires, 1981 

ESTUDIO DE lA FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION OE UN SISTEMA DE INFORMACION 

INTEGRADO EN UN HOSPITAL NACIONAl 

Maria Inés Sciusco 

Carlos Alberto Delbue 

Hospital Nacional Profesor Dr. Alejandro Posadas 
Haedo. Prov. de BUENOS .L\1 RES, Argentina 

INTRODUCCION 

Este trabajo está destinado a estudiar la aplicación de las ciencias 'le com 

putación en medicina. 

La vehemencia con que muchos centros de salud h&.n comprendido que los 

métodos modern:>s de co:..nputación, algunos de lo.3 J·:.Iales .fnel'oa aprol)ados '')rl la 1:~ 

d:.1stria y Com<Jrc io, pueden ser apJi,Jad:>G en las tareas m él U 'Jas 8S CCJ~npr.ensible si 

se j_dentifíc;. C2'1 mB Fibsdía Médica .l''.rogresiva y que tendería a abrir juicios s~ 

bre PRIORIDADES Y PRACTICIDADES. 

Ante la avalancha de costosas técnicas desarrolladas, con todos los probl~ 

mas complejos resultantes que presentan para su :nanejo, se opone ol concepto de 

COSTO 1 BENEFICIO, COSTO 1 EFECTIVID.AD. Teniendo en cuenta ésto muchos 

trabajos de Investigación se orientarán hacia el corazón de la materia, ya que no s~ 

rían apropiados para los servicios de salud. 

Es a dis8utir si el manejo actual de la política educacional,la:3 especializ~ 
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ciones de los profesionales de los Servicios de Salud pueden fácilmente llevar y ma~ 

tener en un futuro la:3 fuentes humanas de práctica avanzada. 

La explotación de las técnicas de Computación es comparativamente recie~ 

te en el área de las Ciencias Biológicas pero sin lugar a duda que aliviará al médico 

de la copiosa carga de la masa de info:.t:m.ación de su mente permitiendo la mejor a

tención del paciente al integrarlo como ser humano en su medio ambiente. 

Esta ayuda en las tareas intelectuales está determinada por las funciones 

básicas de una computadora cuyas características son compatibles con las funciones 

de la corteza cerebral : 

- ALMACENAMIENTO de INFORMACION (memoria) 

- SELECCION 

- EVALUACION 

- TRANSMISION 

Así se puede deducir : 

1) LOS OBJETIVOS DEL USO DE COMPUTADORAS 

- Mejoramiento de la atención médica. 

- Mejoramiento en el uso 1e recursos. 

Estos objetivos pueden llevarse a cabo a través de : 

1-1- Mejoramiento del cuidado de enfermería. 

1-2- Mejoramiento de la eficiencia clínica y administrativa. 

1-3- Mejor uso de los recursos de Investigación. 
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La implementación de un sistema de cómputos conduce al fenómeno conocí 

do como CATALISIS DE LAS COMPUTADORAS, puesto que sugiere nuevos mé1 

de trabajo y pone de manifiesto ciertas ineficiencias que redundan en mue." 3 be 

cios. 

Los items por los cuales las com{mtadoras contribuyen a estos objetivos 

estarían dados por : 

-Registro detallado de cualquier FUNCION. 

- Monitoreo efectivo. 

- Distribución, recuperación rápida de la informaeión. 

- COl\'IPUTACION (mediante el SISTEMA BINARIO). 

- INTEGRA.CION DE LA INFORMACION recogida en distintos sectores o e~ 

pecialidades. 

Para ello puede utilizarse : 

-una RUTINA ADMINISTRATIVA (obtención de datos básicos tales como 

edad, sexo, estado civil, etc. que concurre en la necesidad de una IDENTIFICACION 

UNIVERSAL (documento único). 

- confección de una HISTORIA CLINICA CODIFICADA, que implica un tra

bajo previo de protocolos y normatizaciones. 

La progresiva computación de datos contribuiría a la salud de la comunidad 

facilitando estudios EPIDEMIOLOGICOS y de tNVESTIGACION en general. 

Con respecto al mejoramiento de los recursos, se requiere técnicas de I~ 

VESTIGACION OPERATIVA ya sea en la escala local y nacional aplicables en: 
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~ Planeamiento del Depart:amento. 

-A nivel local - Control del stock de farmacia. 

- Planeamiento del staff. 

~ Manejo del paciente. 

- Provisión de Hospitales" 

-A nivel Laboratorios, 

nacional 11 de Equipos. 

- Transporte. 

- Planeamiento del staff. 

2) .l'di.EAS DE APLICACION HOSPITALARIA 

-Administración: admisiones, pases. egresos, diagnóstico, tratamiento, tests,etc, 

que conduce a la confeccfón de listas de espera, listas de quirófano, planeamiento 

del staff, planeamiento del laboratorio, etc. 

-Registros clínicos (debe procesarse ON- LINE). 

- Servicios centrales de diagnóstico y tratamiento : 

- Laboratorio (inspección de la muestra, rótulo, proceso analítico 

chequeo de la infonnación). 

- R"'C. Medicina Nuclear (cálculo de dosis, exposición a las radia-

ciones, etc.) - E. E. G., E. C. G. (mediante conversores análogos digitales). 

- Cuidado intensivo (Monitoreo por computadoras). 
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- Diagnóstico : la r~xperiencia médica puede condensarse en un co~ 

junto de programas que ayudarían al c:iagnóstico. Ahorro de tiempo. 

- Seguimiento del paciente. 

- Administración de drogas,. (disminución de costos, control del 

staff, dosificación teniendo en CLLenta los datos básicos, fecha de vencimiento, ete. ) 

- Cuidado de enfermería : debe procesarse on line . 

. Planeamiento del tuenú; puede rnoct~.sarse ou line o cn BATCH MODE. (c(,SÜk·, C;(Jll-

~- '[ ' ··. ,· 

~ {~! ~-·.. .. 1 \ ~ .ll .. J .~\ _: J !\ _: __ ..] srtrf~··i-¡:J\:J-\ 
-- ~Lo-•-' ~«~. • o>'-·~-,- _,,..,,.,..~~ .. -. .. --~·--

- 1Jivt,;;i.(•ne~~ u.:: la adm:nistración corriente. Distintos sistemas de administración. 

·· 'Vohlint;n de datos a recopilar, codificar y procesar. 

- Comunicación inadecuada. 

- Financiación insuficiente. 

- Registro médico por sí. (léxico, determinación de items relevantes y prioritarios, 

etc.) 

- Personal no competente implicado al sistema. 

- Falta de educación. 

J - 4-7 



del equipo 

-Legales, (Información secreta, veracidad del banco de datos). 

-Apatía ú oposición del ambiente, 

En Hosp~tal Nacional Profesor Dr, Alejandro Posadas que es un hospital 

Alta Complejidad (con 487 camas, un promedio mensual de 20, 200 consultas ex

ternas, 12, 500 cuidados de Emergencia, L 340 internaciones mensuales, l. 300 egr~ 

sos, 55. 000 determinaciones de laboratorio, 8. 000 pla:;as radiográficas, radio seo-

180, 000 despachos de , se está. trabajando ha-

ce cu_atro años sn ~ 

- Protocolización deJas enfermedades y sus tratamientos, 

-Determinación de puntos de ataque. 

- Determinación de prioridades, 

- Estudio del de información, 

- Cursos de Educación y Difusión. 

Consideramos 0stas las condiciones básicas para la implementación de un 

CION y 

tes items 

-un 

nos conduzca a la SISTEMATIZACION DE I.A INFORlV.L!' .. -

uh.a ::fiSTORil\. CLIMCA COMPUTARIZABLE. 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

que brinda un sistema de cómputos son potencial -

tenerse en cuenta para un desarrollo adecuado los 

lnterdisciplinario, entre personal médico y par~ 



médico con especialistas en computación. 

-programas que se adapten Sectorial y Globalmente. 

-una Dirección de Organización en el ámbito hospitalario con ob-

jetivos claros y definidos. 

- un compromiso adecuado del capital que se invierte a largo plazo, 
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Anales PANEL'81/12 JAllO 
Sociedad Argentina de informática 
e Investigación Operativa. Buenos Aires, 1981 

CONSIDERACIONES BASICAS PARA DISEÑAR UN MODELO DE HISTORIA CLINICA COMPUTARIZABLE 

Carlos Alberto Delbue 
María Inés Sciusco 
Norberto Oliva 

Hospital Nacional Profesor Dr. Alejandro Posadas 
Haedo, Provincia de Buenos Aires- Argentina. 
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INTRODUCCION 

La Historia Clínica sintetiza la actividad vinculada con el acto mé 

dico, Es un exponente de la calidad y de la inten~idad de la prestación médica. Con~ 

tituye el núcleo de la administración hospitalaria y el· documento legal de la:' trans~ 

cciones concernientes al paciente. 

Siempre han existido problemas vinculados a la confección de la 

Historia Clínica. Se plantean a distintos niveles : 

1- en la Recopilación de la Información. 

2 - en el Pedido y ejecución de exámenes complementarios. 

3 - en la Integración de los datos . 

4 - en el Seguimiento del paciente. 

5 - en el Arcu~ . materiaL 

6 - en la Recuperación de la J.nformación" 

Nos ocuparemos de la forma de encararlos y en la posibilidad de 

mejorarlos mediante un Sistema de Cómputos. 

ANALISIS Y CRITICA DE UN SISTEMA ~rv.r.ANUAL: 

Historia Clínica : Tiende a reunir los hechos que pueden haber afectado al paciente 

· hasta el mQmento que 90!l~ulta al médico . No pUE,)Q@,-ser " 'mplemente 
• "" .,.... ""_-_ .... ,,-.;:..- ...,....:.:~ - • ey " 

mecánico 

nico de los hechos. Cada afirmación debe investigarse p Yr su posible relaci.ón con 

estado actual y por la luz que puede arrojar sobre los síntoma:' que manifiesta. 
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Estamos tratando con :maí1ifestaciones subjetivas tamizadas por la 

conciencia del individuo que varía en su capacidad de observar y describir, y con 

problemas de lenguaje. 

Una Historia hábilmente elaborada y cuidadosamente interpretada 

proporciona información ünportante respecto al ambiente emocion-Bl y sicológico del 

paciente, lo que puede ser de gran en la de los problemas" Un sínto-

ma determina la línea po:r seguir en el interrogatori.o médico y a veces no se puede 

corroborar o medir, por lo cual hay cierta tendencia a valorarlo a la ligera u omi-

El propósito de entrevista médica es INFOPJV.LA.TIVA, PROM O-

TORA (pues i.nid.a acciones del médico), y EVOCATIVA (promueve sentimientos). 

Son importantes las expresiones y acciones del paciente, pues nada 

es accidental en el curso de entrevista aún cuando pueda surgir intencionalmente< 

Recordamos que la historia clínica consta de una ::;erie de pasos 

que pueden as1 ~ 

2 Forma y J\l[otivo de internación. 

sociaL 

o Alergias, sanguíneo, 

¡-
J - (de ingreso} o 

6 - Indicaciones terapéuticas y dietoter<ipicas, 

7 ~ Interconsultas y exámenes funcionales, 
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8 ~ Análisis (de laboratorios, Medicina nuclear). 

9 - Radiografías, tomo grafías, otras técnicas. 

10 - Evolución (Residencia, Asistencia enfermería,Asistencia Mé

dica en general. 

11 -Diag-nóstico de egreso y comentarios. (Epi crisis), 

12 -Administración. Costos parciales y totales. 

(Forma de pago ) . 

El análisis del dato médico tiende a proceder sobre bases tempo

rales siguiendo el proceso natural de los desórdenes y restauraciones de la salud. 

Ante todo interrl:o de registrarlo aparecen problemas de ESTAND.tb_ 

RIZACION. En la práctica médica surgen muchos SI. Tal VEZ y PEROS que no pu~ 

den estandarizarse. 

Existen manuscritos difíciles de analizar y numerosos errores. 

Al incrementarse la demanda del manejo médico aumenta la nece

sidad de hacer uso racional de los recursos. 

Esto acarrea un mayor número de prestaciones e investigaciones 

y tratamientos que deberán practicarse al paciente. 

El desarrollo de especialidades causa la subdivisión por cada es~ 

pecialista. Resultando difícíl la integración por fallas de comunicación. 

A través del paso por distintos servicios un mismo dato es recop!:_ 

lado varias veces sin que se proceda a su correcta evaluación y evolución. 
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La prestación médica se realiza de acuerdo a criterios persona

les, a esquemas influidos por los últimos hallazgos o por convenciones en un Serv_! 

cío. 

Todo esto conspira contra la habilidad mental de un ser humano y 

contra cualquier sistema de papel y lápiz, siendo de utilidad que las tareas rutina

rias se lleven a cabo automáticamente. 

Resumiendo los defectos de un sistema manual son: 

1 - Estructura cronológica. 

2 -Volumen de información. 

3 - llegibilidad. 

4 - Reiteración de datos y omisión. 

5 - Errores en la recopilación. 

6 - Información no proeesable. 

7 - Falta de relevancia en los datos. 

8 - No estandarización de criterios (protocolos). 

9 - Fallas de comunicación (integrac~ón). 

10 -Dificultades para la evaluaeión de la asistencia médica (audi

toría). 

ANALISIS Y CRITICA DE UN SISTEMA DE COMPUTOS 

La llegada de las computadoras fue vista como un avance quepo

dría mejorar la práctica médica liberando a los médicos de muchas tareas rutina-

rías. 
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Los intentos por introducirlas en medicina sin apreciar la comple-

jidad de las tareas que la computadora puede realizar como así también debe menci12_ 

narse el proceso de Despersonalización que sufre todo sistema computarizado. Co-

mo resultado las computadoras no han adquirido buena reputación en Medicina. 

Metodológicamente la computación está todavía eonfinada al campo 

de resolución de problemas y no al de generación de ellos. Distinción importante 

pues buena. parte del médico práctico tiene la primera orientación a diferencia del 

investigador en.medicina que debe adiestrarse con más énfasis en el segundo aspec-

to. 

La estructuración de la memoria para fines de inteligencia artifi- -

cial surgió de la necesidad de encontrar la manera más eficiente para solucionar 

problemas. Lo que implica enseñar al alumno a sistematizar los datos que recibe 

1 . del paciente, en el sentido de JERARQUIZAR los subproblema:3 para arribar a la 
1 

- " 
solución del problema específico que enfrenta. Los programas de inteligencj.a arti-

ficial requieren un sistema de toma de decisiones. 

Es importante definir los OBJETIVOS de un sistema computable 

> 

y las DISPONIBILIDADES para todo aquel que forma parte. 

El principal objetivo sería crear y mantener un registro médico 

completo del paciente, de pcr vida, incluyendo los registros hechos por enfermería, 

personal paramédico y administrativo, sería un registro continuo de un formato fijo 

, pero de longitud variable, accesible total y parcialmente . 

Deberían existir una serie de resúmenes designados para acceder 
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a distintos tipos de información y distintos niveles de detalles. Por ejemplo sería 

rápidamente recuperable la información requerida urgente y frecuentemente. Con 

el correr del tiempo la cantidad de información almacenada determinaría una sobr~ 

carga del sistema. 

Debe asegurarse un sistema· que promueva segura identificación 

de los pacientes y que "borren" la información temporaria, disminuyendo así la in

forma8ión necesaria que deba almacenarse. 

El desarrollo de procedimientos analíticos en los registros médi

cos y una -v-ez que el dato básico y el método de entrada sean adecuados, aumentará 

el potencial del médico para su tarea específica, también para el desarrollo de ta

reas de investigación como asimismo mejorar.:..t el orden y los procesos de comuni-

cación. 

Esto causará contribuyendo a disminuir errores dependientes de 

las registros y de la comunicación. 

El dato puede ingresar de distintas formas a la computadora : 

verbalmente, mediante tarjetas perforadas, mediante termtnales por caracteres 

ópticos, por cintas de un teletipo. 

En sistemas de comunicación con servicios auxiliares (laboratorio 

Rx, Fisioterapia, etc.), podría asegurarse que. este personal recibiera las órdenes 

a través de computadoras. 

Los registros serían chequeados antes del ingreso a la ficha del 
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paciente. 

De esta manera se incrementará la veracidad del dato y se dis

minuirán los errores por omisión o identificación, facilitando su análisis. 

El esfuerzo que se hagan en la programación disminuirán 

los errores referentes a la entrada correcta de los datos y la información que de

ba ingresar. 

Una gran cantidad de cuidados rutinarios podrían pre~diagramar

se y sólo la;;; excepciones influirían en el curso de la atención médica. 

Es posible hacer un uso más eficiente del tiempo médico y del 

cuidado clínico por medio de la discriminación planeada de la información y tiem

pos predeterminados. 

Es difícil llegar a un acuerdo sobre las implicancias de las nue

vas herramientas que no son bien entendidas por el médico corriente ni su poten

cial debidamente apreciado. 

Resumimos algunas de las facilidades que un sistema de cómpu

tos puede llegar a hrindar al médico: 

1 -Jerarquizar diagnósticos< 

2 - Depurar información. 

3 - Solicitar historias clínicas co.;npletas. 

4 - Solicitar historias clínicas previamente clasificadas. 

5 -Disminución de la carga rutinaria. 
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6 - Minimización de errores. 

7 ~ Integración de la información. 

8 - Facilitar diagnósticos. 

FILOSOFIA DE LA HISTORIA CLINICA 

Quizá éste sea el punto crítico que deba definirse claramente, a 

fin de proceder a un diseño que siga un criterio adecuado. 

Si bien podemos señalar que los objetivos finales sean de Docencia 

Investigación y Asistenciales que serran los objetivos primarios de un Hospital r·Jaci~ 

P~l, debe notar se también que ante la implementación los nuevos Sistemas Asis~ 

tenciales, a nivel hospitalario, de Obras Sociales ante los cuales el Hospital se cor.n 
1 -

porta como un prestador más, es importante recalcar la FACTURACION MEDICA 

como producto de los objetivos primarios. 

Dejando este punto planteado constderaremos aspectos parciales 

que sepresentan cada vez que se piensa en un nMODELO'. 

Tal vez quepan aquí los siguientes planteas : 

~ ¿Dónde se utiliza la Información? 

- ¿Cómo se utiliza ? 

- ¿Quiénes la utilizan? 

- ¿Para qué la utHizan? 

Con respecto al primer interrogante debe tenerse en cuenta, si el 

manejo se l1ace en la Consulta Ex-terna, en la Interruwión o en Servieios de Emerge~ 

cia. 
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pensam.os en la consulta ex-terna tiene siguientes móviles : 

mayor datos en menor po~ 

si se trata 

SinO o un 

O sea, 

recopilación de que una 

- Posibilidad deternünar 

~ Evaluación tratamiento una vez instaurado. 

prime los móviles: ASISTENCil\L - INVESTIGACION. 

En Internación además de los mencionados, debe tenerse en cuenta criterio de 

forr.nación de post~grado que implica por ejemplo, el sistema actual de residencias 

médicas. 

Por ello surge : 

- ¿Cómo debe estudiarse un caso? 

- Parámetros de diagnóstico. 

- ¿Cuándo debe recurrirse y a qué exámen complementario ? 

- ¿ Cuándo solicitar interconsultas especialistas ? 

- Conducta a seguir luego de evacuada la interconsulta, 

- ¿En qué momento pasa a ser del manejo del especialista? 

- ¿Qué información der]vada de una especialidad debe standarizar 

se? 

una enfermedad. 

Un sindromeo 
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Un 

Un. 

v&z en este terreno 

el vista una otra, 

O sea vez a los datos 

un y investigación corres 

a seguimiento, el un síntmr1a o 

En un servicio emergencia se destaca de resolver 
~--

rápidamente losproblemas médicos, debido a la urgencia en sí y a la importante de~ 

mru.1da. 

Los registros por lo tanto si bien orientados específicamente ha-

cía la parte Asistencial son difíciles de ser generados y se plantean las siguientes 

inquietudes : 

- Necesidad de establecer un diagnóstico inmediato. 

~ Datos mínimos que identifiquen la patología, 

- Selección inmediata del tratamiento. 

- Establecer la posibilidad de derivación interna o externa. 

- Reconocimiento rápido del área de derivación ( camas libres, 

otras instituciones). 

del internación. 

áreas hnpHcadas, 
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DISCUSION 

Muchos problemas surgen por defectos en la comunicación de la 

información. 

En la actualidad las redes de información hospitalaria se encuen

tran en crisis y es precisamente lo que puede ser evitado mediante el uso de comp~ 

tadoras. 

Uno de los obstáculos que conspira contra la práctica eficiente de 

la medicina es la dificultad de una rápida y segura interconección y de comunicación 

de los hechos conocidos del paciente, del médico, de enfermería y otro personal p~ 

ramédico. 

El costo real de esta ineficiencia se manifiesta en la nwrbilidad y 

la mortalidad humana. 

CONCLUSIONES 

Hemos analizado y criticado un sistema manual y destacado las 

ventajas de un sistema de cómputos. Concluímos que si bien un sistema de historias 

clínicas computarizadas es potencialmente óptimo se necesita especial adiestramie~ 

to para ser puesto en práctica debido al lenguaje médico y sus implicaciones princl_ 

palmente. 
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Anales PANEL'81/12 JAllO 
Sociedad Argentina de informática 
e 1 nvestigación Operativa. Buenos Aires, 1981 

ESTUDIO SOBRE IMPlANTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION PROVINCIAl EN El 

AREA DE lA ADMINISTRACION HOSPITALARIA 

Valerio J. Yécubsohn 
Sociedad Argentina de Informática e 
1 nvestigación Operativa 
Av. Santa Fe 1145, Buenos Aires, Argentina 

TEMARIO: 

1.- Introducción. 
2.- Esquema del Sistema Provincial propuesto. 

3.- Descripción de sistemas y/o procesos necesarios en un 
hospital provincial tipo. 

4.- Dimensionamiento aproximado del hardware mínimo necesa
rio. 

5.- Apéndice. Breve informe sobre los sistemas de informiti 
ca médica que se comercializan en la Argentina. 

1.- INTRODUCCI~N. 

Cada hospital constituye una compleja organizac1on que reú
ne en sí las características de una empresa industrial y las 
de un gran hotel. 

La administración de las unidades o servicios médicos con
siste en la aplicación de los principios de administración ge
neral a la actividad que tiene como fin proporcionar atención 
médica a los grupos humanos, valiéndose de los procedimientos 
de planificación, organizaci5n y control necesarios, para lo
grar una óptima prestación al menor costo, programando la ope-

J·- &5 



ración de los servicios, ajustándose a un ejercicio presupues
tario. y presentando al final del mismo, en forma objetiva, 
las cifras que permitan evaluar la calidad del servicio. (Dr. 
Manuel Batrquín C. ~ "Di recci6n de Hospitales") " 

Teniendo en cuenta estas premisas, se procedió a e ctuar 
un estudio completo de las necesidades de procesamiento de da
tos que requiere un hospital-tipo. incluyendo el relevamiento 
de los distintos procesos manuales. su anilisis. la determina
ción de la factibilidad de su mecanización, y el diseño gene
ral de los procesos aislados y/o sistemas integrados propues
tos. 

El estudio se realizó en el Hospital al General de Agu
rnando, s "Petrona Villegas de rdero"~ de San 

Por otra parte~ los hospitales -en general. todos los esta 
blec ientos que prestan atenc dlca- en estar relaci~-
nados entre si para ase rar como un ve ro mecanismo so-
cial~ la atención médica a la p 1 

La 8801~ aprobada el 15 1977~ crea el Siste 
ma de Atención Médica Organiz 
Provincia de Buenos Aires. 
tación de un Sistema de Sa 

(S.A.M.O.) en el ito li 
jetivo al es la lamen-

ase cada h itante 
la Provincia una atenc 
calidad y eficiencia. 

a su necesid con la m or 

Para el 1 iento este objetivo s fine co-
mo necesaria la coordinaci e integraci recursos dis 

ibles para la atenci la sa . Coo aci r parte 
los tres s sectores responsables: el estatal, el la se-

uridad social y el pri - para el amiento racional 
los recursos sicos. s y f 

La 
t raci 

8801 establece tres niveles org icos en la 
la Sal 

inis-

a) El n 
vincial y la 

1 provincial. constituido por el 
cretaria Ejecutiva Provincial. 

sejo Pro-

b) nivel zonalr constituí por el Coord r Zonal 
y el Consejo Zonal de S ud. 

e) El nivel cal, constituí 
hospitalario y las autori s locales 

r cada est lecimiento 
vigilancia directa. 

misma crea el Fon Provincial de Sal • que integra 
los recursos estatales y de otro origen para la saludt y permi 
te el manejo a través del sistema Cuenta cial. Est le~ 
ce el arancelam las prestaciones spitalarias 
lo que pe te el cobro a la~ ras Soci es y entid s asegu 
radoras de la atenci6n que se brinda a sus beneficiarios en 
los hospitales estatales. 
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fl estudio gene~al se desarrolló segGn el siguiente plan: 

1~.- Determinar las necesidades reales de procesamiento 
de datos -por medios mecanizados o no- de un hospital-tipo de 
la Provincia de Buenos Aires. 

z!.- Determinar los problemas y necesidades comunes ato 
dos los hospitales de la Provincia y proponer soluciones para 
los mismos. 

39.- Definir las necesidades de información de los dis
tintos niveles de la organización hospitalaria y sanitaria pr~ 
vincial; tanto de aquellas anteriores a la creación del S.A.M. 
O. y que continfian en la actualidad, como de las que se agre
gan o modifican por la implementación del S.A.M.O. 

4!.- Integrar el conjunto de necesidades de información 
en un todo coherente y armónico. 

fn este trabajo se presentan las conclusiones del estudio y 
las propuestas generales para su implementación. 

Fl voluminoso material acopiado durante las distintas eta
pas del estudio, cuyo análisis condujo a tales conclusiones, 
se encuentra a disposición de quienes deseen encarar la profun 
Jización del tema con vistas a su probable puesta en funciona~ 
miento. 

2.- ESQUEMA DEL SISTEMA PROVINCIAL PROPUESTO. 

La primera definición que se propone es la implantación de 
un sistema distribuído de procesamiento de la información en 
tres niveles, coincidentes con los niveles orgánicos establecí 
dos por la Ley 8801: 

Primer Nivel: Todos los hospitales interzonales y zona
les de, la Provincia. 

Segundo Nivel: Todas las Zonas Sanitarias, vinculadas 
con los hospitales de sus respectivas áreas. 

Tercer Nivel: Nivel central, Ministerio de Salud de la 
Provincia de Buenos Aires 9 vinculado con todas las Zonas Sani
tarias. 

Se propone, además, un plan de cinco etapas para la imple
mentación de este Sistema de Información Provincial: 

Etapa 1.- Parte del relevamiento de los procesos cuya me 
canización requieren los hospitales para su operación normal y 
del análisis de los procesos aislados y/o sistemas integrados 
requeridos. Consiste en la preparación de la documentación ne
cesaria (carpetas funcionales y orgánicas respectivas), progr~ 
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a es 1a te no 
más sistemas r vez 1 para 
ble en el cionamiento 1 hosoi 

Et 

los 
rson 

pre 1 

s '\rigentes~ 

spital"ti_ 

It e e 
sens1~ 

mar a los samiento 
cierta 

tener esta sticas t 
que requiere una Zona San 
trol d~ las actividades de los hospitales su zona. 
Al mismo tiempo, po lan ir regindose al Sis ema los restan
tes hospitales interzonales y zonales de esa Zona anitaria, 
para efectuar sus procesos mecanizados locales y enviar la 
forrnacjón para su procesamiento zonal" 

_ Etapa 4.- Verificado el buen funcionamiento del sistema 
a nivel de Zona Sanitaria~ podrían ir implement se ·los pro~ 
cesas mecanizados en otros hospitales. pertenecientes a otras 
Zonas Sanitarias~ en forma sucesiva 9 y tratando de que vayan 
integrándose al Sistema todos los hospitales interzonales y zo 
nales de una Zona Sanitaria, antes de pasar a la si iente, 

Etapa 5.- Cumplida la implementación en tales hospitales 
de dos o tres Zonas Sanitarias, y a la vez. en funcionamiento 
los procesos zonales. podrían ponerse en marcha los proceso~ 
de tercer nivel, o sea el procesamiento de la informaci zo
nal, en el centro de cómputos del Ministerio~ para tene~ la 
informaci6n provincial. 
Al mismo tiempo~ podrían ir agreg se las restantes Zonas Sa 
nitarias con sus respEctivos spit es. e integr se al Si~ 
tema de Inforrnaci6n Provinci•I. hasta el mismo llegue a s~ 
plena integración. 

Des luego. este esquema no consti la finica pos ili-
para el desarrollo de un sistema distri in 

en el irea de la administrac italaria y sanita ia 

un e;:;quema 
n lenente 
da:r result 

stalaci 

cia de ~ Aireso 
fact le. puede lementa se en un l 
breve y en etapas suces as, y 

1 
rrna :rápida =pocos meses a partir 

i en un spital il to. 
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r otra parte~ y dado que el primer nivel -Hospitales- pue 
de implementarse independientemente de que se decida o no la -
existencia del segundo nivel -Zonas Sanitarias- y a la vez, 
este segundo nivel puede funcionar independientemente de que 
se decida o no la implementación del tercer nivel -Ministerio 
de Salud de la Provincia de Buenos Aires- los procesos y/o sis 
temas que se vayan poniendo en marcha en los hospitales ya -
cons[ituyen un producto terminado, apto para cumplimentar las 
necesidades de cada establecimiento, y apto también para pro
veer a las etapas sucesivas del esquema propuesto, 

En lo que atañe específicamente al software de aplicación, 
caben. al menosJ algunas variantes: 

lf4 Sistemas "a medida"~ cuyo desarrollo implica un costo 
considerable. pero que se amortiza ripidamente en la cantidad 

spitales que utilizarin los mismos procesos. 

t" Sistemas "de confección" ya existentes en el mercado, 
n ser paquetes provistos por empresas comercializadoras 

· s de computaci y de software de aplicación, o 
bien sistemas sarrollados para algQn cliente especifico lo-
cal. tales casos caben posibilidades: 

+ s sistemas son de aplicación directa; por diver
sas 1azones. no admiten modificaciones o Estas son muy costo
sas y es necesario ad tar el hospital al sistema. 

~ s sistemas aceptan modificaciones en mayor o me-
nor grado. iendo adaptarse parcial o totalmente a la orga-
nizaci ex stente en el hospital. 

Como resumen~ stacarse los siguientes aspectos: 

- El plan propuesto es totalmente factible, tanto desde el 
to vist~ o anizativo como del econ6mico. 

- Se e rres 
da T el S.AoM.O. 

letamente con la organización implant~ 

- El sistema propuesto se adecua al actual nivel de comple
jidad hospitalaria. 

- Pue implementarse por módulos o subconjuntos que son 
completos en si mismos. independientemente de que se pongan en 

cionamiento otros niveles del plan total. 

Como dato ilustrat se men~iona que el estudio se desa-
rrolló en un Hospital Zonal~ que atiende 300.000 consultas ex
ternas por ano y 6000 internaciones en el mismo lapso. 
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3.- DESCRIPCIÓN DE SISTEMAS Y/0 PROCESOS NECESARIOS. 

3.1 Estadistica Médica y Administrativa. 

Es conveniente establecer una clara diferencia entre infor
mación estadística -como elemento integrante de un sistema de 
información hospitalaria- y el Sector Estadistica del Ho~pi
tal, como elemento administrativo. La actividad fundamental 
del Sector Estadistica consiste en su funcionamiento como ofi
cina de admisión, movimiento y egreso de los pacientes -inte! 
nos y externos- del Hospital. 
En tal sentido, puede definirse como el más importante y com
plejo de los denominados "servicios indirectos o administrati
vos" del Hospital. 

En primer lugar, se hará referencia a las principales fun
ciones que cumple actualmente el Sector Estadistica: 

1) Admisión de todo paciente que ingresa al Hospital. En 
tal sentido, debería funcionar ininterrumpidamente, con perso
nal de atención de los ingresos -por cualquier motivo- durante 
las 24 horas. Obviamente tal cosa no sucede en la actualidad: 
los pacientes pueden ingresar por Guardia o por internación ur 
gente, en horarios en los cuales no hay personal en ventani- -
lla, y tales ingresos son informados -en el mejor de los ca
sos- al día siguiente. Preadmisiones. 

2) Fichero de pacientes. En caso de pacientes que ingre-
·san ~or primera vez, llena el Carnet de Identificación con los 
datos requeridos y asigna número de Historia Clínica, entregan 
do el documento al paciente; recibe la Declaración Jurada del
mismo y verifica sus datos. 

3) Registros médicos. En tal sentido, es responsable de 
la iniciación de la carpeta que contendrá la historia clínica 
del paciente, de su remisión a los servicios que atenderán a 
dicho paciente, y a su correcto archivo una vez devuelta la H. 
c. 

4) Facturación de los serv1c1os hospitalarios. Debe veri 
ficar todo servicio efectuado, sea o no pago; controla si el 
pago se imputa a alguna Obra Social, y factura directamente la 
prestación a cargo del paciente, según su categoría. 

S) Atiende los oficios de lo~ Tribunales y Comisarias. 

6) Tramita las defunciones y la entrega de los cuerpos. 

7) Registra y controla todos los movimientos -traslados 
de sala- de los pacientes dentro del Hospital. 

8) Registra y controla los egresos de los pacientes del 
Hospital, por cualquiera de sus causas: por curación (alta mé-
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dica definitiva); por mejoría (alta médica transitoria); por 
estabilización de la enfermedad; por defunción; por alta volun 
taria (abandono de tratamiento); por cancelación de vigencia 
de derechos; por traslado a otra institución. 

9) Llena los formularios con los datos solicitados por 
el S.A.M.O. y otros sectores del Hospital y Zona Sanitaria; 
controla la entrega de formularios llenados por distintos Ser
vicios y los remite a los sectores usuarios. 
En este tema cabe destacar la profusión de formularios en los 
cuales tiene responsabilidad el Sector Estadística (31 formula 
rios analizados). 

PROCESOS PROPUESTOS. 

Se han definido dos módulos distintos en los cuales puede 
agruparse prácticamente toda la actividad del Sector Estadísti 
ca. 

El Módulo 1 , al cual se denomina "Registración de Pacientes 
Externos e Internos", incluye todos los datos correspondientes 
a la admisión, movimiento y egreso de los pacientes. " 

El Mó~ulo 2, aL.cual- se denomina "Prestaciones", incluye el 
registro de los conceptos indicados por los profesionales, el 
código del diagnóstico clínico probable, y la facturación de 
las prestaciones. 

Se expondrán a continuación, con mayor detalle, las caracte 
rísticas de cada uno de ellos. 

M6DULO 1 . 

Datos de Entrada: 

- Establecimiento (localidad, partido, dependencia admi 
nistrativa). 

- Datos·del paciente: apellido paterno y materno, nom~ 
bres, fecha de nacimiento, edad, sexo, nacionalidad, estado ci 
vil, documentos~ domicilio; familiar, acompafiante o responsa-
ble. 

- Obra Social, Mutual, Seguro. Número y tipo de afilia
do. Condición S.A.M.O. Decla~ación jurada, fecha y porcentaje 
tope. 

- Número de Historia Clínica. 

Paciente externo: fecha atención; primera vez o sigu~ 
tes; servicio o consultorio externo. Diagnóstico. 

- Paciente interno: sector de internación, sala, dota
ción camas, cama N°, fecha de ingreso, hora. Hospitalizado por. 
Diagnóstico principal, otros diagnósticos. Pase de, pase a. 
Operado, fecha. Preoperatorio, días, horas. Operación más im-
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erac1onc rtante 9 otras 
Lesiones: pro ci as r, circunstancias 

res o : a greso, hora. 

C6di dice ter'! iente 

S : 

crearl?. el Fi ro er 
separ en Pacien es Interno 

a vez que ingrese un nuevo 
uevo registro 1 

consola y en la 

llen e 
Si se tratase 

t rnos" 

gitará " i iento" o "B a" en la consola e icará r: N2 

e Historia ci ic . la pantalla ecera el co-
rresp iente a ese paciente verifi ra 

r que se trate m1smo. te) d~ 
cumen o, iguald lli con 
proce r a los datos di en la pant! 
1la. 

El Fi ero ral de Pacientes 
fini aspectos claramente 

a) sulta de sus datos. 
consola el N2 Historia Cl 

o s los datos revistos 
e h 

de el N!': 
con. Dla 
de 

ctrá icarse su 
otro o clave. como 

aci sus 

er iliz o en 

lo, digit en la 
leerse en la panta-

el caso 

cumento 

io 
gramas lotaci6n, po 6 
-c1 canten a en el Fichero 
plo el sumen Mensual del 

arse y sumarizarse 

es interna s y rcent e 
c1o; el n rme su 
su al Eg:tesados ~ días 

Si, además; se ina la formaci contenida en 
ro General Pacientes con los os tenecientPs al 
"Prestac. emes"' p p rá obtenerse la ctm,~ac cual 
prestaci o conjunto de ellas para un paciente, el 

nsual Facturaci etc. 

Ent 

Historia Cl ica N2. 
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- Diagnóstico. En todos los casos, se utilizará la codi
ficación de la Organización Mundial de la Salud, 9a.revisión. 

- Cantidad y código, tanto para prestaciones como para 
medicamentos. Se utilizarán los distintos Nomencladores de A
ranceles para Prestaciones M6dicas, Odontológicas, Bioquími
cas, provistos por el S.A.M.O.- Para aplicar el mismo sistema 
con los medicamentos, se requiere la codificación del Diccion~ 
rio de Productos Farmacéuticos (DPF) o de un Vademecum; hasta 
tanto se provea el mismo, podrá ingresarse manualmente el mon-
to del importe. · 

Archivos: 

Se registrarán en soportes magnéticos (discos, diskettes) 
todos los datos requeridos en las Ordenes de 'restación (Form~ 
lario S del S.A.M.O.), en cualquier secuencia (esto es, sin n~ 
cesidad de ordenamiento o clasificación preví )5). Todos los 
Nomencladores se hallarán previamente regist-ados en la memo
ria del comput~dor, en forma de Tablas que c~ntendrár la codi
ficación, la descripción (para control visual) y las ;I.E.P. e~ 
rrespondientes. (U.E.P. • Unidad de Establecimiento PIJVin
cial, módulo cuyo valor fue establecido por el Consej , Provin
cial Jel S.A.M.O. y es actualizado en base a los increi entos 
que fija' el P.E.N.). Tambi6n estarán codificadas todas aque
llas normas que impliquen modificaciones y/o excepciones en 
cuanto a la facturación de las prestaciones. 
La Clasificación Internacional de Enfermedades de la O.M.S. se 
encontrará tambi6n registrada en 1~ memoria del equipo, para 
control doble del Código de Diagnóstico (visual y por progra
ma), ya que constituye un dato muy importante para información 
estadística posterior. 

Toda la facturación de las prestaciones se hará mediante 
proceso mecanizado: 

a) Los datos del paciente -incluyendo su c~ndición, Obra 
Social, y restantes informaciones relativas al pago de la pres 
tación- se ohtendrán del Fichero General de Pacientes, utili-
zando como código de vinculación el N2 de Historia Clínica in
dicado en la Orden de Prestación. 

' 
b) Las cantidades y códigos de las prestaciones se extra 

erán también de la Orden de Prestación, al igual que el código 
de diagnóstico. 

e) El valor del módulo U.E.P. será modificado en cada o
portunidad que asi lo indique el C~nsejo Provincial del S.A.M. 
o. 

Conociendo el código y cantidad de cada prestación, el pro
grama extraerá de Tablas la U.E.P. y el valor de 1~ U.E.P. ac
tualizado; un simple producto dará el valor de la- prestación 
al 100\. 
Aplicando el \ que corresponda según la condición del paciente 
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se imprime la factura indicando el monto que debe pagar el mis 
mo (si es pago directo) o la Obra Social. Cabe destacar que, 
en el caso particular del Hospital, la emisión de la factura 
no implica siempre su pago. 

El procesamiento de la información registrada en este Módu
lo puede dar lugar a una amplia cantidad de informes contables 
y estadísticos; por ejemplo, el proceso de liquidación a las 
Obras Sociales. Todos los procesos contables que se inician 
con el pago de las prestaciones, pueden obtenerse mediante la 
explotación de la información registrada en ambos Módulos. 

Información estadística: 

Se ha mencionado ya parte de la información de salida que 
puede obtenerse mediante la explotación de los archivos de los 
Módulos 1 y 2, y que pueden reemplazar a la mayo.ría de los fo!. 
mularios de llenado manual. · 
Es importante referirse expresamente a los informes estadísti
cos que pueden producirse a partir de los mismos datos. 

1) Censo diario de camas ocupadas (a las cero horas). 

2) Número de pacientes atendidos en Consultorios Exter
nos, clasificados en primera vez y siguientes, totales y por 
Servicio. 

3) Número de pacientes internados diariamente, durante 
un lapso dado (en general, mensual). ~otales y por Servicio. 

4) Número de pacientes egresados, vivos y fallecidos, du 
rante el mismo lapso. Los fallecidos se contabilizan en distin 
ta forma si su permanencia el el Hospital superó o no las 48 -
horas. A su vez, los egresados vivos pueden estar discrimina-

·dos según seis posibilidades (3.1, 8). Totales y por Servicio. 

S) Número de pacientes·internados, clasificados por cate 
goría, edad, sala, servicios, diagnósticos, etc. Altas de pa
cientes, vivos y fallecidos, dentro de esos grupos. 

6) Tasa o porcentaje de ocupación de camas, como rela
ción entre los días-cama empleados en atención de pacientes, 
durante un lapso dado, y los días-cama teóricos en igual lapso 
(en general, mensual). 

7) Tasa de letalidad o mortalidad general, como relación 
entre el total de fallecidos durante un lapso dado y el total 
de pacientes egresados en igual lapso (en general, mensual). 
Pueden obtenerse por sala, por servicio, por especialidad. 

8) Giro de camas, como relación entre el número total de 
egresos y el promedio de camas disponibles, en un lapso dado 
(en general, anual o semestral). Totales y por Servicio. 

J - 74 



9) Promedio de días de estadía, como relación entre el 
total de días de estadía de todos los pacientes, en un lapso 
dado, y. el total de pacientes· egresados en igual lapso (en ge
neral, mensual). 
T~mbién puede obtenerse por sala y por servicio. 

Puede preverse, además, el suministro de cierta información, 
adicional. Por ejemplo, número de fallecidos por anestesia, 
postoperatorio, parto; número de autopsias; número de interco~ 
sultas; número de recién nacidos vivos; porcentaje de infeccio 
nes y de complicaciones. 

3.2 Licitaciones para la provisión de elementos. 

El proceso de licitaciones para compras y clntrataciones 
constituye una de las mayores fuentes de traba o administrati
vo-contable en el Hospital. Analizando la info :mación de los 
últimos tres afios, se contabilizó un promedio ie 140 licitaci~ 
nes por afio. Cada licitación puede tener uno 0 varios renglo
nes (artículos), existiendo algunas con más de cien ar~ículos 
(laboratorio, medicamentos). Por cada renglón, puede hLryer una' 
o varias firmas cotizantes. Ello permite estimar e.l tr '.bajo 
que representa el análisis y adjudicación de cada licit; ci6n. 

1 • 

Deben contabilizarse además los pedidos de compra directa 
por Cooperadora, con un promedio de 50 pedidos ~emanales duran 
te el período de tiempo analizado. Tales compras implican una
tarea similar a la de.las licitaciones; el 74\ correspondieron 
a items de materiales y manteni~iento, y muebles y útiles para 
el Hospital en general y laboratorios. 

PROCESO PROPÚESTO. 

Tal como se desarrolla ·actualmente, el procedimiento cumple 
con los distintos requerimientos legales y contables. Por lo 
tanto, el proceso propuesto sigue linealmente al procedimiento 
manual, pero traslada al computador la confección de listas, 
pliegos de condiciones particulares, cuadros comparativos de 
precios, etc. 

El proceso mec~nizado se inicia con la introducción por co~ 
sola de la fecha, N9 de licitación, motivo y período. A conti
nuación, el operador digita la Lista de Pedidos, que ha sido 
producida y firmada por el Jefe del Servicio solicitante, a me 
dida que la pantalla va pidiendo los datos: Renglón N2, Canti=
dad, Denominación (código más descripción). Todos estos datos 
quedan grabados en un diskette. 

f:l segundo paso admite, al menos, dos variantes: 

a) Proceso manual. El Sector Compras recibe un listado, 
emitido por la impresora, donde se indica Renglón N2, Canti
dad, T~nominación, con espacios en _blanco para colocar el jus-
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tiprecio y la lista de proveedores~ operación que cumple en la 
forma actual. 

b) Proceso mecanizado. Preve la existencia de un Fichero 
de Materiales en soporte magnético (disco o diskette), que se 
mantiene permanentemente actualizado con los recios de repos~ 
ción~ y donde figuran codificados los provee res e a item, 

Por cu iera de las dos variantes se obtendrá un listado 
con las columnas de Rengl N2~ Cant ad, ación, Justi-
precio, C igo y Nombre Prove s. 
Cantidad por justiprecio unitario dan el just cio r ren-
glón; la suma todos ellos dará el monto roximado de la li 
citación. 

Siguen una serie pasos claramente preest lecidos: 

- Autorización del Director para iniciar el trimite; re
serva de fon s e imputación preventiva. 

- Con cc1on 1 pliego de licitaci y envío los 
pliegos a los proveedores preseleccionados, 

- Acto de apertura de los sobres y firma del acta respec 
tiva. Se in~roduce la informaci6n al computador, digitando en 
la consola N2 de renglón cotizado. precio unitario y/o total. 
para todos los renglones y todos los proveedores cotizantes. 
Terminado el ingreso de los datos, se inicia el proceso de cla 
sificaci6n. que finaliza con la emisión de un listado, el Cua~ 
dro Comparativo Precios~ 

- Análisis de dicho Cuadro r parte de la isi6n Ase-
sora de Preadjudicación; sus decisiones se introducen al compu 
tador. el cual emite una Or de Compra para cada provee r -
por los items preadjudicados. El Director conforma lo actuado 
y autoriza a librar las Ordenes de Compra. son enviadas a 
los proveedores. 

- Recepción de los materiales. Control y aprobaci de 
cada item r parte del Servic1o solicitante. te cualquier 
diferencia se hacen las intimaciones correspondientes. 

Archivos: 

Tal como surge de la descripción somera del proceso, se pre 
v~ la existencia dos ar s maestros: el Fichero Mate~ 
Tiales y el Pi Proveedores. Dadas las caracteristicas 
particulares proceso. no resulta imprescindible la u-
tilizaci ficheros para completar cada licitación, 
ya que de irse man~almente-la información, extratda 

los cat s actualmente en uso. En ese caso. puede contem 
plarse el sarrollo del ceso mecanizado de licitaciones en 
dos etapas; la pr ra~ s utilizar los ficheros de materia
les y de proveedores; la segun , con el uso de uno o ambos. 
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El tercrr archivo est5 constituido por los diskettes donde 
se va acumulando la información de cada licitación, tarea que 
se va cumpliendo en distintos tiempos, según surge de la des
cripción del proceso. Una vez concluída la operación de compra 
cada diskette puede ser conservado por un periodo m5ximo de un 
año, en caso de solicitarse algún tipo de e.stadística anual. 

3.3 Existencia de Materiales. 

Es universalmente conocida la relación entre los sistemas 
de Compras, Administración de Stocks y Ventas en cualquier em
presa industrial o comercial. Ello hace que casi todos los pro 
veedores de equipos de computación tengan disponible algún "p~ 
quete" de programas que contemplan tales procesos. 
Del estudio efectuado surge 11 a priori" la posibilidad de utili 
zaci6n del software existente para satisfacer las necesidades
del Hospital en cuanto a la administración de los materiales, 
aunque puedan requerirse algunas modificaciones menores para 
su adaptación a un uso especifico. 

n1 Hospital utiliza un sistema mixto: 

~) El proceso de compras esti centralizado~ y se cumple 
por intermedio del Sector Compras. 

b) El movimiento de los materiales est5 descentraliza
do, y se maneja por medio de los siguientes depósitos autóno
mos: 

~Administración (incluye placas Rx y librería). 

~ Anatomía Patológica. 

- Economato (alimentación y artículos de limpieza). 

- Farmacia. 

- Hemoterapia. 

- Laboratorio. 

- Mante:oimiento. 

- Rayos. 

- Ropería. 

Cada depósito controla el nivel de su lista de materiales y 
emite una Orden de Pedido al Sector Compras, indicando descri~ 
ci6n y cantidad del artículo a reponer. Cumplido el trámite de 
compra, se responsabiliza por la recepción de los materiales 
(control de calidad y cantidad 9 cumplimiento del proveedor, 
etc.) y los ingresa a su depósito autónomo. 
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El Hospital ha organizado las compras de modo tal que cada 
depósito tiene fechas fijas para solicitar su reabastecimien
to; una forma de calendario de compras" Los modelos de stocks 
a utilizar no permiten contemplar la posibilidad de agotamien
to de los articulas. especialmente en 5reas de servicios a pa
cientes internos y externos. 

Archivos: 

Ya se han mencionado los dos archivos maestros previstos: 
el Fichero de Materiales y el Fichero de Proveedores. Sus con~ 
tenidos no difieren mayormente de lo ya conocido. 
Constituye requisito básico la existencia de un Nomenclador 
Único de Materiales, que contenga al menos el código, descrip
ción. unidad de medida y códigos de los materiales equivalen-
tes con los cuales pueda suplirse la falta de al material 
en particular. Debe prepararse un nomenclador de tipo generalD 
para su utilización en todos los hospitales de la Provincia de 
Buenos Aires. 

No se considera necesaria la actualización en tiempo real 
del f-ichero de Materiales a medida que se vayan realizando las 
transacciones, al menos en la etapa actual de organización del 
Hospital. 

3.4 Planteles Básicos de Personal" 

La totalidad del personal de los hospitales está incluída 
en dos leyes: 

Ley 7878~ Carrera Profesional Hospitalaria para Médicos y 
Profesionales afines (Decreto 2664), donde se establecen cinco 
niveles de complejidad de establecimientos sanitarios; tres 
clases de personal; tres categorias de personal segün su anti
gtledad; regimenes de distinta cantidad de horas semanales, 

Ley 8721. Régimen para el Personal de la Administración Pú
hlica de la Provincia de Buenos Aires, reglamentada por los 
Decretos 965/77 y 1139/77. que agrupa al resto del person~l de 
los hospitales, donde se establecen seis agrupamientos y 19 ni 
veles de categorias. 

El proceso de liquidación de haberes se efectúa en forma 
centralizada en La Plata. y no se considera necesario innovar 
en este aspecto. 

Es factible -y muy sencillo de programar- el proceso de cál 
culo de la distribución de ingresos por recaudación directa af 
personal del Hospital, según lo establece el artículo 6~ del 
Decreto N2 1158/79~ reglamentario de la Ley 8801. El conoci
miento de las circulares respectivas exime de mayores comenta
ríos al respecto. 
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Descartado el proceso especific6 de la liquidación de habe
res, se recomienda la creación de un Fichero Maestro de Perso
nal, donde cada registro correspondería a un cargo del plantel 
básico del Hospital, y donde los movimientos corresponderfan a 
altas, bajas y cambios del personal incluido en ese plantel bá 
sico. 

La explotación de este archivo permitiría determinar qué 
persona física ocupa un cargo dado; conocer al día las vacan
tes existentes; conocer qué personas fisicas del plantel bási
co pueden optar a la cobertura de. esas vacantes; conocer los 
módulos para el pago de sueldos correspondientes a cada cargo; 
conocer los códigos, subcódigos, items, grupos y nfimeros de 1~ 
gajo que permiten la asociación entre los cargos de los plant~ 
les básicos y la codificación para el pago de sueldos que uti
liza el nivel central. 

El segundo proceso posible, pero que requer1r1a un acuerdo 
previo con el nivel central, para evitar duplicación de la in
formación, es el Proceso de Ausentismo. Cabe recordar que la 
asistencia interviene en el procedimiento de cálculo de las bo 
nificaciones. 

Las posibilidades de explotación de ambos ficheros son muy 
amplias~ conocidas, no siendo necesario abundar en mayores de 
talles al respecto. 

4.- DIMENSIONAMIENTO APROXIMADO DEL HARDWARE MÍNIMO. 

Como conclusión colateral del estudio, puede establecerse 
el dimensionamiento aproximado del hardware mínimo necesario. 
El disefio exacto requiere algunos datos más con respecto a vo
lúmenes de información a incluir en ciertos archivos (por ejem 
plo, la existencia de un Nomenclador Único de Materiales con -
una cantidad aún indefinida de artículos), o la mayor o menor 
integración de algunos sistemas (caso del proceso de licitacio 
nes) . 

La configuración aproximada es la siguiente: 

~ Un minicomputador compuesto por unidad central de proceso 
con 64 Kbytes de memoria, ampliable; teclado de acceso; panta
lla de video de 1920 caracteres; impresora de 132 caracteres 
por línea y dos unidades duales de diskettes, con un total de 
cuatro Megabytes de capacidad. 

* Una terminal inteligente, con impresora. 

* Dos terminales de consulta, una con impresora. 

J:ventualmente pueden agregarse algunas terminales más -sin 
definir su número- además de las indicadas. Si bien no son im
prescindibles en cuanto al dimensionamiento de la información 
Je entrada, son muy convenientes para evitar el movimiento de 
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opera do res dentro de 1 !los pi tal , con recorridos a veces bastan
te largos, para efectuar las transacciones previstas. 

Se reitera, como requerimiento básico, las caracteristicas 
Je ficil expansión que debe tener esta configuración mínima, 
previertJo las posibilidades de rápido crecimiento y grado de 
integración del sistema. 

1:1 sistema operativo del equipo debe manejar indistintamen
te Jtscos .rigidos y diskettes. Debe poseer, adern5s, facilidad 
de maneio de comunicaciones para la transmisión de datos por 
vía tel~fónica y/o VllF. Debe tener también sistemas modernos 
de manejo de archivos, incluyendo bases de datos. 

fn resumen, el hardware y su software de hase dehen permi
tir el cumplimiento de los requisitos -internacionalmente rec~ 
mendados- para obtener el éxito en la implementación de un sis 
tema distribuido de procesamiento de datos: 

1.- Sistemas confiables y económicos. 

2.- Sistemas operativos orientados al uso de terminales. 

~ ,,- Programas para el ingreso de los datos donde los m1s 
mos se originan. 

4.- Sistemas flexibles para el manejo de tos archivos 
maestros. 

5.- Programas para generar localmente informes para el 
usuar1o. 

6.- Sistemas operativos para la transmisión de datos. 

Por Gltimo, debe tomarse en cuenta la posibilidad -a largo 
plazo, pero totalmente lógica dada la integración fisica y so
cial entre la Capital Federal y el Gran Buenos Aires- de que 
los hospitales del C:onurbano integren el sistema de comunica
ciones del C. I.P.E.C (Centro de Información Permanente para 
lmer~encias y Catástrofes de la Municipalidad de la Ciudad de 
Buenos Aires). 

"Pedes in ter'ra, ad sidera visus". 

5.- APÉNDICE. 

Se adjunta una lista -no taxativa- de las empresas que pro
veen en plaza sistemas de inform5tica médica, con un hreve in
dice de sus módulos y la mención del hardware propuesto. 
La información está actualizada al 31/0ctubre/1980 en hase a 
la documentación entregada por dichas empresas. 
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Coasin Computación S.A.: 
Provee el DSM-11, Digital Standard MUMPS (extensión del Ma

ssachusetts General Hospital Utility Multi-Programming System). 
Comercializa localmente el SAH, Sistema de Administración 

Hospitalaria, compuesto por los siguientes Sistemas: Adminis
trativo de Consultorios Externos (subsistemas Registro de Pa
cientes y Reserva de Turnos); Historia Clínica; Contabilidad y 
Costos; Admisión (pacientes internos);· Farmacia; Cirugía; Ra
diología; Laboratorio; Facturación. · 

Equipos: Digital PDP 11/34,.11/45, 11/60, 11/70, (C.P.U.); 
VAX-11/780. 

Instalación piloto: Sanatorio GUeme$. 

Com- na t S. A . : 
Provee el Sistema Integral para Centros Asistenciales. 

Subsistemas: Historias Clínicas (pacientes de tipo ambulato
rio); Admisión; Reserva de Turnos; Laboratorio; Cirugía; Prác
ticas varias; Facturación; Inventarios; Farmacia; Contabilidad 
General; Liquidación de Sueldos. 

Equipos: sistemas Basic/Four ZOU, 410, 610 y 730. 
Instalación piloto: Clínica San Ramón. 

Comdata S.A. : 
Provee los Sistemas Administrativos Hospitalarios de la 

Jones Health Systems Management, Inc. (New York, U.S.A.) 
Sistemas: Económico Financiero (Cobro y Pago de Prestaciones, 
Análisis Económico Financierp); Control Patrimonial de Stocks; 
Asignación de Turnos; Estadísticas Sanitarias; Historias Cllni 
cas. 

Equipos: Texas Instruments, 990 Computer Family. 

Contecsa S.A.: 
Equipos: Data General, modelos Nova y Eclipse. 
Instalación piloto: Hospital Privado de San Isidro (ex Jo

ckey Club) . 

I.B.M. Argentina S.A.: 
Comercializa el HCS, Health Care Support: conjunto de apli

caciones disefiadas para crear, mantener y acceder a la Rase de 
Datos de Pacientes (Patient Data Base Systems; utiliza DHMS y 
CMS). 
Módulos de aplicación: Registro y Admisión; Comunicación de Ór 
Jenes; Farmacia; Programación Laboratorio Análisis Clínicos, -
Dietas, Sala Operaciones, Radiologi•. ECG; Historias Clínicas 
reducidas; Estadísticas Médicas. 

Equipos: Conjuntos IBM 4300 (procesadores 4331 y 4341). 
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Anales PANEL'81/12 JAllO 
Sociedad Argentina de informática 
e Investigación Operativa. Buenos Aires, 1981 

SISTEMA DE INFORMACION PARA INSTITUCIONES MEDICAS 

Angel María Orbe 

Círculo Médico de Tandil 
Pinto 853, Tandil -Argentina 

El Presente trabajo sintetiza las experiencias desarrolladas por el CENTRO· 

de COMPUTOS del CIRCULO MEDICO DE T ANDIL desde agosto/1974 y sus 

vinculacion~s con Proyectos similares en la Asociaci6n Médica de Bahía Blan 

ca, Círculos Médicos de San Nicolás, San Isidro, Junín, Olavarrfa y la Fe

deraci6n Médica de la Provincia de Buenos Aires, Argentina, en la elabora

ci6n de un Sistema de Información mediante Computadoras Electr6ni cas para 

Instituciones Médicas, que incluye: 

- Facturación de Prestaciones Médicas a Obras Sociales y Entes de 

Seguros 

- Liquidaci6n de Honorarios Médicos 

- Estadísticas Descripitivas de Prestaciones Médicas y de Ponderaci6n 

de los sistem'as de Atenci6n por Acto Médico y/o Capitación 

- Auditoría Médica Diferida y En-línea con la atenci6n de afiliados 

- Atención de Afiliados En-1 ínea 

- Diseño e Implementación de Formular.ios para Re-entry (Bonos Tarjetas) 
r 

- Proceso y Analisis de Textos: 

- Historias Clínicas 

- Bibliografra Médica 
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En representación del Círculo Médico de Tandil y de la Federación Médica de 

Buenos Aires (Femeba), ha sido presentado oficialmente en las 111 Jornadas de 

Cooperación Médica Hispano-Argentinas (Madrid 30/9 al 5/1 0/80), ante el Ser 

vicio d~ Informática del Hospital Ramón y Caja! (Madrid), ante el Computer Ser 

vices en Miami Heart lnstitute (Miami) y en la Reunión sobre Computación y Sis 

temas de la Comisión de investigaciones Científicas de la Provincia de Buenos 

Aires (UNCPBA 13 al 15/11 /80). 

En la instancia actual, ha quedado consolidado el Sistema de Atención de Afi

liados (para Beneficiarios del Instituto de Jubilados y Pensionados} En-línea 

con la computadora, siendo éste el Primer Sistema en su tipo que funciona en 

Argentina. 

Simultáneamente, tiene en desarrollo un Sistema de Proceso y Análisis de Textos 

en lenguaje natural en base a registros no formateados y su ObJet, '0 Final con

siste en integrar una Red Distribuída en la provincia de Buenos Aires en el 

ámbito de Femeba, con minicomputadores en los nodos. 

El Proyectos es dirigido por el lng. Angel María Orbe e integran el euipo de De

sarrollo: Prof. Juan Bautista Orbe (M. A. ,-Michigan S. U.) en lingüística, los Sres, 

Ricardo Montoya en análisis-programación, Alfredo Logioia y Fernando Leeson 

system programmers, Carlos Marino y Carlos Merlo en operaciones y Pedro La

vítola (Gerente) en Evaluación de Prioridades. 
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l_as Necesidades detectadas que impulsaron la formulación del Proyecto pueden 

sintetizarse en las siguientes cinco: 

1. Serios aspectos administrativos sin solución, entre los que surgía cla

ramente la Facturación de prestaciones cada vez más compleja para 

intentarla manualmente, 

2. lnfor~mación sobre miles de actos médicos que era utilizada exclusivamen 

te en los aspectos administrativos. 

3. Gran parte de la experiencia muere con el médico, 

4. Falta de bases científicas para ponderar comportamientos en los sistemas 

de atención. 

S,. La explosión mundial de información 

La Estrategia de Implementación se apoyó en las siguientes recomendaciones: 

1. Obtener la financiación del Proyecto mediante logros administrativos 

2. Teniendo en cuenta la escaza experiencia previa en procesamiento elec

trónico de datos, descartar 1 os módel os pre-planeados externos y en 

can-;bío~' tiirsarrollar ur,a ídea !oca!, enfrentándola permanentemente 

con otras experiencias en el país y el mundy, apuntando a sus posibi

lidades de Re-instalación en otras instituciones lo que evitaría la du

plicación de inversiones y aseguraría- una amortización más rápida. 

3. La implementación paulatina de nuevas aplicaciones,' debe sustituír COS 

TOS en Servicios por INVERSIONES en al menos tres etapas: 

3, 1. Generación de datos y Proceso en Centros externos 

3. 2. Generación de datos en la Institución y Proceso externo 

3. 3. Generación de datos y Proceso en la institución. 

4. Recordar permanentemente que se trata de desarrollar un Sistema de 1 nfor 

mación para Médicos y NO un Sistema de Información para Médicos 

yue han estudiado computaci6n. 

S. Definir Etapas Simples y un GRAN OBJETIVO, pensando que en cada 

paso el Proyecto puede terminar pero sin olvidar que en cada paso 

puede seguir. 

6, Proponer poi rticas de Personal que recurran a la capacitación permanen 
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te como fuente de obtener los técnicos necesarios y asr minimizar 

la incorporación externa, como atenuante de la reacción al cambio. 

El mapa de computadoras disponibles en la provincia de Buenos Aires en enero 

de 1975: 

San Isidro 
::<*B 1700 O 

RPG y COBOL 

Olavarrra 

**JBM /3 O 
RPG 

32 K 
O Tandil 

Bah( Bla ,,. a 

B 1700 X 2 

RPG y C BOL 

48 K 
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**IBM 360-40 

RPGy COBOL 
256 K 

Femeba *;'<IBM 360-20 

RPG 
16 K 

"'"'*IBM s/3 

RPG 
16 K 



marcó con claridad el lenguaje aconsejable 

RPG 

el sustituto 

COBOL 

la partición máxima de memoria real 

16 Kbytes 

y el sopo¡~te que permitiera el Re-entry de la información 

TARJETA PERFORADA 

El Análisis del Sistema de Información permitió definir las exigencias """ 

ción al esquema: 

l. Relación de la Institución con las Obras Sociales 

Factur~ci6n de Prestaciones 

Medición y Ponderación Estad!"stica 

Atenci6n de afi 1 lados 

Gestión de Cobranza 

Cuenta Corriente 

1 l. Relación de la Institución con los Médicos 

Liquidación de Honorarios 

Cuenta Corriente Individual 

111. Funcionamiento de la Institución 

Auditorra 

Sueldos 

Contab i 1 ¡dad 

1 nventar i os 

IV. Servicios No Tradicionales Automáticos 

Historias Cl rnicas 

BibliograHa. 
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f=S:;)UEMA DE CIRCULACION RADIAL DE LA INFORMACION. 

************************************************************ 

Relaciones 

con 

Obras SS. 

Gestión 

/ 

/ 

Relaciones 

con 

Médicos 

de 

Cómputaci ón 

\ 
\ 
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1 ntercamb i o de Datos 

con 

Otras Instituciones 

Servicios No 

Tradicional es 

Funcionamiento 



1 ni ciado el Proyecto en 1975 con el Sistema de Facturación rnediante un Programa 

Valorizador Automático MÚltiple, a fines de 76 y comienzos de 1977 se podra di 

bujar un mapa de aplicaciones administrativas vinculadas a ese Programa que 

cubrra casi 90 Entidades: 

San Isidro • 

Tandil 
~ 
~ 

() Bah(a Blanca 
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Cronológicamente, el Centro de Cómputos del Círculo Médico de Tandil fue im

plementando: 

1974/75: Proyecto 

75: Facturación 

Liquidación de Honorarios Semanal 

Cuenta Corriente Individual por Médico y Global por O, Social 

Bono tarjeta pr e-perforado 

78: Estadísticas 

Administarción 

Entes de Seguros 

79: Centro de Cómputos Propio 

80: Atención de Afi 1 iados en-1 ínea 

Auditoría de Prestaciones en-1 ínea 

Proceso de Textos: Historias Clínicas 

preví éndose: / 

80/81: Proceso de Textos: Historias Clínicas 

Análisis de Textos- Gramáticas 

82: Proceso de Textos: Bibliografía MédiCa 

- C<;>nsultas ·de bibl.,oteca 

- Diseminación de novedades ... 

En el corriente año, la Meto~ología ha consolidad-:> ciertas definiciones que hacen 

a los Grandes Objetivos: Una RED DISTRIBUIDA. como estructura, 1 MINICOMPU -

TADORES en los nodos y LENGUAJES NATURALES en base a registros no 

formatead os para el Proceso de Textos. 

Una RED DISTRIBUIDA como consolidación de la Institución (Femeba) por inte-

graci6n de la información. 

MINICOMPUTADORES en las instituciones como garantía de autosuficiencia de 

proceso, confidencialidad de cierta información, economía de uso de 1 íneas de co

municaciones y posibilidad de sustentar su propia red. 
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LENGUAJES NATURALES en base a registros nü formateados para el proceso 

de textos, lo que posibilitará diseñar e inferir histórir:a y estadrsticamente las 

gramáticas necesarias que faciliten el ANALISIS de TEXTOS. Además: 

a) El tiempo de generación de archivos es notoriamente inferior al mini.mi:?ar 

le: preparación de la documentación. 

b) El usuario médico no debe aprender lenguajes formales de comp:_Jtación para 

usar el sistema 

e} Las posibilidades de usar el sistema en la formación de estudiantes y rnédi 

cos recién recibidos ( o recién incorporados a la especialidad) sin lenguaj<:::s 

formales. 
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Los textos son ingresados desde CRT s en formato 1 ibre, por renglones, sin 

palabras cortadas. Mediante técnicas de MENU, el usuario elige la opción y 

sus conocimientos de computación se limitan a poner en marcha y apagar la 

terminal y usar el teclado. 

[_os Textos ingresan como input a un programa Analizador Sintáctico que con 

tiene un Scanner para definir: 

Párrafos 

Sentencias 

Frases 

Palabras 

Calificadores de Palabras 

A partir de esta función, se actual iza el Archivo de Textos que 

INCLUYE EL TEXTO EN LENGUAJE NATURAL 

se a na 1 iza la presencia de las palabras en un contradicci onar io (fi 1 tro), para 
1 

incorporarlas al Diccionario de Palabras que 

INCLUYE PALABRA ASOCIADA A UN NUMERO INVERSO 

o sea, el número clave con que está soportada en el Diccionario Inverso que 

INCLUYE NUMERO CLAVE ASOCIADO A LAS COORDENADAS 

TEXTO 

PARRAFO 

SENTENCIA 

FRASE 

ORDEN 

1 

El diccionario de palabras indica la presencia de palabra en textos mientras que 

el inv.erso indica en cuáles textos v su ubicación interna. 

El algoritmo de consulta recorre un camino inverso: A partir de la consulta, cons 

truye un conjunto de coordenadas basándose en Jos diccionarios. El manejo de' Jos 

textos vinculados a este 'conjunto, permite al usuario resolver - en forma interac · 

Üva desde su terminal -cuáles textos· satisfacen su consulta éritre un HIGH RECALL 

Grari' cantidad de textos que responden parcial o totalmente) y HIGH PRECISION 

Textos que responden excl us ivamerite). 
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Anales PANEL'81/12 JAllO 
Sociedad Argentina de informática 
e 1 nvestigación Operativa. Buenos Aires, 1981 

DESARROllO DE UN SISTEMA DE HISTORIA CUNICA COMPUTADA 

Rosa Wachencha11zer 

Jorge Colombo 

Ricardo Jamschon 

SANATORIO GUEMES 
Avda. Córdoba 3933 
Buenos Aires, Argentina 

A.- ANTECEDENTES DEL PROYECTO 

El diseño del sistema de computación del Sanatorio Guemes desarrollado 
en 1975 preveía la existencia de un conjunto de subsistemas y módulos a 
integrarse gradualmente para cubrir las necesidades organizativas; tanto 
administrativas como asistenciales y de acuerdo a prioridades que se fueran 
fijando de acuerdo al ritmo de crecimiento institucional. 

Desde el origen se planteó la viabilidad de un sistema de Historia 
Clínica Computada para la población que forma parte del sistema de atención 
médica por prepago, relativamente estable, al constituir un sistema cerrado 
donde la atención meaica está centralizada en un único lugar y a cargo de 
equipos médicos formados por diferentes especialistas. La viabilidad fue 
analizada tanto para observar la reacción del profesional médico a modificar 
y adaptarse a un modo distinto del tradicional asf como para evaluar los 
recursos que serían necesarios disponer a nivel de procesador, volfimenes de 
archivos, sistema operativo, lenguaje de programación, recursos humanos, 
costos. 

Se desarrolló un modelo de Historia Clínica con la participación de 
profesionales meaicos. definiéndose las características que debía tener la 
entrada de la información y los modos de su recuperación mediante la 
jerarquización y selección de problemas y diagnósticos. 

Se definió un sistema mediante el cual los diferentes términos médicos 
debían ser codificados, pero permitiendo la utilización de textos libres de 
modo de asegurar la máxima libertad para el médico. 
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Se e~uboraron programas de computadora para analizar la estructura de 
informaciun requerida así como para simular distintas salidas que puestas a 
consideración del equipo de meaicos fueron ~tlalizadas y discutidas. 

De~ostrada la viabilidad práctica y en conocimiento de diferentes 
experiencias aisladas en otros centros médicos de Estados Unidos y Europa 
se decidió que el sistema de computación a utilizar en el Sanatorio debía 
prever además del eficiente procesamiento de los datos administrativos, la 
utilización del mismo para las funciones vinculadas a la asistencia médica y 
permitír la gradual incorporación de nuevas funciones sin grandes inversiones 
iniciales. 

La implementación se realizó en minicomputadoras PDP-11 de Digital 
LlUipment Corporation bajo el sistema operativo y lenguaje MUMPS, lenguaje 
desarrollado inicialmente por el Massachusets General Hospital de Bastan y 
>;¡¡vertido actualmente en lenguaje ANSI Standard. Las principales 
:~•·acterísticas de MUMPS reside en la manipulación de bases de datos por 
á··boles balanceados, manipulación simple de textos y velocidad de 
programación y ~uestas a puntos de programas lo que lo hace muy eficiente 
para el diseño de sistemas complejos que requieren numerosas adaptaciones. 

Asimismo, existe la posibilidad de crear una red de computadores con 
acceso transparente para el usuario y poder crecer de modo practicamente 
ilimitado. 

B.- OBJETIVOS GENERALES 

Una vez decidida la factibilidad del procesamiento de un Sistema de 
Historia Clínica Computada se analizó la manera de desarrollar el sistema 
para satisfacer simultáneamente 1) las necesidades del paciente mediante la 
planificación de su concurrencia a la institució~ y rápido acceso a la 
información con la consiguiente disminución del tiempo de espera así como de 
la confiabilidad de la información; 2) las necesidades de los médicos al 
presentar una Historia Clínica permanentemente actualizada, con los datos 
relevantes rápidamente a su alcance y con distintas posibilidades de 
recuperación de la información de modo de efectuar comparctciones, 
asociaciones y selecciones que faciliten su proceso de conocimiénto y toma de 
decisiones; 3) las necesidades de los administradores del sistema al disponer 
de resOmenes de éctividad asistencial, datos epidemiológicos básicos y proveer 
los datos-fundamentales para-auditoría médica; 4) explorat los datos de la 
Historia Clínica para efectuar correlaciones y tabulados Otiles para los 
médi~:os y Jefes rl;:: Servicios:, 5) simplificar la administración, en los 
aspectos de f'egi <:tf-¡._ i t~.i :_·:: Pac' entes, reserva de turnos médicos, 
organización i ,·, as~·~:ctG'_, núnt:ales del archivo de Historia Clínica. 

Dada l? vast•"Jctd y dificultad de la puesta en marcha de tal sistema se 
decidió efF~t~~r hacia comienzos de 1980 un estudio piloto en el Depart~mento 
de Pediatr 1 a ta1 como se explicará más adelante utilizando un c0njLrt0 de 
programi'b !er·) :;ddC' COSTAR (COmputer Stored Ambulatory Record) s1stema 
des a rro 1 " ¡ q i na 1 ;-,¡ente por e 1 Massachusets Genera 1 Hospita 1 . 

,J -



C.- COSTAR 

l.- ESQUEMA i=UNCIONAL 

Costar comprende un nGmero de módulos cuya funcionalidad aparecía como 
correcta. El esquema general del sistema es el siguiente (fig.l): 

-
(O t.¡~(¡ C(, lCi-> CII,'U,-t::. 

r--~ 
\40.)1~ ~c·l~ 

ú ~'i>\i i..'\"b. -- u·~>~oi~\'b 

J: . 

1 ~\'=:."'tQ(l¡(>,. C..L.1N iC Á fi!b"'(>,¡-n:..') .... 

~ 
~--·4-· ~ .. 

r~ 
en.::.ww 

R~lSí(1.1\~ ID>.l~cY.2M.¿ 

C¡c~ ~SI A~ o 

'--------------------------- -----------···-. 

Fi g. 1 

Todo paciente debe estar identificado y ser registrado con sus datos 
personales básicos, abriendo así su registro médico. Durante la consulta, 
el médico o profesional interviniente anota los problemas. diagnósticos, 
datos del exámen fi'sico, indicaciones médicas, tratamientos, etc, en un 
formulario llamado 11 HOJA DE CONSULTA11 • Esta es ingresada al computador por 
personal administrativo y almacenada en la Historia Clínica Computada. 

La información ast registrada ouede ser desplegada de acuerdo a 
determinados criterios. Previamente a la realización de ulteriores consultas 
se emite un listado denominado 11 INFORME DE ESTAD0 11 donde aparece información 
resumida relativa a los datos ingresados en consultas anteriores. Para las 
consultas de urgencia, dicho informe puede obtenerse por terminal de video o 
bien por impresora. El documento impreso es descartado luego de cada 
consulta puesto que el archivo se encuentra completo y permanent~mente 
actualizado. 

II.- DICCIONARIO DE TERMINOS MEDICOS 

En COSTAR, 1a información meaica se encuentra codificada en un 
diccionario de términos de codificación libre dentro de un esquema de 
caracteres alfabéticos, uno numérico y un carácter verificador. Cada 
institución puede definir el esquema taxonómico deseado. Por ejemplo: podría 
definirse que todos los códigos que comiencen con la letra "M" corresponda 
con un diagnóstico cardiovascular, así "MKAB1 11 representará "HIPERTENSIOW. 
Asimismo, códigos similares aunqu~ no idénticos pueden representarse mediante 
modificadores agregados al código básico. 
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MHAB1-A podrá significar 11 HIPERTENSION SECUNDARIA 11 • 

Los MODIFICADORES pueden usarse para designar diferentes nombres 
comerciales de una determinada droga: o estudios de laboratorio incluidos en 
uno más amplio. Por ej.: NVAA1 sería el código de FORMULA LEUCOCITARIA y 
NVAA1-A el de NEUTROFILOS, NVAA1-B el de LINFOCITOS, etc. 

Para cada código se definen: 

1) un conjunto de atributos vinculados a la entrada de los datos, tales como 
formato del dato, valores de normalidad o razonabilidad; 

2) un conjunto de atributos vinculados a la presentación de los datos, que 
incluyen rutinas para casos específicos; 

3) un conjunto de atributos vinculados a la facturación y nomencladores 
asociados. 

Todos los datos que forman parte del diccionario se hallan agrupados en 
DIVISIONES, ta 1 es como DIAGNOSTICOS, PROCEDIMIENTOS, EXAMEN FISICO, ESTUDIOS 
COMPLEMENTARIOS (LABORATORIO, RX), ADMINISTRATIVOS. Este agrupamiento es 
utilizado para presentar los datos en los documentos emitidos o en el 
despliegue en terminal de una manera ordenada. 

III.- HOJA DE CONSULTA 

El llenado de la 11 HOJA DE CONSULTA 11 se materializa calificando el. 
código COSTAR con un 11 ESTAD0 11 dentro de un conjunto de valores posibles 
propios de cada DIVISION. Los códigos de' la división 11 DIAGNOSTICOS 11 pueden 
calificarse como 11 MAYORES 11 , 11 MENORES 11 , 11 ANTECEDENTE 11 , 11 CRONIC0 11 , 

11 PRESUNTIV011 ' 11 DESCARTAD0 11 ' 11 Dr-HTIR DEL INFORME DE ESTAD0 11 ' etc. Esta 
categorización permite ordenar los códigos para su presentación de manera de 
prioritar los relevantes y seleccionar alguno.s a fin de simplificar la 
lectura de la Historia. 

IV.- FORMAS DE PRESENTACION DE·LA HISTORIA CLINICA 

COSTAR prevé tres formas de presentación: 

1) INFORME DE CONSULTA 

Se despliegan en él los datos registrados en una consulta, incluye 
diagnósticos con los textos asociados, estudios complementarios 
solicitados, etc. 

2) INFORME DE ESTADO 

Es un resúmen sobre e 1 estado actua 1 de. un paciente, en e.l que 
aparecen ordenados por DIVISION cada uno de los códigos registrados que 
no se haya decidido omitir con lo último informado, su fecha, prestador 
y cantidad de consultas en las que se hizo referencia. 



3) CUADROS DE EVOLUCION 

Es un listado cronológico de un conjunto de datos médicos presentados 
en forma de cuadro comparativo. 

D.- PLAN PILOTO DE HISTORIA CLINICA COMPUTARIZADA EN EL DEPARTAMENTO DE 
PEDIATRIA. 

l.- OBJETIVOS DE LA EXPERIENCIA 

COSTAR es un sistema muy general, desarrollado teniendo en cuenta las 
necesidades y modalidades de la atención médica ambulatoria en Estados 
Unidos. 

Con la experiencia se quisieron alcanzar los siguientes objetivos: 

1) ~valuar 1~ acept~bilidad por 'parte de los médi~os y requisitos 
organizativos para su implementación. 

2) Disponer de un modo conceptualmente correcto para efectuar el análisis 
de detalle del sistema, formas de presentación de la información, 
requerimientos médicos, estadísticos. 

3) Evaluar l~s aspectos de eficiencia y recursos de computación para 
eventu~lmente redisefiar el sistema a fin de eliminar parte de la 
generalidad en beneficio del rendimiento. 

II.- DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA 

Hacia marzo de 1980 se decidió la puesta en marcha de la experiencia 
con las siguientes etapas: 

1) Preparación de 11 HOJAS DE CONSULTA 11 • 

El diseño de las 11 HOJAS DE CONSULTA 11 es uno de los aspectos esenciales 
para el funcionamiento de COSTAR. Debe estar organizada de modo de 
facilitar el trabajo al médico, ser lo suficientemente amplia para que 
aparezcan la mayoría de los códigos que se emplean en la especialidad 
pero lo suficientemente concisa ~ara que s~a fácilmente utilizable. 

Se definieron: 

A) HOJA DE APERTURA: formulario con los datos de identificación del paciente 
y su caracterización socio-familiar. 

B) HISTORIA PERINATOLOGICA: se registran en ella los antecedentes 
obstétricos, características del parto y 

evolución del recién nacido hastª su egreso del Sanatorio. 

C) HOJA DE CONSULTA PEDIATRICA: este formulario se utiliza para las consultas 
de consultorio externo, donde figuran: 



- Un encabezamiento administrativo. 
Datos del exámen físico relevantes. 

-Peso, talla, perímetro cefálico, tensión arterial, temperatura axilar, 
datos de desarrollo y alimentación. 

- Un conjunto de diagnósticos presuntivamente más frecuentes. 
- División de procedimientos, inmunizaciones, exámenes y estudios 

complementarios, terapéuticas y btros. 

En cada una de las divisiones se dejan espacios en blanco para agregar 
los códigos que no están preimpresos así como textos libres para efectuar 
comentarios o explicaciones complementarias. 

2) CODIFICACION DEL DICCIONARIO 

Se decidió utilizar el esquema taxonómico de COSTAR construyéndose un 
diccionario con todos los términos que figuraban en los formulario. Esto 
requirió un trabajo de análisis considerable ya que las limitaciones del 
sistema obligaban a forzar algunos términos en divisiones que no eran las 
más apropiadas y fue necesario definir previamente los términos utilizados 
en las diferentes especialidades pediátricas. 

Hacia comienzos de junio se comenzó a trabajar con los médicos del 
Departamento. con los distintos instructivos de los formularios, ya que el 
programa los involucraba a todos,los que trabajaban en la unidad de 
internación, en la sala de partos, neonatología y el "rooming-in". 

Y a los del área ambulatoria, tanto en consultorio externo como en 
guardia interna y consultas a domicilios. 

Se fijó como fecha de comienzo el 1° de julio para ir incorporando a Tos 
recién nacidos, lo que representaba la apertura de seis Historias diarias. 

Inicialmente se supervisaron y revisaron todas las HOJAS DE CONSULTA 
completadas por los médicos y durante dos meses se trabajó en paralelo con 
el sistema antiguo. 

Posteriormente se fueron incorporando nuevas poblaciones que incluyen: 
los niños bajo control que cumplieran un año al 1-10-80 .. 

Se consignó para ellos sus datos relevantes y los registros 
andropométricos trimestrales, maduración, diagnósticos y alimentación 
extraídos de las historias manuales. 

El lo de enero de 1981 se comenzó a registrar los datos de pacientes 
críticos en trabajo conjunto con los especialistas. 

Al 28/2/81 los pacientes incorporados al sistema y manejados 
exclusivamente con la Historia Computada suman 1700. 

Se dispone para ello de una terminal para ingreso de datos y una terminal 
para la emisión de los informes al médico. 
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III.- CONCLUSIONES DE LA EXPERIENCIA 

La experiencia a la fecha puede resumirse así: 

1.- Se verificó que COSTAR cumple en general con 1a funcionalidad para la 
atención médica ambulatoria, creando la suficiente modularidad para 
adaptarse a situaciones de cambio. 

2.- Se requiere un proceso lento de adaptación y cambio en los hábitos del 
médico para el llenado de la Hoja de Consulta y Análisis de la 
información. 

3.- El requerimiento de registrar sólo datos positivos crea problemas por 
el acostumbramiento de los médicos a escrib r datos negativos y 
comentarios extensos. 

4.- Los formularios de las HOJAS DE CONSULTA han estado en permanente 
revisión y siguen estándolo. El objetivo es hacer el formulario y la 
emisión de la Historia Clínica lo más sencilla y comprensible para 
cualquier médico no entrenado y tener formularios adecuados a cada 
circunstancia de prestación médica. 

5.- La presentación de los datos a través de COSTAR es bastante rígida no 
adaptándose a las necesidades del meaico, especialidad y circunstancia 
en que es requerida. 

Asi, para una consulta de control, puede necesitarse un cuadro con el 
desarrollo evolutivo del niHo mientras que para una situación aguda se 
requiere sólo lo relativo a ella sin necesidad de utilizar información no 
relevante en dicha circunstancia. 

Ciertas especialidades sólo requieren información sobre los 
problemas más importantes del paciente y otra de detalle vinculada a esa 
especialidad. 

6.- La generalidad del sistema COSTAR no lo hace aplicable directamente a 
sistemas de poblaciones amplias como la presente por lo que el tiempo 
de respuesta y la performance del sistema no son adecuados para su 
implementación masiva. 

7.- Imposibilidad de llevar historias separadas para el mismo paciente en lo 
relativo a datos de internaciones y de consulta externa. 

8.- Limitación en el nOmero de divisiones de agrupamiento de los códigos 
COSTAR lo que ocasiona dificültades en el ordenamiento de los informes 
emitidos. 

9.- Se decidió desarrollar un sistema que respetando la funcionalidad qeneral 
de COSTAR permitiera resolver los problemas aquí planteados. 

J - 98 



E.- CARACTERISTICAS DEL SISTEMA EN DESARROLLO 

1.- OBJETIVOS DEL SISTEMA 

1.- Asignar a cada paciente un número de Historia único. 

2.- Mantener en linea para cada paciente, toda la información medica y 
medico-administrativa que ingrese al sistema, tanto para las consultas 
ambulatorias como para la internación. 

3.- Asegurar un sistema de recuperación de información flexible y adaptado a 
las circunstancias de su utilización, creando informes especificas para 
el tipo de consulta y especialidad asi como consultas interactivas en 
distintos niveles de detalle . 

. · 
4.- Identificar a un paciente mediante múltiples claves de acceso; número de 

Historia Clinica, número de afiliado para determinada cobertura, nombre 
y edad, a fin de simplificar la búsqueda y evitar duplicaciones de 
registro. 

II.- BASE DE DATOS 

La Base de Datos del Sistema está organizado con tres archivos 
principales y algunos auxiliares. 

Los archivos principales son: 
1.- Archivo de Pacientes 
2.- Archivo de Prestadores 
3.- Archivo de Términos Médicos 

1.- ARCHIVO DE PACIENTES 

Se encuentra organizado en ramas: 

a) Una rama contiene los datos necesarios para la atención 
ambulatoria (consultas de consultorio externo, estudios de 
laboratorio, Rx. y otros estudios complementarios, epicrisis de 
internación, turnos solicitados. 

b) Para cada internación o episodio médico completo puede crearse 
otr~s ramas de modo de asegurar la homogeneidad de los datos 
almacenados en cada circunstancia médica. 

RAMA 
A~1BULATORIA 

RAI~A 
INTERNACION 

'RAf~A 
INTERNACION 

EMBARAZO 

Para cada rama los datos se hallan organizados por consulta con 
la redundancia necesaria a fin de facilitar el rápido acceso a 
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determinados capítulos o códigos de datos médicos. 

2.- ARCHIVO DE PRESTADORES 

Contiene datos personáles e información sobre los servicios en los 
cuales trabaja, licencias, horarios de atención, y otra información 
necesaria para la generación automática de planillas de turnos 
disponibles y asignadas. 

3.- ARCHIVO DE TERMINOS MEDICOS 

Se adoptó la codificación de COSTAR habiéndose defirtido la siguiente 
estructura: 

a) DATOS GENERALES 

- Descripción· 

DATOS GENERALES 
ATRIBUTOS DE ENTRADA 
ATRIBUTOS DE SALIDA 
PARAMETROS PARA FACTURACION 
MODIFICADORES 

- Carácter verificado~ 
- Abreviatura. 

División a la que pertenece. Los códigos se organizan en divisiones para 
agruparlos lógicamente de acuerdo a modalidades de procesamiento y 
requisitos de la presentación de la Historia Clínica. Ejemplo de 
DIVISIONES son: Diagnósticos, Procedimientos, Exámen Físico, Terapias 
Medicamentosas, Terapias No Medicamentosas, Administrativos, Desarrollo 
Vital, Inmunizaciones, Hospitalizaciones, Indicaciones Médicas, 
Laboratorio, RX, etc. 

- Parámetro que indica si el código es simple o múltiple. Un código simple 
será por ej. GLUCEMIA. En cambio un código múltiple: HEMOGRAMA que 
incluye HEMATOCRITO, LEUCOCITO, HEMOGLOBINA, FORMULA LEUCOCITARIA, etc. 

- ParAmetro de actividad del código, indica si el término puede ser 
ingresado a través de la "HOJA DE CONSULTA" o se encuentra INACTIVO. 

b) ATRIBUTOS DE ENTRADA 

Incluye los parámetros necesarios para el ingreso del código en la 
HOJA DE CONSULTA: 

- Parámetros de ingreso de un MODIFICADOR en forma obligatoria. 
-ESTADO que se agrega en forma automática: por ejemplo, un DIAGNOSTICO 

de NEOPLASIA es categorizado como "MAYOR" a fin de ser presentado en la 
Historia Clínica en forma relevante. 

-·Exige.texto obligatorio. Por ejemplo: el código de 11 ESTADO GENERAL DEL 
PACIENTE" requiere que se ingrese un comentario libre. 

- Exige resultado en. forma obligatoria: Un código de laboratorio, como 
GLUCEMIA, ~xige un resultado numérico. 

- Valores de razonabilidad del código, expresado en rangos o clases. 
- Valores de normalidad por sexo y edad, expresado en rangos o clases. 
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- Secuencia de códigos a ingresar en caso de tratarse de códigos múltiples. 
- Nombre de rutina que procesa el dato en caso de tratarse de casos 

especiales no contemplados en la generalidad. Por ejemplo: Tensión 
. Arterial requiere varios valores combinados. 

e) ATRIBUTOS DE SALIDA 

Incluye los parámetros necesarios para la emisión de 11 INFORMES DE 
ESTAD0 11 • 

Cantidad de resultados que deben desplegarse si el paciente está 
internado. 

- Cantidad de resultados que deben desplégarse en la Consulta Externa. 
- Formato de presentación de resultados: 

Para .cada código, los resultados o información asociada puede 
presentarse en forma vertical u horizontal.· 
Tiempo en meses pasado para omitir el código del iNFORME DE ESTADO, si 
bien sigue existiendo en el archivo y puede aparecer en otros informes. 

- Carácter de repetición. Es frecuente, principalmente en la estructura de 
laboratorio, expresar resultados con algGn carácter especial. Por ej.: 
11 GERMENES EN ORINA 11 tiene el carácter de repetición 11 +11 , si el 
resultado es 3, aparecerá informado: 11 +++ 11 • 

-Unidades en la que se expresa un resultado: Por ej.:GR/LITRO. 
- Secuencia de presentación de códigos en caso de tratarse de-códigos 

múltiples. 
-Rutinas para procesar el código si se requiere una presentación especial. 

d) PARAMETROS PARA FACTURACION 

A fin de sjmplificar el ingreso de datos y no duplicarlos existe una 
interface con el sistema de facturación en aquellos códigos que lo 
requieran. Se ~socia al código médico uno o más códigos del nomenclador 
nacional o cualquier otro que se desee. 

e) MODIFICADORES 

Son términos que sirven para complementar un código principal. 
El modificador puede tener distintos formatos. 

DESPUES: El término asociado al código del modificador aparece a 
continuación del correspondiente al ~ódigo principal. Por 
ej.: MHABl es el código de 11 HIPERTENSION ARTERIAL 11 

El modificador 11 A11 : representa el término: nsECUNDARIA 11 • 

MHABl será 11 HIPERTENSION ARTERIAL SECUNDARIA ... 
ANTES: Idem pero colocado antes del código principal. 
PARENTESIS: El modificador aparece entre paréntesis al lado del 

nombre principal. Por ej. :VABCl es 11 DIAZEPAN 11 , VABCl-A 
aparecerá como DIAZEPAN (VALIUM). 

RESULTADO: El modificador aparece luego del resultado. Por ejemplo: 
el código CKAVl correspondiente al Peso se informa: 
CKAVl Peso 8 KG. 
Puede indicarse el rango de normalidad asociado mediante 
PERCENTILOS CKAVl-H Peso 8 Kg Percentilo: 60 

NO APARECE: Es utilizado cuando-no-se desea que aparezca el nombre 
asociado al co~igo. El ca~o se presenta por ejemplo en: 
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ABCH2 Profesión 
ABCH2-A Maestro 
ABCH2-0 Otros .•..... (texto libre: deportista). 

GRUPO: Los t~rminos asociados al código forman parte de un grupo. Por 
ejemplo: FORMULA LEUCOCITARIA posee un conjunto de 
modificadores: LINFOCITOS, NEUTROFILOS, etc. que sólo pueden 
definirse conjuntamente con el código principal: 

MLAB3 Fórmula leucocitaria 
MLAB3-A Neutrófilo 
MLAB3-B Linfocito 

F.- EVOLUCION DEL PROYECTO 

En la etapa actual el sistema está en un avanzado nivel de 
desarrollo; habiendo comenzado la implementación de varios módulos y la 
participación de varios equipos médicos en el diseño de HOJAS DE CONSULTA, 
definición de términos médicos y planeamiento de Estudios Pilotos. 
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Anexo "A": "HOJA DE CONSULTA" 

[1 I .11. G ~ O S T I C O 5 

1 IJli@ j f(~DZ 3 

~ DM'<Cl 

l_ cnzw:; 

L QLCDl 

l CHZX7 

l DMr;M1 

~.~- •. 'T(IL '"lr,T A .. ,, '- ~ . 

! DJBA2 

GJATl 

GHM~4 

GHBBé 

1 GHBL3 

' 
GJEW' 

1 GJCEl 

! NKDB 1 

DKFY 

¡ 
1 

G·JBV 

GHOG 

i GLAN 

1 GHGN 

1 GLCB 

GHZA. 

GHZH 

l i GKRO 

iNFFCClfJS.',S 

D- descartado 
P - presuntivo 
T - antecedente 
C - curado 

K - crónico 

Deshidratación L - leve M - moderado G - grave 

Desnutrición 1 - l"grado 2 - Z"'grado 3 - 3~grado 

Hipertermia 

~.al formación congénita (espec. ): •.•.....•.• , ..•.•....... 

Obes1dad 

~etardo de crecimiento 

Sfndrome febril pr.olongado 

Candidiasis 

Celulitis 

Dermatitis oe contacto 

Dermatitis seborre1ca 

Eczema 

Eritt:ma nudoso 

Forúnculo 

Hemangioma capilar cavernoso 

Herpes simole 

Impétigo 

Nevo l'i gmentado 

P;cadura de insecto 

Pitiriasis rosada 

Quemadura solar 

Rash cutáneo 

Sudamina 

Urticaria 

O - no desoleqar en Informe de Estado M - rMyor 

JJ(Jl 

(continuación RcsPJ~ATORIO) 

laringitis {espec.): ......•.... 

1---1-L-JA-C-11 Neomonia (espeo.gecmen y localiz.)o 

J,JGLS Otitis media aguda 

JJGT6 Otitis serosa 

JJGLS-' Otitis supurada 

J.J['Pl Sinusitis (espec.localiz. ): . 

~'3EK1 Anorexia 

QJS"N3 Apendicitis aguda 

QLAU Cólico abdordna1 

I.'GJt .e: .Constipación 

QGAEl Dolor abdominal 

QGAM2 Dolor abdominal '"ecurrente 

QV~l 't l Dianea aquda 

qG.JF2 Diarrea cr6nica 

r---t-"'-'-''-'~· tncopresis 

f---t-'-QH_G_B_9-1 fisura anal 

I----+-~G_F_V_6-ftlemorra'gia rectai 

QJ?'o~R3 Hewator1eqalia 
1--t---

QtEC6 Hernia inguinal 

QLEI/5 Hernia u¡¡¡bilical 
¡---¡----

QHVW3 Icteric~a 

tilde - menor 

1----t-,KM-.-, P,obleo"s alimentados (tmtornos de alimentaoi6n) 
¡---¡----

QHOGZ Sindrome de mala absorción(esoec.): ............... .. 

QGCr--;4 Vóm"itos 

;---+-D_MZ_G--!3 Contacto con enf. infecciosa {espec. ): ...................... 1---+"-r._qc_l--1 Conducto arterioso permeable 

1---1--D-MZ_P--14 Contacto con enf.estreptoc5ccica ~1HPX1 Comunicación interauricular 

Coque luche i':H?C5 Corun1cación interventricular 

En f. viral (espec. ): '1HRD7 Estenosis pulmonar 
f-----j----j 

Erisipela MHABl Hipertensión arterial 

Escarlatina 1----i-,'"-.J-Vl-1 Soplo cacdiaco (grado 
1----1---1 

.... ./6) 

Estomatitis herpétfc.a MHPA8 Tetraloqia de Fallot 

Fiebre reumática NEFRIJlJP.OLOhii\. 

Mononucl eos i s infecciosa '!"JCJS Cistitis 

Pape.ras THNC4 Duplic;¡_ción de uréter 

;--+-D_KE_Y-1 Rubéola TLOQi Estenosis de meato uretral 
1---+---+ 

i---+-0-KE_C..¡ Sarampión ,-l TGEY3 Enuresis 

JHQK TBC (localilación): P- pulmonar M- menfnqea 
i----+---1 O - ósea A - abdominal C - cutánea 

TKNL1 Glumerulonefritis 

DKDC Varicela TGNBl Hematuria 
L__J.._ _ _J 

-r¡PATG"l0 TLFZ4 Hidronefrosis 

i LY.N\-1' Asrna T JCDl lnfeccifin urinaria 
r-
1 LJEZ Bronquitis aguda TLPA5 Insufici.:ncia renal aguda 

1 LJEfl. 5ronauitis cróni~a TLPH6 In.suficiHcia renal crónica 

! LLEL Bronquitis ohstructiva T(,t.Hl Piuria 

i LJ::G- BronqéJiolitis TGPGl Proteinuria 

! JJEVJ CVAS ~P.F'\ 1 Reflujn vesicoureteral 

1 
J..;"E'/1-1 C'vf..S a repetición THDFl Síndrome ndrótico 

1 LSBB" 8isnea TJCL2 SUH (sind,'ome urémico hemolítico) 

1 JSEPr. E oí~ tax 1 s 
1----+----1 

[.__ LG:JC- Es•.ridor ladngeo 

1 J ~E O i Fari nl,oami gdal iti<.; 

J :~r..·l-1 Fa'"ln'j'Jamigdal itis._},;strep,tocóccica (por cultivo) 
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Anexo "B": "INFORME DE ESTADO" 

:.:·~~¡ -i ¡:-, r fl:t r ~E:: .. : t_; I Ct 1 r: 

INF: UF;:?-'iF Dt:: E.~3Tt:DD : .. ; :: ~: 4-=?-?H.L T 
C?li''TUGUE':U,'v'LF:UNIC?, f-i¡:1f':Ir::•f'!(:, (F! n i'!t:é:t:~3 ()/ '/·HoJ 
(1UlNTJ:NO B(JCAY~ 367 F'5 !:AfJ,!·-CI'~ 000() 
fEL_~ [tE L.G CASA!!J1:i.-7261 

:l3/:l/E!:l 

B H i'' ~:; .. ¡. .... ¡<: CU 

C!~!3AF~EA X It!~:s!~F~Ol:··JJ:~CICJ~!. 

)3 H Ni<: :3 ·- ,~, F:NTI::·¡e,¡;::(3 

···-·---------F·ROBL_EMAS Ml~NllRES-···-·--·-"···-·-·-----·· 

CAH12·-E 
CAF'El 
CAMTl 
CAF'S6 
CAJY7 
e M. D:3 

CAI'.:D? 
CALL..4 

ANTECE:DE:NTE:S FAMILIARES PATOLDGICOS 
ABiJEl_A PA·r·I~F~NA ASMATJ:C:A 

PE:SD NIND 
:l.r~ DE::NTICIDN 
i=I . .Ir'1CIDi\J DCI.JL;'''I~ 
CAJ:[I¡; C:Di'':DDN 
1''1::~10 DEL ¡;;N 

:1<)/;?/<:!.l 
:i. {:)_./ l ~;~/so 
l-4./B./BO 
~;_:: :_'_~; .'/ :? . / f3 o 
'?_./)'/so 

PERIMETRD C:RANEAND GEL RN 
··_: .. _.-; .... _...e o 
·:·,c;:/HO 

l)Jlf:¡f'\JI··J(, O 
400 UNIDADES ORAlM [25/7/BO:J 

TRIVISOL 0,3 ML,/DIA 

u. 400 F' ~::_¡o t-1 )'4 
__ ,-~ ¡·-1 Y ¡v¡ C: ·u T O 

-·-,¡:_• ¡::· 
,:). __ !(., . .~ 

r~ .. 

~SAJl VITAMINA A 25/7/80··?··-5/(l/80 
:LOOOO lJN:[IIAlii~S ORAL_ [25t7/8()J 

QWNV2-2 PRDLDNG, LECHE DE VACA FLUIDA 

iJWl.'S4 
ClWN~il 

D:[LU:EI!~ [4/:i.:!.t'BOJ 
INTRDDUCCION DE FRUTAS 
F''ECHD 
15 DIAS POR HIPOGALACTIA 

·tt++++tti·t·tt+++++·t+-~+++·0++-+++t+·t PF~!:lC!~I)J:M:(ENl·o~; ·}·}-1·-0·t·~·t·-f·-t··t-~·-t·f·+~·it·t·+·f·i··~+~~-·}1·+-t-·}·t-f 

HT>íl·Jl üCG ;;:; .. i/i't:l·:> 
A LOS 7 OIAS DE VIDA 

·t++-~·t·t··tt++t·t+++tt·~~--f··ttt-t·0t·0·ti-·}~--~+·+·l· E~s·r·LJI:r.[Q~; ~-·l··t·t·~·+··0t·t-t·t··t+++f··~·t·t·t··~·0·f-·~·~·t·-t··f·t··f·+~·}+·t 

1·1El·if:lTDLDUIPl 
MQAZ1 ABO Y RH 71!/80 

l'"t'::r,c T 1 crc,¡:; ' . .;,:,¡;;:¡: r"1S 

WNBQl DRINA BASICA LDRDENADOJ 6i11780 

J - 104 



c., 

¡....>. 
o 
()1 

IIHI1!1it~D9i!D~IIUHJDtHHtltiltU•t~ltlflttlltltttt CUOLUCION PEDIATRICA FLOWCHAHT lltllfltl~ltHtt11~Ult4~t1tiHDDlltU~HfHIIDtiJiDII¡I 
[I~Tr: ! FTSfi ! TU.U, 1 PC 1 MADIJRACXOII ! INMliiiiZACICJNES ! ¡';UI·1CHTt11; lOfl 

:'":::: ::~ ~·~ ::::::.~1:!'·:-.. :::::r.:::~::::::: :1::::::~-.~:~-::::;¡ ;:1:::~-::~::;:::.:.::~~::.,.-:::;:;::~ :::~:.~:::-:~~~~~.,.:.~:··::~~:~::. • .,:.~:.,~::e:.~-::~::-:~·~=:~:::·:~"""."::-~.·:;. 

7/7/BO ' r·rso nrL RN 
3.900 

1~17.180 1 rrso ~ltNQ 
3.750 
P ~o n 74 

2~/7/80 1 PESO HTNO 
=~. 90ü 
F' 7~:; A 89 

::::/B/80 ! PEGO i·ITND 
·~ • :;, !_('¡ 

P 7~ ~ A9 
14.'8/00 ! PESCJ NirlO 

4(6~0 

r so ~ 74 
25/9/80 ! PESO Ntt~O 

::s, 6:::o 
r· ~:~o ~~~ 74 

.J.·:tJ/>'10 1 ru:o 1Hr1u 
! ¿.,;';()() 

1 p '·'0 A 74 
1 

rJ/'1 t/f.10! F'ESlrl t/INO 
6. 7í.'0 
F' ~j() J~ 7 4 

16/12/SO! PESO NINO 
1 7.~50 

p 50 (\ 74 

13/l/8.1 _PESO. NINO 
n.ooo 
r· so A 74 

J0./~/81 PE~O fJINO 
El .4·:!0 
f• 50 (\ 74 

iTC:CIOI·!:: 

1 To'1Ll .. A DEL f~N 
52 

! T~LLA NIND 
52.5 P 75 n 
87 

TALLA NINO 
~'i2, 5 F' 75 A 
G9 

1 Tl\l.l .. rl fiiPD 
~i4.~:; F" 75 fl 
n9 

! f"Ef<IilETr;CJ 
CRo~NEANO DEL 
f.; N 
:55.5 

! F'C NH!CJ 
;3{, f' 7:::; A f:J9 

! PC NINO ~IJACION OCULAR 
36.5 P 75 A 15 DI~S 
8V CAlDA CORDON 

9 

PC NTNO 
37 F' 75 ·A 89 

TI\LLA NINO ! F'C NINO FI .J,~C ION .OCIJUoR 
57 P 75 A 89 ! 38.5 P 75 A 1i:J [IIi'~S 

89 ... 
Uoi.U·, NlNO ! PC NINO 

~.:.8 F' ~iO A 74 ! 40 F· 7::.:; (.¡ FJ9 

! Ttil..l.f1 NI~·ICl ! F'C NIND 
62 P ~:;o A 74 ! )¡ 1. P ?~~.; A El~J 

! TAtl~ t!T~IO ! PC NINO 
¿3 P SO A 74 ! ~1.5 P 75 A 

89 

1 TAI.LA MINO ! PC NINO 
65 P 50 A 74 ! 43.5 P 75 A 

89 
! . 

CAJ:•E:ol\ EI'(E:CTA 
:3r1 

! [iOiJI~: l S.-) DOG J o=lL 
:?N Y i"i!;:[IIQ. 

L:,V~E1\ tlEVIA 
~M. 

!' TOMA OBJETOS 
! 411 

lA DC::Nfll:lON 
<\M Y ME[IJO 

., 

! 
_Tl;LLil 1/H/O_. ____ .L PC NitJO ... _ .. ____ , _____ J._ ·--·· --·· ---· -·--·---.! 

~6.5 P ~O A ! 11.~ P 7S A 
74 89 

! TALLA NIND PC NINO 
67 P 50 A 74 44 F' 75 A 89 

!.li:NTADO SOLt.l 
7M 

nr"¡r··I.F"IItd·:· f!(iTO!~ tiEf.ITCOS Of'CirH·I > 

~G 

~ l.fJS 7 DIAS DE 
VI 111\ 
[CHORfJ 

.St;~~}N 1 

... T:;/(.~'/tl\'> 
.. C:.iHUF:TJ 

DPT 1 
1.::;;~'/f:lCo 

[ "HOfiT J 
UlUUtl 2 

CGIIOf<lJ 
DF'T ~i 

[SIIf!F:T:l 

!iAf<.!N 1 2 3 
lA DlJSIS 15/9 2A 
[10S]f-: t:J'tl 

[IF''l 1 ~: 3 
1r1 no;:\J::; l~::;,'f"' :.~.'\ 

!.I[J!:,:f:) :·~::i/10 :;,-~ 

rro~·:1s :~G/11 

[. SHOr~T .. 

fu\L1IN .3~- -------
U;'L.·:~t 

[8HDRTJ 
snDJN 3 

"/1/01 
LB~mRrJ 

H'CIIIJ 
! L[CI·If: i1t-d r:m~ l (.:t\J.lA 
1 C.:fi/OF'l.TiiENTf.l 
1 PCCIIfJ 

¡~; ))/'(,,,: f•(.)l; 

Hif'[)¡;,~f .. ~i:Tlf, 
LCCIIE llA 1 Enr/I ;:t,[)A 

IJ(¡j-1 

l.ECI il': 1-in lD:NllAVA 
. DTL UI!I,~ 

! !r-11 r::ul•L:t:'L :1 Wl DL 
IJL r.l., M .. r.n 

INTfWl':f.!CCWiJ ~~r. 
FI·.'IJl't'\~; 

U:CIII'. [1[ \'M:r. FLI.Il fin 
(fJIIClf\'1'] 

lNTf':r:wucqrm VE 
ccr::ct,L Ff~ 
: .. fl 

lHli::Dl•ULTJ 1.11~' !JE 
'·n~cr r.t n.: 
:.;¡¡ 

! IN 1"1\IJJ"illi-;( J fltl l:lL 
HIJCVI] 
:':H1 

! !1/TF:!.!!IUC!:'.l il/' ror 

j_ g~"NE {JU§X1E}S 
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SISTEMA DE DESPACHO AUTOMATIZADO DE PEIJ!IJOS DE AUXIliO MEDICO 

Elena M" C. Alonso de Bramano 

Geranio Gurvich 

Carlos lsacovich 

' Osvaldo Gosman 

José Redondo Soto 

COMDATAS.t> .. 
Cerrito 1070 P.6° 
Buenos Aires, Argentina 

1. INTRODUCCIO:.J. 

El objetivo fundamental del sistema es la operac1on y con
trol del circuito de atención de pedidos de auxilio médico de 
urgencia, atendidos por los hospitales dependientes de la Muni
cipalidad de la Ciudad de Buenos Aires. El circuito es coordina 
do por el Centro Informativo Permanente para Emergencias y Ca
tástrofes (CIPEC), departamento de la Dirección de Comunicacio
nes de la MCBA. 
Dicho objetivo contempla: 

1.1. En operación: 

- Centralizar las comunicaciones entre los elementos del siste
ma y distribuirlos en forma eficiente para cubrir las necesi
dades de atención médica urgente. 

- Registrar los datos de los auxilios realizados. 

- Registrar todo otro acontecimiento que afecte el circuito de 
auxilios (actividad de las dotaciones de las ambulancias. del 
personal de CIPEC, etc.). 

- Transferir los pedidos de intervención policial o de bomberos 
a la institución correspondiente cuando las circunstancias lo 
requieran. 

1.2. En control: 

- Controlar automaticamente la eficiencia del circuito de atención 
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- Permitir la evaluación del cuadro de situación en cada momento 
po:f"D parte de los responsables, suministrando en tiempo real la 
información adecuada. 

- Proporcionar estadísticas informativas y comparativas sobre el 
desarrollo de las actividades dentro del sistema. 

2. DESCRIPCION GLOBAL. 

2.1. Alcances del proyecto. 

Este sistema forma parte de un amplio prcyecto encarado por 
la Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires, cuya finalidad es 
coordinar y centralizar los recursos destinudcs al control de 
emergencias y catástrofes. En particular, se 1estaca el problema 
de la atención médica de urgencia. 
El proyecto, actualmente en plena ejecución, incluye 1' instala
ción de una red de 22 minicomputadoras (una en cada urJ de los 
hospitales dependientes de la MCBA), conectadas con una computa
dora central instalada en CIPEC, y con terminales a bordo de las 
ambulancias del circuito. 
Esta red trabajará en principio con 4 subsistemas: 

- DESPACHO AUTOMATIZADO de pedidos de auxilio médico, descripto 
en este trabajo. 

- GUARDIAS, que proporcionará información destinada al control 
diario del personal de guardia y dotaciones de auxilio en cada 
hospital, y registrará los datos de los .pacientes atendidos 
por los móviles. 

- INTERNACIONES, que suministrará la disponibilidad de camas en 
cada lugar y los datos de filiación y ubicación de los inter
nados. 

- SUMINISTROS, que controlará las existencias de los artículos 
críticos relacionados con las urgencias médicas. 

En la actualidad, CIPEC realiza varias de esta~ funciGnes 
mediante un sistema de comunicaciones no computarizado, que se 
describe suscintamente a continuación. Existen una central tele
fónica de recepción de pedidos y una de radioenlaces conectadas 
por líneas telefónicas directas con los hospitales del circuito 
y otras instituciones. Cada hospital de cabecera tiene delimita
da un área de influencia, dentro de la cual es responsable por 
la atención de los pedidos de auxilio, contando para ello con 
varias ambulancias. Los operadores telefónicos de CIPEC reciben 
los pedidos y los derivan a la central de radioenlaces. Allí se 
determina a que hospital corresponde y se transmite el pedido a 
la guardia del mismo, o directamente por radio a la ambulancia 
asignada,si ésta se encuentra en viaje. El radiooperador se 
mantiene luego en contacto con el móvil y va registrando los ho
rarios de cada etapa de la atención, y otros datos del auxilio. 
Además de estas funciones, CIPEC colabora con los hospitales 
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en la ubicación de recursos disponibles en la ciudad (camasy oxí 
geno, sangre, etc.) y centraliza diversos canales de comunicacion 
de funcionarios de la MCBA. 

El Sistema de Despacho Automatizado de Pedidos de Auxilio 
Médico es un sistema de comando, control y comunicaciones que ope 
rará en tiempo real, posibilitando dirigir automáticamente la -
red de ambulancias destinadas al circuito de auxilioso Sus fun
ciones son: 

- Automatizar las decisiones más habituales (asignación de móvil 
a un auxilio, etc.). 

- Controlar la marcha del circuito de atención. 

- Agilizar las comunicaciones entre las personas que intervienen 
en el proceso, optimizando el uso del canal de transmisión. 

- Mantener un registro histórico de las activida4es relacionadas 
con el circuito. 'L 

La computadora actúa como un integrante del sistema de comunica
ciones capaz de recibir, emitir y procesar mensajes, interactuan 
do con l~s responsables de la opeiación y control. 

2.2. Equipamiento. 

Los equipos de comunicaciones y computación provistos se 
ilustran en el Diagrama 2-1. A continuación se describen con ma
yor detalle los que se emplean en Despacho Automatizadoo 

2.2.1. Comunicaciones. 

CIPEC contará con un Centro de Comando, Control y Comunica
ciones a través del cual se transmitirán todos los mensajes ora
les y digitales entre CIPEC, los hospitales y las ambulancias. 
Existirán también otros canales de comunicación entre CIPEC y or 
ganismos y funcionarios municipales y entre hospitales y móviles, 
que no están directamente relacionados con este sistema. 
El enlace entre CIPEC y los hospitales se realizará a través de 
una red de microondas, y de líneas telefónicas directas de 4 hi
los que constituyen una alternativa a las microondas. 
Entre CIPEC y los móviles la comunicación se establecerá por me
dio de un canal VHF gobernado por un procesador de comunicacio
nes. 
Este procesador es el MODAT Communications Processor (MCP) pro
visto por MOTOROLA, INC. Controla todas las funciones requeridas 
para transmitir, recibir, chequear y corregir los mensajes inter 
cambiados entre la computadora central y las terminales móviles-: 
Permite además transmitir mensajes de audio por el mismo canal, 
reteniendo los digitales hasta que finalice la comunicación oral. 
La velocidad de transmisión llega hasta 900 baudios. 
El MCP se encarga también de la distribución de los mensajes pro 
venientes de la computadora central entre las distintas termina~ 
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les móviles; asi como de identificar cuil es la terminal que 
emite cada mensaje. 

2.2.2. Procesamiento de Datos en CIPEC. 

La computadora principal del sistema (Host Computer) a ins
talar en CIPEC es un equipo TEXAS INSTRUMENTS DS-990 Modelo 30, 
con la siguiente configuración: 

1 M Byte de memoria central. 

- 1 M Byte de memoria de expansión. 

- 14 terminales de Video Modelo 911 con pantalla de 1920 carac-
teres y teclados ASCII. 

- 2 unidades de disco DS-200 de 169,47 M Bytes cada una. 

- 1 unidad dual de diskettes FD-1000 (doble faz, doble densidad). 

- 1 impresora 2260 de 132 columnas y velocidad de hasta 600 li-
neas por minuto. 

' 

- Sistema operativo DX10. 

Existe además un equipo de reserva con un sistema de conexión en 
caso de fallas en la computadora principal. 
Este equipo tiene una configuración similar a la anterior, exce~ 
to RUe no cuenta con otro subsistema de expansión de memoria, ni 
con terminales propias (en ambos casos, las del equipo principal 
pueden conectarse al de reserva). 

2.2.3. Procesamiento de Datos en hospitales. 

Cada uno de los 22 hospitales dependientes de la Municipali 
dad de la Ciudad de Buenos Aires tendrá una computadora TEXAS 
INSTRUMENTS DS-990 MoJclo 8 con: 

- 128 K Bytes de memoria. 

- 4 terminales de video modelo 911 con pantalla de 1920 caracte
res y teclado ASCII. 

- 2 unidades de disco DS-50 de 44,6 M Bytes cada una. 

- 1 unidad dual de diskettes FD-1000 (doble faz, doble densidad) 

- 1 impresora 2260 de 132 columnas y velocidad de hasta 600 li-
neas por minuto. 

- Sistema operativo DX10. 
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2.2.4. Terminales Móviles. 

Cada ambulancia del circuito de auxilios estará provista de 
una terminal móvil de transmisión de datos MODAT, de MOTOROLA, 
conectada con la computadora de CIPEC, a trav§s del canal VHF 
controlado por el MCP. 
La terminal tiene una pantalla de 240 caracteres, un teclado es
pecial y una memoria capaz de almacenar 2 mensajes (el que está 
en la pantalla y uno más). 

2.3. Personal involucrado. 

2.3.1. En CIPEC; 

El personal de CIPEC tendrá,además de otras tateas no in
cluídas en el sistema, la misión de recibir los pedidos de auxi
lio médico, derivarlos al hospital que corresponda y efectuar el 
seguimiento de su atención. 
Para realizar esté trabajo se han previsto los siguientes cargos: 

- Supervisor General, responsable por toda la operatoria durante 
su turno. De él dependen los controladores zonales, el supervi 
sor telefónico y los operadores. 

- Controladores zonales, encargados de controlar la marcha de 
los auxilios, siendo cada uno responsable por una de las cua
tro zonas en que se dividirá la ciudad. Coordinan el contacto 
con las guardias de hospitales y los moviles de su zona. 

- Supervisor telefónico, responsable por el trabajo de los opera 
dores. Se ocupa del manejo de comunicaciones especiales y de -
las que requieran uso del canal de audio. 

Operadores, encargados de la recepción e ingreso al sistema de 
los pedidos de auxilio. Centralizan el contacto telefónico con 
los usuarios. 

- Supervisor de Computación, responsable del correcto funciona
miento de los equipos de computación, y de asesorar al ,perso
nal vinculado con el sistema. Es, además, el administrador de 
la base de datos. 

- Operador de Computación, encargado de las tareas de atención 
de la computadora, y de ejecutar los procesos que no operan 
en tiempo real. 

2. 3. 2. En hospital es 

- Médicos, responsables por la atención de los pedidos de auxi
lio. Las ambulancias despachadas tienen siempre un médico a 
bordo. 

- Choferes, encargados del maneJo de la ambulancia y de colaba-
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rar con el médico en la operación de la terminal instalada en 
ella. 

Operador de guardia~ encargado del manejo de la terminal de la 
guardia del hospital, y del enlace entre CIPEC y los médicos y 
choferes, cuando éstos se encuentran en el hospital. 

3. FUNCIONES DEL SISTEMA. 

En este capítulo se describen en forma sintética las princi
pales funciones del sistema, desde un punto de vista "externo" 
(sin analizar su implementación computacional). 

3.1. Automatización de los pedidos de auxilio. 

Cada vez que se recibe - personal o telefónicamente - un pe
dido de auxilio en CIPEC, un operador debe ingresarlo al sistema 
para que éste lo procese. Comienza así un proceso dinámico en el 
que además intervienen móviles, otros pedidos de auxilio y deci
siones humanas tomadas de acuerdo con las circunstancias. 
En primer lugar, el sistema debe ubicar exactamente la dirección 
del auxil~o. Esta puede ser informada en forma de calle y nfimero 
o altura, intersección de calles, o lugar pfiblico o conocido que 
CIPEC decida registrar como tal. A partir de estos datos, el sis 
tema localiza la posición del punto indicado en il mapa de la -
Capital Federal, y controla que no haya algún otro pedido recien 
te en similar ubicación (para evitar que se registre dos veces -
el mismo pedido). De esta forma, queda además determinado el hos 
pital que debe atender dicho pedido (el de cabecera del área). -
Cuando el pedido ha sido aceptado, el sistema le asigna un núme
ro y lo coloca en una cola de pendientes de acuerdo con su cate
goría (normal, urgente o urgente inmediato). Esta categoría es 
definida por el operador que registra el pedido. 
Inmediatamente, el sistema busca una ambulancia libre que pueda 
atenderlo. Para los pedidos normales, la ambulancia debe ser una 
de las del hospital cabecera de área; para los urgentes puede ser 
cualquiera de las del circuito. En caso de haber más de una dis 
ponible, el sistema seleccionará la que se encuentre más cerca 
del lugar del auxilio. ' 
Si no hay móviles disponibles, el pedido permanece pendiente 
hasta que se libere alguno y no haya otro pedido con mayor prio 
ridad. La prioridad está determinada por la categoría y el orden 
de llegada. 

Para evitar que algún pedido permanezca demasiado tiempo 
relegado sin atención, está previsto que el sistema informe pe
riódicamente al Supervisor esa circunstancia. 
Es importante destacar que tanto la comunicación del sistema 
con la ambulancia (primariamente para ordenar un auxilio) como 
la inversa (a fin de ir informando la marcha de la atención), 
se realiza sin intervención del personal de CIPEC (salvo en los 
casos descriptos en 3.2.). 
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Los pasos más importantes de este proceso son: 

Ingreso de pedidos, control de la direcci6n (y modificación de 
ser necesario), control de pedidos con direcci6n semejante, asig 
nación de nfimero y categoría al pedido, selecci6n y asignaci6n 
automática de m6vil, aviso a m6vil y guardia de hospital y segui
miento de la atención. Se controla~, además, los tiempos en cada 
etapa. 

3.2. Procesos de decisi6n forzada (con intervención del personal 
de CIPEC). 

En ciertos_casos (catástrofes, urgencias), es necesario que 
el Supervisor u otra autoridad dél CIPEC tomeri una decisión por 
encimá de las que adopta automáticamente el sistema. El personal 
de CIPEC será en definitiva la instancia superior de decisi6n. 
El sistema se asegurará de que la orden sea correcta controlando 
su validez y pidiendo más información si fuere necesario. 
Las resolt¡ciones humanas a tomar en CIPEC pueden ser: 

Suspender temporariamente ·la atenci6n de un pe~id~, congelar pe
didos pendientes, asignar directamente un móvil a un pedido, re
servar móvilesi pedir posición a un m6vil, inhabilitar y rehabi
litar móviles y anular decisiones anteriores. 

3.3: Situaciones especiales. 

Se incluyen en este grupo distintas funicones previstas pa
ra resolver situaciones que pueden presentarse en relaci6n con 
algunos pedidos, o con otras actividades de los móviles. 
Son ellas:-

Auxilios no programados (realizados por las ambulancias sin or
den previa de CIPEC), envio de más de un m6vil.para atender un 
pedido, intervención policial o de bomberos, modificación o anu
lación de un pedido por parte de un usuario, reclamos por pedi
dos pendientes, problemas mecánicos .en los móviles, recepci6n 
de una sefial especial de emergencia o de un mensaje oral prove
niente de-una ambulancia. 
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3.4. Consultas. 

Las consultas al estado y marcha del sistema son de funda
mental importancia para las tareas de supervisión, asignación 
de auxilios y control del personal. Por este intermedio será po 
sible verificar la lista de los pedidos sin atender, el estado
de los auxilios que se están realizando, datos de los auxilios 
ya realizados en las ültimas 48 hs. o en los filtimos 2 meses 
(con distintas posibilidades en uno u otro caso), el estado de 
las ambulancias afectadas al servicio, la ubicación de direc
ciones y lugares conocidos. 

3.5. Comunicaciones no programadas. 

Además de las funciones y situaciones previstas, será siem 
pre posible intercambiar mensajes de cualquier tipo y en cual
quier sentido entre las personas que interactfian con el sistema; 
ya sea que éstas se encuentren en CIPEC, en algún hospital o en 
las ambulancia~. Los mensajes podrán ser ~igitales o de audio; 
pero dado que en ambos casos se utilizará el mismo canal de 
transmisión se pretende reducir al mínimo la comunicación oral. 
Para facilitar el cumplimiento de esta norma, el sistema identi 
fica automáticamente la terminal que emite el mensaje radial, -
presenta su código en la pantalla del Supervisor y registra en 
un archivo el tiempo de uso del canal. 

3.6. Conexión y desconexión del personal de CIPEC. 

Para poder operar en una terminal, cada persona debe dar 
su identificación y contraseña, indicando además el cargo con 
el que va a trabajar. El sistema controla estos datos, y verifi 
ca que la persona esté autorizada para ocupar el cargo que ha -
informado; registrando además las horas de conexión y desco
nexión. 

3.7. Entrada y salida de servicio de móviles y choferes. 

Cuando un móvil se integra al circuito, lo informa median
te una función especial. El sistema registra la entrada en ser
vicio y los datos del chofer a cargo de la unidad, así como cam 
bios posteriores de chofer, hasta la salida de servicio del móvil 
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3.8. Actualización de Archivos. 

En el tratamiento de los datos m&s estables del ~istema se 
intentó dar la mayor flexibilidad posible, permitiendo que CIPEC 
los defina y actualice, en función de sus necesidades y la expe
riencia de trabajo. 
Estos datos incluyen: la nómina de hospitales del circuito (con 
su ubicación y &rea de influencia y el personal vinculado con el 
sistema), la identificación de los móviles, la lista de personal 
de CIPEC y sus cargos, la información catastral, los lugares co
nocidos, los motivos de auxilio, los códigos de diagnósticos pr~ 
suntivos, las actividades de los móviles, etc. 

3.9. Informes. 

Se han definido una serie de informes destinados a facili
tar la evaluación de la eficiencia del sistema y del personal 
involucrado. Algunos de ellos se emiten automáticamente, y otros 
a pedido. Son los siguient~s: 

- Informes diarios de anormalidades en auxilios (injustificados, 
anulados, suspendidos, reclamados, demorados o con negativas 
de pacientes). 

Informe diario de asistencia del personal de C~PEC. 

- Informes estadísticos mensuales (auxilios atendidos por hospi 
tal, por móvil y por dotación). 

- Informes a solicitud. ~n tres tipos de listados: 

1- Desarrollo de auxilios, que incluyen todos los datos regi~ 
trados del auxilio: fecha, horarios, direcciones, móvil, 
dotación que lo atendió, datos del paciente, diagnóstico, 
etc. Puede obtenerse para un pedido en particular o para 
un grupo (ej.: un rango de números de pedido, los atendi~ 
dos por cierto móvil, dotación u hospital, etc.). · 

2- Actividades de móviles, que incluye las misiones de auxilio 
y otras tales como entrada y salida de servicio, carga de 
combustible, permanencia en base, etc. También puede acce
derse a un móvil determinado o a un grupo. 

3- Mensajes cursados entre CIPEC y ambulancias, en donde se 
listan los textos, horas y emisores o receptores de los 
mismos; agrupados por horario, móvil, zona, etc. 

4. METODOLOGIA DE DISEÑO. 

Dadas las especiales características de este sistema, que 
controla en tiempo real un proceso del cual dependen vidas hu
manas, se planteó como objetivo principal en el diseño la maxi-
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mización de la confiabilidad. 
Para ello se trabajó con los métodos de disefio estructurado de 
sistemas, poniendo especial énfasis en que cada etapa (desde el 
relevamiento a la codificación y testeo) produjera una documen-
tación clara y exhaustiva. · 
En el proceso de disefio del sistema se pueden distinguir 6 eta
pas: relevamiento, disefio externo, definición de la base de da
tos, disefio interno, programación y prueba. Si bien esas etapas 
corresponden al desarrollo cronológico de la tarea, en varios 
casos se trabajó en paralelo entre el final de una de ellas y 
el comienzo de la siguiente. 
A continuación, se describen los puntos salientes de cada etapa. 

4.1. Relevamiento. 

Se observó el sistema actual (no computarizado) desde dis
tintos lugares y puntos de vista: la dirección y el personal de 
CIPEC, los jefes de guardia, recepcionistas de hospitales, médi
cos y choferes de ambulancias. Se reprodujeron mediante detalla
dos cursogramas y explicaciones aclaratorias los pasos que se 
cumplen en todas las situaciones relacionadas con los auxilios 
médicos, identificando las personas intervinientes y las. respon 
sabilidades de cada una. Se intentó asimismo comprender en pro~ 
fundidad sus problemas e intereses, apuntando a facilitar su la 
bor y mejorar la calidad del servicio al usuario mediante el -
sistema automatizado. Como síntesis de esta etapa se presentó 
un detallado informe que fue minuciosamente revisado y observa
do por el personal responsable de la Municipalidad, ya que cons
tituyó la base de las etapas posteriores. 

4.2. Disefio externo. 

En esta fase se definieron en primer término las grandes 
funciones del sistema y se replantearon los cursogramas, inclu
yendo ahora los pasos computarizados. 

4.2.1. Funciones. 

Para la definición de las funciones se utilizó la técnica 
HIPO (Hierarchy plus Input-Process-Output). Se partió de un dia 
gram~ jerárquico que contiene la lista de las macrofunciones -
(Figura 4-1). Luego se consideró cada una de ellas, establecien-

·do los datos de entrada y salida y el algoritmo básico a utili
zar. Cada paso de esta descripción se convirtió en un nuevo día 
grama HIPO más detallado, repitiendo interactivamente este pro~ 
ceso hasta llegar casi a nivel de programa. En la figura 4-2 se 
exhibe el desarrollo de una de estas funciones (diagrama jerár
quico), en donde cada rectángulo representa uno de los módulos. 
En la figura 4-3 se presenta un diagrama de detalle correspon
diente a uno de ellos, en donde están recuadrados los pasos que 
se definen en módulos de más bajo ni ve l. 
Esta técnica, si bien requiere'mayor trabajo de definición, tie 
ne tres ventajas fundamentales: 

- Obliga a definir el sistema en forma totalmente modular. 
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- Proporciona una vis1on global temprana del mismo, permitiendo 
postergar el tratamiento de los detalles para una etapa poste
rior. 

- Como resultado de la definición queda una documentación clara 
y precisa, que sirve de punto de partida a las etapas posterio 
res del trabajo. 

4.2.2, Procesos. 

Una vez definidas las macrofunciones, se replantearon los 
cursogramas de procesos, en forma paralela a la profundización 
en el detalle de aquellas. 
Los procesos son conjuntos de tareas (o pasos) a ejecutar por 
los hombres y la computadora con el objeto de cumplir una deter 
minada función (ej.: recibir un pedido de auxilio, enviar un 
mensaje de una terminal a otra, etc.) 
La ejecución de un proceso puede comenzar a partir de una acción 
humana (ej.: entrada en servicio de un operador de CIPEC), un 
mecanismo automático (ej.: emisión de informes estadísticos a 
las O hs. de cada día), o un cambio en el estado del sistema 
(ej.: liberación de un móvil). 
Los cursogramas, como puede observJrse en la figura 4-4, refle
jan la interacción entre los elementos del sistema (los hombres 
y la co~putadora) indicando las tareas y decisiones que corres
ponden a cada uno. Estos diagramas no siguen un orden estricta
mente cronológico ni representan exactamente la implementación 
computacional. Su finalidad es describir la mecánica habitual 
del proceso y diversas situaciones que pueden presentarse, así 
como los principales cursos de acción posibles en cada caso. 

4.3. Definición de la Base de Datos. 

Una vez definidos los procesos y las macrofunciones, se 
trabajó en paralelo en la definición de la base de datos y el 
diseño interno. De esta manera, se fue construyendo el sistema 
desde dos puntos de vista diferentes, lo que fue particularmen
te útil para descubrir errores y problemas en el diseño. 

La Base de Datos constituye un modelo del Sistema de Des
pacho Automatizado, en el sentido de que representa los elemen
tos intervinientes y sus interrelaciones mas importantes. 
A partir de ella se puede reconstruir la situación de todo el 
sistema en un momento determinado , así como la evolución com
pleta de un pedido de auxilio desde su recepción hasta el final 
de la atención, o la historia de las actividades de un móvil du 
rante cierto intervalo de tiempo. 
Puesto que se actualiza en tiempo real, funciona como soporte 
del sistema~ en tanto mantiene registrada en discos magnéticos 
toda la información necesaria para reiniciar rápidamente las 
operaciones en caso de fallas de la computadora principal. 
El criterio rector en el disefio de la base fue el de minimizar 
la cantidad de accesos necesarios para las funciones criticas 
del sistema (Por ejemplo: validación de direcciones~ ingreso de 
pedidos, selección de móviles. etc.). Esto se logró mediante el 
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uso de un &rea comün de memoria, que contiene la información de 
uso más habitual (ver 4.4.), y con la organización de los datos 
de la base orientada a este objetivo (aún a costa de ciertas du 
plicaciones de información, o desperdicio de espacio en discos). 
Finalmente~ se ha puesto énfasis en facilitar las consultas a la 
base que esten guiadas por la idea de la recuperación selectiva 
o por excepción de la información; antes que aquellas que tien
dan a la emisión masiva de la wisma. 
La base de datos está organizada de acuerdo con el software pro
visto por Texas Instruments para su manejo (DBMS 990). En la fi
gura 4-5 se presenta su estructura lógica, mediante un diagrama 
de las entidades que la componen (rectángulos) y sus interrela
ciones (flechas). Estan destacadas~ las entidades fundamentales 
y con doble linea inferior las que son de acceso directo por al 
guna clave. Las flechas gruesas representan dependencia prima~
ria, las delgadas las asociaciones secundarias y las punteadas 
las vinculaciones eventuales. 

4.4. Diseño Interno. 

Dada la complejidad de este sistema, y en función del obje
tivo de confiabilidad trazado, en esta etapa se hizo particular
mente clara la conveniencia de la metodología de diseño adoptada. 
El sistema fue construído, en general, con módulos pequeños que 
cumplen una única función, y con entradas y salidas claramente 
especificadas. La técnica HIPO fue un valiosísimo auxiliar para 
la aplicación de este criterio; ya que permitió, por un lado, 
diseñar los módulos en forma Top-Down, partiendo' de las funcio
nes de mayor jerarquía, y, por el otro, definir las interfaces 
entre ellos al mismo tiempo (o sea, definiendo la entrada y la 
salida de un módulo como primer paso del diseño de ese módulo). 
Además, hubo una continuidad n~tural entre las etapas de diseño 
externo e interno, puesto que se tnmar~n los diagr~uas de úl ti"" 
mo nivel de detalle de la etapa anterior y .se añadieron las in
terfaces, aclaraciones, tablas-y otra información adicional.· 
completando así_ la definición de los módulos .. Cuando se hizo 
necesario, se construyeron diagramas HIPO de menor jerarquía a 
fin de .aclarar algunos de los pasos del diagrama original, 

El ínt$r.cambio de ínfonnáción E;:ntre m'ódulp-s se produce a través 
de tres me.canismos diferentes; . ·- - , · ,, 

. -- - l; ' < 

'R1: 1 '~uer'to' ti-e/ ce~~rad~~---iei·-~lo ~ __ ·- ~4~-~m~ __ - ene, ·e,n 
··tfempo -~-e·-43Jecucf6n., un pue/rto_ -de ;reéepti'ón· UJ~mado·'.nc&Ta 
de .. la tarean), en el. cual cnal,quier otra t;:Hea que se est-é 
procesarido puede colocai mensaje~. E1 programa ~~cede a éstos 
mensaj és en forma secuencial~ leyéndolos comd si se tratara -
de un archivo, aunque se encuentran -en reaTidad en la ffiAt;;moria 
centraL 

- Los archivos del sistema .. Los arc-hivos fundamentales son, 
obviamente, los que_componen la base de datos, pero existen 
también algunos archivos sec4enciales que guardan principal
mente información histórica. 

El área común de memoria. Se trata di un área propia del sis-
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tema que es compartida por un gran número de tareas. Es un re 
flejo de ciertas partes de la base de datos, en el sentido de 
que contiene una copia de los datos cuyo acceso es más crítico 
y frecuente. Es usada por las tareas para consultas, con el 
objeto de evitar numerosos accesos a la base. Obviamente, se 
actualiza en forma paralela a los archivos. 

A través de estos mecanismos de interconexión entre los mó 
dulas, se buscó evitar relaciones directas entre ellos, de mane 
ra tal que las modificaciones (o incluso los errores) de algu~
nos, no afectaran a los otros, en tanto no se modificara la in
terfaz. Este criterio se aplicó especialmente en el tratamiento 
del área común de memoria, la cual es accedida exclusivamente 
a través de un conjunto de rutinas específicas, y no directamen 
te por los programas de aplicación. Se logró de esta forma faci 
litar considerablemente no sÓlo el mantenimiento del sistema, -
sino también el propio diseño, ya que se hizo relativamente sen 
cilla modificar las tablas contenidas en ese área a medida que 
surgían nuevos requerimientos. 
De acuerdo con esta misma idea de reducir las interconexiones, 
se definieron algunos subsistemas auxiliares, para efectuar cier 
tas funciones de un nivel de abstracción inferior, en el sentido 
de proximidad al manejo de los dispositivos. Estos subsistemas 
se presentan en el parágrafo 6. 

4.5. Programación. 

Como continuación natural de las ideas anteriormente enun
ciadas, se trabajó exclusivamente con los métodos de la progra
mación estructurada. Para ello, se utilizó el lenguaje Pascal 
en todos los programas del sistema, excepto en la rutina de con 
trol del dispositivo de comunicaciones (MCP), programada en -
Assembler. Las características más destacables de este lenguaje 
son: 

- Induce a la construcción modular de los programas. 

- Practicamente obliga a trabajar sólo con las conexiones bási
cas de la programación estructurada. 

- Es muy poderoso en el tratamiento de las estructuras de datos. 

- Tiene gran flexibilidad para el trabajo con funciones y proce
dimientos externos, lo que permite potenciar el lenguaje hasta 
el grado que resulte necesario. 

- En la implementación utilizada, posee varias opciones de com
pilación que resultan auxiliares muy poderosos para la prueba 
de los programas. 

4.6. Prueba. 

Para la prueba del sistema se han definido tres etapas 
damentales: 

1 ') 11 
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- La prueba individual de cada módulo, generalmente a cargo del 
programador del mismo. En este proceso se pretende correrlo 
bajo distintas condiciones, garantizando que cada 'rama del mis 
mo se ejecute al menos una vez. 

- La prueba de integración, realizada por el programador y uno 
de los analistas, en la cual el módulo se ejecuta en conjunto 
con los otros ya incorporados al sistema. En esta prueba se 
incorpora un finico módulo por vez (ya se trate de un programa 
completo o una rutina de uso general). Para ello se requiere 
una cuidadosa. planificación de la secuencia de incorporación 
de los módulos, que define a su vez el orden de programación. 

- La prueba del sistema, a cargo del equipo de analistas, orien
tada a medir el comportamiento en una situación similar a la 
real (tiempos de respuesta, problemas de integración, etc.). 

S. SISTEMA OPERATIVO. 

5.1. Conceptos básicos. 

El Sistema Operativo DX10, provisto por Texas Instruments, 
es un sistema de multiprogramación, orientado al procesamiento 
en tiempo real, capaz de soportar varias terminales trabajando 
en forma independiente y/o comunicándose entre ellas. 

La unidad básica del sistema es la tarea, que está compues 
ta por un programa. Las tareas estªn alojadas en bibliotecas. 
El DX10 normalment~reparte el tiempo de CPU entre las tareas. 
que están en ejecución, en tajadas iguales de acuerdo a ciertas 
prioridades (esta tajada, se interrumpe obviamente en caso de 
una operaciónde entrada y salida). 
A medida que las tareas son arrancadas, se introducen en la me
moria central. En el momento en que se acaba la tajada de tiem
po de una tarea en ejecución, ista pasa a estar en estado sus
pendido. Cuando en la memoria central no queda más espacio dis
ponible Bl DX10 procede a retirar de memoria tantas tareas sus
pendidas como hagan falta para poder continuar ejecutando ~a t~ 
rea de turno ~ este mecanismo se le llama roll-in/roll-out. 
Las tareas desplazadas se graban en disco y cuando llega el tur 
no de reactivación se vuelven a traer a memoria continuando su
ejecución en el punto en el que se habian interrumpido. De esta 
manera por un lado la cantidad de tareas que s~ pueden ~jecutar 
en multiprogramación es independiente de la memoria central dis 
ponible, aunque desde luego, el tiempo de throughput será mayor, 
y·por otro lado las tareas se van ejecutando "en paralelo" carac 
teristica esta que ha sido aprovechada para efectuar el disefio -
del sistema. 
Cabe observar que el área de memoria que ocupa una tarea, no pue 
de exceder los 64 Kbytes, por lo que debe utilizarse las posibi~ 
lidades de recubrimiento y segmentación para programas más exten
sos. 
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5.2. Comunicación y coordinación entre tareas. 

Una ele las más poderosas.funciones provistas por el DX10 
es la de la comunicación entre tareas y la ejecución coordinada 
de las mismas. 
Una tarea puede controlar la ejecución de otra de varias maneras. 
En principio, puede invocarla (o sea, cargar en memoria un nuevo 
programa e iniciar su ejecución). Ademas, puede conocer el esta
do en que se encuentra (activa, suspendida, esperando entrada/sa 
lida, etc.) tanto de una tarea invocada por ella como cualquier
otra, y modificar alguanos de esos· estados (ej.: reactivarla si 
está suspendida, abortar una operación de I/0, eliminar la tarea, 
etc.) Incluso, existen "semáforos" que pueden ser regulados por 
una tarea y consultados por otra para sincronizar los procesos. 

Otra facilidad fundamental es la del intercambio de mensa
jes entre distintas tareas. El DX10 reserva un área.de memoria 
para esta función, posibilitando que cualquier tarea coloque 6 
retire mensajes de la misma. Además, los mensajes estan organi
zados en "colas" independientes, cada una de las cuales se puede 
.hacer corresponder a una tarea que se encuentre en ejecución. 
Así, cada tarea puede tener por ejemplo un único puerto de entra 
da (su cola de mensajes); y enviar mensajes a cualquier otra co~ 
la. Las colas se ordenan de acuerdo a la regla PIFO y los mensa
jes se o~tienen secuencialmente, mediante operaciones similares 
a las de lectura de archivos. Estas funciones pueden ser progra
madas directamente en lenguajes de alto nivel (en particular, el 
Pascal posee varias implementadas como rutinas standard). Estas 
características hacen del DX10 un sistema operativo especialmente 
apto para el diseño de sistemas en componentes relativamente in
dependientes lo que resulta muy efectivo para dirección de proce
·sos en tiempo real, ya que permite controlar cada uno de los pa
rámetros del proceso con una componente distinta, operando todas 
ellas en paralelo, sincronizándose e intercomunicándose. 

6. SUBSISTEMAS AUXILIARES. 

6.1. Sistema de Interfaz de comunicaciones. 

Este sistema permite la comunicación entre las tareas de 
aplicación en la computadora central de CIPEC y los dispositivos 
de comunicaciones que la vinculan con los diversos hospitales y 
terminales móviles instaladas en las ambulancias. 

Para la mejor comprensión del resto de este capítulo, acla
remos el flujo de los mensajes a través de las diversas tareas 
y dispositivos de comunicaciones previstos. Por ejemplo, un men
saje originado en la computadora central (ya sea por g~gún pro
ceso automático, o digitado por una persona de CIPEC) con desti
no a un móvil es recibido por una tarea de aplicación que lo caQ 
tura, lo valida, le agrega cierta información de control y se lo 
entrega al sistema de interfaz de comunicaciones, a través del 
puerto de entrada asociado al mismo. El sistema de comunicacio
nes efectúa sus propias validaciones, reestructura dicho mensaje, 
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y lo coloca en una cola que corresponde al móvil que lo debe re 
cibir. De alli se transmite caracter por caracter, a un disposf 
tivo de comunicaciones interno de la computadora: Este, a su vez, 
lo envia al procesador de comunicaciones (MCP), el que analiza el 
mensaje para determinar a cual terminal móvil corresponde. Si di
cha terminal está disponible, lo envia, siendo recibido por el 
personal de la ambulancia. Cuando el mensaje se origina en una 
ambulancia (ya sea como respuesta a uno de la computadora cen
tral, 0 por requerimiento del personal de la misma), el proceso 
es prácticamente el mismo, pero en sentido inverso. 
Se ha previsto también que este sistema controle el tráfico de 
mensajes entre CIPEC y los hospitales, pero esta función no es
tá aún implementada. 
El sistema se ha dividido en las siguientes componentes: 

1. Subsistema de proceso de mensajes desde las tareas de aplica
ción en CIPEC hacia las terminales móviles en las ambulancias. 

2. Subsistema de proceso de mensajes desde las terminales. 

3. Subsistema de proceso de mensajes entre CIPEC y los hospitales. 

4. Función de repetición de mensajes a pedido del.operador de una 
términal móvil. 

S. Función de consulta de mensajes pendientes de respuesta para 
una terminal movil. 

6. Función de eliminación de los mensajes enviados a las termina
les móviles, y que no han recibido respuesta en 60 minutos. 

7. Función de inicialización del procesador de comunicaciones 
(MCP). 

8. Función de prueba de eco de dicho procesador. 

9. Función de inicialización de una zona de memoria común a este 
sistema y a las tareas de aplicación. 

A ello se agrega una función de registro de mensajes en un ~edio 
de almacenamiento externo, que se aplica a todos los mensajes 
procesados por este sistema. 

1. El subsistema de envio de mensajes de las tareas de aplicación 
en CIPEC, a los operadores de las terminales móviles recorre pe
riódicamente su puerto de entrada, volcando los mensajes hallados 
en ellaun conjunto de colas internas, y actualizando con la infor 
maci6n contenida en ellos una tabla de estado de las terminales -
móviles (se definió una indicación de prioridad deritro del mensa
je, que'ésta componente utiliza para colocarlo al principio o al 
final de la cola correspondiente a la terminal móvil a la que es
ti dirigido). En este caso, como en otros, el objetivo principal 
es vaciar cuanto arites el puerto de entrada, para evitar la con
gestión de las zonas de memoria donde residen. 
El próximo paso es recorrer la tabla de estado de las terminales 
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móviles, enviando a cada una el primer mensaje de la cola aso
ciada, previa edición y reestructuración del mismo, que inclu
ye la asignación de un número al mensaje que permite al perso
nal del móvil hacer referencia posterior a él. 
Si el mensaje exige respuesta, se guarda en una tabla interna, 
hasta que sea respondido o bien transcurran 60 minutos. Una vez 
enviado, el mensaje se registra en un almacenamiento externo. 
Luego, esta componente se suspende, hasta ser despertada por la 
llegada de algún otro mensaje a su puerto de entrada, reanudan
do luego el proceso descripto. 

2. El subsistema de recepción de mensajes desde las terminales 
móviles consiste de una tarea que es invocada automáticamente 
cada vez que se recibe un mensaje válido, en el dispositivo 
,1e comunicaciones de la computadora de CIPEC asignado al control 
d1.d HCP v las terminales móviles. Esta tarea, al ser invocada, 
extrae el. mensaje recibido de su puerto de entrada, lo valida y 
procesa según su tipo (voz, emergencia, estado, pedido del próxi 
mo mensaje, mensaje de texto libre, etc.), determinado si es res 
puesta de algún mensaje anterior enviado a la terminal móvil. 
En tal caso, lo aparea con éste, eliminándolo de la tabla mencio 
nada en el párrafo anterior, y enviando la respuesta a la tarea
de aplicación que lo espera. Si el mensaje recibido no es respues 
ta de ningún otro, se envía a una tarea determinada. En ambos ca~ 
sos, ello 'Se realiza a través de los puertos de entrada asocia
dos a las tareas receptoras. Finalmente, los mensajes transmiti
dos exitosamente se registrarán en un almacenamiento externo. 

4. La función de repetición de mensajes, permite que un operador 
de terminal móvil pueda solicitar la reaparición en ella de al
gún mensaje pend~ente de respuesta, mencionando su número. 

S. La función de consulta de mensajes pendientes permite al ope
rador de la terminal de la terminal móvil obtener los números de 
todos los mensajes pendientes par~su terminal. 

6. La función de eliminación de mensajes pendientes que no han 
recibido respuesta después de 60 minutos está a cargo de una ta
rea independiente, que se activa periódicamente en forma automá
tica, y recorre la tabla de mensajes sin respuesta, eliminando 
de ella los que correspondan. 

Las funciones 7 y 8 se utilizan para controlar el funcionamiento 
del procesador de comunicaciones, ejecutándose automáticamente 
al cargarse el sistema de despacho automatizado. El operador de 
computación de CIPEC puede además correrlas en cualquier momento. 

La funci6n 9 es interna del sistema de interfaz de comunicaciones, 
ejecutándose únicamente en el momento de carga del sistema de des 
pacho automatlzado. 
El sistema de comunicaciones utiliza además una rutina que, si 
bien no forma parte de la definici6n formal de este sistema, es 
imprescindible para su funcionamiento. Se trata de la rutina de 
atención del dispositivo de comunicaciones de la computadora de 
CIPEC, la cual forma parte del sistema dos 
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funciones principales: 

A. Recibe la orden de trasmisión de un mensaje desde la primera 
componente de este sistema y, después de llevar a cabo todo 
el protocolo exigido por el MCP para establecer la comunica
ción, le transmite dicho mensaje car~cter por caracter, con 
el agregado de determinada información de control. 

B. Responde al protocolo del MCP. Cuando éste tiene algún mensa 
je, invoca a la segunda componente de ~ste sistema de comuni
caciones y se lo entrega, después de validarlo y reestructu
rarlo. 

Esta rutina también se encarga de inicializar la interfaz e~ 
tre la computadora y el dispositivo de comunicaciones, durag 
te la carga inicial del sistema operativo; asimismo, es invo 
cada cada vez que se aborta una operación de entrada/salida
en dicho dispositivo. Además, es la encargada de atender las 
interrupciones de entrada/salid~ generadas por el dispo~iti
vo de comunicaciones, decodificar su significado y procesar
lo. 

6.2. Subsistema administrador de pantallas. 

El objetivo de este sistema es el de organizar y presentar 
los mensajes que llegan a las terminales del personal de CIPEC, 
a la vez que servir de intérprete de comandos para el acceso a 
las restantes funciones del sistema general. 
La necesidad de este subsistema se presentó al analizar.la can
tidad, variedad y oportunidad de mensajes enviados a las termi
nales del personal de control. En efecto, estas pantallas re~i
ben mensajes de muy distinto origen y que requieren tratamien
tos diferentes. Pueden generarse en un proceso automático (ej.: 
aviso al Supervisor de auxilio demorado), por un requerimiento 
de alguna persona (ej.:solicitud de intervención policial), o 
tratarse de textos libres enviados desde alguna otra terminal 
(Ej.: desde una ambulancia al Controlador zonal): 
En algunos casos, los mensajes necesitan una respuesta del des 
tinatario (Ej.: informar que la colaboración policial ha sido
solicitada, o indicar el número de ambulancias extras autoriza
das para un auxilio), otros son simplemente informativos (~j.: 
aviso de que cierta ambulancia ha sido asignada a cierto auxi
lio), mientras que algunos requieren que el receptor del mensa
je pase a trabajar con alguna funcign del sistema para resolver 
esa situación (Ej.: asignar directamente una ambulancia a un 
auxilio). · 
Obviamente, estos mensajes pueden apar~cer en cualquier momento, 
cuando el operador de la terminal estf trabajando con cualquier 
tarea del sistema. Esto obligó a definir un subsistema específi
co que recibiera y administrara los mensajes avisándole al desti 
natario que tiene mensajes pendientes, y presentªndolos en el mQ 
mento oportuno. 
El subsistema tiene 2 componentes principales: la administrado
ra de mensajes y la tarea de control. La componente administra
dora es la encargada de recibir los mensajes en su puerto de en-
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trada, recogerlos y almacenarlos en colas internas hasta el mo
mento de presentarlos. Hay una tarea de este tipo por cada una 
de las terminales conectadas en un momento dado. Cuando cual
quier otra tarea debe enviar un mensaje a una terminal,lo que 
hace es colocarlo en el puerto de entrada de la tarea adminis
tradora correspondiente. Una vez capturados los mensajes, la 
tarea los ordena en una cola de acuerdo con el orden de llegada 
y la prioridad, y numera los que requieren respuesta. Luego, si 
la pantalla esta disponible, los presenta en grupos de 3 como 
máximo habilitando a continuación al operador de la terminal 
para dar respuestas o emitir comandos. Este tiene entonces 4 
acciones posibles: continuar la recepción de mensajes, respon
der alguno, congelar la pantalla o emitir un comando. Para res
ponder un mensaje, debe dar su nfimero y el texto de la respuesta, 
luego de lo cual se le agregan en pantalla el siguiente grupo de 
hasta 3 mensajes. Al congelar la pantalla, puede responder varios 
mensajes seguidos, o consultar cuales tiene pendient~s de respues 
ta, no recibiendo nuevos hasta que la descongele. Finalmente, al
emitir un comando, la tarea administradora verifica cual es el 
programa que debe atenderlo y lo invoca, transfiriéndole el con
trol de la terminal. Mientras la nueva tarea ocupa la pantalla, 
aquella continúa recibiendo los mensajes destinados a esa termi
nal, hasta que le es devuelto el control para presentarlos. Se 
efectúa además periodicamente un control de las colas de mensa
jes pendientes, para detectar los que están excesivamente demo
rados. 

La tarea de control es única para todas las terminales, y 
su función es la de evitar el bloqueo de una terminal por un 
error humano. El problema puede aparecer cuando, después de 
presentar un grupo de mensajes, la tarea administradora queda 
esperando una indicación del operador. En ese momtnto, dicha 
tarea efectúa una operación de lectura sebre la terminal~ y 
queda interrumpida hasta que dicha operación finalice (lo que 
ocurre al digitar la tecla RETURN). Si -transcurrido un tiempo 
prudencial - la lectura no se realiza, la tarea de control la 
aborta, devolviendo el control a la admini~radora para que con
tinúe presentando los mensajes. Esta tarea de control cicla 
permanentemente, verificando el estado de cada una de las ter
minales. 
Por su concepción como entidad independiente, este subs í stema · · 
sirve no solo co~o elemento del sistema-de despacho sino que 
puede ser usado, en general, como poderoso auxiliar en el ·dise
ño automatizado de sistemas interactivos. 

6.3. Iniciador. 

La función de este subsistema es la de poner en marcha el 
Sistema de Despacho Automatizado. Dado que el mismo operará en 
tiempo real durante las 24 hs. esto significa basicamente que 
debe retablecer las condiciones de operación existentes antes 
de la interrupción, en el más breve plazo posible (dependiendo 
de las causas de la parada). 
Las tareas principales que ejecuta este subsistema son: 
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1. Asignar los archivos y bibliotecas de programas con los cua
les se trabajará. 

2. Poner operativa la base de datos. 

3. Activar el subsistema administrador de pantallas en todas 
las terminales locales que estuvieran conectadas al momento 
de la interrupción, y una tarea de conexión en las restantes. 

4. Inicializar el área comfin de memoria, recuperando el cuadro 
de situación anterior a partir de la información registrada 
en la base de datos. 

S. Activar un conjunto de programas que deben estar en permanen
te funcionamiento (Subsistema de interfaz de comunicaciones, 
tarea de control de administrador de pantallas, programas de 
localización de direcciones, etc.). 

Dado que la computadora estará dedicada exclusivamente al despa
cho de auxilios, se ha previsto que éste subsistema se ejecute 
en forma automática cada vez que se carga el sistema operativo. 
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OBJETIVO DEL TRABAJO 

En este trabajo se presentan los resultados que se obtu
vieron en dos problemas típicos de los estudios que se encaran 
en relación con la química moderna en los Departamentos de Quí
mica Orgánica y de Física de la Facultad de Ciencias Exactas y 
Naturales de la Universidad de Buenos Aires. Estos dos oroble-· 
mas consisten en el análisis conformacional de molécula~ orgá
nicas y .el estudio de la reactividad química. 

La parte fundamental de este estudio se basa en el análi
sis numérico de los problemas propuestos. La contribución de 
los cálculos mecánico-cuánticos al problema de la determinación 
de conformaciones es cada vez más importante y los resultados 
obtenidos se comparan con observaciones experimentales logradas 
por medio de la espectroscopía de resonancia magnética nuclear. 

El segundo objetivo es el cálculo de reactividad química. 
Lograr predecir la velocidad de una reacción es la máxima aspi
ración de todo químico que desea definir las condiciones óp-ti
mas para que una reacción determinada ocurra en la dirección 
que se desea, con el máximo de rendimiento y con la mínima in
terferencia de reacciones laterales. 

En forma algo sintética se describen en este trabajo, pri
mero el contexto general en que está inserta la problemática 
planteada; después los fundamentos teóricos en que se basa el 
análisis numérico, con indicaciones de cómo se implementa, para 
luego analizar los resultados obtenidos; y finalmente presentar 
las conclusiones que pueden extraerse del estudio realizado. 

* Cálculos realizados en la empresa IBM Argentina. 
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: ANTECEDENTES 

Tanto las estructuras de las moléculas como su reactividad 
diferencial frente a determinados reactivos están fundamental
mente determinadas por las energías libres de los agregados de 
átomos que componen las moléculas. Los distintos métodos acce
sibles para estudios de esta naturaleza han ido variando en 
forma fundamental en los G.ltimos años. A los métodos "químicos" 
tradicionales, se han ido agregando, con el correr del tiempo, 
distintos métodos físicos, particularmente espectroscópicos, que 
han permitido lograr informaciones que en otra época no era po
sible obtener. Estas técnicas eminentemente expr~rimentales, se 
han visto complementadas en forma sorprendente durante el últi
mo cuarto de siglo por la aparición de computadoras digitales. 
Hasta entonces era muy poco lo que podía pre'f enderse sob.:te la 
comprensión, tanto de estructuras moleculare: , como de propie
dades químicas, a partir de las ideas mecánito cuánticas de
sarrolladas en la década de 1920 por Heisenb(!rg, Schrodinger y 
Dirac (por citar tan sólo a tres de las pen:on'alidades más des
tacadas) que tanto éxito tuvieron en describir prime~o fenóme
nos atómicos, y posteriormente, procesos -físicos nuc1 ~ares. A 
la revolución introducida pof la presencia de las COT"_t>Utadoras. 
digitales, deben agregarse los siguientes hechos, para compren
der en forma más acabada las perspectivas actuales que presen
ta el estudio tanto de problemas químicos como de física mole
cular en general: Son ellos, por una parte, el desarrollo de 
las ideas relativas a la teoría del campo autoconsistente apli~ 
cados a moléculas (teoría de orbitales moleculares), y por otra, 
la extensión al estudio de problemas químicos de la teoría de 

'-perturbaciones, originalmente formulada para estudiar problemas 
de física atómica. 

Esas perspectivas que se han abierto para el estudio de la 
química, han dado origen a una disciplina totalmente nueva, que 
se conoce en la actualidad con el nombre de Química Cuántica. Es 
importante destacar que el desarrollo de la misma sólo ha sido 
posible por la existencia de computadoras digitales de alta ve
locidad y de alta capacidad de almacenamiento de la información. 
Una medida de los sorprendentes progresos mundiales sobre el te
ma, lo constituye la aparición, durante la G.ltima década, de nu
merosas revistas internacionales nuevas, relacionadas con esta 
disciplina. 

Las ideas teóricas que se citan antes como promotoras de es
ta revolución en la química moderna, junto con una adecuada ca
pacidad pra el procesamiento de datos, permite en la actualidad 
formular verdaderos modelos numéricos que son capaces de descri
bir un conjunto grande de propiedades moleculares con una preci
sión cercana a la que se logra en la determinación experimental 
de las mismas. 

Para el desarrollo de es~~ nuev~ metodología no ha faltado 
la cooperación internacional. Es así como existen diversas orga
nizaciones sin fines de lucro que constituyen verdaderos bancos 
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de programas donde pueden solicitarse, con sólo el cargo del en
vio y gastos de operación, los adecuados para realizar la simu
lación numérica de las propiedades moleculare3 que se quieren 
estudiar. El más notable de ellos es el que se conoce con las 
siglas QCPE (Quanturn Chernistry Prograrn Exchange) dependiente de 
la Universidad de Indiana {EEUU). Para los objetivos de este 
trabajo, los-que presentan mayor interés son los que permiten 
determinar la energía del estado fundamental de un conjunto de 
átomos corno función de su ordenamiento geométrico espacial. Es
tos modelos numéricos se basan en las siguientes ideas teóricas. 
Entre las distintas representaciones de los principios básicos 
de la mecánica cuántica, la de Schrodinger es la que ha tenido 
mayor difusión dentro de los ~mbitos de la Química y de la Físi
ca Molecular" Esta representación requiere como punto fundamen~ 
tal, la resolución de la ecuación de Schrodinger. Como la misma 
no puede resolverse en forma exacta para una molécula compuesta· 
por varios átomos, con el correr del tiempo se formularon diver~ 
sos métodos aproximados, los que, a su vez fueron contando con 
diversas hipótesis simplificativas. La más importante por los 
resultados que permitió obtener hasta el presente, es la de Har
tree-Fock con sus simplificaciones adicionales introducidas por 
Roothaan y Hall. 

La mayor o menor velocidad de una reacción normalmente se 
discute en, términos de la teoría del estado de transición. Se
gún ésta, la reacción entre dos moléculas A y B (llamado estado 
inicial) para dar el producto e (estado final) tiene lugar a 
través de un estado intermedio AB# (llamado estado de transición) 
de máxima energía. 

A + B ----7- AB # ----7 C 

Las mgléculas reactivos A y B se van deformando, reorgani~ 
zándose para asemejarse cada vez más al product6 de reacción C. 
Las transformaciones de las sustancias reactivos o, lo que es 
lo mismo, del estado inicial, implican cambios energéticos y 
pueden realizarse en formas muy diversas, de modo que la repre
sentación del cambio de energía en cada una de las direcciones 
posibles sería un diagrama polidimensional. 

El problema consiste, en principio, en calcular el perfil 
energético¡ es decir, calcular la energia de todas las posibles 
configuraciones de las especies interactuantes y determinar el 
camino más fácil en toda la superficie de energía potencial. El 
tratamiento se simplifica usando una única dirección en la trans
formación que es aquélla denominada coordenada de reacción; en 
este caso se obtiene un diagrama bidimensional (Fig.l). En el 
diagrama se ha representado el perfil de una reacción exotérmi
ca, es decir, una reacción en la que se libera energía. El con
tenido energético del estado inicial (E.I.) es mayor que el del 
estado final (E.F.) y el estado de mayor energía es el estado 
de transición. Ea representa la energia de activación de la 
reacción, es decir la energía que hay que proveer al sistema pa~ 
ra que la reacción tenga lugar. También llamada barrera energé-

~ 
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tica, ya que representa el parámetro limitante, sin el cual A y 
B no pueden producir C • 

....__ _ ___.__ ____ ___.__ __ ~•· C.R. 
E.l. E.T. E. F. 

Fig~l Representación de la variación de la energía potencial (Ep) 
a lo largo de la coordenada de reacción (C.R.) 

. La solución exacta del problema mecánico cuántico de cálcu-
lo de la energía de activación sólo ha sido posible para la reac
ción H2 + H, cuya energía de activación pudo calcularse exitosa
mente~ pero el problema se complica extraordinariamente con mo
léculas más complejas y no puede resolverse en el presente y las 
chances de que pueda hacerse en un futuro cercano son muy bajas~ 
De modo que se usan métodos aproximados. 

Uno de los mayores problemas ~s que el dato que se necesita 
es la pequeña diferencia que existe entre dos cantidades grandes, 
es decir,· el calor de formación de los reactivos y el del estado 
de transición. Algo así como calcular el peso del capitán de un 
barco, pesando el barco vacío y luego con el capitán a botdo. Es 
claro que pequeños errores que se cometan en la determinación de 
ambas cantidades afectará notablemente la estimación de la ener
gía de activación. 

Otro enfoque distinto del problema de reactividad lo cons
tituye la teoría perturbacional. En ella se supone que la estruc
tura del estado de transición es semejante a la de los reactivos. 
Se calcula la diferencia energética que se produce al modifícar 
una o dos uniones por un método perturbacional de las propieda
des moleculares de los reactivos aislados. Así se obtiene esa 
pequeña fracción de la energía total necesaria para producir 
la modificación requerida y que debe tener un valor muy cercano 
a la verdadera energía de activación. 
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DESARROLLO DEL TRABAJO 

Métodos de cálculo de orbitales moleculares. A continuación se 
discuten algunos modelos cuyos fundamentos teóricos lo consti~ 
tuyen las ecuaciones de Roothaan-Hall (véase el apéndice) que 
provienen de emplear una base incompleta para formular las ecua
ciones íntegrodiferenciales de Hartree-Fock. Debe recalcarse 
que Roothaan y Hall introdujeron esta aproximación, pues no es 
posible emplear una base completa para la resolución numérica 
de las ecuaciones de Hartree-Fock. En general se selecciona una 
base incompleta (o finita) en tal forma de facilitar la ínter~ 
pretaci6n físico-química de los resultados. Cuanto más amplia 
sea esta base, más se esperaría lograr un modelo más realista 
del problema planteado. Sin embargo, como quedará claro algo 
más adelante, cuanto mayor número de funciones integran esa 
base, mayores son los requerimientos de cómputo. Para tener en 
cuenta ambos efectos, lo más frecuente consiste en elegir co-
mo funciones de base aquéllas que describen en forma correcta 
las propiedades de los electrones en los átomos aislados (orbi
tales atómicos). La parte radial de estas funciones es del ti
po 11 hidrogenoide 11 , es decir, está compuesta por polinomios de 
Laguerre. El número de estos orbitales que se incluyen por ca
da átomo que contenga la molécula, depende de la sofisticación 
del método que se desee emplear. Para moléculas que contienen 
sólo átom9s de la primera fila de la tabla periódica de los 
elementos, esa cantidad suele variar entre cuatro (excepto pa
ra el hidrógeno, al que suele asigna~se solamente uno) y una 
decena de orbitales por átomo (el primer límite se conoce corno 
"base mínima de valencia", el otro como "base extendida"). Ca
~a una de estas funciones está centrada en el átomo respectivo. 

La no linealidad de las ecuaciones, constituye uno de sus 
rasgos más salientes, por lo menos en lo que al problema compu
tacional se refiere. Esta característica hace que la solución 
deba buscarse en forma autoconsistente pues la misma se requie
re para poder determinar los coeficientes de las ecuaciones. 

Los problemas de cómputo asociados con la resolución de las 
ecuaciones de Roothaan-Hall, dependen en gran medida de los pro
blemas físico-químicos que se deseen encarar. En forma muy sim
plificada se puede representar su resolución numérica por medio 
de un diagrama como el que se muestra en la Fig.2. Se describen.· 
en forma breve cada. uno de los pasos: 
Datos de entrada: En los programas de cálculos de orbitales mo
leculares .que se emplearon en el siguiente trabajo, se requie
re como datos de entrada las coordenadas cartesianas de los áto
mos que componen la molécula. No obstante, en la actualidad ya 
se han desarrollado otros programas que permiten obtener en for
ma directa los mínimos de la energía en función de las coordena
das o de determinados parámetros estructurales. En general, el 
método de cálculo se basa en la persecución del gradiente de la 
energía. La inclusión de una subrutina de esta naturaleza no 
presenta mayores dificultades de cómputo. 
Cálculo de las integrales entre orbitales at6micos: Al expresar 
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Fig.2 Diagrama típico de la resolución de las ecuaciones de 
Roothaan-Hall en forma autoconsistente. 
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las ecuaciones de Roothaan-Hall en una base de orbitales atómi
cos, las integrales que es necesario resolver quedan en t~rmi
nos de ese tipo de funciones •. Esas integrales se pueden clasi
ficar en los siguientes tipos: a) de "overlap", y constituyen 
una medida de cuan solapados se encuentran dos orbitales ató
micos; b) integrales monoelectr6nicas, que representan la in
teracción de los electrones con los nücleos de los ~tomos que 
componen la mol~cula; e) integrales bielectrónicas, que corres
ponden a la interacción entre los electrones. Los dos primeros 
tipos constituyen una cantidad reducida de integrales, pues 
como las determinan sólo dos orbi~ales atómicos, el número to
tal de ellas es igual al de pares de funciones de base. Por es
ta razón, el procesamiento de estas integrales no constituye un 
problema computacional serio. Para facilitar su cálculo, los 
polinomios de Laguerre se suelen representar por funciones de 
Slater. Se logra una simplificación notablemente mayor si en 
vez de éstas ültimas, se emplean funciones radiales de tipo 
gaussiano. 

Las integrales del tipo e) son las que presentan los mayo
res problemas de cómputo. A su vez, éstas se pueden clasificar 
en integrales de uno, dos, tres o cuatro centros, dependiendo 
de la cantidad de átomos a los que pertenecen los orbitales in
volucrados. Si se emplean funciones de Slater, sólo se pueden 
resolver ,en forma analítica las integrales de uno y dos centros, 
salvo que la molécula presente muchos elementos de simetría. Ade-

. m~s, debido al elevado número de integrales que deben resolverse, 
no es posibla emplear métodos de integración numérica como el 
de Montecarlo, pues los problemas computacionales que se presen
tan, no serían superables. En cambio, cuando se emplean funcio
nes radiales gaussianas; es posible lograr expresiones analíti
cas para todas las integrales bielectrónicas. No obstante, el 
problema computacional subsiste pues las integrales bielectróni
cas son muy numerosas; en efecto, la cantidad de ellas crece 
con la cuarta potencia del número total de orbitales atómicos 
que integran la base. Por esta razón, no bien tenga varios áto
mos la molécula en,estudio, los resultados de esas integrales 
no pueden almacenarse en las memorias de acceso rápido, debien
do retenerse en los dispositivos de almacenamiento periférico. 
Como se las requiere para efectuar el ciclo autoconsistente, es
te hecho alarga en forma notable el tiempo de cómputo, aumentan
do en forma significativa el costo del estudio. 

Métodos semiempíricos: Ya que la mayoría de los compuestos que 
se estudian tanto en la Química Orgánica como en la Química 
Biológica son poliatómicos, el método de cálculo de las inte
grales que se explicó antes (conocido con el nombre de "ab ini
tio"), se vuelve inaplicable por no contarse con equipos de cóm
puto que sean lo suficientemente rápidos y poderosos. Por esta 
razón muchos investigadores cambiaron de actitud frente a las 
ec·uaciones de Roothaan-Hall, dando nacimü~nto a los métodos que 
se conocen con el nombre"de semiempíricos. En estos se introdu
cen simplificaciones de importancia en el cálculo de las inte
grales de los tipos a), b) y e) que se mencionaron anteriormen-
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te. Muchas de ellas se desprecian, pues por diversas razones, se 
considera que no influyen en forma significativa en los resulta
dos y sus efectos se pueden tener en cuenta por introducción de 
parámetros adecuados. Otras se calculan con ciertas hipótesis 
simplificativas, y el resto, en vez de calcularse, se las reem
plaza por parámetros de naturaleza empírica. Es evidente que la 
selección de esos parámetros no constituye ningún problema sen
cillo. Por este motivo, diversos autores han empleado criterios 
bastante diferentes en su determinación. Por ejemplo, algunos 
los han selecéionado como para que conduzcan a orbitales mole
culares lo más parecido que sea posible a los que se obtienen 
por ciertos m~todos "ab initio''. Otros los determinaron corno pa
ra que reproduzcan lo mejor posible ciertas propiedades molecula
res. Lo cierto es que la inclusión de estos parámetros permite 
corregir parcialmente algunas deficiencias que presenta la teo
ría de Hartree-Fock. Por este motivo, los resultádos que se ob
tienen con algunos métodos serniempíricos a veces llegan a supe
rar los correspondientes resultados "ab initio". 

Ciclo autoconsistente: Desde aquí en adelante los métodos 8 ab 
initid'no se diferencian en forma significativa de los semiern
píricos. En ambos casos deben obtenerse los autovalores del 
Hamiltoniano de Fock, resolviendo s~ ecuación secular. Este Ha
miltoniano depende en forma explícita de las poblaciones elec
tr6nicas de los orbitales, las que a su vez se calculan con los 
coeficientes de las combinaciones lineales .de los orbitales que 
deben obtenerse al resolver la ecuación secular. Es decir, para 
formular el problema debe conocerse su solución. Por lo tanto, 
,queda claro que debe procederse en forma itera ti va. En conse
cuencia, en el primer paso se diagonaliza la parte del Hamilto
niano de Fock que no incluye la interacción interelectrónica 
(Hamiltoniano de "core"). Con los autovectores que así se ob
tienen, se calcula la matriz de cargas P, con lo que se cons
truye el Hamiltoniano de Fock para iniciar el ciclo siguiente. 
Este proceso se continúa hasta que los autovectores que se ob
tienen, difieran de los anteriormente obtenidos en una canti
dad menor que cierto valor prefijado, es decir: hasta que los 
autovectores sean "autoconsistentes". 

Esta etapa tiene necesidades computacionales bastante 
estrictas, pues las dimensiones de la matriz del Harniltonia
no de Fock son iguales al número de orbitales que integran 
la base. En los m~todos "ab initio" debe tenerse en cuenta, 
además, la búsqueda de las integrales (citadas en el paso an
terior) almacenadas en dispositivos periféricos, para poder 
construir en cada ciclo el harniltoniano de Fock correspondie~ 
te. 

Una vez que finaliza el ciclo autocbnsistente, se cuenta 
con los orbitales moleculares para la molécula en cuestión. 
A partir de ellos se pueden calcular diversas propiedades, 
tales como: el calor de formación, el momento dipolar, la dis
tribución de cargas, algunas propiedades magnéticas, etc. 
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Reactividad Química~ Otra tarea fundamental de la Química 
Cuantica es calcular super/ficies de energía potenc~al aso
ciadas con reacciones químicas. Esto es necesario para inter
pretar reacciones conocidas y/o predecir reacciones no estu
diadas experimentalmente. Se ha discutido anteriormente el 
c&lculo de la energía del estado de. transición que es la ca
racterística más importante de estas superficies, pero si se 
desea interpretar la entalpía y entropía del estado de tran
sición en detalle, se necesita conocer! al menos, la forma 
de la super~ficie de energía potencial en la vecindad del es
tado de transición. Si se desarr.olla una teoría din&mica acep 
table de la reactividad, entonces aumenta la información que
se requiere conocer acerca de la forma de la superficie de 
energía potencial. 

El problema de calcular super. ficies de energía potencial 
es fundamentalmente un problema de tiempo de cómputo. En efec
to, supóngase que se requiere un tiempo T para calcular la 
energía en una dada configuración molecular dentro de una apro
ximación especificada. Si la molécula tiene N átomos, entonces 
la superficie de energía tiene 3N-5 dimensiones, Xi~ Si la ener
gía se desarrolla en serie de Taylor 

E (i(·{;+~X~J~ E(xJ+ ¿ (~~:\ b¡<;, + l L. Z (~~-\ ~!(~ ~Xj. +·· 
t '- r~ } .L i. J \u ~u K ) 

entonces se puede apreciar que se requiere un mínimo de 
1/2 (3N - 5) (3N 4) puntos para construir la superr1cie hasta 
los términos armónicos. Para una molécula de s~is &tomos por 
ejemplo, se requieren 91 puntos, es decir, un tiempo mínimo de 
'91T. Desafortunadamente, una superficie armónica no será sufi
cientemente aproximada y en la práctica, se buscan algunos as
pectos de simetría para poder simplificar el problema. 

Un segundo problema que se debe enfrentar es que el tipo 
de cálculo que da razonablemente buenas energías relativas pa
ra moléculas en sus configuraciones de equilibrio, puede dar 
energías muy pobres en otros puntos de la superficie de reac
ción. 

Para tener alguna confidencia de que un método particular 
de c&lculo es aproximado para cieterminar J una superficie de 
energía potencial, se requiere que al menos reproduzca las ener~ 
gías, geometrías y constantes de fuerza de moléculas estables 
con razonable aproximación. 

En la teoría atómica y molecular el método que se usa para 
atacar estos problemas es el mismo que ya se explicó para el 
c&lculo de las moléculas aisladas, conocido como aproximación 
de Hartree-Fock. 

La descripción teórica que emerge de todo esto se aplica a 
propiedades electrónic~s, estabilidades y espectros y también a 
especies intermedias, sean especies moleculares estables o tran~ 
scientes, radicales y estados triplete. Se pueden tratar efectos 
en fase gaseoia y condensada. Estos incluyen fuerzas intermolecu-
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lares; efectos del solvente, orbitales y correlación electrónica. 

Finalmente, para terminar esta sección donde se describen 
en forma somera los métodos más comunes para obtener modelos de 
orbitales moleculares, se citan algunos datos relativos a las di
mensiones de las matrices involucradas, del número de integrales, 
etc, Para ello se toma como ejemplo una molécula de tamaño media
no, que es de gran importancia en la Química Orgánica: el bence~ 
no. En la Tabla I se dan algunos de esos valores significativos 
para dos métodos de cálculo distintosr a saber: el semiempírico 
CN00/2 y el "ab initio" de Huzinaga con una base 3s 8 2p;2s 

Tabla I 

Datos característicos de la molécula de benceno 

Número de funciones 
de base 

Número de integrales 
bielectrónicas 

Dimensiones del Ha
miltoniano de Fock 

Número de integrales 
de overlap 

EJEMPLOS 

Método 
CND0/2 

30 

900 

30x30 

900 

Método "ab initio" 
con base 3su2p;2s 

66 

18974736 

66x66 

4356 

Se discute a continuación un ejemplo de cada uno de los dos 
objetivos enunciados al comienzo. 

a) Uso de métodos computacionales en la determinación conforma
cional del ort8-anisaldehldo. Los resultados que se obtuvieron 
en el analisis estructural al determinar en forma numérica los 
orbitales moleculares del compuesto de referencia, constituyen 
un interesante ejemplo del empleo de computadoras digitales co
mo herramienta auxiliar en el estudio de problemas moleculares. 

Entre los posibles rotárneros que puede presentar el orto
anisaldehído, merecen citarse los que se muestran en forma día
gramática en la Fig.3. El estudio de los mismos es el que pre
senta mayor interés. Por comparación con otras moléculas cono
cidas, es razonable pensar que a temperatura ambiente, el seg
mento CH 3 del grupo metoxilo presenta una rotación libre alre
dedor del eje e-o. Este hecho debe tenerse en cuenta al inter
pretar los diagramas de la Fig.3. Los métodos químicos tradicio
nales no permiten determinar cuál de esos rotámeros es más es-
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table, y por consiguiente, más abundante. Este problema se pue
de determinar mediante el cálculo de los orbitales moleculares. 
No obstante, como cualquier otro modelo numérico, requiere la 
confrontación con resultados experimentales de por lo menos al
guna de las propiedades que predice. En este problema, esos da~ 
tos experimentales provienen de unas mediciones que se efectua
ron anteriormente en el Departamento de Física sobre las cons
tantes de acoplamiento indirecto spin-spin nuclear entre los 
protones del grupo metoxilo y los del anillo bencénico. Esas me
diciones permitieron determinar que la única interacción apre
ciable se produce con el protón bencénico adyacente (es decir, 
en posic~ón orto con respecto al grupo OCH 3 ). 

Como se indicó antes, para efectuar los cálculos de los or
bitales moleculares, se necesitan las coordenadas cartesianas 
de los átomos que integran la molécula. Por lo tanto, se repi
tieron los cálculos con los datos correspondientes a las cuatro 
estructuras que se muestran en la Fig.3. En cada caso, las coor~ 
denadas de los átomos se calcularon considerando que las distan
cias interatómicas y los ángulos entre los enlaces químicos, 
son las que indica el modelo geométrico standard de Pople y Gor
don. Para calcular los orbitales moleculares se empleó el méto
do INDO que pertenece a la categoría de los semiempíricos, se
gún se explicó antes. 

Una vez obtenidos los orbitales moleculares para esas cua
tro conformaciones, se calcularon dos propiedades importantes: 
a saber, la energía de formación y las constantes de acoplamien
to interprotónico entre el grupo metoxilo y el anillo bencér.ico. 
,En la Tabla II se presentan los valores obtenidos para las ener
gías moleculares. En ella, se toma como valor de referencia la 
que corresponde, según los cálculos, al rotámero más estable . 
(a) en la Fig.3. Se observa que el indicado con (b) en esa fi
gura, tiene una energía sólo levemente superior a la de (a). 
Por esta razón cabe suponer que a temperatura ambiente ambas 
estructuras coexisten. Este resultado lleva a concluir que en 
esas condiciones el grupo aldehído sufre una rotación prácti
camente libre. 

Tabla II 

Energía relativa de los rotárneros del anisaldehído1 

~ 2 Retamero 

a 

b 

e 

d 

Energía relativa 

0.00 

0.30 

195.18 

528.69 

1Las energías se expresan en Kcal/mol 
2La notación de los rotámeros se refiere a la Fig.3 
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Un an§lisis de las constantes de acoplamiento antes citadas 
confirma que la estructura del grupo metoxilo de las estructuras 
(a) y (b) es la m§s favorecida desde el punto de vista experimen
tal. El razonamiento que lleva a esta conclusión surge de obser
var la Tabla III donde se presentan los valores de esas constan
tes cuando se las calcula con el método FPT-INDO. Se lo puede 
sintetizar en la siguiente forma: cuando el rnetoxilo presenta la 
conformación que se indica con (e) y (d) en .la Fig.3, los proto
nes del grupo CH3 interactúan en tal forma con todos los protones 
del anillo, que presenta unas constantes de acoplamiento que se
rían susceptibles de medir en forma experimental. Sin embargo, 
no es eso lo que indica la experiencia, ya que, como se indicó 
antes, sólo se observa una interacción considerable con el pro
tón que está en posición orto respecto de ese grupo. Esta situa
ción es similar a la que se obserVa en los c§lculos para los 
confórmeros (a) y (b) . Debe recalcarse que a temperatura ambiente 
el grupo CH3 presenta una rotación libre alrededor del eje C-0. 
Por este motivo, en la Tabla III deben promediarse los valores 
de las constantes correspondientes a los tres protones del gru
po metoxilo. Este análisis de las constantes de acoplamiento es
tá totalmente de acuerdo con los resultados que se citan antes 
para la energía relativa de los distintos rotámeros. 

Tabla III 

Constantes de acoplamiento spin-spin nuclear de largo alcance 

el . ld ' ""d 1 , 2 en anlsa enl o 

Rotámero 3 
JCH H3 

3, JCH H4 Jc_ H5 JCH H6 3, rl3' 3' 

a -1.10 0.02 0.02 0.04 

b -1.10 0.02 0.02 0.04 

e 0.35 -0.57 0.81 -0.10 

d 0.23 -0.25 0.22 -0.33 

Exp 4 
0.26 0.00 0.00 0.00 

1Todos los valores se expresan en Hz. 
2Los valores son promediados, suponiendo rotación libre del gru~ 
po metilo. 

3La notación de los rotámeros se refiere a la Fig.3. 
4No se determinó el signo. 

b) Estudio mec§nico-cuántico de efectos de solvente en sustitu
ción nucleofllica aromática. La estrategia seguida en el pre
sente trabajo es la de aplicar ciertos métodos semiempíricos 
basados en la aproximación de Hartree-Fock con el objeto de 
estudiar el efecto del solvente en la velocidad de reacción 
de o- y p-cloronitrobenceno con piperidina en mezclas de ben
ceno-etanol. 
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H'---c~o 

(a) (b) 

¡ 

H""+ 

(e) (d} 
Fig. 3 Posibles rot§rneros del orto-anisaldehido. 
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Experimentalmente se ha comprobado que la-velocidad de reac
ción del p-cloronitrobenceno con piperidina en mezclas de ben
ceno-etanol se incrementa linealmente con la polaridad del sol
vente. En cambio, la misma re-acción. empleando como sustrato el 
o-cloronitrobenceno, origina una gran disminución de la veloci
dad por pequeñas adiciones de etanol para luego permanecer 
aproximadamente constante a partir de benceno 80%-etanol 20%, 
según puede observarse en la Fig.4. Este efecto se interpre-
ta como una "solvatación interna" en el compuesto intermedio 
del o-cloronitrobenceno con piperidina que competiría con la 
solvatación externa por moléculas de etanol. 

20 40 60 80 100 

% ETA;WL (y/y) 

15 

5 

5 10 15 20 25 
ig.4 e p-fluornitrobenceno; 1 p-cloronitrobenceno; A o-cloronitrobencenc 



Con el objeto de calcular este efecto diferenci~ se uti
lizó como modelo más sencillo metanol en lugar de etanol y amo
níaco en lugar de piperidina. Se intentaron aplicar varias 
aproximaciones, entre ellas el modelo continuo y el modelo del 
solvatón. Puesto que se carecen de datos experimentales para 
el cálculo de la contribución de la energía de dispersión a la 
energía de solvatación y el modelo del solvatón no es adecuádo 
cuando hay interacciones específicas, se determinaron en la 
aproximación CND0/2-INDO las energías de interacción de ambos 
isómeros con metanol, manteniendo en el caso del isómero para
una simetría c2v para todo el sistema. El valor optimizado de 
la distancia O(metanol)-O(sustrato), tal como se indica en la 
Tabla IV es de 2.53 A, lo que indicaría ausencia de puente de 
hidrógeno o una muy débil interacción. 

Tabla IV 

Optimización de la distancia O(metanol)-O(sustrato) 1 

Distancia o-o2 Energía total 3 

2.46 -167.41170 

2.53 -167.76219 

2.37 --167.34960 

2.60 -167.46478 

2.70 -167.48361 

2.51 -167.7217 

2.52 -167.7495 

2.54 -167.7592 

2.55 -167.7409 

2.57 -167.6617 

1sustrato: p-cloronitrobenceno; metanol: conformación eclipsada 
2Las distancias están expresadas en angstroms 
3Las energías están expresadas en unidades atómicas (1 ua: 27.21 
eV). 
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• 

APENDICE 

Ecuaciones de Roothaan-Hall 

'(F -¿__ p.v 
v 

E.s .)Ct. =o 
1. pv v1. 

para todos los orbitales molecu
lares i 

donde: 

Fp~ son los elementos de la matriz de Fock, cuya expresión 

en términos de los orbitales atómicos, puede escribirse como si-

gue: 

F p.V = H)lV + ¿ P) .,-[<rV /A<r) - ~ (¡¡A/ViT)J 

,A(J'-

y los símbolos restantes tienen el significado siguiente: 

S}lV = (rJp./rJv) : elementos de la matriz de "overlap"; 

H11v = (rJ /Hcore/~~): elementos de la matriz del hamilto-
r }l niano de "core"; 

: elementos de la matriz de población or
bital; 

(pv/J aJ = f rJJl (l)rJ~(l) ~12 rJ>. (2)rJ6"(2) d~1 d~2 : son integra

les bielectrónicas, que pueden ser de uno, dos, tres o cuatro 
centros, dependiendo de la localización de los orbitales atómi
cos involucrados. 
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En los cálculos relacionados con modelos nucleares se pre-
senta en la mayoria de los casos~ problema de hallar los 
mejores par§metros que ajustan las energías de niveles calcu= 
ladas con las exoerimentales Esto trae aparejado la estima~ 
ci6n de esos parámetrffimediante un proceso de cálculo que mi~ 
mimiza la diferenc1a (chi~cuadrado) entre los Vej.1ores teóri
cos y los eA~erimentales. Generalmente el problema se resuel
ve formando los elementos de matriz del Hamiltoniano del mo~ 
clelo y luego se los multiplica por.los parfunetros adecu'ados. 
El proceso se repite hasta obtener el ajuste deseado. Este 
m~todo tiene el inconveniente de que en el caso en que se ma~ 
nejen matrices de grandes dimensiones el proceso de minimiza~ 
ción puede requerir tiempos efectivos de ejecución extr'emada
mente largos, con todas las desventajas que ello representa. 

En este trabajo se propone un m~todo que permite en forma 
sencilla resolver este tipo de problemas. El m~todo se probó 
con un caso anteriormente resuelto con el método clásico y 
en el que sólo se permitia la variación de dos parámetros por 
vez (1). En el presente caso se realizD también la variación 
simultánea de todos los par§metros involucrados en el modelo 
en consideraciiSn. 

La idea fundamental consiste en realizar un programa que 
forme los elementos de matriz de una sola vez y para siempre 
y que además los grabe en una cinta magnética en forma de 
BLOc-K. DATA con un COMMON etiquetado que perrni te el uso pos-
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terior de los mismos. En este COMMON también se incluyen las 
etiquetas de todos y cada uno de los e1mentos de matriz que 
son las que indican por cu~les par~1etro~ ~eben multiplicarse 
cada uno de ellos. Este programa se reallzo con la estructura 
más simple posible de manera de que pueda ser usado en otros 
casos con s6lo efectuar leves modificaciones. La "fisica" del 
problema se la recogi5m las diferentes rutinas que son jus
tamente las que individualizan el modelo nuclear a tratare 

A contiriuaci5n se realiza otro programa que ejecuta dos pa
sos fundamentales& En el primero de ellos se 11ama a la rutina 
de minimización apropiada. En el presente caso se usó la ru
tina MINUIT (2~ que es un sistema para la minimizacHm de fun~ 
cienes que permite la variaci6n simultánea de 1.5 parfunetros. 
En una de las rutinas de la MINUIT~ la SUBROUTINE FCN, se mul:
tiplican~ de acuerdo con el valor del Índice, los elementos 
de matriz por los correspondientes parámetros. Hay que hacer 
notar que la rutina FCN es propia del usuario y por 1o tanto 
hay que confeccionarla de acuerdo con las necesidad.es del pro~ 
blema a tratar, Sin embargo, con la estructura que en la ac
tualidad presenta resulta sumamente apta para diferentes mo
delos nucleares con simples modificaciones inherentes al 
mismo. Una vez obtenida la matriz correspondiente a.cada es= 
nín, sé diagonaliza y se obtienen asi los autovalores y auto
?ectores. Son los autovalores los que se ajustan a las. ~n.er
gias de los niveles experimentales hasta llega:r al acuerdo 
deseado. Una vez obtenido~ la misma rutina se encarga de or
denar los nivel~s de acuerdo con su energía creciente lo que 
facilita la rápida comparación con los datos experimentales~ 

El proceso mencionado se realiza en ·base a los niveles de 
energía experimentales y por lo tanto no es dable suponer 
que existan datos para todos y cada uno de los espines per
mitidos. Por esa razón una vez terminado el ciclo, y contando 
ya con los mejores autovalores y autovectores1 el primer pro
grama se vuelve a ejecutar para realizar el calculo de las 
propiedades nucleares de cada nivel. En este Último caso re
sutta innecesario la grabaci6n anteriormente mencionada y por 
1? tanto, mediante una adecuada opción, se procede a calcular 
dlrectamente las. p~·oJ?_iedades nucleares 6 Para ello,. y para 
mantener la flexlbllldad que ·sé ·1e quie-re imponer al programa 
el c~~culo d~ las mismas se real-iza -en otra rutina que es ' 
tamblén propia de cada modelo nuclear a tratar. · · 

El método anteriormente descripto fué aplicado exitosamente 
al cálculo de los niveles de energía y propiedades nucleares 
de los mJ.cleÍdos en las capas lfn"' y lg" 1 .., 5 que hab5_a sido re-

. (/é //C. 

alizado anteriormente mediante·el método clásico, tal· como se 
mencionó anteriormente. 

Además, para demostrar la flexibilidad del método propuesto 
tambi~n se está aplicando en la actualidad a otros modelos nu-
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cleares y hasta el presente, los resultados son satisfactorios. 

) 
(l) C. A. Heras, S. M. Abecasis, Phys. Rev. C 12, 1659 

(1975) 
(2) F. James, M. Roos, Comp. Phys. Comm. lO, 343 (1975) 
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RESID1EN 

En este trabajo se presenta un método para el análisis 
estadístico de las tolerancias de sistemas continuos que es más 
exacto que el método de la propagación del error y requiere me
nos tiempo de computación que el método de Monte Carla. El mé
todo se basa en la obtención de los momentos estadísticos hasta 
el 4° orden de la función del sistema para aproximar con ellos 
la función de densidad de probabilidad con las curvas de Pear
son. 

Se describe un programa que realiza un análisis esta -
dístico de tolerancias de acuerdo a este método y se da un ejem 
plo en el cual se comparan los resultados con los obtenidos por 
el método de la propagación del error y el método de Honte Car 
lo. 
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l. INTRODUCCH~N 

El objeto del análísis de tolerancias es determinar la 
influencia que tienen sobre la característica de un sistema va
riaciones de sus parámetros. Estas variaciones pueden, en mu
chos casos, suponerse del tipo estadístico, vale decir, que obe 
decen a una determinada distribución. 

Sin pérdida de generalidad se puede suponer que el sis 
tema a analizar tiene una sola entrada y una sola salida, tal 
como se muestra en la figura l. 

e(t) Sistema 

lineal 

continuo 

r(t) 

Fig. 1: Sistema considerado en el análisis de tolerancias. 

Entonces, si los parámetros del sistema se reunen en 
el vector x = [x 1 , x 2 , ••• , x ]' la respuesta está dada por: - n 

r(t) = r(~, e(t)) (1) 

Un sistema lineal continuo puede ser caracterizado ya 
sea por su respuesta a impulso h(t), su respuesta a escalón 
a(t) o por su función de transferencia H{s). Aquí no tiene im
portancia cual de estas funciones se use. En el desarrollo que 
sigue se usará la letra f en representación de cualquiera de es 
tas tres. Cada una de ellas se obtiene de la ec. (1) y es fun =
ción del vector de parámetros x y de la variable independiente 
tos. Como el análisis de tolerancias interesa para un deter
minado valor de.t o de s.a la vez, las funciones que caracteri
zan un sistema pueden suponerse siempre de la forma 

(2) 

Si los parámetros x 1 , x 2 , •.. , xn son variables aleato 
rias de distribución determinada, tanto la respuesta r(t) como 
la función f(~) pasan a ser también variables aleatorias. 

El problema que se trata de resolver a continuación es 
justamente la obtención de la distribución de f(~). 

Existen diferentes métodos para lograr este objetivo 
[1, 2, 3]. El más directo es el método de la transformación de 
las distribuciones, pero debido a la complejidad de las funcio
nes (1) y (2) no es práctico de aplicar en sistemas grandes. 
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Quedan entonces sólo los métodos aproximados que serán trata -
dos a continuación. 

2. EL ~lliTODO DE LA PROPAGACION DEL ERROR 

Debido a su simplicidad, este es el método más usado 
en el análisis estadístico de tolerancias. Se basa en el teore 
ma del límite central de la estadística, que establece que la
distribución de una suma de n variables aleatorias independien
tes con r medio y varianza limitados tiende para n+oo a una 
distribución normal. 

Este teorema puede ser aplicado entonces si la función 
que caracteriza al sistema puede ser aproximada con sufi -

por una ser Taylor de primer orden es de 
ci1:, si 

n 
af(x) jjf = 2: -~ L'1xi' ( ax. i=l l 

si el número de pará.metros es elevado, si son estad:ísticarnen·te 
independientes y si las derivadas de f(x) respecto a los pa 
rámetros' tienen el mismo orden de magnitud-:- La forma de la c1Is 
tribuci6n de cada parámetro no tiene importancia sino solamente 
su valor medio y su desviación estándar. 

Bajo estas premisas, la función f se puede suponer 
distribuida normalmente y por lo tanto es s iente determinar 
su valor medio y su varianza. De la ec. (3) se obtiene enton -
ces: 

n () f 
mLf = E(L'1f) = 2: 

dx ~ E ( Lxi) 
i=l l 

(4) 

n 
( ~ f) 2 2 = E[ (L'If-mLf) 2] 2: 02 o jjf Clx. "V • 

i=l l "'""l 
(5) 

En la mayoria de los casos la distribución de los parámetros es 
simétrica. Entonces E(Lx.) =O para i = 1, 2, .. o , n y de 
acuerdo a eco(4) m f = O.l La ec.(5) se conoce como ley de la 
propagación del er~or. 

La ventaja de este todo radica en la facilidad de la 
obtención de los parámetros de la distribución normal de acuer-
do a las ecs. ( y (5). Sin emb , el méto fracasa, si 
las suposiciones hechas al comienzo ya no son válidas, es decir, 
si las- derivadas de orden superior en la aproximación de f (x) 
por una serie de Taylor no son despreciables. No se podrá esp~ 
rar entonces, que f(~) tenga distribuc normal o 
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3. EL METODO DE MONTE CARLO 

Este método se basa en la simulación por computador de 
un elevado número de sistemas con parámetros proporcionados por 
un generador de números al azar (random generator) de acuerdo 
a una distribución prescrita. 

Los resultados de las simulaciones son ordenados en 
clases, lo que lleva a un histograma como aproximación de la 
distribución buscada. 

La desventaja de este método radica en el elevado tiem 
po de computación necesario para las simulaciones del sistema. 
En cambio tiene como ventaja que se pueda obtener una elevada 
precisión, limitada solamente por el tamaño de la muestra ( = 
número de simulaciones) . 

4. EL METODO DE LAS CURVAS DE PEARSON 

En este método se aproxima primero la función f (x) 
por una serie de Taylor de 2° orden alrededor del valor nominal 
de los parámetros x = [ x 1 , x 2 , ... , x ]' obteniendo para 
1 d . ·~ d f-o o 1 o . 1 on a esv~ac~on e ae su va or nom~na 

(6) 

Luego se calculan los primeros cuatro momentos de 6f 

k = 1, ... ' 4 ( 7a) 

En [4] se dan las fórmulas para estos momentos bajo la suposi
ción de parámetros estadisticamente independientes, con una den 
sidad simétrica y con valor nominal igual al valor medio. 

En seguida se determinan los momentos centrale$ de 
acuerdo a 

co 
k 

]lk = J (6f -m1) p (6f) d (6f)' 
-co 

obteniendo 

]J = 1 o 

]11 o 

2 
v2 = m2 - ml 
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( 8d) 

(Se) 

Conociendo~' k= O, 1, ... , 4 se aproxima la fun
ción de densidad de probabilidad p(Llf) por una de las curvas 
del sistema de curvas de Pearson que se tratará a continuación. 

4.1. LAS CURVAS DE PEARSON [ 5] 

Las curvas de Pearson se obtienen como soluciones a la 
ecuación diferencial 

~(z2_ 
dz 

p(z) z +a (9) 

donde p(z) es la función de densidad de probabilidad de la va
riable aleatoria Z (que reemplaza aquí a Llf) . 

Dependiendo de los parámetros a, b , b1 y b 2 se obtie
nen como soluciones de la ecuación diferenc~al \9) las más va
riadas formas de distribuciones incluyendo como casos especia
les la distribución normal, uniforme, beta, gama, exponencial y 
lag-normal. 

La ventaja del sistema de curvas de Pearson es~a en la 
simplicidad con que se pueden expresar los cuatro parámetros a, 
b , b 1 , b 2 como funciones de los cuatro primeros momentos de la 
d~str1buc1ón a aproximar [5, 6]: 

(lOa) 

1 2 
bo= - D ~2 ( 4~2~4 - 3 ~3 ) (lOb) 

bl = - a (lOe) 

(lOd) 

D (lOe) 

En la integración de la ecuación diferencial (9) se ob 
tienen diferentes soluciones, dependiendo de la ubicación de 
los ceros del polinomio b 0 +b1 z+b 2z 2 , dados por: 
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= -
1 

2b2 
(ll) 

De aquf se puede ver que la ubicaci6n de los ceros dependerá de 

K= bl2 
4t>ob2 

(12) 

que puede ser usado como criterio para diferenciar las distin
tas soluciones. Adoptando la misma nomenclatura usada original 
mente por Pearson, existen los siguientes tipos básicos: 

Tipo I 

Tipo IV 

Tipo VI 

- oo < K < O ceros reales de signos diferentes. 

O < K < 1 

1 < K < oo 

ceros complejos conjugados. 

ceros reales de igual signo. 

Fuera de estos tipos básicos existen otros que se pre
sentan en los limites de las zonas definidas anteriormente y 
que pueden ser tratados como casos especiales de los primeros. 

Introduciendo las ecs. (lOa-e) a la ec. (12) y trans
formándola,se puede expresar K solamente en funci6n de 
"skewness" y "excess" 

obteniendo 

K = 

s2 = 

S . (S + 3) 2 
1 2 

(13a,b) 

(14) 

lo que muestra, que la ubicaci6n de los ceros del polinomio y 
por lo tanto, el tipo de curva a usar para la aproximaci6n depen 
de s6lo de los dos parámetros s1 y S . Esto permite construir 
el gráfico mostrado en la figura 2, qfie indica para cada tipo 
de curva la regi6n correspondiente de los valores s1 , s2 . Alr~ 
dedor de este gráfico se indican también las formas tfpicas 
que pueden tomar las diferentes curvas del sistema. Conociendo 
s1 y S? de una variable aleatoria, podemos determinar inmediat~ 
mente ~on ayuda·de este gráfico, con qué tipo de curva debe ser 
aproximada su funci6n de densidad de probabilidad. 

K - 27 



o 
:::; 11 o 

N 
o A 

.ll! 
A N .. N .ll! 

o 1 

V 
.X 

11 
.. 

o .... ..-
11 ..-.X 

.ll! .... 

/ 
.ll! 

~~ ....... 
N o ca. 

~ 
X ..--4 .. .... ca. 

:::) X '-' -- o 
S:: 
tU 

..--4 
\ p. 

\ \ 
\ ..--4 

Q) \ \ 

::::::> S:: 
\ --\ \ - Q) \ -, ' 

S:: 
\ - \ \ ,- \ 

'1() \\ \ \ \ 
•.-1 

\ \ 

C) 
\.9 \ ,, 

tU 
\ <"' \ \ -

C) él- \ \\2 
•.-1 e<' \ -

.g 
\Ñ. \ ,, 

e \ \ 
~ \ ,, 

::::3 
\ \ \ ,, 

ti) \ ,, 
> \ \ 

:>., \ ,, - \ \ - S:: 
\ \ • ::::::> \ ,, 

a o 
ti) 

\ ,, 
H \ \ 

tU = '\\ 
Q) 

p.¡ 

Q) 

'"O 

ti) 

tU 
:> 
H 
::::3 § C) 

2 
ti) S:: - tU -'() 

•.-1 .....:¡ 
C) 

:::3 
..e 

a. ··-4 N 
. H 

+J 
ti) bO 

·r-1 ·r-1 
'"O J::l1 

K - 28 



4.1.1. LAS CURVAS DEL TIPO I 

Introduciendo la condici6n - oo <K< O a la ec.(l4) 
y considerando que S1 ~O, se obtiene como región para los va
lores (S 1 , 6 2 ) la definida por 

(2S 2-3Sí-6) (4B2-3S 1 ) < O, es decir, la comprendida 
entre las rectas 

(lSa,b) 

y el eje de ordenadas S1=0. Un análisis más exacto [7] lleva, 
sin embargo, a la conclusión, que el limite inferior de la re
gión I está dado por B2- S1-l =O. 

La solución de la ec. dif. es en este caso: 

donde z1 y z2 son aqui ceros reales según ec. (11) y 

k = 1 

z 2 + a 

k2 = b 2 (z 2-z1) 

(16) 

(17a,b) 

La constante e se determina a partir de la condición 
de normalización 

z2 
f p (z) dz = 1 
zl 

obteniendo 

-k1-k2-1 

C = (z2-z1) 

(18) 

r (kl+l) r Ckz+l) 
(19) 

En la figura 2 se indican las diferentes formas que pueden to
mar las curvas del tipo I. La función p(z) de la ec.(l6) se 
conoce también como distribución beta. 

K - 29 



4.1.2. LAS CURVAS DEL TIPO IV 

Introduciendo la condición O <K < 1 a la. ec. (14) y 
considerando que S1 ~O, se obtiene como región para los valo
res (S 1 , S2 ) en la fig. 2, la comprendida entre el eje S 1 =O 
y la curva 

En este caso 

z \l 2 -m 
p(z)=c[ 1+(---) ] d r 

y la soluci6n de la ec. dif. es: 

[ z \) 
exp - \) · arctan(¿-r)] 

donde d -· 2~ 2 1,...__,..,4b.-o_,b_2 __ ..,..b_l....,..z 

m - - 1 
2b 2 

r = 2m - 2 

y z está definido en el intervalo - oo < z < oo. 

(20) 

( 21) 

La constante e no se puede obtener aquí en forma ana
lítica de la condición de normalización como en el caso ante
rior. Hay que determinarla por integración numérica en el com 
putador, para lo cual es necesario una transformación de varia 
bles para reducir el intervalo de integración en la condición
de normalización 

00 

J p(z) dz = 1 a uno finito. Los detalles pueden 

ser consultados en el trabajo [ 7] . 

4.1.3. LAS CURVAS DEL TIPO VI 

Con la condición 1 < K < oo y s1 ~ O obtenemos por 
un procedimiento similar a los anteriores como limites de la 
regi6n,los dados por las ecs. (15a) y (20). 

El polinomio b +b 1 z+b 2 z2 tiene en este caso ceros de 
igual signo que coincidg como puede demostrarse, con el signo 
de 1-1 3 . 

Eligiendo z 1 < z2 en la ec.(ll) se obtienen, depen
diendo de 1-1 3 , dos soluciones de la ecuación diferencial: 

a) para 1-13 > o, Z1 < z2 < O y 
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k k 
p(z) = c(z-z1) 1 (z-z2). 2 z2<z< oo (21) 

b) para Jl3 < O, O < z1 < z2 y 

= c(z1-z)~ k 
p(z) Cz 2-z) 2 - 00 < z < zl (23) 

k1 y k 2 están dados por las ecs. (17a, b) y las constantes se 
obtienen de las condiciones de normalización corres

pondientes. 

Fuera de estos tres tipos básicos tratados aqui, exis
ten casos especiales, que ocurren ya sea en el borde B1 =O de
las regiones I y IV o bien en los limites entre las tres regio
nes. Para cada uno de estos casos especiales se da un ejemplo 
en la figura 2. Las curvas del tipo III se conocen también por 
distribución gama y las del tipo V por distribución log-normal. 
Para B1 =4 y B2 =9 se obtiene como caso especial de las curvas 
del ti,po III la distribución exponencial. 

5. PROGRAMA PARA EL ANALISIS ESTADISTICO DE TOLERANCIAS 

Se ha desarrollado un paquete de programas interacti
vos para un computador HP 21 MX que permite realizar un análi
sis estadistico de tolerancias por los tres métodos descritos 
en los párrafos 2, 3 y 4. El programa permite dirigir la eje
cución en forma interactiva por diferentes módulos dependiendo 
del método que se desee usar, facilitand~ asi una comparación 
de los resultados. Estos son entregados primero eri forma grá
fica en un terminal de video. El usuario puede decidir a con
tinuación, si des ea tener una copia dura de los resultados (o 
de parte de ellos) traspasándolos a un graficador o si prefie
re repetir el análisis para otro valor de la variable indepen
diente y/u otra distribución de los parámetros del sistema. 

6. EJEMPLO 

El programa descrito en 5 se ha usado para efectuar 
un análisis de tolerancias de un sistema con la función de trans 
ferencia~ 

y los siguientes valores nominales de los parámetros: 
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XOl 1,000 

xo2 1,000 

~o = X03 = 0,9487 

X04 2,206 

xos 2,206 

La tarea consiste en obtener la distribución de la mag 
nitud de f(x,S-) para diferentes valores de S, si los parámetros 
x 1 y x2 mantienen su valor nominal y los parámetros xs, Xt¡ y 
x 5 tienen una distribución uniforme entre sus límites de tole
rancia de ± 5% como se muestra en la fig. 3. 

0,95x . 
o~ 

1 
O,lx . 

o~ 

l,OSx . 
o~ 

i=3,4,5 

x. 
~ 

Fig.3: Distribución de los parámetros xs, Xt¡ y xs 

En la Fig. 4 se dan los resultados para cuatro valores 
diferentes de la variable independiente s. Para cada uno de 
ellos se hizo un análisis de tolerancias por los tres métodos 
descritos. 

Como resultados se indican las funciones de densidad 
de probabilidad de la desviación de su valor nominal de la me
dida logarítmica de magnitud a= - ~nlfl. 

7. CONCLUSIONES 

Tal como se muestra en el ejemplo desarrollado aquí, 
el método de la aproximación de la función de densidad de pro
babilidad mediante curvas de Pearson,entrega resultados mucho 
más exactos que el método de la propagación del error, que en 
algunos casos incluso lleva a resultados totalmente erróneos. 

El precio de esta mejoría es un aumento en aproximada 
mente un factor 10 del tiempo de CPU, que aún es del orden de
lOO veces menor al tiempo requerido para un análisis de Monte 
Cario (suponiendo una muestra de 3000 como en el ejemplo). 

Considerando esto se puede decir, que el método de la 
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Fig. 4: Comparación de la aproximación de la f.d.p. por los tres métodos: 
Curva de Pearson, ----Distribución normal (propagación del error), 

~ Método de Monte Carla (muestra = 3000) . 
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aproximación por curvas de Pearson es una alternativa atractiva 
en el análisis de tolerancias por cuanto es más exacto que el 
método de la propagación del error y no consume tanto tiempo co 
mo el método de Monte Carla. 
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1, INTRODUCCION 

RESOUJCION ITERATIVA DE SiSTEIVii!\S 
BRE RHAJP,CION 

En el presente trabajo se analizan algunos métodos iterativos en la re~ 

solución de sistemas de ecuaciones lineales y se propone illl algoritmo mixto 

de acelere1ción de la convergencia~ con el objeto de reducir tiempo de eje-

cución de tm programa de computación para la solución de problemas técnicos 

mediante el método de Elementos finitos, . 

En la utilización del mencionado método~ que los autores han adoptado 

para el análisis del comportamiento estructural de presas de gravedad, se 

llega al planteo de un sistema de ecuaciones lineales~ donde la matriz es 

simétrica, positiva definida, con diagonal dominante en algun.as filas, y ba

jo ciertas condiciones, banda. Cada nodo del modelo di'scretizado posee tres 

grados de libertad y el orden del sistema resulta bastante grande cuando se 

pretende diseñar modelos relativamente densos en elementos finitos, las 

figuras 1, 2, 3 y 4 se muestran perspectivas esquemáticas de los modelos de 

un dique de gravedad en arco~ con 79, 151, 354 y 867 nodos respectivamente~ 

que fueron procesados para cuatro estados de solicitación (peso propio, pre~ 

sión hidrostática, variación térmica y efecto sísmico); vale decir que se 
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Figura 1 

Firura 2 
~ -o 
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Figura 3 

Figura 4 
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requirió, en cada caso la resolución de un sistema de ecuaciones, con cuatro 

términos independientes. 

El carácter banda de la matriz no es del todo aprovechable en casos co

mo el descripto, ya que arm cuando se logre una ópt:ima numeración de los no

dos, el ancho de la banda conduce a requerimientos de memoria muy grandes 

(del orden de tres megabytes en el caso del modelo mostrado en la fig. 4. 

Otra característica de la matriz es la de presentar relativamente muy 

pocos coeficientes no nulos, pues el número de los mismos, en cada fila, no 

supera 57. Justmnente esta condición de matriz rala permite un sustancial 

ahorro de memoria de máquina, mediante su compactación en un vector pero a 

costa de la il~osibilidad de utilizar procedimientos directos en la resolu

ción, generalmente más rápidos y precisos que los métodos iterativos. Un 

excelente análisis de los procedimientos iterativos y antecedentes de los 

mismos, es presentada por Jennings (1) 

A continuación se describen los resultado obtenidos con la aplicación 

de los algoritmos de Gauss-Seidel, de aceleración de la·convergencia de 

Liustemik, sucesivas sobre relajaciones (SO.R) con la determinación del coe

ficieilte óptimo mediante el método de Carré y él de gradientes conjugados; 

asimismo los autores muestran los resultado obtenidos a través de la aplica

ción de Liusternik al método S.O.R de Carré. 

Para tal efecto se utilizó un sistema de 270 ecuaciones lineales cuya 

matriz posee 1614 coeficientes no nulos positivos, con un máximo de seis por 

fila, y con 40 filas con diagonal no dominante. Este sistema elegido para 

las pruebas de los algoritmos mencionados tiene solución exacta con todassus 

incógnitas iguales a launidad. 

2.ALGORITMO DE GAUSS-SEIDEL 

Describimos el sistema lineal con la conocida notación incidial de ma

trices: 

(2.1) 
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donde ajk son los coeficientes de la matriz del sistema, siendo j el ín

dice de fila, k el de columna; xk es el vector de las incógnitas; bj el 

vector de los términos ~ndependientes. 

El denominado método de Gauss-Seidel de un punto consiste en aplicar: 

donde x(i) y x(i+1) indican los valores de las incógnitas en la itera

ción i e i+1, respectivamente; n es el orden del sistema. 

Como es sabido,el método de Gauss-Seidel es convergente cuando ajk es 

simétrica, definida positiva, con a .. >O. Tal es el caso de la denominada 
JJ l( 

~~natriz de rigidez11 del Método de Elementos Finitos. 

Para el comienzo del proceso de cálculo se adoptó el vector inicial 

x.CO) con todas sus componentes nulas. 
J 

En virtud de la simplicidad del método, no se considera necesario in

cluir un diagrama de flujo del proceso. 

En la página A.3 del Apendice se transcriben los valores de las 270 in

cógnitas del sistema, obtenidas con 205 iteraciones; el proceso se limitó con 

una prueba de máxima diferencia relativa 

U.) (1:.~ 

1 't.J ... ~ .. / 1 ~ ·o o· ooot· 
..... ~/~) '"-..; • 1 

J 

con 1$)5; 11 

(2.3) 

Es habitual designar a ój vector desplqzamiento en una iteración. 

Se observa que la incógnita x198 alcanza el valor de menoT precisión: 
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0,996734 o sea con U!i error 

3. ALGORITMO DE LIUSTERNIK 

Dentro del g1upo de 

destaca por su sencillez método 

tilizar la siguiente expresión: 

O, 7 
1 ' 

~ . ., aceleraclon convergencia se 

C.OA1S en u-

'2) 

El procedimiento consiste en realizar un cierto número de iteraciones 

con la expresión (2,2)~ que es el algoritmo de Gauss-Seidel~ y aplicar las 
1 

expresiones (3,2) y (3,1) con el objeto de mejorar la convergencia; en la 
f .-. 1 ( 'Z ~ ' - ( i + 1 ) 1 d 1 . _. . t 1 . OTillU a cJ, 1) X . es e nuevo vector e as ll1COgnJ as _para élS SUCeSl-

J 
vas iteraciones, En la página A. 1 del Apéndice se muestra el respectivo dia-

grCJna de flujo, 

Con el sistema de prueba de 270 ecuaciones se aplicó esta técnica cada 

10 iteraciones; los valores sucesivos del coeficiente de Liusternik y las 

incógnitas se muestran en las páginas A.4 y 5 del Apéndice. Cabe destacar 

que la incógnita x198 continúa siendo la más alejada del valor exacto~ con 

un error relativo por exceso de 0,00331~ del mismo orden que el resultante 

con Gauss-Seidel, 

4. ALGORITMO DE SOBRE RELAJACION DE CARRE 

El procedimiento de las sucesivas sobre relajaciones (SOR) consiste en 

aplicar la siguiente eArpresión: 

( 4' 1] 

K - 40 



en la que w es el denominado factor de relajación, constante real; cuando 

es positiva y mayor que la unidad se produce sobre relajación. 

El método consiste en utilizar la expresión (2. 2) (Gauss-Seidel de un pun

to) y a continuación, en cada iteración, la fónrrula (4.1). El problema re

side en conocer a priori el llamado "factor de relajación óptimo", w , que op 
maximiza la rapidez de la convergencia. 

El algoritmo de Carré es un procedimiento que peimite estimar w durante op 
el transcurso mismo del proceso de resolución del sistema, con una especial 

ventaja cuando se requiere las soluciones con distintos términos indepen

dientes, toda vez que w0 p no depende de ellos. 

El algoritmo de Carré se describe en el diagrama de flujo que se muestra 

en la página A.2 del Apéndice. 

Al aplicar este método al sistema de prueba se alcanzó la condición de sa

lida (2.3) con 52 iteraciones, 4 más que con el algoritmo de Liusternik. No 

obstante se comprueba una ventaja 1nás importante al observar los valore~ al

canzado por las incógnitas (pág. A.6 del Apéndice): las raíces x198 y x114 , 

que son las afectadas de mayor error, muestran ahora una diferencia relati

va de 0.00023, vale decir un grado de precisión diez veces mayor que con 

Liusternik. 

5. ALGORITMO DE GRADIH\fi'ES CONJUGADOS 

Una fundamentación del método puede obtenerse en Jennings (1) quien pro

pone el siguiente proceso para una iteración: 

- a.Jk·/j~l) 

[ rJ~l1 r r _(;) J¡ tb ~.,> 7 r (~) 
- 'jl.· j 1 ¡;J·~ 
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los valores iniciales (para i=O) son: 
~ fo) n(o) . 1 ' a '1,/ (.o) 
¡j = j' :=; pj- :_jk· A<k 

El vector inicial x(O) es tomado usualmente nulo. 
k 

(51) 

(5.2) 

Los resultados obtenidos en la aplicación de este algoritmo, al sis 

tema de 270 ecuaciones) se muestra en la página A.7 luego de 42 iteracio

nes. La incógnita x198 resulta~ tambien~en este caso, la más alejada del 

valor exacto, con ur1 error por exceso de 0.00208, 

6, ALGORITMO MIXTO 

Los autores realizaron una experiencia r1umérica que consistió en a

plicar la técnica de aceleración de la convergencia (Liusternik) al proce

dimiento de Carré~ lográndose la convergencia con tan solo 32 iteraciones 

obteniéndose una precisiÓ' 'e O. 00003 señalada por la misma incógnita x198, 

como se muestra en la pá_f'UL '\, 8. 

7, TIEMPOS DE EJECUCION 

Con el objeto de realizar comparaciones entre los distintos algt ri!_ 

mos» se consideró necesario correr los programas bajo las mismas condicío

ness obteniéndose los tiempos indicados en la Tabla N° 1 en la que se a:ig_ 
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nó valor 1 al tiempo correspondiente al método mixto. 

Algoritmo Tiempo relativo 

Mixto 1 

Gradientes Conjug. 1.52 

Carré 1. 78 
Liustemik 2.12 

Gauss.-Seidel 7.44 

8. CONCLUSIONES 

Del análisis de los resultados obtenidos se observa que el algori! 

. mo propuesto por los autores tiene ventajas frente a los restantes, tanto 

en cantidad de iteraciones, para satisfacer una requerida tolerancia, como 

en tiempo de ejecución; asimismo la precisión que se alcanza es del mismo 

orden que en los restantes. No obstante ello se considera necesario reali-
. zar pruebas exhaustivas con el objeto de asegurar sus posibilidades de a

plicación. 
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ACELEMCION DE LA CONVERGHJCIA EN lA RESOLUCION ITERATIVA 

DE SISTEMAS 'LINEALES, MEDIANTE SOBRE RELAJACION. 

APENDICE 
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METODO DE LIUSTERNIK PARA ACELERACION DE LA CONVERGENCIA 
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METODO DE SOBRE RELAJAC!n~ DF CARRF 
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"-= u r··\~ 

1 

i 

A.2 



CDf-Jt)LFGE 
CON 205 IlERACIDNES 

• 999 1."?99 
.999999 
1 
1.00002 
1.00002 
:t ~ 00()/)::.~ 

:1. 

:1.. 00:)00 1 
1.00004 
j,,()i)00l 

:1. 

1 
:1. 

:l 

l 
:l 
l 

1 
:J. 

1 
1 
.1 
~ <;> <;.i S) <? r:_;> B 
~ ~;>99:1~:.iB 

1 
:l 
1.00002 

l.00006 
:l 
:1.. 0000:1. 
1 
:l 
• 999éd 9 
1 
• 999<?9B 
1.00001 
1.00002 
:1. 

1 
1 
··999998 
1 
1 

:1. 

1 
• 99<?99? 
1.00033 
1 
• 1?9<1993 
1.00002 
• 9999':/9 
1.00009 

1 
:1..0000:1. 
~ 99s>~?s}·_:? 

,} ?99<)[:(:) 

:1. 
1.0000:1. 
• !)1 <_;; '? )1 

• <;)99·~'J79 
, 99SiS><;) :1. 

:t~0000:3 
.; <t{?S>99!:5 
1 
J. 

~ t:)\?•JIC)~?E 

1.000D? 
~ <pr/90C:5 
• 17'99996 

1 
.99?9? 
t 99 1/9 1/'-;/ r 

:J. 
:1..00001 
:l. 
• 9999(;)<) 
• ?9999El 

• 999S)99 
:1. 

1 
• <)<7<?99("1 
• 999<?97 
1. oooo;::; 
1 
:1..00001 
1 
:1..00007 
.999999' 
1 
.999999 
1 

1 
:. 999<199 
1.0000:1. 
1 
• 9<?99"7 
1 
:l. 
1 

:1. 

1. 
.999999 

• S>'fS.l99D 
1..00001 
1 
.999997 
.999994 
l 
1..00001 
• <?9999:j 
1 
:1. 
:1 .• 00001 
.999969 
:1. 

l 

:l. 

l 
:1. 
.99?9"74 
1 
.99999 
:1..00006 
:l. 
• 997'99:~ 
1 

1 ¡:¡ '-' t. -·, ··r A l • + )' 'J' \.1 / h") ,·.'1' . 

1 
1.00001 
• 99993E) 
.999996 
.·999fJ2<? 
1 
.999999 
• 99~1 999 

.• 9999?"7 
l 
1.00001 
:l 

.• 999997 
1 
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1 
1 
• 9999<?9 
1 
• 9'?9997 
• 9999<? 
1 
• <")99ii99 
• <y<;s><?99 
.997'998 
• ?999'/B 
:1. 

1 
, 99<"F/9é> 
• 99~HJf.l2 
+ 99i?999 

.999998 
1 
1.00001 
• 9999i")'i' 
.99'?992 
t. oo;:.94 
• 999(?93 
1.00001 
• 9999<")7 
.9999f:l:l 
• 9'199?7 
• 99'?999 
:l 
1.00003 
1.00003 
• 99?99')) 
1. 0000:1. 
1 
1.00004 
1.00001. 
:l . 
1 
• ';H?<J999 
• 9999?:"5 
• 9999f/6 
1.00001. 
.999992 
1.0000:.3 
• 99 1190? 
.999996 
1 
.999999 
1.0000:1. 
1 • ooo·o2 
j_ 

• 999 .. '-?99 
1 

A. 3 

1 
• <¡.>99994 
1 
1 
.9?98:1.9 
l 
:1. 

• 9'/9994 
l. ()()()()~j 
l '"0000~.) 
• <?9999D 
• s>99<?tJ 
l 
.999999 
l 
1.0000:1. 
• 9999'?? 
1. 
:J. 
.99999B 
.99999? 
• '?9999B 
• 99S>9'?~) 
1 
:l. 
• 99999 1? 
• <?99999 
:l. 
1 
• 99999~5 

1 
1 
.999984 

1.00003 
:1..00005 
1.000:1.2 
.9999?/' 
.999986 
l 
:1. 

1 
1 
• 99999, 
1.00007 
.999996 
.999999 
1 
.999995 
1 
1 
1 



VALORES SUCESIVOS nrL C0EFI C I nnr DE U USTER~li K 

(JUNTO CON LOS DF LAS PRIMFRAS 20 INCOGNITAS) 

VALOR DE MU= .779825 
CON 10 ITERACIONES 

.? 1?/123 • 9<;J<jlff76 
1 • OOOOf:l l ,. OOO?G 
.S'<?S':I.:?-4 1. .00:1.49 
1.000'1:3 1 • (y·~~)4 :L 

CDNTINUE 
VALOR DE MU= .971953 
CON 20 ITERACIONES 

1.00184 .999987 
.999433 .999848 
1.00003 1.00004 
1.0000:1. .997026 

CCJNT I NtJE 
VALOR DE MU= .902808 
CON 30 ITERACIONES 

~ ~/'?())' ·4 :L :1. 

1 ,, oooo:s :!.·. 0000:1. 

CONTINUE 
VALOR DE MU= ,954909 
CON 40 ITERACIONES 

:1..000:!.2 

:1. 

1 

t ?9(?(?S1 f~ 

y S.)Cj(ji<)i/(, 

1.·. 0000~~) 
• <")<79~!? :l. 

• <.?99:J. 95 
• 99f.l984 
:l .()027:1. 
:1 . • 00023 

:1.. 00037' 
:t.oqoo3 
• fiJ9?9:3:':) 
:1..0003 

l y 000():1. 
. t <).'<?9<?~:.:;:·5 

~ <;.>s>~}':_}).-.14 

:!..0000:1. 
:l. 
• ?99<?09 
:1..00002 
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:1. .000:1.1 
:t.oooon 
+ ~'9flfiÁ1~:~ 
• 99U'?Sl~5 

:1.. oooo:=.=.; 
v Si 9''.? (/ <,;> /> 
+ <?<?•)\}} 

:! .• 00032 

• 9';'9'794 
:l. 
1. 

1 
, 1 

:l. 
:t 

A.~ 

t • o o :1. o:'.'.i 
• 99i:l4~.) 
:1..00:1.06 
:1.. oooo::=.i 

:l • 000() :!. 

• 9S>?9/<;> 
:1.. 0000-4 
• 9<?99? 
1 

T \.)J\~'99<"?·4 

~ Cj> <? <j> ~) (? i:~ 
? s)o:y9<?9cS 
• <t s> _<¡ <Ji ·:r\ ·.7 



C CJ r·l 1.J F F~CE 
CON 48 ITERACIONES 

1 • oooo::.~ 
l 

t <)999q~:.~ 
~ (j'C/C)(f'./[) 

1 
OOC)()O < 

~ 7 / .. .!' \...} (.) 

v9()(/().Sl 

~ 9(?9'.??~5 

J 

1 
:l. 

1.0000:1. 

1. ooo:.>¿ 
:1..0000? 

:1. 

:J. 

:1. • o o () :.:.:: !'.'j 
:1. 
1. 

1 .• 00002 
1.,()()003 

t fj'<_i()?C?{) 

t 9'?\)9?~) 

1.0003? 
1 
1 

+ <"/999B~.? 

• 9(?99(?(? 
:1. 

1. 
1 

1 

:1. 
1 
1.0000:1. 
• 9'?9/.¡():J. 
:1. 
1.00001 
~ S.>(}i.")C)D'/ 

~ 991.?96<? 

1 
:1. 

1 
:1..0000:1. 

+ 9 ~) ·:? (? e¡ :·:s 

1.000:1. 
l.¡ 000():~? 
:1..0000:1. 

1 

1 <· 0000:1. 
:J. 

l. 000'?3 

:1..0000:1. 
:1. <· 0000 :J. 
:l. 
:L.0000:-5 
1 

• 9')<)l•)9:·~ 

:1..0000:1. 
j_ 

:1. 
:J.,. 00001 

1 
J.OOOO:L 
~ <) <? ~;) (::) ·4 .<'f 

1 • oooo:.:.' 

t (j.><?CJ<jCjfj' 

.99992A 
:J. 
1 
l 
1 

DE LA CO~!VrRGr~!C I.l\ 
• 999(?(/9 1 
1 1 
• 999Sl<fl :l 
1 .999999 
:1..00003 1 
.999999 1.00001 
1 .999998 
:1. 1 
1 1 
.999999 1 
• (?99(?(/9 l 
1 1 

:J. 

:l 
:1. 
:1..0000:1. 
.:- <J9'?()c¡~:s 
~ 999<?t:J1.)! 

:1. • 000 ():J. 
V ('j'\)i('¡) 9 (_;J l 
V (?~"~?9\?S-ifj 

V 9C}1._;><?(_i~~ 

:1..00003 

:1. • 0000 l 

:l. 
:l. 

:1.. oooo:3 
:!. • 

:t .0000:!. 

:1.. 0000 :J.. 
:1. 

t·¡ '"1 {) ··.::;··.·· ·¡ ! ... ~-- "'·· ,.) .. 
:1. 

:1 .• OOOOó 
:J. 
:l.. 000:1. ·.? 
~ 9999S)() 
y 9(?9<)?~] 

1. 
:l. 
• 9999(?9 
.999992 
• 99'-?SH?'? 
1 
1 
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1 

j_ 
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.999934 
1 
1 
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l 
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:l 
1 
:L 
:1. 

:t 
1 
1 
1 
1. 
:L 
•! 
.l. 

l 
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:t 
J. 
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:1. 

1 
1 
1 
1. 

·! 
J. 

1 
J. 
~ Si ? Svi s;.~ s:..\ 9 
• 9\;>99\.;>B 
1..0000:1. 
1 
1 
1 
J. 

j_ 

l 
1 
1 
1 
1 
j_ 

1 
1 
l 

:J. 
:1. 

l 
J,()()()()3 
l 

1 
l 
:1..00001 
:J. 
:l. 
l 
:i 
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A.6 
Mrrnon DF SQR~E RFLAJACI0N DF CARRF 
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METODO DE GRADIENTES CONJUGADOS 

CONVERGE CON 42 ITERACIONES. MAX.ERROR REL.= .948159E-6 
.<i99?91 

.• 99999':Y 
:1..00001 
• S'<J9988 
• 99<;'948 
1.00011 
.?99914 
.999999 
• 9iJCJ993 
1.00014 
1.00001 
• <.t99988 
.999949 
• ';'<79935 
1.00002 
l.OOO:LS 
+ CJ'J9966 
.999953 
1.00004 
• 99<?9"73 
.9999"78 
• 9'1?9 18 
1..00006 
:1..00017 
• <.t99987 
• (?99989 
.<;<J<J951 
.999926 
• 99':1928 
1 
• 99~1 964 
• 999<?34 
1.0001 
1..00011 
.999939 
• 9 1?99~)5 

1.00009 
1.00003 
:1..00001 
:l. 00009 
t 99'tCJ 1J7 
• 99<;>975 
1.00017 
l. 00021 
• ~"f99999 
, 1i(? 1.i'983 
.999994 
1.00007 
• 999<77'5 
1..00002 
1.00003 
• <j<,;><?994 
1 
.9999"7 

.99'196 
:1..00004 
:L.00013 
.999736 
.99.9996 
1.00001 
1. 00'02"7 
1.00039 
.999925 
.999967 
• 9 119977 
:l. 00002 
.999973 
1.00022 
1.00003 
• 999 1772 
1.00005 
1.00026 
1.00013 
1.00006 
.999967 
.999979 
.999951 
.999963 
.999993 
• 9999n:i 
• 9994éd 
1.00054 
1.00006 
• <;·><i 9 9 Er7 
.9<?9937 
• f)9 1J96é.J 
1.00005 
.?<.?9939 
• 9<J9909 
.999956 
1.0001 
.999911 
.9999"78 
t 1t99985 
.99996B 
1.00024 
.999957 
• 999S'74 
.999924 
.99992 
.?99869· 
1.00011 
.999934 
.999919 
1.00002 
.9999::'i1' 
.999932 
.999984 
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• 9SHJ949 
1.00002 
.999947 
• 999<746 
.999998 
.999953 
.999987 
j .• 00003 
.999919 
.999966 
1.00007 
• 9()l<,J989 
1.00001 
• 9999~~}6 
1~00005 
• <;.>99968 
.999976 
1.00001 
.999978 
1.00012 
.999972 
1.00003 
1.00007 
.999926 
1.00013 
1.00004 
1 
1 
1.00002 
:l. 00004 
• (j!<J99~38 
1. OOOO:L 
.9999?7 
• <.t999?3 
.999981 
• 99<;>9;3 
• 99997"7 
• 999<?74 
+ 99 17932 

1.. ()()"'(ª)''" .L ..... ,·:.~ 

• 999n;4 
.999943 
1.00008 
:1..00002 
1.00005 
.999951. 
1. 0000'7 
.999959 
• 99<?99 
t 1Y99941 
.99996:1. 
.999924 
.999949 
• 999 1?76 

• 9'19921 
.999954 
.cr99974 
.999933 
.999962 
.999953 
1.00003 
.999957 
1.00001 
• 999.973 
.999967 
.c?'199:i6 
.999'145 
.9999? 
.999962 
• <)99982 
.999971 
.999949 
l 
.999996 
.999925 
J. 
.99B375 
• 9<.>1 9941 
.999954 
J..00001 
1.00007 
• 9<79958 
1.00004 
.999982 
.9?9965 
1.00014 
:1..00007 
.999963 
1.00002 
.999961 
1.00017 
• S> 1J9948 
• <)l99952 
1.00009 
.999976 
> 9CjlCJ9(-39 
• 917''1929 
.99996 
1.00003 
:l. 00013 
• 9999<JfJ 
• )>9<??99 
1.00012 
l.00014 
+ ~1<jllt989 

• 9999B4 
• 9<?9971. 
• 9999<?4 

• 9'?9 1?75 
1.00004 
• f:J99974 
l 
1.00032 
• 99'?9T7 
.999947 
• 9999/<J 
.999952 
~ 17>':)99<jl(.¡ 
:t. 00018 
:1 .• 00002 
:t. 00011 
• 9S'<?979 
.999996 
.9?9967 
1.00001 
• ?9998~1 
:l.00006 
:1..00001 
:1..00002 
• ':1')99~5B 
• 99<J98B 
• 999'}37 
• ')99B4 7 
., s>99949 
• 9 1?9986 
1.0001 
:l. 
.9999?2 
• 9<.1?!3?9 

.• 999<?42 
• 99997"7 
• '? '? 99 s> ~7i 
:!..00001. 
:L.Oü003 
~ '1'99968 
• c;:·<)l9<Jó8 
• <79?BS~6 

'+ C)H)9~?94 

1. 0000·4 
• <_;)(;9~1 B3 
~ <Ji?<JCJótJ 
.99993 
.999961 
• <?9<?9(.>9 
• 99'?<?24 
.999963 
J.00004 
• 99S;l994 
1.00001 
• 9</ 1t 1t75 
+ CJ'9 1J'?3] 
• <fS>9936 



ITEF~ACIDNES. 
A. S 

CONVERGE CDN 32 METO DO MIXTO 
• 9999S>9 1 1 .999999 1 
• 'J<?9998 • 9(1999? .999999 1 1 
• ?99'?'-?9 1 • 999r;<19 1 1 
1 1 • 9999'?9 1 1 
1 1 1 .999998 1 
1 l 1 1 • ?9r)999 
• 9<?9?99 • 99S>9?8 .999998 1 1 
1 1 1 1 1 
1 • 9<1?999 1 1 • 99999<.f 
• '79999? • 9?'.?998 .999999 .99?998 1 
.99?999 1 • 9999'9'7 l 1 
1 1 • <)9'?99? .9??999 l 
1 1 :l. 1 • <J9(??98 
1 .999999 1 .99999(3 1 
.999998 1 1 1 J. 
1 1 1 • 99999<? t CJ99<;i<)i/ 
1 • ~)99999 • 99'?999 • <,;>99?9D 1 
1 1 1 1 :l 
1 1 1 1 1 
.999999 1 1 .999999 1 
.9?9999 1 1 1 1 
1 1 :l 1 • ?<199<)<? 
1 1 1 .999?73 (' <)S"J9f/S),;-¡ 
1 .9?9998 1 1 l 
1 1 .99?998 1 :l 
1 l :1. 1 J. 
:l • )>9<?994 1 :l t 
l 1. 00001 .99999? 1 '} <}999f)\.f 

:1. 1 1 1 1 
• <j'J9999 1 .999999 .999999 1 
:1. 1 

,, 
1 • .l. J. 

.999999 :t t 1 .9999?0 
1 1 :l 1 • SJ?<J(?·)~:~ 
1 • 99'?998 t 1 • 99'1'?99 
1 • 9999'?9 1 1 :l 
1 .9?9999 1 1 :l 
1 1 1 • <,"J'?9?99 1 
1 1 1 .999999 + "<)999'? 1:;.> 

.9999?7 1 • 9999<?9 1 l 

.?99?99 .999999 ~00@ :l 1 
1 1 .999999 1 • <;.><)<?99'? 
• 9'?9998 • 9S>9998 • 99999'í 1 ~ 9 r; ')> ~.rr i.} \;.> 

.9?9999 .99?999 1 1 • 9999~'8 
1 1 1 • 9';>9999 1 
1 1 1 1 :1. 

1 1 ]. 1 l 
1 .999997 .999998 .999999 .9999'?El 
1 1 1 1 • 999(??9 
.999999 1 1 .999999 :L 
.999999 • 9'/9?99 1 1 :l 
:l .999999 • 9<?9998 .99999? .?999?9 
1 .999999 • <h><r'?9B .999?9? 1 
1 1 .999999 1 1 
• 99'/998 1 1 1 1 
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ALGUNOS ASPECTOS DEl TRATAMIENTO NUMERICO DE MODELOS MATEMAT!COS 

RESUMEN 

Pedro E. Zadunaisky 

Comisión Nacional de Investigaciones Especiales 
Av. Mitre 3100- San Miguel -Argentina 

Desde hace varios años el objeto principal de nuestras investigaciones ha 

sido el de establecer un conjunto unificado de procedimientos destinados a 

estimar y corregir los errores introducidos o propagados en el tratamiento 

num~rico de un tipo de modelos matem&ticos que cubre una amplia gama de apli

caciones tanto en ciencias b&sicas como en problemas t~cnicos. Ya hemos de-

mostrado la necesidad de ~sta investigación en relación a un problema par~ 

ticular de Astronomía/1/. Esencialmente el modelo puede describirse como sigue. 

En una primera etapa se asume que cierto fenómeno o fenómenos est&n carac

terizados por un conjunto de magnitudes Y ( r=1 9 2 9 3 ..•... ,m) que pueden va
r 

riar siguiendo ciertas leyes representadas globalmente por un operador F"tal 

que se pueda escribir. 

( 1 ) F ( A, Y ) =O. 

En esta expresión Y es un vector de componentes Y y A es otro vector de com-. r 

ponentes a. ( j= 1,2, •... ,K) que son ciertos parámetros relacionados al fe-
J 

nómeno en cuestión. En nuestras aplicaciones (1) puede representar un conjun-

to de ecuaciones diferenciales ordinarias, parciales, integro diferenciales, 

etc. Cuando se han hecho p mediciones u "observaciones" Y se puede, aplicando 
r 

(1) establecer un sistema den(= pxm) "ecuaciones de condición" de la forma 

(2) i = 1,2, ..•.. n 

que pueden ser lineales o no en los parámetros a." 
J 

La segunda etapa del proceso consiste en resolver el sistema (2) para obte
J? 

ner los parámetros a .. Usualmente n>k, es decir que el número de ecuaciones 
J 

es mayor que el de incognitas y el sistema se resuelve ya sea en el sentido de 

loscuadradosmínimos, o bién por teonicas de"filtrado" (p.ej.Filtro Kalman)en 

modo de minimizar la varianza de los errores. 
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Estos procesos pueden reiterarse cuantas veces sea necesario hasta lograr 

un adecuado ajuste de las leyes representadas por F y de los parámetros aj a la 

precisión y coherencia de las observaciones Y • Es evidente la importancia que 
r 

reviste el obtener buenas estimaciones de los errores numéricos de la primera 

etapa para poder analizar luego su influencia en la segunda etapa y establecer 

así el grado de confiabilidad de los resultados finales. Desde este punto de 

vista creemos que el análisis que garantice un error relativo de 1 por ciento 

en un problema de Ingeniería requiere tanto cuidado como el que garantice el 

0.00001 por ciento en un problema de Astro~omía. 

Para la primera etapa, en casos en que el operador F representa un sistema 

de ecuaciones diferenciales ordinarias o parciales, hemos desarrollado un mé

todo de estimación de errores propagados que ha demostrado ser bastante efi

ciente en numerosas aplicaciones. Hemos estudiado sus bases teóricas y halla

do un criterio de validez y otros autores han extendido nuestros resultados y 

hecho aplicaciones a otros problemas./2/. Recientemente hemos desarrollado tam

bién métodds eficientes para la corrección iterativa de soluciones aproximadas 

/4/. 
Para el análisis de la segunda etapa también hemos obtenido algunos resulta

dos y se ha demostrado la posibilidad de usar en este caso los llamados métodos 

de "análisis a posteriori" (backward analysis) muy poderosos y bien conocidos 

en la literatura /3/. 
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USO DE TECNICAS DE MODEUZACION MATEMATICA V SIMUI..ACION EN lOS 

PROYECTOS HIDROHECTRICOS 

Mario H. Gradowczyk 

Estudio Gradowczyk y Asociados S.A.T. 
Buenos Aires, Argentina 

R E S U M E N 

La necesidad de intensificar los aprovechamientos hidroeléctricos de que 
cada país o región dispone, debida al aumento vertiginoso de los costos 

de energía producida por combustibles fósiles, y de optimizar en lo posi 

ble los diseños de las represas, debido al escalamiento de los precios 

internacionales de construcción, ha llevado al mejoramiento de las técni 

cas conocidad de construcción y explotación, y al desarrollo de técnicas 

nuevas que tienen en cuenta la complejidad cada vez mayor de los proce

sos de construcción de centrales hidroeléctricas y posterior manejo del 

recurso htdrico. Los métodos de modelización matem&tica y simulación apli 

cados a estos problemas permiten encararlos con mucha mayor aproximación. 

En este trabajo se presenta una reseña de los modelos matemáticos emplea

dos en el Proyecto Salto Grande (de 1980 MW de potencia instalada) prepa

rados por el Estudio Gradowczyk y Asociados S.A.T. desde 1974 hasta la f~ 

cha. Estos modelos sirvieron para análisis y proyecto de obras de.desvío, 

simulación del río Uruguay en régimen natural y con distintas variantes 

de explotación, predicción hidrológica de caudales durante la construcción 

de las obras, y predicción hidrológica-hidrodinámica de caudales y cotas 

en el embalse, en tiempo real, en las computadoras del Centro de Cbntrol 
de la Central. Se destaca cómo a medida que los modelos se amplían pasan 

a cobrar especial relevancia las ténicas de procesamiento computacional 

de datos y el uso de sistemas operativos interactivos. Se presentan ade~ 

más distintos resultados obtenidos durante la explotación de e~tos modelos. 
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INFORMATICA JURIIJ.ICA Y TRATADOS INTERNACIONAlES 

Espedito Passareiio 

Naciones Unidas. 

1. 1 NTRODUCC 1 ON 

E 1 presente estudio para la elaboración de un. sistema de infor
mación, consta de tres partes principales: 

A.- DIAGNOSTICO GENERAL 

Esta etapa comprende el desarrollo de las siguientes tareas: 

- Relevamiento de objetivos y necesid~des de la Organización. 

En lo concerniente a los aspectos de utilización de la información. 
Se desarrolla en base a entrevistas personales. 
El nivel de las mismas se sitGa en el de Direcciones bajando en al
gunos casos a otros niveles .. 

Análisis de la organización 

En base a los documentos y antecedentes suministrados se real iza un 
estudio de las tareas actuales y futuras que deberán permitir la in
troducción de diseño de sistemas de información. las estructuras y 
funciones a crearse para el comienzo de las actividades y su poste
rior desarrollo. 
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-Estudio de los m~todos de procesamientos, almacenamientos y recupera
ción de la información. Como asimismo aquellos aspectos que hacen al 
diseño de los flujos y soportes de la información. 

B.- SISTEMAS DE INFORMACION - DISE~O GLOBAL 

En base a lo detectado en la etapa anterior se delinean y enuncian 
los criterios b~sicos que hacen a la formulación de un diseño global, 
los pasos metodológicos comprenden: 

Todas las Organizaciones y Empresas prestan especial atención a sus 
problemas de comunicación, organización y administración. 

Este tipo de inquietudes requlére para su satisfacción, disponer de 
una serie de elementos técnicos y humanos que implican un costo oper~ 
tivo, como ser: 

Integración y capacitación de los recursos humanos. 

Selección e instalación de equipos. 

Desarrollo de sistemas y procedimientos. 

Pruebas del sis.:t1111a, operación y mantenimiento. 

En cierta forma el conocimiento y la elaboración de esquemas, ayuda 
a suprimir las dificultades enunciadas, posibilitando real izar imple
mentaciones a través de pasos sucesivos integrados, logfando expl ici
tar los puntos b§sicos a resolver. 

·Es bien conocido el desaprovechamiento, en general, de la información 
por parte de quienes deben utilizarla; esto se debe en particular a tres 
factores: 

Desconocimiento de información y de su potencialidad. 

Conociendo su existencia y pudiendo acceder a ella. 

Conociendo su existencia, les resulta imposible acceder, 

Las soluciones son parciales y compartimentadas por actividad. 
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No cabe duda, que la mayoría de las Instituciones hoy día sufren 
alguna de estas deficiencias, en lo que hace a una efectiva administración 
de los sistemas de información, en general, no adaptados a las necesidades 
de sus estructuras, interrelaciones, entorno y contexto. 

Lo más irritante de esta realidad es que las mismas, aún disponien 
do de costos fijos en equipos y personal en esta área, no han sacado prove
cho de ello. 

Los directivos y administradores, han tomado cmdencia del papel 
que juega la información en las actividades principales para la dirección. 

Para ello la resolución del problema informático debe real izarse 
en ••corto•• tiempo mediante una dinámica y rentabilidad que compatil ice las 
necesidades de informaci6n, decisión, control, ciclo fundamental en la acti
vidad diaria. 

En base a los objetivos es que se debe brindar: 

-Coeficientes de situación para la determinación de pautasypolíticas. 

- Coeficientes de situación que hacen a los procesos de toma de decisio-
nes y el control de la gestión que permita evaluar la eficacia. 

En general esto no es posible si no se cuenta con las bases de 
información y de un sistema adecuado que le permita recuperarla e interre
lacionarla. 

Si definimos a la información como a la cuantificación numérica de 
los sucesos o situaciones de la empresa, los mismos deberán comunicarse a 
través de los diferentes niveles, en períodos de tiempos oportunos que opti
mizen la gestión. 

- Bancos y bases de datos. 

Tipos y características de los bancos y bases a crearse. 

- Preparación de las tareas de documentación. 

Lo que hace a la generación de índices analíticos de almacenamien
to y recuperación de la información. 

- Complementación de las técnicas de computación y microfilmación. 
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Poniendo énfasis principalmente en los aspectos que hacen 
a la seguridad y privacidad de la información. 

- Diseño de subsistemas de información. 

Se especificar&n Jos subsistemas que conforman el campo de 
acción de la Institución. 

C.PLAN DE ACCION 

En función a lo exp 1 i cado en los s jgc.tgnas de información 
se real iza un análisis de las acciones a tomar, tendientes a que el pr~ 
yecto pueda llegar al objetivo deseado. 

Creación de &reas. 

Se enunciar&n las funciones nuevas a cubrir como asimismo, 
la modalidad de trabajo que permita una integración interna y externa 
para la implementación. 

- Recursos humanos y capacitación. 

Visto que las primeras etapas se nutren casi exclusivamente 
de ellos, es necesario definir los perfiles profesionales y técnicos, 
como así una cantidad estimativa de los mismos para los primeros años de 
trabajo, de un plan de capacitación progresiva. 

-Tareas a desarrollar. 

La consecución lógica de las tareas a desarrollar con una 
estimación que deber& tomarse en forma Lndicati~Y ajustarse luego de ca
da una de ellas. 

1 l. DIAGNOSTICO GENERAL 

(as conclusiones y recomendaciones a las que se_ha a~ribado 
pueden resumirse en los siguientes puntos: 

Los sistemas de información actuales no permiten: 

Obtener un Plan General de Actividades, actual izado y confiable. 

Proporcionar información estadística. 

Proporcionar información para el control operativo . 

. Posibilitar un control de gestión din&mico. 
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• Agilizar los trámites administrativos que hacen a la operativa 
de la Organización . 

. Proporcionar a los funcionarios información rápida, sobre los 
antecedentes de los expedientes en curso. 

Posibilitar una mejor atención a los consulados, embajadas, 
representaciones. 

Obtener datos operativos precisos, confiables y oportunos para 
la toma de decisiones, la realimentación del planeamiento y el se
guimiento para el control de gestión . 

. Asegurar un sistema de información adecuado a los objetivos de la 
Organización. 

Los motivos de las falencias apuntadas en los sistemas de 
información, son los siguientes: 

. Los sistemas están orientados a satisfacer necesidades de cada sector 
en particular y no al conjunto de la Organización . 

• No existen Normas de Procedimientos y formularios estandarizados, que 
permitan tener actuálizados y 'documentados los sistemas.-

• N-ecesidad de un s 1 stema de P 1 a ni f i cae i ón respa 1 dado en bases de datos 
de actividades y comproró i·sos . 

• El flujo de la documentación, las definiciones de archivos y los proce
sos manuales, no satisfacen las necesidades básicas de información y 
cont ro 1. 

La organización estl descentra] izada en sectores, y por lo tanto no es 
la que mejor se adapte a las necesidades de la dirección de sistemas 
de información . 

. Necesidad de un sistema de Catalogación Unica. 

Necesidad de un ~istema de gestión de expedientes. 

Brind~r infbrmación suficié~te. a los funcionarios. 

Los sistemas no generan información rutinaria y sólo lo hacen a reque
rimiento. 

, i..as funciones· de control, no pueden recibir la información que les per
mita cumpJimentar en forma eficaz el desarrollo dé sus tareas, por falta 
de las bases operativas. 
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Se recomienda el desarrollo de un nuevo sistema de !nfor
maci6n que persiga los siguientes objetivos: 

Una mejor asistencia a los funcionarios, agilizando todos los tr~mites 
administrativos que hacen a la atenci6n de sus tareas. 

Facilitar la labor del funcionario, mediante la entrega inmediata de to
dos los datos del tema y de su catalogaci6n completa. 

Proporcionar ínformaci6n estadística para el: 

Desarrollo de planes. 

Control de la gesti6n . 

. Control Operativo. 

El nuevo sistema de informaci6n deber~ poseer b~sicamente 
las siguientes características: 

Incorporar un equipamiento para el procesamiento eléctronico de datos y 
microfilmaci6n de documentos. 

Proveer informaci6n a todos los sectores de la Organizaci6n. 

Incorporar al computador en el flujo de datos operativbs provenientes de 
los distintos servicios, divisiones y §reas especiales. 

Dotar de informaciEn de consulta en forma directa a la mec&nica directiva 
y administrativa. En este sentido se cree conveniente pensar en la modal i
dad de Tiempo Real, o sea la real izaci6n de consultas descentra! izadas. 

Automatizar los procedimientos manuales a través de un plan de prioridades 
acorde con las necesidades y posibilidades de la Organizaci6n. 

Brindar una base de informaci6n de Tratados. 

Producir informes de excepci6n a los niveles superiores. 

Asegurar la informaci6n de control de gesti6n, para evaluar el logro de 
objetivos y apl icaci6n de polfticas e informaci6n estadistica para la uti-
1 izaci6n interni y externa de la Organización. 

Para el logro y desarrollo de los sistemas de información se 
recomienda basarse en los siguientes criterios: 

Incorporar normas y procedimientos que tiendan a ordenar, compatibilizar, 
controlar y documentar las situaciones que hagan a los proyectos. 
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Ado¡::tar un modelo estructural que tienda a no quedar obsoleto, contem
plando en su diseño, generalidad de situaciones, posibilidad de adap
tación a los cambios organizadores y tecnológicos. 

Propi·ciar una comunicación clara y fluída de los desarrollos y proyec
tos hacia las distintas áreas. 

Asegurar que los sistemas de información resulten un servicio eficaz 
y eficiente en los distintos ni'veles. 

Diseñar, estructurar, poner en marcha los sistemas de gran complejidad 
como el que se halla bajo estudio~ requiere adoptar un enfoque integral 
descentra] izado por subsistemas específicos. 

Permitir así la subdivisión de tareas en varios equipos de trabajo en 
forma simultánea. 

Determinar si las prioridades responderán a las verdad~ras necesidades 
y la implantación de cada subsistema poddrá a su disposición las nuevas 
presentaciones sin esperar a la finalización del proyecto. 

pesarrollar un sistema de información basado en equipos de procesamien
to electrónico de datos, no puede tomarse un hecho aislado, sino por el 
contrario actGa en concomitancia dinámica con las relaciones orgánico
funcionales. O sea, debe contemplarse la implant~ción de los sistemas con 
las afectaciones que se real icen en ese aspecto. 

En función a las netesidades y objetivos de información y ba
sándose en las conclusiones y recomendaciones anteriores, se propone el 
desarrollo de la implantación de Sistemas de Información basado en equipos 
de procesamiento de datos, bases y bancos de datos y técnicas de microfil
mación de documentos. 

1 STEMAS DE INFORMACION 

Las características principales de un sistema de información 
J3ra la Organización responden a las ~iguientes pautas de trabajo y críterios: 

La toma de decisiones·políticas exteriores, requiere de una considerable 
cantidad de información, como ser lugares, hechos, individuos organismos 
internacionales y políticas exteriores, como asimismo, información legal 
y económica. 

En general las Organizaciones de Relaciones Exteriores, no han sido ]; ~ 

desarrol~as en estas técnicas, si se las compara con otras áreas. 
El hecho de ''pensar 11 que esta no es un área técnica ha coadyuvado a 
como asimismo llevar un cierto 11 peso11 de espíritu conservador. 
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La diplomacia se apoya evidentemente en las posibilidades humanas, no en 
las técnicas propiamente dichas. 
Pero ante un mundo cada vez más complejo e interactuante, mucho es lo que 
puede hacer la tecnología informática para potenciabilizar esas capacida
des humanas haciendo que las mismas tengan un marco adecuado para optimi
zar su gestión. 

Generalmente se plantean las cuestiones: qué problemas puede resolver y 
con que ventajas. No nos ocuparemos aquí de las áreas clásicas de conta
bilidad, sueldos, etc., que bien sabemos se pueden resolver y en forma 
mucho más simple. 
Enfocaremos aquellas no convencionales que son las que tocan a la gran ma
sa de documentación y a la posibilidad de sistemas de generación dé pautas 
y políticas que son la esencia y motivo de existencia e= las Organizaciones. 

Los recursos del diplomático son evidentemente la infornación y documentación 
En lo que respecta a su generación, evaluación, registración de hechos y 
posibilitar su acceso a los más altos niveles de decisión del gobierno en 
las diferentes áreas. Por lo tanto este recurso representa o deb~ría repre
sentar el costo más importante de la Institución. 
Lo principal es contar con una información y documentación compl~~a, confía 
ble y oportuna que sea el respaldo de los acuerdos y negociacione~ naciona~ 
les. 

No obstante en general los diplomáticos y niveles de decisión del gobierno 
se pueden ver obligados a buscar, anal izar, en horas o días una serie de do
cumentación que permita respaldar con seguridad su desarrollo o "valor 
agregado'' de intelecto. Lamentablemente sus esfuerzos se ven ocupados más en 
la primer etapa que en la segunda, y ante momentos conyunturales esto se 
agrava muchísimo más, teniendo en cuenta que las inseguridades de c~ertas 
pautas o imprecisiones en una primer ronda de negociaciones es generalmente 
determinante. · 

El volumen de documentación que circula es de miles, con sus folios corres
pondientes, se debe agregar a ello lo que hace a las comunicaciones, como 
así la información interna. 
El no contar con un buen sistema de registro hace que mucho de esto no que
de debidamente indiVidual izado, representando en muchos casos de un valor 
considerable (informes al Ministro, Secretario G€neral, etc.). 

En otro orden de cosas los documentos generados en Organismos 
Internacionales representa también un volumen considerable. 

Lo que respecta al Archivo General, sabemos que es o debería representar el 
área más jerarquizada de la Institución. En ella se halla la "materia pri
ma" de los funcionarios, representa la "memoria" de la Institución y la his
toria de la Nación. No obstante los recursos humanos que se afectan no son 
en la generalidad de los casos los adecuados, no cumple con sus objetivos de 
ser y no conlleva los elementos mínimos de seguridad tanto físicos (incen
dio, humedad, robo, pérdida, etc.) como los lógicos de quien puede acceder, 
de_que forma y a que tipo de documentación. 
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En general esta es el área clave y por la que se comienza a trabajar. 
Se la lleva en algunos casos a nivel de Dirección General de Informa
ción y Documentación y se afectan recursos humanos del mejor nivel. 
El volÚmen de información que maneja puede llegar al millón de items. 

Lo que hace al archivo de tratados en sí, si bien este es de menor com
plejidad que el anterior en la cantidad presenta características de diseRo 
y accesibilidad que lo hacen adecuado. para su computarización. 
El diplomático y los niveles de decisión deben poder lograr la informa
ción requerida en forma simple y rápida. 
Ellos deben poder satisfacer necesidades como: 

recibir los tratados firmados por el pais por: 
año 

tema 

paises 

referencias históricas. 

tipo 

etc. 

Otro de los aspectos a tener en cuenta en el diseño de sistemas son la in
formación que hace a la actividad de otros países. Esto es de difícil actua
lización y mantenimiento manual,. por lo tanto una base de datos computariza
da realizará el cometido en forma eficiente y segura. 

Información de Organismos y Asociaciones Internacionales. 

Llevar debidamente registrado documentos e informes de actividades, compro
misos, conclusiones real izadas en estas instituciones teniendo en cuenta en 
las que el país ha tomado parte, en la cual no, de que forma participó, moda
lidad, etc., basado en un archivo de organismos y entidades Internacionales·. 

Resumiende estos puntos llegamos a explicitar concretamente que la cumpl i
mentación rel objetivo del estudio, se posibilitará con la puesta en marcha 
de un sistema de información respaldado por bases y bancos de datos que sa
tisfaga los requerimientos enunciados. Siendo 1as0rganizaciones el usuario 
principal, pero pudiendo otras área de gobierno tener acceso al mismo. 

Las características principales de estos sistemas deben ser la: 

Rapidez 

Seguridad 

Eficiencia 

Información completa 

Compatlbil idad (integración) 
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la de los bancos de datos: 

• Estructurado 

Reestructurable. 

Fácil recuperación 

lndependen~ia de la aplicación y para mGltiples aplicaciones. 

No redundante. 

- Globalmente los subsistemas de información son: 

- Subsistema de información de Derecho Internacional (con la posibilidad 
de llevar tratados internacionales, decisiones de las cortes, etc.) 

- Subsistema de información de estadísticas y documentación de' comer
cio internacional. 

Subsistema de información de organismos internacionales. 

- Subsistema de eventos y acciones en el campo internacional . 
. , 

- Subsistema de información diplomática (reportes, ihformes, instruccio
nes, de la organizac1on y sus representantes). Este evidentemente es 
de casi exclusividad de pocos usuarios. 

El Subsistema de Tratados forma parte del de Documentación e Infor
mación Internacional, como dijimos anteriormente es el nGcleo del problema 
es ~ste, por lo tanto a continuación delinearemos las caracteristicas de 
cómo se desarrollan en general la sistematización para el acceso a tratados. 

- Los elementos principales para la listematización son: 

a.- lndice analítico. 

b.- Codificación 

c.- Normas operativas para su utilización 

d.- Instalación del equipamiento. 

El índice Analítico no solo constituye el análisis del Tratado sino además 
el de los protocolos, ya que supone la existencia de datos que no quedan 
incluidos en ~1, como ser la fechas de cambios de verificaciones, contro
les legislativos, etc. 

El diseño de índice debe ser compatible con la modalidad de consulta a uti
lizar en computación. 

En general el contenido del índice es: 
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- Datos del tratado referenciales. 

N°de tratado 

Clase 

Tipo 

Nivel de privacidad. 

Referencias (históricas, listas de pafses). 

Panes 

Organización Internacional interviniente . 

• Lenguaje oficial. 

Cláusulas. 

Depositarios. 

T~rminos de cierres y/o aperturas (de bilateral a mOltilateral) 

Referencia de publicaciones públicas y privadas. 

Referencia a microfilm' 

Estado actual. 

Tít~lo completo del tratado. 

Resumen. 

- Datos relativos a partes del tratado. 

Partes 

Entradas por partes. 

Situación actual. 

Datos de control legislativo 

Datos de publicaciones. 

Referencias a otros t~tados. 

MULTILATERAL 

Tipo 

País 

Fecha de vigencia 

Tipo de acceso. 

B 1 LATERAL 

Tipos 

Partes 

Fecha de vigencia 
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. Tipo de acceso. 

- Referencias a otros documentos (decisiones de las cortes) 

. Clase de decisión. 

Fecha 

. Nombre de la corte 

Tipo 

IV.PLAN DE ACCION 

En función de lo explicitado como objetivos del 
sistema de información a desarrollar, se cree conveniente explicitar 
en esta parte las acciones a realiz~r para su posibilitación. 

Conviene real izar los siguientes comentarios que 
hacen el contexto del desarrallo del mismo: 

Este tipo de proyecto es de larga duración (En mucchos paises se viene 
trabajando desde hace una década y recién se está en la primera etapa 
de utilización de tratados, por lo tanto no se debe comenzar ni tomar 
ninguna acción si no se prepara una infraestructura que cumpla las si
guientes necesidades: 

- Creación de un área de informática, en la Organización, con dependen
cia en lo posible de la más alta jerarquía. 
En un primer momento debe tener por lo menos el siguiente personal: 

Responsable (1) 

Analistas de organización y sistemas (2) 

Analista de Informática Jurídica (2) 1 Senior 

Codificadores (2) 

Documentalistas (2) 

Analista de microfilm (1) 

Junior 

-Creación de una Comisión de Informática de la Organización 

El objetivo es que cada Dirección tenga un representante en la misma 
a fin de ser~ contraparte o coordinación de las tareas internas de 
cada área en el proyecto. 
Se deberá agregar a ella el Responsable del área de Informática. 
El Presidente de esta Comisión deberá ser un funcionario compeneuado 
del proyecto del más alto nivel o rango. 

- Integración con otros organismos. 

Si bien de los subsistemas que enunciamos la mayoría son de incumbencia 
exclusiva de la Organización, existen como el caso de información econó
mica,educación, relaciones muy directas con otras áreas del gobierno. 
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Por ello se estima conveniente que para cada subsistema en cuestión 
se 1ntegren representantes de las reparticiones a ~reas pertienentes, 
a fin de lograr que luego esa información sea utilizada por otros 
organismos del Estadoy eliminando con ello esfuerzos, redundancia y 
costos de implementación. 
En otros países cabe mencionar que esta tarea, la toma el ~rea res
ponsable a nivel nacional de la actividad inform~tica. Ya que una de 
sus funciones es la de optimizar los esfuerzos e inversiones del Es
tado en ese sentido y promover estos Proyectos mediante la afectación 
de los recursos que sean necesarios , o emprender las acciones para 
que estos estén en el momento oportuno. 

- Creación de un grupo de expertos en materia de Derecho Internacional e 
lnform~tica Jurídica. 

En la mayoría de estos proyectos se compromete la afectación de este tipo 
de profesionales a través de acuerdos con la U~iversidad. Estos ser~n los 
encargados de caracterizar la información de los tratados como se detalló 
en el punto anterior. 
Es necesario contar con un profesional de lnform~tica Jurídica que permita 
la óptima comunicación de la sem~ntica jurídica (natural) con la sem~ntica 
operacional (computacional) 
El número de expertos en derecho internacional puede estimarse en tres (3) 
y en lnform~tica Jurídica en uno (1) 
A fin de contar con estimaciones de tipos, la tarea de diseño del sistema 
o sea en la que se afectan practicamente recursos humanos, llega a tres 
(3) años. 
En la mayoría de las escuelas de la Organización, se ha concluido desde 
hace una década una materia respecto al maneJo de la Información y Docu
mentación Jurídica, introduciéndole ya al futuro los elementos b~sicos 
de lo que él puede exigir en materia de apoyo a sus funciones. 
Por lo tanto se recomienda el dictado de un-curso anual en la carrera y 
un semin~rio a funcionarios, ya en ejercicio. 

Como coment~ramos inicialmente estos proyectos de larga duración, en un ~rea 
no preparada para su inserción requieren no tanto de pensar en hacer todo 
en paralelo, sino en el de caminar despacio pero seguro sobre terrenos 
de necesidades concretas, preparando la Institución con tiempo parq que 
acepte estas nue~as modalidades. Se deber~ obtener el respaldo de todas 
las ~reas del gobierno relacionadas para que cuente con la continuidad 
requerida y no la del funcionario de la Organización que este ~n el pro
yecto. 

O sea, esto debe encararse como un desarrollo de interés nacional, no 
sólo de la Organización, a fin de asegurar los medios para su logro. El 
fracaso de este tipo de proyectos debe considerarse, no como el fracaso 
de la informática, como suele suceder sino como el fracaso de un país 
en potencializar su acción para el cometido de. sus funciones y responsa
bilidades. 

-Tareas a desarrollar. 
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Es prioritario comenzar sobre la base de una organizac1on 
(misiones y funciones) depurada con la inserci6n de las &reas menciona
das. 

A fin de poder real izar una racional izaci6n administrada 
que nos permita sistematizar la ineficiencia, vicios y distorciones que 
se pretenda corregir. Se deben confeccionar los cursogramas del flujo 
de la informaci6n, rediseño de formularios, etc. 

Seguidamente, se pasa a la tarea de análisis de los sistemas 
de informaci6n de los Ministerios .. 

En estos ya incluimos los administrativos (personal, contabil l-
dad y presupuesto, patrimonio, etc.). , 

Este análisis debe permitir con la documentaci6n pertinente a 
la tarea anterior de organizaci6n y racional izaci6n, real izar el planteo 
de las bases y banco de datos a implementar, sus vinculaciones,su no 
redundancia, los procesos de recolecci6n (data entry), validaciones y con
sistencias, como así los procesos de actual izaci6n, seguridad, consulta y 
mantenimiento. 
La tarea de diseño se aboca ya a la estructuraci6n de los procesos de indi 
zaci6n (documentos) y estructuraci6n (bancos de datos) de la informaci6n y 
documentaci6n. Las Organizaciones determinarán las prioridades que dará a 
cada subsistema. 
Luego ~endrá la etapa de implementaci6n de lo diseñado que implica: contar 
con el equipamiento y personal para su real izaci6n efectiva. A titulo es
timativo tomando un horizonte de cuatro (4) años, ya que si se va más alla 
es un poco apresurado estimarlo hoy, se plantea un cronograma tentativo. 
El mismo debe tómarse como referencial y ajustarse luego en la etapa de 
Diseño. 
Existen dos alternativas en la preparaci6n de los bancos: 

La primera, es decir, desde tal fecha (puede ser por ejemplo 
1970) generamos los bancos de datos de áreas voluminosas (como ser archi
vo general, comunicaciones, asuntos internacionales, organismos internacio 
nales) y lo anterior queda en forma manual (tambi~n pueden tomarse 1980 y
comenzar de allí o antes. Esto está acotado por los medios que se afecten 
para el desarrollo). En el caso de Tratados se debe comenzar desde el prl 
mero. 
La segunda alternativa y la más difícil y no se sabe hasta que punto es 
conveniente, es querer incluir todo en los bancos de datos. 
Se recomienda la primera definiendo una fecha dada. 

T - 15 



MINISTRO 

SUBSECRETARIO 

DIRECCION GENERAL 

ASUNTOS 
CULTURALES. 

~r:tli'oQ@ 

"' ~ ., $ llJ !!> 

ASUNIU~ 

CONSULARES 

l ~ -""""'"""' , __ _ 

l·~c:: --~ 

~--G-""' -- .. -r_·· ( INFORMACION 
1 POLITICA 

~P.RIVAC.IDAD) \ =d COMERCIO 

ES~~~ICA 

DIRECCIONES - CONSULTA 

<:¡¡ ~ -n $ 1) e. 

/V«» ti $ 0 ® Q L¡, e. -Qo 4\1 !-! 

ASUNTOS POLITICA ASUNTOS 
ECONOMICOS EXTERIOR JURIDICOS. 

--------------------·~ l 

e • 

(oRGANtSMoSf- =EVENT-~j_ c-:];;-7 
\NTERNACIONA~ INTERNACIO- 1 

\ NALES. 1 ~ITERNAC 1 ONh 
- -· \ ------- ---~------\ 

Lz:u:asz:r mr """""""' '" "'f.l!W?i!m E ~~rmm~m¡;¡¡¡¡¡¡;¡¡ornmww ~ 

~~~w=~~~=u~~~~~--~=-~=-~~~==~-=~~~=•nm~~ea~~~~wma=~bmms~--~bQ~~vm~~~~~m5mMmm~-=~~~mm~~m=~~mm~~ ... ~~~MPH'~~~ aal 

lD 
-rl 

,_::¡ 

-~--~--~-----=~,.~~~ ~~~!li:!lfJlW'<!'~~ u~ 



Anales PANEL'81/12 JAllO 
Sociedad Argentina de informcitica 
e Investigación Operativa. Buenos Aires, 1981 

UN MODELO POTENCIAl ITERATIVO DE LA DISTRIBUCION POBLACIONAliNTRAURBANA 

Horacio A. Torres 

Universidad de Belgrano 
Facultad de Tecnología 
Teodoro García 2050- Buenos Aires, Argentina. 

RESUMEN 

El presente trabaj~ inforna sobre aspectos d~ la J.aoo:r de investigaciÓn 
desarrollada ~n el Laboratorio de Juaállsis Urbano de la Facl.ll tad diiit Tec
nolo~a de.la Umwrsidad diiit Belg:rW1(>.~ cont.i!lwmdo ll:l linea de :inwst.i
gaeion sobre model01s eomputa_cionalas u_rba.nos expuesr!;.a en t:rapajos"""ants
rlo:res ( 11 JAIIO...JlULES 1979~ pagse J1~ 1-17~ 10J.AliO-AlULF.Sil E1~@-

~ expom aqui un _!odelo potanciu iterativo_ de la distribución poblBP 
cional intraurb~ Si bien el ~odel@ puede ser considerado un inst~ 
mento ind~p<:rndien"OO de ~nállsis; durante el desarrollo futuro de la in,:., 
vestigacion se contempla incorporarlo en .~aracter de submodelo en un 
modelo intell."l"elacionado ~ t~S©s del sueld@; 

Kl. modelo presentado, que se fn¿serloo en el contexw U!Órico de lo;s; mo
delos gravi tatocios 1 potencial~s de usos del suelo~ inco~ora desa~ 
llos orlg.indes en la elaboracion de pro~dimientos de ~sis9 habie,n 
dose realizado los progr~- de eompu~cion c~n;responamntes"' Una Wl'lm 

siÓn simpli.ficada del modelo fue hl.ple:ment.ada para ser utili~ruia en el 
dictado de cursos d0 post-grado realizados en esta Uniwrsidads ut;:Ui... 
zándose ~ara esa fin la microcom.putadora existente en la Facultad de 
Tacnologia (UBY~ Se incluyen ®n este trabajo ~ salids$ q,ue eje~ 
pli.fican este tipo de aplicación~ Aparta de su uo a mvsl a~á'mc~jl 
la finalidad Última del modelo d8sarrollado es serrlr. como inst~n'OO 
~ tico d.e apoyo a tareas de planificaciÓn ur~ 

Las tareaB de inwstigaeiÓn q~ dieron origen a este traba.jo fiEl incl:~ 
,en en el proyecto liDModelos eomputacio~es urbanos~ subsidiado por la 
Secratar!a de Estado de Ciencia :¡ TecnologÍ~ (prcgr~ci¿n 1980) illcl:~ 
~ndo.se asimismo en el ~ da trabaj o.s que (lll autor desar~a ooDD 
membre de h Carrera del Investigador del Consejo Nacional u Inwsti
gaeio~s Cient!ricas y Técnie~ 
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~de ~eirH e11 té'~o!l gener~s qm los modelo~ ur~oB s~ d 

oompo~~nw ~1 sis~ma ~o en ~ondici~a espe¡cifi~~ evaJ.uáwlo.,.. 

M ·la bondad del IllOOelO por S\1 e,eyacf.dad drlii Feprod:ucir si i:.uad.OMS Nalf;S 

conoci~ a partir de las wciabl.®s ind~~ndie:n:tes3 Su principal uo en 

plamifi{;aciÓn urb~ derlv~ de la posibilidad de pmdeci.r 1M eonseeueneas 

sobre h estmetulil tn:'be..a ~ ~u~ciones de planeamieni;;o propuesw ~ afec

tan el estado oo esas va.rlfue~@ U:o ejemplo t!pi~ de esta si tuaei~n lo 

oonsti tu.y\'lln los cambios en h rnd rlal y el sistema ~ tr¡¡msporte que ate~ 

tan la aee®sibllidad relativa de las diat.intas zonas e inducen eammos en 

:los tipos de usos del suelo predomina:rrtea en las mis~, las densidades, 

los valores del suelo~ etcu 

La variable accesibilidad es tratada de manera sspee!fica por los 110delos 

de base gravitatoria y potencial .. El modele potencial saple de Clark ( 1951) 

da una definiciÓn aproximativa de asta concepto midiendo la accesibilidad 

relativa de una zona por su distancia al centro y estableciendo qoo la den

sidad residencial de la zona considerada es u:n.a funciÓn de. esa distan.eiae 

La variable accesibilidad e8 tratada en trabajos postarloreiJ de manera más 
elaborada·, definiéndola como la facilidad de traslado de 1."ll1a ~ona a todas 

las deroM y no solamente a.). centro, concepto que puede asimilarse d de ~ 
#' . 

tencial en :f:Lsiea<l) El ~modelo de 119 :rea.do :potencial fi de Lackshm.anan ;¡ Hansen 

( 1965) y el Wllmodelo de metrópoli~ de Ira S'ª' Lovry ( 1964) consideran da esta 

manera a la variable accesibilidad, siendo este Último un modelo complejo 

que emplea procedimientos iterativos pah, resolver la interrelaciÓn entre 

los prl.ncipaJ.es usos del suelo (industria b~sica, semcios y residencias)® 

El m~elo simple de Clarl; 

El mode1o de Cla:tk ( 19.51) t..w tiene como a...rrteooden~ los trabajos de Ste\".rart 1 

establece la consistencia de una ley exponencial negativa de distribuciÓn 

de las densidades residenciales urbanas alrededor del centro~ 

J) ~:o 1 
7.: o 

donde D:E es la densidad de un punto a distancia ~ del centro, D0 es la den,., 
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sidad en el centro, .! es la base de los logaritmos naturales y ,e es un par&. 

metro. 

El pa.r~tro .:2 (la tasa de decrecimiento de la curva exponencial negativa 

que representa las densidades a distintas distancias del centro) define ea

racterfsticas importantes del sistema urbano considera.do 0 Se ha dicho que 

representa la "fricciÓn del espacio" equiparándose su ~ignificado al de un 

indicador de la movilidad general del sistema. Un sistema urbano con mucha 

movilidad ... p.ej'o con un alto coeficiente de automÓviles por familia, obras 

viales qli.W aseguran un tránsito r~pido, transporte pÚblico rápido 1 f'recue:n... 

te, et,. - tendrá un valor bajo de !, lo que equivale a decir qua la curva 

que representa las densidades será de decrecimiento debil. Dicho de otra ma,.. 

nera, valo::nis altos de .e indican una distribuciÓn central de la poblaciÓn y 

valores bajos una tendencia a la dispersiÓn suburbana. 2 

La manera de obtener el valor de .e en este modelo es relativamente simple~ 

:Resulta claro que una transformaciÓn logar!tmica pem.ite expm.sar la rela,.. 

ciÓn fundamental de la siguiente manera: 

log D • 
X 

log D - l:m: o 

Esta es una recta que se obtiene simplemnte al representar en papel seillo

gad tmico las densidades por la distancia al centro; una buena regresiÓn l.i

nei:ü de la nebulosa de puntos indica que la prusba em¡)::!rica refufn•za el mo-
~- , , 

deld@l EJ.. para.metro .2, es la pehdiente de la recta de regresion. 

1 , 
Stewart ( 1941) es el primero en usar el concepto de •potenCial. demográi'ico" 
adoptando una formulaciÓn tomada de la clsica oowtonianaé Este autor acuña 
también el nombre de 111 .f:Ísica social• para defini:r:_ el campo de ~us trabajos~~ 

CJ..ark~ qua estudia emp!rieamenta un nÚmero grande de casos urbanos en Eu.ro
pa~ Asia y el Caribe, u! como también series históricas» observa qua en 
l.as ciudades ~peas del siglo pasado el valor de ]2 es alto 1 dism:i.nuyendo 
consistentemente al considerar series históricas llegando a valores actua... . - , 
les muy bajos. 1>6 manara similar_, cuando se comparan ciudades de puses 
industriales con ciudades de paises en v.!as de desar:rollom los valores de 

"' , " :2 son mas al.tos en estos últimos. 
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Considerando st. :'!es históricas de datos censales relativos a Buenos Aires 

(a partir del 3.r. Censo Nacional en 1914) 1 se observa qua el modelo tiene 

un alto valor predict.ivo (medido por los valores del coeficiente de corre

laciÓn E. entre la serie real. de datos y la serie calculada) y que 1a evo

luciÓn del parálaetro ,e al disminuir consistentemente su valor con el trans

curso del tiempo, confirma las observaciones de Cl.e.rkf; 
··- , o o 

CU'ADB> fo Buenos Aiws: paraJ~~Stros del modelo de Clark para varios años 

censaletii 

Año D (Habs/Ha) b r 

1914 256 0.1182 --:-.ooS4 

~~ JSS 0.1162 .. 0.93 
324 0.0857 --0.91 

J220 28~ G2Q262 .. o.g:z 

Si bien el modelo de Cl.ark tiene gran utilidad para estudios compai:ativos 

entre casos urbanos o para estudiar la evoluciÓn histórica de W\ caso, su , . 

uso para fines de pl.anaamiento está seriamente afectado por el caracter 

restrict:i:vo de su formulación. En primer lugar; al considerar distancias al 

centro 7 no tiempos de traslado, no tiene en cusnta importantes .caracterís

ticas de casos urbanos concretos, tales como la diferente aov.i.l.idad en los 

distintos ejes, barreras ecolÓgicas, etc·~ siendo i11posible entonces estu.

diar los efectos de cambios en l.a accesibilidad re.)ativa de las zonas. En 

segtmdo lugar, el :modelo parte del supues~ de un centro lÍD:ico a partir del 

cual todas las dens.idades decrecen; esta es m1a import.p.nte restricciÓn desda 

qua la caracter!stica standard de cualqtd.er área matropoli tana es la exis

tencia de un sistema de subcentros de variada importancia. .Además·, la posi

ciÓn del centro puede tender a desplazarse con el tieapo y el interés del 

análisis puede ser precisamente detectar este efecto·, lo cual resulta impo

sible si la posición del centro es un dato. 
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· 2.. MODELOS DESARROLLADOS 

Una formulaciÓn generalizada del modelo de Clark 

Una prillera generalización del modelo consiste en considerar tiempos de tras

lado reales entre zonas - teniendo en cuenta las caract.er!st:l.cas de la red 

vial existente- 7 no distancias geográficas. Para poder hacerlo es necesario 

incorporar como dato una representación del espacio urbano considerado 00111.0 

una red formada por nodos y v!ncul.os. Especificando l.a posición de cada nodo, 
1a longitud de cada v!ncul.o 7 la velocidad con qua pueda circulare por cada 

uno de ellos 1 es posible calcUlar el tiempo m:!nimo de traslado desde cada no

do hasta el centro•.) 

Esta verwiÓn generalizada del modelo de Clark tiene varios usos posibles. 

En primer lugar, permite estudiar casos concretos teniendo en cuanta la an:i

sotrop:!a del es~cio urbano real (particularidades sectoriales, barreras eco

l~gicas). En segundo lugar -Y esta es tal vez su aplicaciÓn más importante
permite ilustrar para fines de e:nsefianza el efecto combinado de una serie de 

variables de la estructura: espacial lll'Vanat cambios en la poblaciÓn, cambios 

en l.a movilidad general, cambios en la red vial, etc·;;; Este modelo :fue impla

mentado en lenguaje BASIC y utilizado en cursos de post-grado sobre análisis 

urbano realizados en la UB durante 1979 7 1980 J un trabajo presentado en 11 

JAiro4 describe los resultados de esta experiencia. Con_ posterioridad a esa 

presentación fue incorporada al programa 1a posibilidad de obtener salidas 

gráficas en pantalla 7 en el impresor de l:!neas. En el .Apéndice se muestran 

las salidas gráficas correspondientes a las salidas numéricas q\18 se mostra

ban en e1 trabajo de referenci¿~ 

, , , . 
Podna tambien incorporarse el efecto de la congest.ion, pero para las ~· 
caciones previstas no se consideró esto necesario., con lo cual se logro un 
ahorro considerable del tiempo de computación. 

4 
Ver H. A. Torres ( 1979 a). 
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I. d® interaccionas dest.i~ a m1a zona j, es decir h suma de 
J 

da la :!llatrlt;i; Iij., 

lj • 1 IiJ a :1 Pj ~ t(dij) /7/ 

/8/ 

/9/ 

Puede wrse que el po~ncial de una zona es tma f'un.ciÓll de la distribuciÓn 

poblacional en zo~ y de las earac~r.!stdcas del espacio urbano 

(los tiempds de trasl&io ent:M las zo~).. zo~ centrales, de esta ~ 

nera~ t:ieoon tm potencial qu-B las perlf&ricaB por ser ~accesibles~ fl 

es decir, por ser xrs:nor la 
... 

demas, 

diendo,el concepto de 

de accesibilidado 

Un mapa potencial consistirá en tra.zado l:Íneas isopotencialea fo. que 

derén a ser cÍrculos CO:!lOO!ltrii{;OS ®El el sent:ido los S JPfu""".= 

cipali!ills de circulaciÓn., Es"OO ~se~~~Jll.do ~ ~ooalo de 1~~ 

trlbue:iÓn intra.u:rba.na de densidades deci~e que :rnprnaenta.!! 

en genersl, intensidades de UBos del :su~. , eje:mplo? como 

ficie construida por wridad da supeñi.;;;'f~ 11 la 

:me tro, e 'te .. ) ® 

En cuanto al método c&lcW.o de un d~ este tipo)! deberá necesaria=, 

mente recuJrri;rse a procedimientos itemtivos desde quJE! Si!li hace a la pobla

ciÓn de ur.ca zona depender ~1 potencial y ~sU!~ a su wz depande de la 

buciÓn pobladonal .. l:4á.s adelante .~e describe m pro~::edi!ldento de este 

en el cual ae basa el programa POTRES, en leJr!..guaje BASIC, ~ementado pan. 

los equipos de la Facultad de Tecnolog:Ía (UB) y utill~ado 'en los cur:H.>s de 

posgrado a los que se ha hecho ref:sreru:rl.ao 
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Antes de :re.ferirsa al procedimiento de c~culo, ser~ necesario en primer 

lugar considerar el problema de las "econom:Cas decrecientes de escala". 

Las econom!as de escala, necesarias para explicar desde el punto de vis

ta econÓmico cualquier concentraciÓn urbana, se increment.a.r- con la mayor 

concentraciÓn poblacional1 pero la magnitud de los inc,rementos disminuye 

al aumentar la escala • .Aplicando aste concepto a la formulaciÓn que aqu:! 

se presenta , la mayor intensidad de uso del suelo en una zona (en este 

caso la mayor densidad poblacional) no seria directamente proporcional al 

potencial sino a una función de este qua produjera. inol"'3mentos de inte~

sidad de uso cuyo valor fuera cada ·vez amor al au.nentar el potencial. Es 

en realidad aste e:fecto el que explica el hecho emp:Írico de que haya un 

limite para las densidades centrales, las cuales, aplicando una lÓgica 

estrictanente gravitatoria, llagar!an en el céntro a valores infinitos. 

En el modelo qua aqu:! se presenta se tiene en cuenta este hecho al dis

tribuir la poblaciÓn total. P entre las zonas j proporcionalmente a una 

:funciÓn de' I. del tipo: 
J 

1 10 1 
siendo B1 un parámetro cuyos valores oscilan entre O y 1. 

De esta manara, la poblaciÓn asignada a la zona j en la iteraciÓn H ser~: 

1 11 1 
siendo K 1 una constante de proporcionalidad que asegura que la suma de 

los P1 j as P: p 

K e:----- 1 121 

Procedimiento iterativo de cÁJ_culo ~-. 

Pasos en el procedimiento: 

( 1) Se asigna en primer lugar un valor arbitrario al vector Pi por ejemplo 

una distribuciÓn tmifo:rme cuya Sl.Dia. sea el total poblacional dadoo · 



(2) Se calculan los valoras da la matriz Iij' el vector I~ y el vector Pllj• 

(3) Se adoptan los valores Pllj como los P1 de la iteraciÓn sucesiva 

(4) Se repite el procedimiento hasta que los valores PHJ no di.fieran sus

tancialmente de los de la iteraciÓn arrterior~ 

El siguiente grilico muestra los pasos del procedimiento: 

f(~) 

Desarrollo de ejemplo§. 

Se adjuntan a modo de ejemplo dos salidas del programa POTRES en las qua 

se ilustra el efecto de la variaciÓn pararOO'trica,. El esquema espacial sobre 

el que se aplica el modelo es más simpli.ficado que el usado en el caso del 

programa MODGRAF, descripto anteriormente. En este Último caso, el cálculo 

de los tiempos m:!'nimos de traslado se realiza solamente en relaciÓn con 

una. zona definida como centro. (lo cual implica un solo vector de la 

:matriz d .. ) ; en relaciÓn con el modelo potencial iterativo se debe calcular 
l.J 

toda la matriz, lo cual insume 1in tiempo de computaciÓn considerablemente 

mayor. Esto no es m1 obstáculo para el d8sarrollo del proyecto de investi

gaciÓn al cual se ha hecho referencia, en el que se es~ trabajando con 

una red de 49 nodos y 84 v:Ínculos .. En los ejercicios que aqu:C se presentan, 

utilizados en cursos de posgrado donde deben ser corridos durante el desa

rrollo da una clase, fue utilizado un. esquema simplificado de 9 zonas. 
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En la ~illda 1 SE! ~doptan los .dguientes valo!'i$¡¡¡;: y B1GQ,;,S$ ~&n 

~.aJ.ida 2 se mant.ieM ~onstar.rta :s, y ~e hace B~e;, m ambo$ Ca.BO~¡p lu~ 

go ~ una ~erl~ de ita:raoione¡¡ lile llega a un Gstwio aq:uilJ.b:cio., EB 

el .sG~gundo easoí' por ser B ~r qua en €ll pr:i.maro~. se llega a.'W'la ms,

yor concentración pobla.cional en el centro® 

El esquema espacial sobre el que fue aplicado 
el modelo consta de S zonas dispuestas de la 
~ara indicada por la figura .. 

Salid~ ¡ 
P F~:CJ G F;: ~~~¡·¡ ?~ F'CJTF<E:E-··C¡~LCUL.Ci ITEH~~T:I:VD DE F'CJTENCI¡:~¡__ 

·-.P {:¡ ¡:;:,~) 8:=::1. ''{ E::L::: o e~ 
{• ... J ·-· 
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1 '') :] 4 ¡-;:· 6 :7 ·- ·-l 

· F'DE:UK:TON :r:N::CCJ;(-.¡L lOO O lOO O lOO ü :lOO O 1.000 l 000 lOO O 
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TTE!:;:r-·~c:cDN 3 1'.:i0•1 lll"l 111"1 :1.11.(.! :lll4 7 {¡() 7ó0 
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S¿Qida 2 
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3. OOHCLUSIOIES 

f.elaci&n entre el modelo presentado y otros modelos s el modelo de Lowr;y 

y sus sucesores 

Los modelos iterativos de usos del suelo de baSe gravitatoria y potencial 
. , , 

tienen como uno de sus antecedentes mas importantes el •modelo de metro-

polis• de Iras. Lowry publicado en 1964• En la década siguiente, trabajos 

realizados en Inglaterra incidieron en la f'o1"B1Ul.ación y aplicaciÓn de 

este tipo <le modelos.; Deben destacarse en este sentido los trabajos de 

.A.llul Wilson sobre "maximi zaciÓn de la entrop:Ía" qua desarrollan de manera 

probabil!stica las bases teóricas de los modelos gravite. torios y los tra.

bajos de Marcial Eehenique en Cambridge que proveen una. versi~ parcial

aente ref'ormulada. del modelo de Lovry qua es aplicada experimentalmente 
. , , . 

a tm conjtmto de ciudades de distinto tamaño habiendose ta:mbien intentado 

su apli.cación a proyectós de •nev towns•. Interesan desde nuestra pers

pectiva los intentos de Ecbenique y ca'laboradores de aplicar el modelo a 

. ciudades latinoamericanas tales como Santiago, Caracas y San Pablo • .. 
Luego de aproximadamente quince afios de desarrollos ·más o menos cont!nuos 

en esta linea de investigaciÓn, resW..tan de particulu interés intentos 

recientes de evaluar la aplicabilidad, operatividad y con:fiabilidad de 

estos modelos como instrumentos de plana amiento· urbano. (Mohan, 1979; 

Bailly 1 1978). Un balance actual del estado del arte podr!a referirse 

a +os siguientes puntos: 

( 1) Au.:rmnto de la posibilidad real y econÓmica de aplicaciÓn de modelos 

complejos por parte de una variedad de agencias de planeamiento u:rr

bano debido a la amplia difusiÓn de equipos de cÓmputo de distinto 

porte, incluyendo llinicomputadoras provistas de capacidad gráfica. 

(2) Atemperamiento .del excesivo optimismo de la década de 196o en l.o que 

respecta a la conveniencia y conf'iabilidad de modelos omnicomprensivos 

de la estructura urbana, señalándose en cambio la necesidad da profun

dizar la teor!a urbana que está en la base de los modelos y de discu

tir de manera cr!t.ica el ~reo teÓrico de los mismos, ya sea el deri

vado de las formulaciones gravitatorias o de la teor.!a econ~mi.ea de 

la utilizaci6n del suelo urbano. 

(3) En relaciÓn con l.o anterior, debe talnbiln señalarse la dificultad de 

realizar experimentos concluyentes de 1a validez de los modelos o:mni-
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comp:reMivoo debido a la mltiplicid.ad da las variables que entran 

~m j~go, Bieooo poco segura la evaluaciÓn teórica del significado 

de .1M discrepancias entre datos reV.e~ y datos calculados$ Se ha 

señalado en algunos casos la dificultad para. distinguir entre pautas 

estables de comportamiento de un sistema espacial y ralacio.nes acei

de:nte.las, tempo:rarlu y a:tm espúrias entro variables, lo cual puede 

poner en crisis el valor prndictivo del modelo y por lo tanto su u,.. 

tilidad coao im~trumanto de planificaciÓn urba.rul (ver Mohan, op G ei t.,, 

pags~ 103-106}* 

(4) Puada concluirse de lo anterior la necesidad de realizar investigación 

de base sobre el comportamiento de un sistema urbano como paso previo 

y necesario a la aplicaciÓn de un modelo complejo, chequeando el efec

to de cada variable sobre el comportamiento del sistema y considerando 

la evoluciÓn temporal mediante series hist&ticas de datos .. Esto, que 

puede considerarse válido en té':rminos generales; es particularmente 

cierto en relaciÓn con casos urbanos que muestran apartamientos sobre 

1os casos .standal.'id, situaciÓn en la qua se encuentran muchas rootrÓpo

l.is latinoa.meric~ incluida Buenos Ai~s® 

Estrategia de investigaciÓn 

De manera consistente. con e_ste panol"al''ia, el trabajo de investigaciÓn qua 

sh~ de base al modelo aqtd presentado ha seguido una estrategia dirigic.. 

da el desarrollo de _modelos parciales como paso previo al desarroD~o- de 

un modelo general de us0/3 del suelo<1> Si bien la finalidad Úl ti:l.!la de estos 
tí' modelos.ll como el modelo aqm presentado o el modelo da potencia~ comercial: 

actualmente ~m desarrollo 11 es en Última instancia convertirse en submodeloo 

de un modelo general9 están concebidos de :mw'lBra qua puedan comporl..arse co

mo inst:rumentos indepandientes de análisis en su propio derecho; más aú:np 
por estar más cirouhscriptas sus conclusianes 11 son más fácilmente chequaa

bles en forma experlmental. 

Se sostiene en este trabajo qlla muchas aplicaciones pr~cticas son posibles 

mediante el uso de modelos como el que aqu! se expuso, siit.nacesidad de es

perar a la formulaciÓn de un modelo generalizado de usos del sueloe Una apli~ 

caciÓn de actualidad en Buenos Aires podrla ser un intento de predicciÓn de 

los efectos a corto y oodiano plazo sobre la esti'Uctura de densidades 11 vale,., 

ras de la tierra, etc .. 9 de las obras viales de gran magnitud qua actualmsrl= 

te están en curso de realizaciÓ~ 
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Anales PANEL'81/12 JAllO 
Sociedad Argentina de informática 
e Investigación Operativa. Buenos Aires, 1981 

MODELOS MULTIECUACIONAlES RECURSIVOS PARA LA EXPLICACION DE LA OFERTA DE 
MANO DE OBRA 

Felix Pimentel 
Con el asesoramiento de: Héctor J. Apezechea 

Aníbal Alvarez 

Centro de 1 nformaciones y Estudios del Uruguay 
Montevideo- Uruguay. 

Este trabajo sobre modelización que presentamos .es la primera 
aproximación de un estudio más general y exhaustivo sobre ofer 
ta de mano de obra, desarrollado actualmente por C.I.E.S.U. -

Al diseñar la estrategia de modelización de los dos modelos re 
currentes que decidió tratar CIESU, consideramos en principio 
dos problemas previsibles: 

- Un costo de procesamiento relativamente alto. 

- L~ estimac~6~ de varios ~o~elos cuyas variables e~dóge~as 
(p- Probab~l~dad de part~c~par en la fuerza de trabaJo; E -
Probabilidad de estar emRleado participando en la fuerza de 
trabajo),eran variables 'Dmnmy", dicotómicas, con valores 
0-1. 

La bibliografía existente: es absolutamente coincidente en que 
estos modelos·a los que usualmente se los designa como modelos 
"PROBIT", no cumplen con una de las condiciones del modelo li
neal, la condición de homoscedasticidad, es decir E(u1' u 1) = 
= a 2 I T (la matriz de variancias y covariancias de las per
turbaciones debe ser una matriz identidad multiplicada por una 
covarianza constante). 

Con estos modelos PROBIT, claramente heterocedásticos,al apli
car mínimos cuadrados corrientes, se obtienen estimadores in
sesgados, lineales pero que no son de mínima varianza, 
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Lo ideal habria sido tratar los modelos HPROBIT" con los méto~ 
dos aconsejados usualmente (-ver bibliograff.a ~ 2) ~ 5) ~ ) . 
Sin embargo? debido a que sociología ha con bastante 
éxito este problema de la terocedast que en defini 
tiva, como ya dijimos, este trabajo sólo pretende una primera 
aproximación; decidimos realizar las estimaciones como si se cu.rn 
pliesen la totalidad de las hipótesis del modelo 1 clAsi= 
co~ juzgando a posteriori la calidad de las estimaciones p y E, 
mediante experimentos numéricos relativos a fenómenos suficien
temente conocidos por la sociologia. 

El problema de la heterocedasticidad que desarrollaremos en de
talle más adelante,nos indujo a tratar con mucho cuidado los mo 
delos en que se estimaban E y p, por ejemplo excluyendo el sa: 
lario como variable licativa. de p ~ debido a que P =O implica 
en nuestra uruest:ra propio= O~ y a que ir tln sa~ 
lario estimado complicaría a(m más la estimación, 

Por las previsibles dificultades que hemos expuesto, se diseñó 
una estrategia de modelización, rnod1üax e incluso indeterminada 
"a priori". 

ESTRUCTURA HODULAR E INDETERMINADA LOS MODELOS RECURRENTES 
' La estructura es indete:t>minada y modular por lo siguiente: 

a) Existen ecuaciones que integran más de un modelo recurrent~=~ 
por ejemplo la ecuación , ) (ver Cuadro I) 

Á 
1 \ p .,..,. 
.L.} - ""' i:'h 

(Probabilidad de par en la ac econ6micamen 
te activaz caso hombres), 

b) Se decidió impl en el mode recu.rrente sólo 
teoría sociol6 en el caso de~ los tests estadísticos y 

gica justificaran su inc 
Ejemplo: 
Un ib módelo apli 
la población económicamente 

varones pertenecientes a 
pudo ser: 

"" 1) ph "" Fh 

<A, 

3) ln = m 

"' ln VJh = 

""' 5) E3 h = 
~ 

g2~m 

g3 h 

,h 

Est 
PEA; 

del salario del 
hogar. 

io la corn= 

S 

estar 
pe·rteneciendo a PEA~ 
bres 
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Pero si la realidad estadistica y sociológica nos hubiera dicho 
que lnh w1 y lnm w2 eran tan poco significativas que podían 11~ 
gar a estropear la ecuación 5)' es muy posible que hubiésemos 
optado por el modelo: 

l) ph "" Fh (JCh) 

2) 

3) 

Eliminando dos posibles ecuaciones, y modificando una, que por 
ser la última y por haberse utilizado el método "paso a paso" 
del sistema "STEP-WISE" no habría representado mayor problema, 
(Ver cuadroi: Esquema inicial de la modelización). 

CONJUNTOS DE VARIABLES EXOGENAS, SU AMBITO Y SU NOTACION 

La notaciónlrindica conjuntos de variables ex6genas (vector de 
variables exógenas para un caso en el corte transversal); sus 
subíndices denotan más precisamente el ámbito y los subconjun
tos de los datos que se tratan. 

Ejemplo: 

Indica el conjunto de las variables ex6genas correspon
dientes a cabeza de hogar -PEA (2) y además hombres (h). 

Es de hacer notar que los diferentes conjuntos exógenos cumplen 
con relaciones de contención estrictas. 

Ejemplo: 

.l!'z h e 
Ho~bres PEA 

jefes 

Jl3 h e 
Ho~bres PEA 
en general 

ESTIMACION DEL MODELO RECURRENTE 

)lh 

Todo hombre 
mayor de 14 años 

Problema de las variables endógenas que aparecen como variables 
explicativas. 

Distinguiremos dos tiempos: 

tiempo de estimación 

tiempo de pronóstico 

En tiempo de estimación se utilizaron las variables endóge
nas-explicativas con sus valores reales y no con los valores es 
timados en ecuaciones anter1ores. 

En cambio en tiempo de pronóstico se hará lo único posible:uti-
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lizar los valores estimados, 

JUSTIFICACION DEL METODO DE ESTir1ACION UTILIZANDO VALORES 
REALES PARA LAS VARIABLES ENDOGENAS EXPLICATIVAS 

Esta bibliografía (i") y el método de máxima verosimilitud con in 
formación completa (del que es un caso particular el modelo re: 
currente), permiten afirmar que si las diferentes perturbacio-
nes u. correspondientes a cada ecuac son independientes, en-

~ -
tonces es perfectamente lícito realizar la estimación con las 
variables ln wi en lugar de las variables ln ~i 

No hemos realizado pruebas de hipótesis que nos aseguren la in
, dependencia de las perturbaciones ui de cada ecuación 9 fundame~ 

talmente porque para una muestra grande como la utilizada, es 
probable que su costo fuese bastante alto. 

La decisión, se basó en consideraciones muchQ má~ empiricas;sen
cillamente hemos realizado estimaciones de p y E con ambas ~o
sibilidades (utilizando las variables reales ln w y las varLa
bles estimadas ln ~) 1 obteniendo resultados notablemente mejo
res con las variables reales ln w. (En los experimentos reali
zados la correlación múltiple de las estimaciones p y E, aumen
tó sistemáticamente entre 20 y 30 puntos cuando se utilizó la 
variable real ln w en lugar de las estimaciones ln ~). 

EL PROBL~A DE LAS ESTIMACIONES GENERALES SIN RECURRIR A ESTRA
TIFICACIONES POR EDAD 

Hemos optado por dejar para una segunda etapa la modelización 
estratificada por edades por varias razones: 

1) Los experimentos generales en que no se recurre a estratifi 
caciones afinadas, si bien pagan un precio en bondad de ajus 
te y significación debido a lo heterogéneo de la población~
en cambio brindan panoramas de gran interés para el investi
gador. 

No significa lo' anterior negar la importancia de recursos que 
como la estratificación desean lograr poblaciones homogéneas~ 
sencillamente pensamos que el estudio general es un paso pre 
vio 1 habitualmente imprescindible, si se pretende que los mo: 
delos hagan el mayor aporte a la comprensión de la realidad, 

2) Imposibilitados de recurrir a la sofisticada metodología es
tadística aconsejada para los modelos PROBIT (ver p/ejémplos 

(1") WILLIAlvJ: MERRIL/KARL FOX. Introducción a la Estadistica Eco
nómica/J. JOHNSTON. 
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ELEMENTS OF ECONOMETRICS-JAN KMENTA), y limitados también en 
cuanto a recurrir a la validación a través del pronóstico con 
frontado con la realidad. Decidimos, como ya dijimos, poner 
a prueba la simplificación ~e utilizar el modelo lineal clá
sico para la estimación de E y p, realizando experimentos y 
análisis, con variables y fenómenos de efecto muy conocido 
para los especialistas, en particular: las variables edad y 
experiencia laboral, Estos experimentos presumiblemente hu
bieran sido poco ~laros y de dificil interpretación de haber 
trabajado con poblaciones altamente homogéneas en relación a 
la edad 9 y por la alta correlación edad-experiencia, también 
en relación a la experiencia laboral. 

3) La estratificación habria aumentado bastante los costos de 
computador 3 no sólo porque se multiplica la cantidad de mo
delos, sino además porque la metodología de experimentación 
e incluso de ensayo y error seria notablemente más compleja 
sin el conocimiento general que actualmente poseemos. 

PROBLEMA DE LA HETEROSCEDASTICIDAD EN LA ESTIMACION DE LAS VA
RIABLES ~ y E. 
Las variables P y E son endógenas y dicotómicas, Toda la bibli2 
grafía a nuestro alcance y que trata el temag coincide en seña= 
lar que en estos casos se produce heterocedasticidad. 

Nos limitaremos a citar a J. JOHNSTON (Métodos de econometría) 
2da. edición en castellano -pág. 227-

nGoldberger demostrado que una dificultad ·que 
concurre con la aplicación de los mínimos cuadra 
dos clásicos .cuando y es . dicotómica. es que no 
puede mantenerse la hipótesis de que las pertur
baciones son homoscedásticas". 

En esta situación las estimaciones serán lineales e insesge.das 
pero no timas (de mínima variancia). La condición de mi.ni:ma 
variancia se lograria con el procedimiento en dos etapas sugeri 
do por ldberger- J, JOHNSTON (pág. 228). ' ~ 

DEMOSTRACION DE: LA EXISTENCIA DE HETEROSCEDASTICIDAD 

nuestro modelo para el caso i: 

+ xl. + 
l. 

L 1) Pi = b 2 X + El,;¡ 1> + bl3 xl3. + u. 
l. 

l. 

llamando - (1~ xl o 9 xz., x,') ) 
_J. 

l. l. l. 
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LA VALIDACION DE LOS MODELOS A TRAVES DEL EFECTO DE LAS 

VARIABLES EDAD (A.A2 ) Y EXPERIENCIA LABORAL (E.LAB.E.LAB 2 ). 

El ejemplo más espectacular para fundamentar la utilidad de los 
experimentos generales que hemos realizado, ocurrió con la "Ex
periencia laboral" en la estimación de ph (Probabilidad de per-
tenecer a la población económicamente activa). En esta estima
ción, en los 2 primeros pasos de ensayo el sistema "STEP-WISE" 
selecciona espontáneamente E.LAB 2 y E.LAB, logrando muy buenos 
indicadores estadísticos tanto en bondad de ajuste como en sig
nificación. 

DETALLES DEL MODELO PARCIAL 

Correlación múltiple 0.64 

F-Fisher 1429.053 
A 

P = - 0.00079 E.LAB 2 + 0.04138 E.LAB + 0.47372 

t(-50.699) -31-

(0.25) 
0.00002 

0.4732 

1.0 
0.94 

t (43. 350) -30= 

(0.25) 
0.00095 

Máxima probabilidad 

62.04451 

o 

~~~~~--~------·----=·--------~---------~----------------~-
-9.66 o 35.85 (E :LAB) (en años) 

ITNA INTERPRETACION DEL EXPERIMENTO SOBRE EXPERIENCIA LABORAL 
1 

Aproximad~n~nte a los 36 años de experiencia laboralp la proba
bilidad de pertenecer a la PEA alcanza el máximo con un. valor 
muy cercano al suceso seguro (0.94). Cuando se comienza la ac
tividad laboral (experiencia laboral nula) la probabilidad de 
pertenecer a la PEA es 0.47372. 

Estas co~clusiones además de muy razonables en cuanto al conoci 
miento que se posee de la población a e.studio, son muy coinci-
dentes; con el efecto edad (ver III) que ubica la máxi
ma probabilidad de pertenecer a la PEA (Hombres mayores de 14 
años) a los 50 años de edad. 



Si además se observan los otros experimentos del Cuadro III to
do resulta razonable y satisfactorio. 

Estas apreciaciones tan razonables nos inducen a pensar que el 
problema de heteroscedasticidad en E y p no fue importante, que 
estimar con las variables reales ln w, asumiento que las pertur 
baciones Ui son independientes fue una decisión acertada y que 
en general los modelos multiecuacionales recurrentes son acept~ 
bles. 

ESTAS FUERON LAS LUCES CON RESPECTO AL EXPERIMENTO CON EXPERIEN
CIA LABORAL, VEAMOS AHORA LAS SOMBRAS 

El modelo que hemos expuesto son los dos primeros pasos del mo
delo 1.1. que se detallan más adelante (ver apéndice con deta
lle de modelos) y que incluye 13 variables de las cuales 10 son 
altamente significativas, la correlación múltiple alcanza el va 
lor de 0.674 y se obtiene un valor F-Fisher de 259.305, siendo 
el limite al 1% 3.16 (F0 . 99). 

Como vemos este modelo completo sigue siendo muy aceptable. 

Nuestras interrogantes son las siguientes: 

¿En qué medida la existencia de años de experiencia laboral no 
implica casi completamente el hecho de pertenecer a la PEA, que 
es justamente lo· que pretendemos exp_licar? 

¿Experiencia laboral merecer aparecer en el modelo 1.1? 

¿Estamos ante un modelo fuertemente auto-regresivo con algo de 
tautologia? 

,., 
¿c6mo afecta la auto-regresión a la heteroscedasticidad de P? 

Por supuesto en estas reflexiones y como nota optimista, no po
demos olvidar a los jubilados, las amas de casa inactivas, los 
reritista:s, etc. , que no perteneciendo a la PEA puedan perfecta
mente tener años de experiencia laboral siendo posible que las 
10 variables significativas que aparecen en la ecuación 1.1 ais 
len precisamente esos efectos totalmente válidos. -

Debemos confesar que no tenemos una opinión muy clara en torno 
a todas estas interrogantes, y que la inclusión de "Experiencia 
Laboral" en la explicación de la probabilidad p de pertenecer a 
la PEA, debe ser un tema de profunda discusión. 
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CUADRO I - ESQUEMA INICIAL DE LA MODELIZACION 

Probabilidad de participar A 

en la fuerza de trabajo (1.) Ph = fh (}fa) pm = fm 1 (J{m) 

(.1.1) Población: (1. 2) oblación: 
oda mujer 
ayor de 14 
ños 

Todo hombre 
mayor de 14 
años 

2.) Población: 
Hombres·y mujeres perte
necientes a la PEA 

, 

Hombres Mujeres 

ln wA _ 
1 -

(2.1) ~ 
A -
Ez,h -

A ~ A A 

Ez m = Hz m<~z m' ln wl, ln wz) 
' , ' 

(2.4) 

Las estimaciones, variables", que apare
cen como exógenas son realmente estimacio
nes en tiempo de pronóstico o predicción. 

----------

(3.) Poblacfón: 
Hombres·y mujeres pertenecientes 
a la PEA en general (mayores de 
14 años) 

Hombres 

ln ~ - g (~ ) h- 3,h 4'\.3,h 

(3.1)~ 
p . V/----...... 
3,h = H3,h(~3,h' ln 

Mujeres 

" ln wm = g3,m( X3,m) 

~1 , ln w2 ) 
A 

wh, 

" V "" " " E3 ,m = H3 ,mc~3 ,m, ln wm, ln w1 , ln w2 ) 

(3. 4) Mujeres 

-rl 
.::t 

._::¡ 



CUADRO II - EFECTO EDAD PARA EL CASO HOMBRES 

Variable 
explicada 

Población Paso Función de compa- Re~presen·tación 
de ración del efecto 

ensayo edad 

·" ln w Hombres 4 Y= -0,00176 A2 +0.179L~O A lYz ln w 
(salario) PEA en 

general 

o 
ln w Hombres ] ') Y= O. 00065 A2 +O, 06056 A i v ~ ln w 

(sal!rio) ~EA j~-
·"-

es e 
hogar 

01 
"" p Todo h0111 11 Y= -0.00023 A2+ O. 02313 A ¡ y z -bre. m a-

yor de 
ll¡. años. " 

""' 10 Y~ ~0.00004A2+0.0036 A -¡y~ E E Hombres 
Estar PEA en 
ocupado general 
pertene 
ciendo-
a la PEA 

o 
E Hombres 9 Y=-0.00002 A2 +0. 117 A 

o 

Comentarios 

El mayor <:fe.cto se 
alcanza a s 51 
años. 

---~·-~--·-~---· 

El máximo efecto so 
bre el salario se 
logra a los 46 años 

El máximo efecto se 
logra ~¡¡, los 50 años 

La máx:iJ:na 
dad de estar 
en fun.c.ión 
la edad se 
los 45 años, 

En los je:tes 
gar el cto 
se logra an~ 
tes.· 

0J 
.:Y 

...:1 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

CUADRO III - DESCRIPCION DE LAS VARIABLES 

DESCRIPCION 

Años de Enseñanza 
11 11 11 

11 11 

11 11 

11 11 !1 

Primaria 
Industrial 
Secundaria. 
Preparatoria 
Normal 
MILITAR 

11 
n Universitaria 

Condición de profesional 
Edadz 
Edad 
Salario Propio 
Salario del varón. Cabeza de hogar 
Salario de la cónyuge 

'Logaritmo salario propio 
" " varón. Cabeza de hogar 
" " de la cónyuge 

Tot~l salarios del hogar 
Ingresos adicionales del hogar 
Hijos 0-1 años 
Hijos 2-7 " 
Hijos 8-14 11 

Hijos 15 o más años 
Hijos total 
Probabilidad endógena de pertenecer a la PEA 
Probabilidad de estar ocupado perteneciendo a la PEA 
Estimación del salario 
Estimación de la P corregida 
Estimación de la E corregida 
Sólo enseñanza Primaria 
Experiencia Laboral2 
(Experiencia Laboral) 
Años de escolaridad 
Cabeza de hogar 
Tanto x 1 de hijos menores de 7 años 
Hombre o mujer 

SIMBOLO 

E.PRIM. 
E.IND 
SECUND 
PREP 
EM 
MI 
EF 
PROF 
A2 
A 
w. 
w~ 

w~ 
ln wi 
ln w1 
ln w2 
TSH 
I.AD 
No1 

· N27 
N814 
Nl5 
NT 
p 

E A 
ln w 
~ 
E 
SP 
E,LABz 
E, 

e 

Por limitaciones de espacio sólo presentaremos uno de los cuatro mo 
deles recurrentes estimados 2 ''JEFES DE HOGAR PERTENECIENTES A LA 
BLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA", restando los casos mujeres~ 
PEA 2 hombres en general y mujeres en general, 
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PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DE LOS MODELOS 

Las variables aparecen en el orden en que ingresaron segw la 
elección en función del porcentaje de explicación, realizada 
por el sistema "STEP-WISE", lo que en definitiva es una medida 
excelente del aporte especifico inicial de cada variable en la 
explicación de la variable endógena. 

Los nombres mnemotécnicos son los detallados en páginas anteri~ 
res en (III); para mayor claridad del lector debajo del nombre 
mnemotécnico aparece el ordinal de la variable en el cuadro IIIfr 
bajo la forma de -ii-. 

Debajo del valor de cada coeficiente de regresión figuran: 

-El valor del estadístico t-Student correspondientefrpresentado 
como t (j j . j j j) . 

-Más abajo y entre paréntesis, el nivel aproximado de signifi
cación expresado en porcentaje (se consideran variables signf 
ficativas las que no superan el nivel 5,0 %). En la misma li
nea, cuando sea necesario 9 se indica poca significación con * 
y sin significación con "~'*. 

- En tercer lugar, siempre debajo del coeficiente de regresión, 
se incluye el error standard correspondiente al coeficiente 
de regresión. 

Debajo del encabezado aparece el N° del modelo asignado en el 
Cuadro (I) (Esquema inicial de modelización) y su formulación 
simbólica. 

- Se especifica además en que modelo recurrente interviene la 
ecuación que se detalla. 

Antes del desarrollo del modelo en coeficientes y variables, se 
detalla el coeficiente de correlación múltiple observado, el v~ 
lor del estadístico F-Fisher y el limite al 1% de significación 
de la correspondiente prueba de hipótesis Fisher que valida el 
conjunto de las variables explicativas que participan en el 'mo
delo. 

Debajo de la variable endógena o explice.da~ se especifica. su me 

dia representada por xxx.~~xx» su desvío standard en la mues~ 

tra y el error standard la estimación. 
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MODELO GENERAL PARA HOMBRES MAYORES DE 14 ANOS 

Explicación de la probabilidad de participar en la PEA, para todo varón mayor de 14 afl.os 

(lol) Ph ~ fh (J(h) Participa en los. modelos recurrentes: (1.1, 3.1, 3.3) 
(lol~ 2.1, 2,3) 

13 variables Correlación múltiple 0.674 

F-Fisher 259.305 (limite al 1% 3.16 F0 99 ) 
~ 

"' Ph =- 0.01383- 0.00050 E.LAB 2 +0.02184 E.LAB + 0.00006 I.AD + 0.00003 TSH+0.05303 E.IND 

-24- -31- -30- -18- -17- -2-

0.75049 
0.43278 

0.32 

t(-6.167) 
(0.25) 

0.00008 

+ 0.00769 E.PRIM + 0.02438 

-1-

t(0.00538) 
(12.5) ·k 

0.00538 

t(3.857) 
(0.25) 

0.00632 

t.(3. 654) 
(0.25) 

0.00598 

t(6.467) 
(0.25) 

0.00001 

t(6. 888) 
(0.25) 

0.00000 

t(6.764) 
(0.25) 

0.00784 

SECUND f· 0.04559 PREP + 0.07682 SP + 0.02511 A 

-3- -4- -29- -9-
t(3.132) t(2.220) t(3.151) 

(0.25) (1.25) (0.25) 
0.03460 0.00797 

- 0.00025 A2 + 0.01666 EM -

0.01456 

0.00513 EF 

-10- -5-
t(-3.019) t(0.942) 

(0.25) (25.0) ** 
0.00008 0.01768 

-7-

t(-0.585) 
*"k 

0.00878 



L' 

+ 
O> 

. 
12 

A 

=15-
7 ., 03791 

O, 

o' 
o 

EXPLICACION DEL SALARIO DE LOS HOMBRES PEA~ "TEFES HOGAR 

A 

"" 2 a en 

S 0,5 

67. ( 

5. 7 ~ 978 

tC=3. 09 

) 

o. 
O. HI+O. 

-6~ 

671 

t . 5) t(7 o 9 

(O. ) ) 

o. 0.045 

+ O. 892 E. + O. 

t(3. 3 t 

. ) 

o. 0,. 

+ 1.2 2 + o. 

~8-

t 3) t 

0.0 

+ o. 

t ) 

) 

963 

7 EH + 0, . 
. ~ 

~::;~ 

,, ) t( 
? 1:; . 
•• • J ·k: ) 

l;~ o. 

.3 ) 

recu.rrente: 

) 

' + o. 

~2~ 

+ 0.1 62 

t(6. 

0,0 

' ·'" ) (, . () 

) 

o. 

~ ~ 

A O. 5 
~9~ o~ 

) t ) 

o. 

,.1~ 2.1~ 2. 

I. 

~1 
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EXPLICACION DE LA PROBABILIDAD DE ESTAR OClJPADO PARA HOMBRES PEA JEFES DE HOGAR 

,.. " "' .,. (2.3) E2 h = H2 h (A\ 2 h ln w1 , ln w2 ). Participa en el modelo recur,rente: 
' ' ' 

7 variables Correlación múltiple 0.239 

F-Fisher 18.683 (limite al 1% 5.65 F0 . 99) 

,.. ,. ,.. 

E2 h = 0.56610 - 0.00048 ln w2 + 0.06108 ln w1 
' 

-25- -16- -15-

0.96722 
0.17810 
0.173 

t(-0.368) 

** 
·0.00129 

t(10.516) 
(0.25) 

0.00581 

- 0.01137 EM - 0.00188 AESC + 0.00507 EF 
-5-

t(-0.859) 
(0.50) ** 

0.01323 

-32- -7-
t(-1.195) t(0.765) 

(12.5) * (50.0) ** 
0.00157 0.00662 

- 0.01064 

t(-0.417) 

** 
0.02554 

(1.1, 2.1, 2.3) 

PROF - 0.00001 A2 

-8- -10-

t(-1.589) 
(12.5) * 

0.00000 
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LABORATCÍRIO DE MATEMÁTICA COMPUTACIONAl 

Dalcidio Moraes Claudio 
Laira Vieira Toscani 

Universidade Federal do Río Grande do Sul 
Pós-Gradua<;ao em Ciencia da Computa!;:ao 
lpirange 853, Porto Alegre, Brasil. 

OBJETIVOS 

Sao apresentados os objetivos e a natureza da Matemá 
tica Numérica, sendo definido o conceito de "algoritmo numéri 
co" e os critérios de eficiencia e eficácia de um algoritmo. 

É fei ta urna análise isolada das partes que constituem 
um processo de solugao de um certo problema, desde a aplica~ao 
do modelo-matemático até o truncamento das iteragoes. 

Pretende~se com isso obter que o estudo da Matemáti
ca Numérica passe a ser menos algorit~ico e mais criativo, on
de ~ aplicagao de um ~étodo seja apenas urna parte do processo 
e nao o processo em Sl. 

Este trabalho faz pa1--rte do projeto "Laboratório de cálculo Numérico", par

cialmente financiado pela FINEP- Financiadora de Estudos e Projetos. 
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INTRODU<;AO 

Com o desenvolvimento dos computadores nas duas Últi 
mas décadas, a aplicagao de métodos numéricos a resolugao de 
problemas técnicos e cientÍficos teve um notável crescimento, 
haja visto a sensível melhora em exatidao e tempo de resposta. 

Nao tentaremos aqui formalizar urna definigao de Mate 
mática Numérica, nos bastará urna idéia bem próxima. Entendernos 
por Matemática Numérica o desenvolvimento de métodos operacio
nais construtivos para resolugao de problemas que se deixarn re 
presentar em forma matemática. 

Por métodos construtivos entendemos todo método que 
envolve apenas um sistema com urn n9 finito de operagoes elernen 
tares nao ambÍguas dadas 'a priori', utilizadas ern urn número 
finito de vezes e que "construirao" todo o processo de cálculo 
envolvido. 

Dentro da Matemática Numérica foi escolhido o siste
ma de operagoes aritméticas, passando estas a constituir o ele 
mento básico e comum a todos métodos ernpregados pela primeira~ 
Tal escolha é devido a facilidade da irnplementagao automática, 
facilid~de de cornpreensao pelo homern e possibilida~e de, ern se 
combinando, serern capazes de "construir" métodos mais comple
xos. 

A Matemática Numérica tern por objetivos estudar pro
cessos numéricos (algoritmos) para solugao de problemas visan
do a máxima economia ern termos dos fatores envolvidos. 

ALGORITMOS 

o conceito de algoritmos é importante, urna vez que a 
Matemática Numérica faz dele urna de suas principais ferramen
tas. 

o algoritmo, enfocado de um modo nao formal, e nao 
mais que urna seqü~ncia de in~trugoes ordenadas de rnanelra a 
dar ern seu decurso urna solugao para urn problema especÍfico. 
Tais instrugoes devem aparecer ern número finito e ser executá
vels mecanicamente corn urna quantidade limitada de esforgo. 

Um algoritmo poderá depender ou na6 de inforrnagoes l 
nlclals (entrada), mas terá obrigatoriarnente que produzir urna 
informagao final (saÍda). 

ALGORITMOS NUM~RICOS 

Nao proporernos aqui nenhuma definigao exata, exigin
do que o leitor tenha apenas urna idéia intuitiva. Para unifor
mizar esta idéia tao essencial ao decorrer do trabalho, citare 
mos as principais características de algoritmos nUméricos. -
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l) Inexist~ncia de Erro L6gico 

Esta característica se baseia na 

-i) baja um ponto de partida, 
das; 

mesrno nao h vendo entra 

' haja finitude das instrur;oe s con-rirl dad e de llJ e uma 
e m outra até urna instrur_;aD e parada 5 ter.do ha vi-
do ..,;"' ' ... ' no IDlnlmO urna sa1aa. 

Isto implica em urna prev1sao e 
d~ncias do processo, como deixa claro o se 

de todas as ten 
e exem.plo: 

Exem.plo: 

Procura-se a solugao da e ~o ax = b 
Falso seria, logicam.ente, subst1tuir X* - b/a 
O cas'o exigir·ia a seguinte análise: 

fa - e 
. - la t O 

diagr'am.a: 

( 
~ par·a b = 
l parí~~ D i 

O IMPRIMA: IDENTIDADE 
O IHPRH1A: CONTRADI~AO 

IHPRIHA: b/a 

2) Inexist~ncia de Erro Operacional 

Seja T o conjunto dos nGm.eros possíveis de serem. 
~epresentados por um.a máquina e que valha: 

M - 4 



tisfagam 

Exemplo: 

i) 

ii) 

IYI 

'V X E T, -x E T 

3 t 1 ' t2 E T tal que 
t 1 : = inf {x/x E T A X > 
t2:= sup {x/x E T A X > 

~ - -xlge.lCia ll e: nao de ve 
< t1 UNDERFLOW) o u IYI 

O} 
O} 

acorrer valores Y que sa
> t 2 (OVERFLOW) . 

Seja z:= x + iy Etr; x,y E JR 
Procura-se o valor absoluto de z, i ~' lzl= lx 2 + y 2 • 
A~ui ~oderíamos ter overflow de x 2 ou y 2 embora valh~ 
x +y $ t2, como no caso em que x = O e y= t2. AqUl 
n~o ternos erro l6gico mas sim aritm~tico. 
Urna solugao seria: 

o para x = y = O 

Z ·-.- 1 x ¡.;r-+ (y /x) 2 para 1 x 1 ? 1 y 1 

1 y 1 1 l + ( x 1 y) 2 para 1 y 1 > 1 x 1 

que satisfaz l e 2. 

3) Quantidade finita de c~lculos 

O algoritmo usado deve terminar ap6s um número fi 
nito de passos. Seria aconselh~vel se o número de ciclos oupa~ 
sos fosse estimado 'a priori'. 

Aqui :Oaz-se necess~rio um cri t~rio de parada, ver l . 

4) Existencia de um Crit~rio de Exatidao 

Todo o resultado, em virtude das limitagoes de 
precisao da m~quina e exatidao desta e do m~todo, dever~ enqua 
drar-se em um crit~rio de exatidao fornecido de antemao de mo~ 
do a possibilitar que um resultado aceit~vel seja escrito na 
forma: 

Resultado: = Valor Aproximado + Limite de Erro 

5) Com precisao infinita os limites de erro devem 
convergir a zero 

Essa exigencia estabelece a dependencia entre a 
solugao ideal emJR e a solu~~o de m~quina. Sem essa condi9ao 
de convergencia a solugao de m~quina nao precisar~ necessarla
mente estar relacionada com a solugao em JR. 

6) Eficiencia 

Quando se deseja encontrar a solugao para um ?ro-
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blema, sempre vlsamos obter economia, entao prevemos um certo 
conjunto de condiºoes com respeito a fatores envolvidos no pr~ 
cesso de soluºao e, conforme o resultado que queremos obter, 
estabelecemos um compromisso entre estas condiºoes de modo a 
favorecer aquelas que nos forem mais vantajosas no caso. Tais 
fatores sao: tempo, precisao, volume de dados de referencia, 
volume de memória (computador), dificuldades de representaºao, 
etc ... Sobre eles formulamos condiºoes tais como rapidez, alta 
precisao, poucos dados de referencia, menor espaºo de memória, 
facilmente represent~vel, etc ... 

Podemos inclusive pensar em termos mais concretos, 
estabelecendo um conceito, ainda que incipiente, de custo ope
racional por quantidade de informaºao ou seja, ponderar com um 
certo custo relativo cada um dos fatores (também chamados es~ 
forºos) e depois comput~-los em busca da mínima soma que nos 
possibilite, a máxima satisfaºao de nossos objetivos. 

Faz-se necessário, agora, salientar a diferenºa, pa
ra fins da Matemática Numérica, existente entre eficiencia e 
eficácia dos processos de cálculo. 

Eficácia é a capacidade do processo em produzir urna 
resposta correta para o problema dado, enquanto que eficiencia, 
além de intuir a idéia anterior, exige que o processo seja eco 
nomico nos termos que se cita acima. 

Algoritmo nao eficaz é aquele que nao consegue tra 
zer urna resposta satisfatória a um problema dado: 

PROBLEMA 
+ f---

DADOS RESPOSTA 
NAO TENDO 

- ALGORITMO ESPECIFICA(_;AO 
DE EXATIDAO 

ES?ECIFICA(_;AO ~ 
DA 1--

EXATIDAO 

Algoritmo ~~icaz é aquele que produz urna resposta sa 
tisfatória, dentro do critério de exatidao, mas pode deixar de 
ser satisfatório na medida em que é anti-economico. 
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.~~----· r ALGORITMO~ r------1 

RESPOSTA 
SATISFATÓRIA 

DA - r~~l 
EXATIDAO i 

' 

Algoritmo eficiente ~ aquele, dentre os algoritmos e 
ficazes, que pr·oduz a melhor resposta em termos de custo opera 
cional, i ~' produz urna resposta mais vantajosa" -

PROBLEMA 
+ 

DADOS 
RESPOSTA SATISFP:TÓRIA 

ALGORITMO E 
MAIS ECONOl1ICA 

ESPECIFICAC,:AO --
DA 

EXATIDAO 
~ 

-

Exemplo: 

Um exemplo clássico de eficácia com ineficiencia ~ o 
algoritmo de CRAMER para solu~ao de Sistemas de Equa~oes Linea 
res n x n. 

Tal algoritmo envolve no mínimo (n + 1)! n - 1 opera 
~oes aritméticas Cn = ordem do sistema)" Analise o quadro a se 
gulr: 

MÉTODO n = 5 n = 10 n = 20 

CRAMER: determinantes 
2 5 S S 3 '4 di as 

20 milhoes 
pela defini~ao de anos 

CRAMER: determinantes 0,4Ss 6 S por LAPLACE mln meses 

GAUSS: m~ todo de ' . e-Ll- 36 0,22s l,Ss - ms 
mlna~ao 
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fator 
sível 

O método de CRAMER' é ineficiente por 
tempo chegando ao ponto de ser em termos 
a solugao. 

disperdi~ar o 
práticos impos-

Obs. : A tabela a..'lterior foi construÍda para um computador que realiza adi
goes e subtragoes em 60 ~s e multiplicagoes em 400 ~s. 

RESOLUQAO DE UM PROBLEMA GENÉRICO 

Dado um certo problema técnico, para chegarmos a um 
resultado numérico, faz-se necessário percorrer uma seqtiencia 
pré-estabelecida de passos isolados, dizendo. respeito cada 
um deles, a um procedimento específico da solugao. Para cada 
um destes procedimentos existe uma parcela, também especÍfica, 
de erro que se acumula ao montante final de erros. Desejamos 
detalhar, um a um, os passos envolvidos no processo, conforme 
sua modalidade de atuagao, visando com isso, descobrir~~s cau 
sas de cada tipo de erro e sugerir meios de eliminá-los ou mi~ 
nimizá-los. 

Idéia da cadeia de passos para solugao Numérica 

Problema 
Técnico 

Aplicagao 
sobre o 

Modelo 

Simplificagao 

do 

Modelo 

Resultado de 

Ciencias Vizinhas 

-------------v-------------
Exatidao - Coeficientes 

Equagoes 

Resultado 

de 
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Eesultado 
Numérico 

Iteragoes 

Escolha de 

Parametros 

Métodos de 

Solu~ao Numérica 

Solugao Numérica 

Solugao 



a) o problema técnico precisa ser aplicado sobre um 
modelo matem~tico para ser passrvel de interpretag~o e conse
qüente solug~o. 

b) acontece, de modo freqüente, que o modelo usado 
para urna certa solug~o numerlca necessita simplificagoes. A 
essa etapa também pertence a aproximag~o de valores de contoE 
no. 

c,d) nas equagoes ocorrem coeficientes, os quais fo
ram obtidos de ciencias vizinhas, como, por exemplo, Termodi
namica ou de medidas, e, por isso, j~ providos de erros. 

Obs . : Neste ponto, nós j ~ dispomos das equagües a serem resol vidas pelas 
~quinas digi tais . · 

e) é preciso escolher um método numerlco de so-
lug~o. 

f) no método de solug~o devem ser escolhidos certos 
parametros de c~lculo, como, por exemplo, a escolha do "passo" 
num método de diferengas. 

g) a maioria dos problemas s~o n~o-lineares e preci 
sam, por isso, ser resolvidos iterativamente. ~ necess~rio: 
p~rtanto, que se escolha um critério de parada para a itera
gao. 

Todos esses passos causam erros no resultado final. 
Aqui, o maior dos erros vai determinar a exatid~o. 

Intuitivamente~ se a passagem para a teoria da apro
ximag~o induz certo erro na solug~o, ent~o urna iterag~o com u
rna certa precis~o pode n~o melhorar o erro e o tempo de c~lcu
lo é mero disperdrcio. Portanto, se quisermos usar o tempo de 
c~lculo de modo efetivo, devemos fazer urna an~lise cuidadosa 
da nossa seqüencia de erros. 

~' frequentemente, difrcil dizer algo sobre os erros 
que ocorrem em a. e b. No caso b. pode-se usar um controle "a 
posteriori", isto é, substituir o resultado aproximado nas equa 
goes iniciais e·assim obter urna idéia sobre a grandeza doerro~ 

A influencia das constantes emprricas (em e e d) so
bre a solug~o pode ser obtida através de urna an~lise-sensiti
va. Observa-s~ a solug~o com os coeficientes ± limite de er
ras, o que mo0cra a influencia dos erros no resultado final. 

A seqüencia de erros que os passos a. até d. induzem 
s~o dados fixos e, portanto, n~o mais sujeitos a melhoras pela 
escolha de outros métodos de solug~o. 
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INSTRU~AO E AVAUA~AO ASSISTIDA POR COMPUTAOOR.TECNICAS E APUCA~OES. 

Neron Am.u:la leonel 
Sueiena Porto Klein 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Centro de Processamento de Dados 
Av. Osvaldo .Aranha 99, Porto Alegre, Brasil. 

A partir da metade da década de 70, a Uni versidade 
Federal do Rio Grande do Sul passou a preocupar-se em oferecer· 
aos seus alunos um melhor nível de ensino e aprendizagem. O nú 
mero de alunos ingressantes pelos concursos vestibulares aumen 
tava, e as turmas precisavam ser expandidas para atender a de= 
manda. 

Nas disciplinas de processamento de dados, atual
mente, concorrem mais de 1500 alunos, por semestre, gerando tur 
mas de 50 a 60 alunos. Com este número elevado de estudantes ~ 
por tur'ma, o atendimento individualizado tornou-se praticamen
te impossível. Assim, buscou-se um novo meio de ensino que vi
esse auxiliar professor e dar-lhe condigoes de apoio as ativi 
dades desenvolvidas em sala de aula - o uso do computador. -

Idealizou-se umftsoftware que possibilitasse ao pro 
fessor apresentar cursos, ;eforgar conteúdos e avaliar os es tu 
dantes, através de terminais de vÍdeo. Para que essa ferramen= 
ta fosse eficiente, escolheu-se uma técnica de ensino indivi
dualizado reconhecidamente como uma das melhores neste estilo: 
11 A Instrugao Programada". 

Uma primeira versao deste software encontrava-se 
em teste piloto, em 1978, quando entao duas turmas de alunos 
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eram avaliadas utilizando-se avaliac:;ao formativa baseada em tec 
nologia de testes de mÚltipla escolha, com realimentac:;ao siste~ 
mática em func:;ao das respostas dos alunos. 

Várias reformulac:;oes foram feítas neste software, 
visando alcanc:;ar, cada vez mais, a melhoria do processo de ensl 
no-aprendizagem. 

Atualmente, ele é usado nao só como um meio de ava
liac:;ao, como também para fornecer cursos das disciplinas de pro 
cessamento de dados; através de terminais. Também o treinamento 
dos professores, para utilizarem o sistema e de alguns funcioná 
rios do CPD é possível fazer-se usando o sistema desenvolvido .-

Este trabalho tem por objetivo apresentar urna visao 
geral das técnicas utilizadas e o software resultante, as expe
riencias feítas e resultados obtidos. O software foi desenvolví 
do na Di visao de Computac:;ao do Centro de Processamento de Dados 
da Universidade Federal do Río Grande do Sul, sob o nome de 
SISCAI (Sistema C.A.I. ~ Computer Assisted Instruction). 

INTRODUQAO: Computadores e Educac:;ao. 

"O ingresso do computador moderno nos contextos edu 
cacionais data da metade da década de 1950 trazendo um novo con 
junto de possibilidades. 

Os primeiros computadores nao eram de todo de con
fianc:;a e seu custo era muito grande. Agora com os de terceira 
geragao, o custo é maior ainda, mas sao suficientemente rápidos 
e eficazes, para reduzir o custo de urna hora de ensino por 
aluno a urna cifra pequena, que pode estar por volta de vinte e 
cinco centavos de dÓlar, levando em conta os custos do desenvol 
vimento de programas, direitos do autor, linhas de comunicac:;ao 
com lugares distantes, etc. Esta cifra é competitiva comparada 
com o custo do ensino em sala de aula. 

Dentre as vantagens do emprego do computador, emedu 
cac:;ao, estao o maior controle e monitorizac:;ao do estudante corn 
o material de estí'mulo e a maior capacidade de procespamento 
complexo de dados procedentes das respostas dos alunos. O com
putador pode coordenar vários dispositivos como unidade de fil
magem, armazenamento, apresentac:;ao de sons, monitores de televi 
sao, dÍBpositivos especiais para as respostas dos estudantes, ~ 
lém do teclado de teletipo atualmente em uso. Quanto a segund~ 
vantagem criada, além de armazenar a analisar dados maclc:;os so
bre as respostas dos estudantes (rapidez, correc:;ao, respostas 
armadas livremente, etc.), pode empregar um sistema lÓgico com
plexo para adotar decisoes quase instantaneas sobre as respos
tas, e sobre qual o material seguinte a ser apresentado. 

Outra vantagem é que o computador pode estabelecer 
um diálogo livre entre os estudantes desde que este seja capaz 
de transmitir respostas pelo teclado. 
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Quanto as desvantagens, nao é possível avaliar res
postas orals nem motoras dos estudantes, a menos que sejam tradu 
zidas para a entrada digital que o computador exige. É limitado 
ao intercambio de informagoes alfanuméricas como estudante, e 
a apresentagao (nao a recepgao e avaliagao) do material visual 
e auditivo. 

Das formas de aplicar o computador ao ensino desta
ca-se o ensino "aj udado por computador", onde o es-tudante traba 
lha de forma contínua com éste, e o ensino "dirigido por compu-= 
tador" quando ele é um auxiliar do professor para administrar e 
guiar o processo Ge ensino, mas o aluno nao se acha conectado 
continuamente com ele. 

No primeiro caso, aplicam-se muitos principios de 
ensino programado: análise cuidadosa dos objetivos educacionais; 
desenvolvimento de programas mediante aplicagao experimental e 
revisao; emprego de pequenos passos; emprego de realimentagao 
imediata para confirmar as respostas. 

O processo de avaliagao integra-se com o material 
escrito do programa, e a eficiencia do ensino é julgada em fun
gao da velocidade e eficiencia com a qual os estudantes alcan
gam os objetivos propostos. 

No futuro, o computador possibilitará oferecer mai
or numero de cursos diferentes a um maior número de alunos, ga
rantirá o alcance dos objetivos educacionais por parte destes, 
numa medida anteriormente impossível. Isto gragas a aplicagao 
inteligente dos princípios de medida e avaliagao educacionais. 
De forma concreta, o computador: 

Devido a sua capacidade de armazenar e analisar resposta 
do al uno, facilitará a 11 análise de i tens 11 do conteÚdo de 
ensino e aplicagao experimental e revisao dos programas. 

Poderá diagnosticar rapidamente o estado inicial de conhe 
cimentos do estudante em um certo tema, ¡¡ramificando-o" , 
para que siga seu trabalho com material fácil ou difÍcil, 
segundo suas necessidades. Em segundo lugar, administra 
urna grande quantidade de materiais de teste no curso de 
um programa; nao permite ao estudante avangar no programa 
a menos que demonstre em determinados pontos de alcangou 
o dominio do tema. Em terceiro lugar, pode administrar fa 
cilmente a aplicagao dos testes estandarizados, proporcio 
nando rapidamente nao só o texto básico- convencional como 
informagao diagnóstica sobre diferentes tipos de dificul
dades, informagao sobre velocidade e acerto de respostas, 
etc. O emprego de consoles em localidades distantes possi 
bilita a administragao simultanea de testes padroes em á= 
reas geográficas amplas, e ainda administragao computado
rizada de testes em escala nacional. 
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Pode acumular e analisar dados sobre grandes quantidades 
de estudantes: dados sobre características pessoais, de
sempenho na apredizagem, antecedentes de diversos tipos, 
et e. Facilitará o grau de a valiac;ao de diferentes progra
mas de ensino e a tabulac;ao de resultados. 

É possível elaborar sistemas dentro dos quais o computa
dor pode avaliar as respostas livres dos estudantes com 
tanta validade e maior eficácia que os professores. 

Pode empregar-se para difer.entes tipos de análise de con
teGdo do material-de ensino. 

Para que o computador e outros meios educacionais al 
cancem o máximo de utilidade em educac;ao, faz-se necessário um 
intenso trabalho de investigac;ao e desenvolvimento, que empregue 
tecnología da medida e avaliac;ao junto a outras. Para isto é ne
cessário que se formem mais especialistas em investigac;ao e de
senvol vimen to, se capacite m os professores e di retores para uti
lizar com mais efici~ncia, investigac;ao e o desenvolvimento, e 
se fornec;am os fundos adequados para todas essas atividades." 11 

TÉCNICAS DE ENSINO E AVALIAºAO UTILIZADAS NO SISTEMA SISCAI. 

INSTRUºAO PROGRAMADA 

Proveniente de um longo processo evolutivo e valio
sa colaborac;ao de educadores, a instruc;ao programada só teve sua 
aplicagao prática, no campo educacional, nestes Últimos anos. A
pesar de seus conceitos mais importantes serem frutos de labora
tórios de psicología experimental (principalmente de análise e a 
predizagem), e de independer de sistemas mecanicos, seu desenvoT 
vimento iniciou com urna pequena Hmáquina de ensinar", fabricada
ero 1926 pelo professor Sidney Pressey. Com características seme
lhantes as modernas' esta máquina l"estringia-se a aplicac;ao de 
testes de mÚltipla escolha e fornecia a corregao imediata após 
a resposta do aluno. Portanto, além de desempenhar a fungao de 
aplicar testes, ela também desempenha a importante fungao de pro 
pi ciar ao al uno a dis criminagao entre as respos-tas corretas e 
incorretas e fazer transfer~ncia desses conhecimentos a outras 
perguntas. 

As descobertas e pesquisas de Pr•essey só tiveram novo 
e importan te impulso com os -trabalhos e pesquis as de B. F. Skinner 
que se dedicou a examinar as limitac;oes impostas ao professor,em 
sala de aula e os eventos que determinam a apr•endizazem. 

A aprendizagem deveria ser urna atividade agradável e 
nao urna fon te de aborrecimen tos e frus tragoes. l'1ui tos des ses a.1~)r 
recimentos sao causados pelos temores e fracassos decorrentes de 
mna si tuac;ao de aprendizagem mal preparada, de materiais deficien 
tes ou enfoques nao apropriados. 
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FUNDAMENTA(_;AO TEÓRICA 

A Instrugao Programada tern fundamentagao teórica 
predominantemente cientÍfica e consiste na aplicagao direta de 
investigagoes. 

A id~ia b~sica da instrugao programada ~ que o pro 
cesso de aprender é mais agradável, eficiente e permanente, -
quando r:; aluno nao cornete erros Cou quando estes ocorrern ern 
proporgao mínima). 

Observa diversos aspectos, caracterizando-se por 
apresentar ao aluno, corn poucos conhecirnentos, pequenos conteú 
dos atrav~s dos quais ele adquire novos conhecirnentos, chegan-= 
do até a dominar assuntos bem complexos, devido ao pequeno nu
mero de erros, aos reforgos (realirnentagao) adequados e a sua 
participagao. Outra característica desse m~todo ~ que o aluno 
pode seguir seus estudos nurn ritmo prÓprio. Sao, portanto, qua 
tro os princÍpios que regern a Instrugao Programada: -

~ nprincípio 
P1,...incÍpio 

- Princípio 
dos 

- PrincÍpio 

dos Pequenos Passos 
de Resposta Ativa 
de Imediato Conhecirnento dos Resulta-

do Ri trno PrÓprio". 7 

Ern instrugao programada todo material irrelevante 
que é oferecido junto ao conteÚdo intencional, deve ser evita
do. 

Os estágios da produgao~ 

a. Preparagao 
b. Redagao do Programa 
c. Testes e Revisao 

ESTÁGIO I: Preparagao 

Neste estágio o professor (autor ou programador) a 
valia suas possibilidades, as facilidades de que dispoe, as 
ajudas que pode receber, a matéria que vai programar, determi
na as características dos alunos aos quais se destina o progr~ 
rna. 

Fases de preparagao: Para melhor organizar o traba 
lho, divide-se a preparagao em seis fases, que devem ser execu 
tadas nessa ordern: 

a. Escolha do assunto: 

b. Esbogo do assunto: Nesta fase se determina o 
quanto o assunto será abordado e a profundidade, o número de 
al unos a que se destina o programa, suas idades, sexo, proce
d~ncia, habilidades e interesses. 
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~. Defini~ao de objetivos: Os objetivos serao tra
duzidos por proposi~oes que .descreverao quais os comportamen
tos esperados ao final do curso. 

d. Especifica~ao dos pré-requisitos: Identificar 
os conteÚdos mínimos que o aluno deve ter para fazer o curso. 

e. Teste de critérios (PÓs-teste): Testes que o alu 
no responde depois de fazer o curso e que servem para medir -
sua aprendizagem. 

f. Desenvolvimento do esbo~o. 

ESTÁGIO II: Reda~ao do Programa. 

Existem dois tipos básicos de programas em Instru
~ao Programada. O linear ou extrínseco, desenvolvido por Sl\TN1r'ER, 
e o intrínseco ou ramificado elaborado por CROWDER. 

Estes programas 
citada ao·aluno, pela forma 
qtlencía que é seguida, pela 
comparar respostas. 

diferem pelo tipo de resposta 
de apresenta~ao, pelo tipo de 
incidencia de erro, pela forma 

soli 
se

de 

Quanto ao tipo de resposta solicitada ao aluno, es 
tas podem ser aberta ou autoconstruÍda e reposta intrínseca
ou de escolha múltipla. A primeira é defendida ·por Skinner co
mo resposta que requer "evoca~ao" ou 11 recorda~aott exigindo que 
o aluno reproduza urna resposta e nao apenas a reconhe~a. A se
gunda, escolha mÚltipla, é definida por Crowder como senda a 
que verifica se a comunica~ao contida no quadro foi estabeleci 
da realmente, ou apenas de forma aproximada. Possibilita a dis 
crimina~ao de conteúdos aprendidos e, ao aluno, a possibilida~ 
de de continua~ao do programa. 

-Num programa linear, os quadros sao pequenos e 
acham-se seqüencialmente dispostos. O aluno le o quadro, escre 
ve a respostas e vai ao quadro seguinte para confirmar sua res 
posta e receber novas informa~oes. Considerando que o acerto
na resposta é de vital importancia para a motiva~ao, 5% de er
ras em um quadro de programa linear é considerado um quadro de 
feituoso, que exige revisao. 

Normalmente, usa-se um programa linear para ensi
nar conceitos simples. f um programa bastante repetitivo, as
sim nao deve ser empregado para alunos que tenham mais capaci
dade de aprendizagem porque gera desinteresse. 

Veja na figura 1, um exemplo de um programa linear. 
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Elevar ao quadrado os números com 2 dÍgitos que ter 
mlnam em 5. 

l. A fim de elevar um número ao QUADFADO, multiplique 
~o por ele prÓprio. Exemplo: para elevar 3 ao qua= 
drado, multiplica-se 3 vezes 3. A resposta é nove. 
Da mesma forma: a fim de elevar 6 ao quadrado, mul 
tiplica-se 6 vezes 6. A resposta é .............. ~ 

1 36 1 

2. O quadrado de 8 é: 8 vezes 8, ou 64. O quadrado de 
5 e: 5 vezes 5 ou ............................... . 

1 25 1 

-3. O quadrado de 7 e 49. O quadrado de 3 e 

Figura l. (Lysaught, Jerome - Guia de Instrugao Programada 
1974). 

Considerando-se ~ue o sistema SISCAI pode ser usado 
para qualquer tipo de curso ou prova e aplicado em alunos de 
qualquer nível, optou-se pelos programas ramificados, cujas ca
racterísticas sao as seguintes: 

l. seqüencias mais longas; 
2. a exigencia de um esforgo maior de reflexao por 

parte do aluno; 
3. a resposta é dada em forma de escolha entre al

ternativas apresentadas e nao como urna elabora
gao pessoal; 

4. especifica-se ao aluno que ele cometeu um erro e 
procura-se orientá-lo no caminho certo; 

5. a seqüencia nao é a mesma para todos os alunos: 
existe um tronco central que todos percorrem mas 
com diversas etapas a sua volta conforme as •res
postas dadas; 

6. at.ende a di fe rengas in di viduais. 

Com este tipo de programa, alunos mais bem dotados 
tem condigoes de aprender mais rapidamente, pois é possível foE 
necer-lhes um maior número de informagoes em menor tempo e o nu 
mero de respostas incorretas é bem menor. Os outros alunos pro= 
gridem em processo mais lento, mas suas necessidades sao aten
didas porque o aluno recebe explicagoes adicionais, conforme a 
resposta escolhida. 

A figura 2 a segulr, representa a seqüencia de um 
programa intrínseco. 
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Informagao 
inicial 

(estimulo) 

1 
al uno 
aprende 

~ 
O aluno age 

(Resposta) 

¡ 

o aluno 
aprende 

Informagao 
Adicional 

1--

~-

A resposta é Respos- A respos·!a Nova Infor-
ra Cor- carreta e re r":> JIB.<_;ao (es ti 

analisada ~ forc;ada ( co§' mulo -
reta pensada) 

Resposta 
Errada 

,1¡ 

o erro e 
explicado 

Figura 2. (A.lneida, Maria.Angela V .de, Instrugao Programada, - 1970). 

· Para Crowder a diferenga básica entre seu método e 
o de Skinner é o propósito com que a resposta é dada e a poste
rior utilizagao da mesma. Enquanto no programa linear o fato de 
emitir urna resposta s~gnifica passar a etapa seguinte, no rami
ficado essa r~sposta e usada para determinar se a informagao 
posterior sera apresentada logo a seguir, ou se o material adi
cional será necessário. 

Urna das formas de apresentagao de um programa rami
ficado é em livro, normalmente conhecido como livro embaralhad~ 
Isto porque o vai e vem entre as páginas, ocasionado pelas res 
postas do aluno, pode causar confusao a este. Este tipo de pro= 
blema é evitado no uso de terminais de vídeo porque os desvios 
dentro do programa sao trans.parentes ao estudante. 

Resumindo, caracterizar o tipo de resposta, o tipo 
de questoes, o formato, o uso de ilustragoes, etc., significam 
determinar as características do programa. 

Observe o trecho de programa intrínseco da figura 
3. 
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Um exemplo de programa ramificado. 

¡;AGINA l' 

lí,l -se 
por 

Define-se o sÍmbolo bn como no produto que obtem 
quando usa~se o número b como fator n vezes 11 • Assim,
exemplo: 

1 

') 

20 ::: 2x2x2 = 8 
32 ::: 3x3 ::: 9 
b2 = bxb 
etc. 

Aprende-se também que numa expressao da forma bn 
o número b é donominado BASE e o número n é denominado EX 
POENTE. 

/expoente~ 

bn 23 

~base/ 
3 ~Finalm~nte foi visto que urna expressao numerlca 

como 2 e denomlnada 11 a 3~ potencia de 2" ou 11 2 elevado a 
potencia 3'' e assim por diante. 

Obtem-se a seguir urna pergunta de revisao do que 
acabamos de estudar. Escolha urna resposta e dirija-se a 
paglna indicada a frente da resposta que escolheu. A que~ 
tao é a seguinte: 

2 3 ::: 

Respoc:;ta 

8 
9 

Nao sel 

Página 

5 
9 

13 

Figura 3. (Lysaught 5 Jerome - Guia de Instru~ao Programada, 
- 1974). 

ESTÁGIO III: Testagem e Revisao. 

f nesta fase que se testa a eficiencia do programa. 
Existem dois tipos de teste: o de processo ou de campo e o tes
te de critérios. 

M - ~9 



Teste de Processo ( o) e ap caco durante a ela-
borag~o do programa, num grupo peqLeno de alunos (de lO a 15), 
para avaliar os ouadros individualme~te. Mede a com1micabi da
de e eficácia do ~programa, verificctn se o aluno consegue Del"~ 
corr•e-lo todo cometendo poucos erras, :::e a guagem é ac":ssi:'vel, 
os exemplos adequados, os exer'cícios bem dosados o JC, efica a do 
programa r'efere-se a compreensao ou entendimento do mesmo. 

A finalidades deste teste é determinar os cuadros 
de defeituoso e se possível o tipo de defeito. Os alt1n<~s em 
quem se aplica este teste, recebem o programa respondendo-o em 
fo lhas adeq uadas. Pode-se solicitar' comen tários nes ta folha" 
quanto a compl"eensao e dificuldades do quadro. Também o progra
mador deve fazer observagoes quanto a motivas;~o, hesitag~o ,etc, 
É necessário estabelecer o tempo que cada alurw leva para res
ponder essa amostr'a, Para isso solicita-se que o alw1o anote a 
hora de inicio e de término do programa. A avaliag~o é feíta 
através de urna tabela ou grade de corregao de dupla entrada.Nas 
linhas horizontais tem os nomes dos alunos e nas verticais; os 
n~meros das respostas. Ao ser feita a corregao, assinala-se as 
respostas erradas e na Última linha toma-se o total de erras 
por quadro. Pode-se calcular o total de erras por aluno, na Úl
tima col una. 

Exemplo da Tabela de Apurag~o: 

Tabela l. (Pereira, Helvécio B., Instrug~o Programada,l970) 

~ o 
Aluno A 
Al uno B 

~l=o e 
Al uno D 
Al uno E 
Al uno F 

luna G 
A-luna H 

Totais: 
Erras 1 q uadros 

1 
1 

11 2 3 ! 4 

u A somu_ do 
ser igual 
al uno, l 
al uno, iJ 
grama. 11 ·i 

1 
1 1 ~--,::\ 1 i 

33 -¡ TüTAJ~I S i 6 7 8 '\:' 30 31 32 \, 
'\. '\ ' '1 ,- -~ lj-J 

/ 

~<\ -

\ > 7;/ 
1 

"'" \' '~ 1 ti 
total de erras por quadro deve 
~ soma dos totais de erras por 
~~centagem média de erro, por 

ca o grau de eficácia do pro-
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O teste de critérios mede a eficiencia do programa 
ou seja o quanto o aluno aprendeu. Deve abranger todo o progra 
ma , com situa~oes novas e aplicagoes que possam ser envolvi-
das, usando-se os elementos fornecidos por ele, sem que as per 
guntas exijam outras informagoes. Este teste é alaborado den= 
tro das especificagoes da Tecnologia de Testes. 

TECNOLOGIA DE TESTES 

PLANEJAMENTO 

O teste de aproveitamento é o instrumento de medi
da que fornece informagoes sobre o desempenho de um indivÍduo 
ou grupo de indivíduos. 

"Exige cuidadoso planejamento que pode ser resuml
do nas seguintes fases: 

l. Identificagao dos Objetivos. 
2. Selegao de áreas de conteúdos. 
3. Preparo de Tabela de Especificagao. 
4. Selegao do Tipo de Item. 

{
5. Elaboragao de Itens. 

Alteragoes 6. Revisao por um Técnico em Testes. 

MONTAGEM 

7. Revisao por Especialista em Conteúdo. 
8. Montagem do Teste. 
9. Elaboragao das Ins trugoes e Chaves de Corregao. 

10. Revisao de Provas Datilografadas. 
ll. Impressao do Teste". 8 

Quanto a montagem do teste esta, deve obedecer cri 
térios pré-estabelecidos dependendo das instrugoes do examina= 
dor. De maneira geral a organizagao dos itens (questoes) é fei 
ta: 

"a. e m ordem eres cen te de difi culdade: para nao 
prej udicar a moti vagao do aluno ocasionando um 
desempenho global deficiente; 

b. em áreas de conteúdo uniforme: questoes sobre 
o mesmo assunto agrupadas, favorece o desempe
nho do examinado e facilita ao examinador a ca 
racterizagao de deficiencias do rendimento es= 
colar; 

c. segundo o tipo de comportamento exigido: esta 
disposigao permite estabelecer até que ponto 
os objetivos propostos estao sendo realmente 
alcangados; 

d. segundo apresentagao formal: diferentes tipos 
de i tens exigem diferentes procedimentos menta 
is, dessa forma para nao criar inquietagoes,ha 
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recornendagao 12 agrupar os itens segundo o seu 
tipo formal". 

A cornbinagao dos vários critérios depende do exami
nador e para fac~litar a tarefa será necessário a elaboragao de 
urna tabela de especificagao do tipo que segue: 

~:::: 
o 

! lrd ~otal dos 1 ·rl 1 ~ 
(]) (]) Ü'l u ~ 
(/) (/) rd ~tens por (]) o o u ·rl _gJ ·rl 

e§ -1-' @' lrd ·rl ,';1j rl are a de 

~ 
(/) rl ¡@ -~ ~ conteúdo 8 8 h ~ ~ S 
(]) Ü'l (() 

NÚmero do 
itern do 
teste 

Total de i tens Total de 

por corrportarnen to itens do 
teste 

Tabela 2. (Santarosa, Lucila M.C. - Instrugao Modular ern 
Medidas Educacionais,- 1975). 

Os tipos de comportarnento estao colocados ern ordern 
crescente de cornplexidade, segundo a Taxionornia de BLOOM 

TIPOS DE QUESTOES 

Dois sao os tipos de quest5es: a dissertagao é do 
tipo objetivo sendo que os Últimos ainda se dividern ern questoes 
que o aluno dá a resposta e ern questoes que o aluno seleciona a 
resposta (cornplernentagao; V-F, cornbinagao, escolha rnÚltipla)o 

As avaliag5es elaboradas no sistema SISCAI utilizam 
respostas do tipo objetivo. 

As questoes do tipo objetivo devern aplicar-se a gru 
pos grandes, dao irnparcialidade na avaliagao, e absoluta hones~ 
tidade quanto ao criterio para a corregao, quando há necessida
dade de rapidez na corregao. 
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APLICA~OES E CONCLUSOES: 

O Sistema SISCAI iniciou seus primeiros testes em 
1978 quando foi usado para implementar avaliagoes atraves de 
terminais de vÍdeo. Um teste estatístico aplicado em alunos do 
pós-graduagao da Faculdade de Educagao foi a primeira experle~ 
cia. 

Após, implementou-se um sistema de avaliagao forma
tiva da disciplina Computagao Básica Fortran dirigida a alunos 
de cursos de graduagao, regularmente matriculados. Este siste
ma ao mesmo tempo que avalia o al uno, possibi '_ita a imediata 
corregao e reforgo da resposta, atraves de f~ ~dbacks adequados 
a rtecessidade do estudante. Assim, se o aluno acerta a pergun
ta mas nao tem certe~a da resposta dada, urna realimentagao pa
ra elucidar esta dÚvida e apresentada. Da mesma form2, se ele 
acerta e diz que tem certeza um breve reforgo lhe e d,,do: "Ex
celente sua resposta está carreta. Siga Adiante". No e :J.SO _?e 
erro, com ou sem certeza, dois outros tipos de feedba ·ks sao 
oferecidos. Este modelo de avaliagao formativa e inédi-: o e foi 
elaborado pela Profa. Lucila Maria Costi Santárosa, do Curso 
de PÓs-Graduagao da Faculdade de Educagao desta Universidade. 

O impacto causado nos alunos com este sistema de 
avaliagad tem sido muito bom. Urna mudanga de comportamento,com 
maior interesse foi observado. 

Atualmente de 300 a 400 alunos de Fortran tem fei to 
suas avaliagoes usando o computador·, semestralmente. 

Alem das·avaliagoes, cursos tem sido implementados 
e testados. 

A partü, de agosto de 80 urna turma de 30 alunos da 
linguagem Fortran tem recebidp os conteúdos da disciplina, pe
lo computador. Esta atividade que representa o Último estágio 
de um programa de Instrugao Programada, tem por apoio a orien
tagao, com elucidagao de dÚvidas, realizagao de exercícios, 
discussoes e debates, em sala de aula. A aceitagao e entusias
mo dos alunos é grande. Já foram sentidos os primeiros resulta 
dos em termos de melhoria nas avaliagoes, em compa·ragao com os 
sistemas tradicionais de ensino. 

Em fase de implantagao, um curso de· \IJork Flow Lan
guage dirigido a alunos ingressantes no PÓs-Graduagao em Cien
cia da Computagao, no Curso de TecnÓlogo em Processamento de 
Dados e tambem para treinamento dos funcionarios ingressantes 
no CPD. Urna Simulagao Clínica para alunos de medicina, encon
tra-se em fase de testagem e revisao. 
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Também a técnica de estudo através de fichas esta 
em pesquisa e implementagao como reforgo a certos conteÚdos, 
considerados mais diffceis, das disciplinas de processamento 
de dados. 

As conclusoes das experiencias desenvolvidas até 
agora tem sido possrveis através das estatrsticas fornecidas 
pelo sistema. Sao elas: 

- Estatfsticas para o programador, que fornecem 
tempo de resposta médio por etapa, tempo de desenvolvimento 
médio do curso ou proova, percentual de acerto pol" etapa; per 
centual de utilizagao de cada etapa, distribuigao da utiliza 
ºao das opgOes de respostas possíveis para cada etapae ~ 

- Estatística para o professor: boletim de apro
vei tamento de cada al uno, média e des vi os padrao do grupo, 
percentual de acertos de cada item. 
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Anales PANEL'81/12 JAllO 
Sociedad Argentina de informática 
e Investigación Operativa. Buenos Aires, 1981 

ENSEÑANZA ASISTIDA POR ORDENADOR 

Carlos Martín Cinto 

Hospital Clínico de San Carlos 
Facultad de Medicina 
Universidad Complutense 
Madrid. 

INTRODUCCION 

ANTECEDENTES 

Bastaría citar noticias de prensa médica de los años 1972-74 
para comprender la importancia y tradición del campo de la Enseñanza 
Asistida por Ordenador. Si repasamos la estructura de la tercera World 
Conference on Computers in Education (WCCE 81), o consultamos los li
bros de la primera, sostenida en Amsterdam en 1970 y de la segunda, en 
Marsella 1975, queda fuera de duda el número de investigadores dedica
dos al tema y calidad de sus trabajos, Si visitamos, de la mano del Pro
fesor Hans E, Renschler, la Universidad de Bonn, veremos que el fun
cionamiento diario de estas aplicaciones es un hecho rutinario. 

DEFINICION DEL CAMPO 

En segundo lugar me van a permitir leer algunas de las definicio
nes que figuran en el diccionario Espasa con relación a los conceptos de 
educar, instruir y Enseñar, para que veamos dónde se ubica el ordena
dor dentro de estos campos. El propio nombre de Ministerio de Educa
ción y Ciencia podría si no llevarnos a equivocación. Dice e 1 diccionario: 
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Educar: dirigir~ encaminar, doctrinar //Desarrollar o perfeccio 
nar las facultades intelectuales del niño o del joven por medio de precep-=:
tos, ejercicios, ejemplos, etc, //Desarrollar las fuerzas físicas por me 
dio del ejercicio, haciéndolas más aptas para su fin. //Perfeccionar, -
afinar los sentidos (educar el gusto) //Enseñar los buenos usos de urba
nidad y cortesía. 

Pues bien en ninguna de estas áreas, en ninguna de estas acepcio
nes, vamos a incidir nosotros. Veamos las otras dos definiciones. 

Instruir: Enseñar, doctrinar. //Comunicar sistemáticamente co
nocimientos o doctrinas. 

Enseñanza: Acción y efecto de enseñar. //Sistema y método de 
dar instrucción (enseñanza Socrática), 

De la misma manera puedo decir yo frente a enseñanza Socrática, 
enseñanza asistida por ordenador. Y este es en el sentido en que nos va
mos a mover. 

Definido el terreno veamos que es enseñar. Gráficamente parece 
ser que podríamos representarlo diciendo que es copiar desde algo que es 
tá lleno en 'algo que está vacío. Pero la realidad demuestra que no es así-:
Lo lleno, tiende a borrarse, ha de actualizarse, debe e omunicarse y tie
ne que haber sido previamente llenado. Por su parte, lo vacío tiene una 
pre-estructura, no recoge todo lo que se le envía sino que selecciona, 
tiende a olvidar y también ha de comunicarse. En este requisito común 
tanto de lo lleno como de lo vacío de la necesidad de comunicación, apa
rece un punto cruciaL La comunicación supera el contenido de la instruc
ción, produce una mutua retroalimentación que ya desfigura por completo 
la noción de lo lleno y lo vacío. Para subsanar esta variable, para permi 
tir que la comunicación sostenga ese criterio inicial de copiar desde lo -
lleno a lo vacío, se concluye creando la profesión de enseñar al enseñan
te. Y así como en sus orígenes teníamos la relación maestro-discípulo, 
esto se va estructurando en las escuelas de magisterio, el ICE, etc, 

Es en ese terreno donde golpea la evidencia de la ventaja que apor:.. 
ta el ordenador cara a esa definición gráfica de la enseñanza. El ordena
dor no olvida, le pueden estar enseñando muchos simultáneamente, siem
pre tiene tiempo, carece de un papel social, con sus ambiciones y necesi 
dades, que pueda condicionar su performance en un momento determinado, 
puede estar enseñando al mismo tiempo que aprende, perfecciona constan 
temente su comunicación y cada perfeccionamiento que adquiere en este
sentido no lo olvida tampoco, se concentra sólo en el tema, no recibiendo 
por su parte ninguna otra retroalimentación. Como síntesis, y como con
clusión, ES UN INSTRUMENTO DE INSTRUCCION IDONEO PARA EL 
EDUCADOR. 
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PAPELES DEL ORDENADOR EN EL PROCESÓ EDUCATIVO 

Cuáles son los papeles que tiene el ordenador dentro del proceso 
educativo? En grandes rasgos podemos hablar del ordenador como proce 
sador de información, como ayuda a la organización escolar, como labo-:
ratorio de experimentación, como presentador de información (no intera~ 
tivo) o bien como instructor (interactivo). De todos son conocidos los pa-
peles que ejerce en la gestión administrativa de los procesos de matricu
lación, las gestiones en las búsquedas bibliográficas, los procesos de si
mulación, etc. , etc. , etc. Pero nos vamos a concentrar sólamente en el 
último aspecto, es decir, en el ordenador como instructor. Para ello va
mos a detenernos brevemente en la descripción de la secuencia de la do
cencia, tal cual la sistematizó el grupo UNITÉL. La secuencia de la do
cencia tendría seis fases, a saber: elaboración de la información, alma
cenamiento de la información, tipo de difusión, sop.orte de difusión, pre
sentación de la información y destino de la información (estudiante). La 
elaboración de la información es responsabilidad de los profesores, peda 
gagos, psicólogos e incluso de los programadores. El almacenamiento de 
la información puede ser por escrito, en cinta o cassette Audio, en cinta 
o cassette Video, en disco, en película, en diapositiva, etcétera. El tipo 
de difusión en función del medio elegido de almacenamiento será o bien 
postal o bien electrónica. El soporte de la difusión podrá ser entonces, o 
por correo, o por radiodifusión, o por filodifusión de radio, o por televi
sión, o por cablevisión, etcétera. La presentación de la información la 
hará, también en función de esta naturaleza, o bien un reproductor o bien 
un receptor, y finalmente el destino será el estudiante. Si estamos ha
blando del ordenador, tendremos que pensar en la red telefónica. 

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA 

Es evidente que según hayamos elegido una u otra de estas dispo
siciones así habremos condicionado el área de cobertura. El área de co
bertura podrá ser nacional, regional o zonal, local o urbana o bien intra
mural, dentro de los propios edifi,cios de enseñanza. Esta última posibi
lidad es la única que asegura una autonomía acomodada a los propios pre
supuestos. Las demás han de utilizar instalaciones ya existentes, de 
otras entidades, creadas con otros propósitos y en régimen de competi
ción con otros usuarios. 

En cuanto a la elección de los medios (servicios o facilidades). 
viene condicionada por una variedad de causas. En primer lugar, por la 
naturaleza de la información que el medio acepta transmitir. En segundo 
lugar, por el método de operación. En tercer lugar, por el control que 
pueda hacerse por el usuario y que sea el que nosotros deseemos. En 
cuarto lugar, por la direccionalidad del servicio. 
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Por lo que se refiere a la naturaleza de la información que acepta 
transmitir' en función de que nosotros queramos transmitir sonido. escri 
tos, imágen o datos o todos ellos o combinaciones de ellos, estaremos ya 
prefigurando la naturaleza de nuestro medio. Por lo que se refiere al mé
todo de operación hay que tener presente las características de la conmu
tación, de la difusión y del método de operación punto a punto cara a la 
influencia que va a ejercer sobre nuestros deseos. Así, la conmutación 
permite al usuario elegir la información y el momento en que él desea po 
nerse en contacto con dicha información. Proporciona al usuario una am
plia gama de elección de fuentes inform~tivas. Permite la creación de sis 
temas interactivos. Y hay un control más o menos exacto de la actividad
del usuario. Por lo que respecta a la difusión, el usuario no puede prácti
ótmente intervenir ni en el tipo de información que se le presenta ni en el 
momento en que él desea verla. El usuario tiene una escasa gama por tan 
to de elección de fuentes informativas. La difusión no permite la interac-=:
ción y al mismo tiempo no se puede controlar al usuario, el cual sólo ne
cesita disponer de un receptor. En el método punto punto, la conexión es 
permanente, con acceso a una sola fuente informativa y puede permitir 
la interactividad. 

En relación al control que pueda ejercer sobre el usuario, nuestro 
sistema podrá ser abierto, en el cual no se controla el número de usua
rios, o cerrado en el cual sí se controla el número de usuarios admitidos. 

Finalmente, en cuanto a la direccionalidad del servicio ésta puede 
ser unisentido, bisentido, semiduplex (permite una interacción secuen
cial) y duplex (permite la interacción de una manera coexistente). 

La construcción de cursos conlleva el desarrollo de lenguajes es
peciales, de rango superior, que permitan a usuarios no versados en in
formática construir sus propios cursos de las disciplinas que imparten 
en los distintos centros. Cualquiera de los clásicos lenguajes que genéri
camente reciben impropiamente el apelativo de lenguaje CAl, resuelven 
el tema a base de los objetos lingüísticos (las palabras, las silabas) las 
operaciones aritméticas (la suma, resta, producto, cociente, etc.), las 
funciones, los procedimientos, y un largo etcétera que conlleva todos los 
recursos de la programación. Todo ello permite al profesor escribir sus 
cursos en un ordenador de una manera similar a como lo haría a la hora 
de hacerlo en un libro de texto. A su vez, pretende aportarle algunas ven 
tajas. E inevitablemente, conlleva algunos inconvenientes nuevos. El en-:
trar ya a este nivel de detalle en la construcción de un lenguaje CAl se sa 
le del marco en el que nos estamos moviendo, pero aunque como usuarios 
no es más que un instrumento importante, como informáticos es uno de 
los proyectos que sigue desafiándonos, a saber, la construcción de un len 
guaje CAl cada vez más flexible y más potente. Y esta necesidad se ve in 
crementada, estimulada, con la aparición de esos potentísimos microor-=
denadores que ya están obligando a redefinir los oficios de analista y pro 
gramador. -
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DESARROLLO DEL HCSPITAL CLINICO DE SAN CARLOS DE LA UNI
VERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID 

Dentro de este contexto vamos a presentar aquí un programa de 
Educación Obstétrica que tenemos desarrollado en el Hospital Clínico de 
San Carlos cuyo mérito principal es que funciona, Es decir, que está in= 
corporado a la rutina de la marcha del hospitaL Este programa, que abre 
viadamente denominamos EDUCA, fue creado en 1973 para presentarlo en 
una demostración dentro de nuestro hospital con instalaciones cedidas a 
tal efecto .. Por tanto, la lógica interna de la resolución del problema, es 
decir, su estructura informática, es coherente con el año de su creación, 
Hoy en día estamos involucrados en el desarrollo de un CAI mucho más 
universal, pero c.reo que estamos ya en un momento que sólo se pueden 
presentar en el mercado productos con la famosa etiqueta americana del 
Available Now. 

En qué consiste este programa? Para responder a esta pregunta 
tendremos que contestar antes a qué es un parto informáticamente hablan 
do. Y para nosotros, informáticamente hablando, un parto es un conjunto 
de mediciones que expresan un curso o un accidente en el mismo. Y aho
ra sí podemos pasar a ver cómo funciona nuestro programa EDUCA. En 
la figura 1 vemos que tiene: . 

- Posibilidad de entroncarse en un Sistema Educativo. 
- Posibilidad de repasar la materia sin e jecuta:r como una prác-

tica que cuente para la evaluación. 
-Solicitar: instrucciones de manejo 

relación de indicaciones total que contiene el sistema 
resumen de lo que llevamos contestado hasta el mo-

mento, 
- Recibir un aviso de que hay que tomar una acción obstétrica, 
- Evaluación de la accion obstétrica que ha recibido el alumno. 
-Registro permanente en papel del conjunto de toda la ejecución. 

En la segunda figura podemos ver la primera página de pregun~ 
tas, con distinción de las que tienen peso diagnóstico. Estas, es decir 9 

las que entran en alguna de las combinaciones que constituyen un diagnós 
tico, vienen señaladas por un asterisco antes del número de la pregunta:-

En la tercera figura podemos ver la misma aplicación pero con 
una utilización distinta, Es decir, siendo utilizada como un instrumento 
de ayuda en la clínica, como un soporte de recogida de la información en 
tiempo real en un paritorio, 

En cuanto a la información que contiene el programa podemos dis 
tinguir su estructura, su tratamiento y su naturaleza. -
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En cuanto a la estructura de la información, vemos en la cuarta 
diapositiva, que está dividida en tres grandes apartados que son la anam
nesis, el examen obstétrico al ingreso de la parturienta y el examen obs
tétrico actual. (Las listas que aparecen dentro de cada uno de estos apar
tados no pretenden ser exhaustivas de lo que ofrece el programa). 

Por lo que se refiere al tratamiento de la información tiene dos 
modalidades: a) (en las preguntas sin peso diagnóstico): se procede a la 
depuración de la respuesta en cuanto a rango permisible y en cuanto a 
coherencia con respuestas anteriores, 

b) (con peso diagnóstico): además de proceder de la misma 
manera que en las anteriores se hace una consulta a la tabla de decisión 
para ver si ya se ha constituido algun diagnóstico. 

Por lo que se refiere a la naturaleza de la información, hay· que 
dividirla en dos grandes grupos: A) preguntas; B) actitudes obstétricas. 

A) Preguntas: En ellas distinguimos a) el texto, como son las ins
trucciones, los mensajes, etc. b) el tipo, que queda ilustrado en la quin
ta diapositiva, donde vemos que pueden ser de tipo 1, es decir datos de 
medida, de tipo 2, es decir respuestas codificadas que sólo admiten una 
respuesta y de tipo 3, es decir respuestas codificadas que admiten múl
tiples respuestas, e) la secuencia que puede ser de tipo 1, es decir, li
neal, de tipo 2, es decir de salto condicional y sus encadenamientos arbo 
rescentes, de tipo 3 que es el salto controlado por el usuario y de tipo 4-
que es el salto obligatorio (que se produce al llegar a un diagnóstico). . 
d) el caracte:r que puede ser de tipo 1, decisorio, con consulta a las 35 ac 
titudes obstétricas, de tipo 2, no decisorio. e) los límites en las numér1 
cas que constituyen los máximos y los mínimos permitidos. -

En la siguiente figura vemos un ejemplo de los tres tipos de pre
guntas en un solo pantallazo, de secuencia lineal, caracter no decisorio 
y límites fijados (en el caso de la edad de la madre entre los 12 y los 60 
años). 

En la siguiente figura vemos la tabla de claves de actitudes obsté
tricas: cada renglón es una regla o regleta con todos los parámetros que 
tienen peso diagnóstico. 

B) Actitudes obstétricas: La composición de un vector diagnóstico 
obedece en cada parámetro a cuatro códigos. Con esos cuatro códigos de
cimos para cada parámetro el peso que esa definición concreta de ese 
diagnóstico concreto tiene. Esos cuatro códigos son los siguientes: el 9, 
no es relevante, es decir que da igual la información que contenga en es
te parámetro para llegar a este diagnóstico de este vector. El 1, es nece 
sario que esté excitada esta condición. El 2, es necesario que esté exci:-
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tada dos veces o más, puesto que este parámetro su caracter positivo lo 
deriva de su prolongación en el tiempoo El O~ no debe estar presente, no 
debe estar excitada esta condición, 

Cómo se relaciona esta codificación con la tabla de Actitudes Obs 
tétricas? Si comparanws en la figura anterior con la tabla de actitudes
y nos fijamos en la línea 15 donde está presente un 2 y en la penúltima 
donde está sente un 1 podremos entenderlo al compararlo con la si~ 
guiente figura donde nos encontramos con la fiebre intraparto que se man 
tiene (de ahí la excitación del 2) y la incidencia del primer parámetro, -
que es la edad de la parturienta, en este caso una primípara añosa, 

Veamos algunos ejemplos los sa:rrollos del ograma: 

En la figura siguiente tenemos un ejemplo de Secuencia de o 
Condicional donde en la misma fotografía tenemos recogido el pantallazo 
que ha dado lugar al salto y el resultado del salto en la mitad inferior de 
la pantalla, En la figura siguiente tenemos un ejemplo de Secuencia de 
Salto Controlado, puesto que vemos que ha solicitado PREGlJNTAS. En 
cuanto al diagnóstico, veamos finalmente como se suscita una Alarma~ o 
lo que es lo mismo 1 una solicitud de actitud obstétrica por parte del alum 
no. En la siguiente diapositiva vemos que se presentan la pregunta 78, ¡¡3: 
124, la 125 y la 83 n la cual va a pesar decididamente el factor tiempo), 
Llegado este momento, en el que el alumno ha contestado que la altura de 
la presentación es en tercer plano, que la situación del segmento es de 
menos de dos dedos por debajo del ombligo, que los ligamentos redondos 
están tensos y que la dilatación del cuello uterino sigue siendo de 3 cen
tímetros~ el Sistema presenta un salto obligatorio como el que vemos en 
la siguiente figura puesto que hay una propuesta de una cesárea por ame
naza de rotura uterina. 

Finalmente, la lista de las Actitudes Obstétricas está compuesta 
un número variable de SINTOMAS cuya combinación en el tiempo pro 

duce una indicación, Y por un número de CONDICIONES que limitan la -
aplicación de una técnica obstétrica o de otra, 

CONCLUSIONES 

Las conclusiones que nosotros hemos sacado con la explotación de 
este programa son el tener una gran flexibilidad horaria~ una capacidad 
de evaluar automáticamente a los alumnos, un crecimiento casi indefini
do dada la baja utilización de memoria y una multiplicidad de usos, pues 
toque igual sirve al profesor para enseñar casos concretos 1 que al alum 
no para generar partos aleatoriamente; que a la función clínica como re
cordatorio de situaciones obstétricas que se presentan y a la misma eH~ 
nica como recogida de la historia en e 1 paritorio. Y finalmente, parece 
obvio la posibilidad de utilizarlo en conexión con desarrollos de telemá~ 
tic a. 

M - 32 



Hemos visto. la tradición que tiene el campo 
las expectativas que despierta 
los resultados prácticos que maneja 
la coordinación de los esfuerzos que supone la WCCE .. 

No obstante me atrevo a decir hoy aquí que: en el mundo del Orde
nador hemos pasado del papiro al papel: hoy en día caen los costos, baja 
la magia de la "Máquina Sagrada", y se está entrando en su fase profun
da de popularización. 

En el mundo de su aplicación a la enseñanza de la Medicina esta
mos rozando el invento de la imprenta: cuando sumemos cosas que exis
ten en campos diversos habremos logrado pasar a esa fase. Estamos ron 
dando el Scanner de la docencia, que no hizo otra cosa que sumar lo ya -
existente. Con esto quiero decir que es cierto que el Ordenador no tiene 
voz, ni bellas fotos. Pero sí puede ser el eje de un sistema de enseñanza 
que maneje películas, voz, diapositivas, sonido, señales, terminales, 
impresoras, fibras, etc., etc., etc., y por tanto produzca una auténtica 
revolución en las técnicas de la enseñanza. 
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EDUCACION OBSTETRICA ASISTIDA POR 

1-EDAD DE LA MADRE 

2-PROFESION DE LA MADRE 

S-ANTECEDENTES FAMILIARES 

4-EDAD DEL PADRE 

5-GRUPO SANGD1NEO DEL PADRE 

6-RH DEL PAJYRE 

'I..SEROLOGIA DEL PADRE 

S-GRUPO SANGUii'!EO DE L,A MADRE 

9-RH DE LA MADRE 

10-WASSER!V!AN 

11-NELSON 

12-WEINIK:€ 

t3-0TRO TEST COMPU!:MEN't'I'.RIO 

14-COOMOO 

15-AGLUIININAS 

"W\5 -OPERACIONES ANT ER HJRES 

17-CIGARRILLOS POR DIA 

1 \ 
tM-st'~'.J(.C&('N•iQ;.S 

flE.6..-i!C.,4>N (lot! 

P'P.t:~u~ 

#t:L.P..C<(!.P-4 O<! 

Y~~~ C¡!l,CiriU''"4"!$ 

'=U~SUME:I"-4 
lf'ILI..t~T& De !J.<&§:..>;$. 

~>o~H ~P""<WioFIIU Pi , 
!,l.!-<1.:!", (.C~ .J.~~--;~ 
,-1i"'>Vt'Pii@AQ:3'6 g. e-

1--~ ¡:- --- --~ _-:::·- ---, 

PREGUN1'AS 
~ 

PARA CONTINUAR PULSE LA TECLA 
.- LNTRO-** 

21-DEPENDENCIA DE PSICOFARMACOS 

22-ENFERMEDADES ANTES DEL EMBARAZO 

23-INMUNIZACION RH 

* 24-ENFERMEDADES DURANTE EL EMBARAZO 

25-CARDIOPATIAS 

*" 26-ENFERMEDADES PULMONARES 

._. 27 -ENFERMEDADES HEPATICAS 

28 -N, DE GESTACIONES 

29-N, DE ABORTOS 

* 30-N, DE CESAREAS ANTERIORES 

* :n -N. PARTOS ANT. AYUDADOS CON FORCEPS 

* 32-N. PARTCB ANT. AYUDADOS CON VENTOSA 

* 33-N, DE PARTOS EtrrOCICOS 

34-AÑCB DE CASAD.A 

35-TRATADA DE ESTERILIDAD 

36-DURACION DE L,A MENSTRUACION 

37-DURACION DEL PERIODO INTERMENSTRUAL 

UJ-CONSUMICION DE BEBIDAS ALCOHOLICAS 38-FECHA PROE.cABLE DE PARTO 

19-BEBIDAS ALCOHOLICAS ALTA GRADUACION39-FECHA DE INGRESO 

il:l- BEBIDAS ALCOHOLICAS BAJA GRADUACION 40-

(LOS ASTERISCOS INDICAN LAS PREGUNTAS CON P'ESODIAGNCBTICO) 
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EDUCACION OBSTETR1CA ASISTIDA Pf!!. ü!DENA.Dql! 

ESTRUCTUl'tA DE LA 
INFOOMACION 

.. ED/1D DE Lli MADRE 
e FP; Ol"ESION DE •fi MADRE 
~EDAD DEL Pfl-.DRE 
- Ii.ABITCB PERSONALES 
• ENFERMEDADES ANTES DEL EMBARAZO 
~ l'llSTCR:!A OBSTETRICA ANTERIOR 

f ~· TXPO PUL'SO 
! ~ CO!\f'vULSIONES 
'i ··VARICES 

EXAMEN ~:I'JSTET!RICO! - ED~II!AS . , 
AL INGRE.>O .,1 ~ MEfRCRRAG!AS 

- EVALUACIOl'l DE U\ PELVIS 
'l· ~ ESI'ADO DEL CUELLO UTERINO 

• PRESENTACION DEL FETO 

J-DILATACION DEL CUELLO tTfERINO 
-CONSISTENCIA DEL CUELLO UTERINO 

EX,'l.MEN OBSTETRICO -ESTADO DE LA BOLSA DE AGUAS 
ACTUAL 1- CONTRACCIONES CADA lO MINUTOS 

- METRCRRAG!AS l -ESTADO DEL SEGME~!O 
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EDUCACiON OBSTETRICA P.SISTIDA PUR (I{DENADOO 

PREGUNTA TIPO 

(MEDIBLES) 

PREGUNTA TIPO 2 

(CODIFICADA DE -
RESPUESTA UNICA) 

PREGUNTA TIPO 3 

(COOIFICADA DE 
RESPUESTA MULTIPLE) 

DH..ATACION DEL CUELLO tfT!TIHNO EN CEI'-ITXMETROS:_ 

-CEFAUCA 

:3-CARA 

2-:PODALICA 

4-FRENTE 

5-SlNC'IPUCIO 6-HOMBRO 

TECLEE EL CODI•JO QUE COORESPOI>.'DA:_ 

ANOl\'!!cL~A.S DEL CUELLO UTERINO. INDIQUE CUALES SON 
ESTAS i:HOMALIAS 

C !FE LS:.,Q .DOBLE 
SiN"E'-;IUIA DE CUELLO 

, CHBAS 

CONGLUTINADO 
CANCER 

PR o::;RAMA Dl':~ ENSEÑANZA OBSTETJHCA 
~~"'~i'i:rif#d{Yclfu.~~~"m~~~b~~ 

MENSAJ'E 1 ~ PHEGUN'TAS ! A 3 

EDAD Dl'~ Lf2. J•J!ADRE EN AÑOS : SI NO lA CONOCE TECLEE LA EDAD ESTIMADA 

PROFESION DE V. MADRE : 

1-ALTAMEN'rE CUALIFICADA 2-EMPLEADA U OBRERA ESPECIALIZADA 

:!~EMPLEADA U OBRERA SíN ESPEC!ALIZAR 4~ESTUD!ANTE 

5~HG'i::AR S-DESCONOCIDA 

TEC:t..EE EL COOIGO QUE 'COP..RESPONDA : 

Ari'T1!::CED'Sl'lTES FAMILJ:I'Jni:B : 

Nl:NGtTNO NO CONSTA 

DIABETES DE LCB PADRES ALCOHOLISMO EN LOS PADRES 

OTBAS ENFERMEDADES EN PADRES DIABETES EN HERM.ANOS 

MALFCRMACIONES EN HERMANOS 
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TABLA ~E <;'_0_Y._E;:J_P._!':_~~JII_Uº"~-~-O_BSJ"ETRIC:\S_}/l(;f':I\1~E EN EL PROGRAMA 

"EDUCACION 01:1-'>Tf';TIHCA" 

999999999999999999919999099999990999999999999999999999~9999999999999999999999999 
99999999999999999999199909999999099999999999999999999999999999999999999999999999 
99999999999999999999999909999999099999999919999999999999999999999999999999999999 
99991909999999999999991909999999099999999999999999999999999999999999999999999999 
99999999199991911999999909999999099999999999999999999999999999999999999999999999 
99999999999991999999999909919999099999919991999999999999999999999999999999999999 
99999999999999999999999909119999099999999999991999999999999999999999999999999999 
99999999999999999999999909191999099999999999991999999999999999999999999999999999 
99999999999999999999999909199199099999999999991999999999999999999999999S99999999 
99999999999999999999999909999999099999991199999999999999999999999999999999999999 
91999999999999999999999909999999099999999999999999999999999999999999999999999999 
99999199999999999999999909999999099999999999999999999999999999999999999999999999 
99999999999999999999999909999991099999999999999999999999999999999999999999999999 
99999919999999999991999990999999199999999999999999999999999999999999999999999999 

!S 9999999999~9999999999911999999199999999999999999999999999999999999999999999999 
999999999999999999999999119!9999199999999999999999999999999999999999999999999999 
99999999999999999999999911999199199999999999999999999999999999999999999999999999 
9999999999999999999999991199999919999999999999!999999999999999999999999999999999 
99999999999999999999999911199999199999999999999999999999999999999999999999999999 
99999999999999999999919911991999199999999999999999999999999999999999999999999999 
99999999999999999999999911999999199999199999999999999999999999999999999999999999 
99999999999999999999991911999999199999919999999999999999999999999999999999999999 
99999999999999099999999911999999199999991199999999999999999999999999999999999999 
99991999990999999999999911999999199999999999999999999999999999999999999999999999 
991999999999999999999999119999991999999999~999~999999999999999999999999999999999 
99919999999999999999999911999999199999999999999999999999999999999999999999999999 
99999999199999911999999911999999199999999999999999999999999999999999999999999999 
99999999119991999999999911999999199999999999999999999999999999999999999999999999 
9999999999991991199999~911999999199999999999999999999999999999999999999999999999 
99999999999999199999999911999999199999999999999999999999999999999999999999999999 
99999999999999999999999911999999199999999999999999991999999999999999999999999999 
99999999999999999999999911999999199919999999999999999999999999999999999999999999 
99999999\Hl09~l!JDD!JU!J'I!JD!i!J 11 \J!HJD99l 9\J999g9D9999999999l 909999999D999999'J99999999999 

1li @¡999909!:J99g~~~~\)\)gCJ\J91909999999099999999999999999999999999999999999999999999999 
99999901999D9999D99D999909999999099999999999999999999999999999999999999999999999 

TABL% DE T!!:XTOS DE ACTn'UDES OBSTETIHCAS VIGEI'ITE EN EL PROGRAMA 
"EDUCAC!ON ODSTETRICA" 

CESAREA POR SITUACION TRANSVERSA 
- CESAREA POR PRESENTACION DE CARA EN MEI'ITO PCSTERIOO 

CESAREA POR METRORRAGIA GHAVE 
CESAREA EN PRIMIPARA CON CESioREA ANTERIOR Y PR.ESENTACION DE NALGAS 
CESAREA POR PREECLAMPSIA 
CESARE A POR ABR UPTIO PLA.CEI'ITA E 
CESAREA POR SUFRIMIENTO FETAL 
CESAREA POR SUFRIMIENTO FETAL 
CESAREA POR SUFRIMIENTO FETAL 
CESAREA POR AMENAZA DE RCJrURA UTERINA 
CESAREA POR HABER SIDO OPERADA DE FISTULA O P.R.OI.,i\PSO GENITAL 
CESAREA POR CESAREA ITERATIVA 
CESAREA POR DESPROPORCION PELVICOCEFALICA 
VERSION GRAN EXTRACCION POR TRANSVERSA, MULTU>.'\Ri•., COMPLETA Y BOLSA IN'!'EGI'OL 

15• FORCEPS POR FIEBRE Il'ITRAPARTO 
FCRCEPS POO SUFRIMIENTO FETAL 
FORCEPS POR SUFRTivHENTO FETAL 
FORCEPS POR SUFRIMIENTO FETAL 
FORCEPS POR SUFRIMIENTO FETAL 
FCRCEPS POR SUFRIMIENTO FETAL 
FORCEPS POR HIPERDINAMIA 
FORCEPS POll TF.TANIA UTERINA 
FORCEPS POR Al\!ENAZA DE RCJrURA UTERINA 
FORCEPS O VENTOSA PROFIL.<\CTICO POR CESAREA ANTERICFl 
FCRCEPS O VENTOSA POR CARDIOPATIA 
FORCEPS O VE :N! OSA PO:t ENFERr..tEDAD MATERNA 
FORCEPS O VENTOSA POR GESTOSIS 
FOOCEPS O VENTCSA POR ,\NQ'\IA lJI'ERO-PLACENTARIA 
FORCEPS O VENTQ)A POR GESTCSIS 
FORCEPS O VENTCSA POR AGn'ACION Y lO AGOTAJ\l!EI\'10 MATERNO 
FORCEPS O VENTQ.-\S POR MALA COLADORAC!ON l\!ATERNA 
FCRCEI'S O Vl):l\iTOSA POR lliPOD!NAI\llA 
FCRCEPS O VENTOSA POR CARD!OPAT!A DESC01\IPENSADA 

>111-CESAREA POR PRESE:t-i"TACION f'ODALICA. EN PRIC.l!PARA DE 1\1:\S DE 35 AÑOS 
CESAREA EN PRI!\UPARA ESTERIL TRATADA 
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MENSAJE 22 - PREGUNTA 71 -

PRESENTACION FETAL 1-CEFALICA 

3-CARA 

5-SINCIPUCIO 

2-PCDALICA 

4-FRENTE 

6-HOMBRO 

TECLEE EL CODIGO QUE CORRESPONDA : _! 

P03ICION: 1--n ANTERICR 

3--n P03TERICR 

5--JDTRANSVERSA 

7-- PUBICA 

2-~ll TRANSVERSA 

4-~ID ANTERIOR 

6-f.fiD P03TERICR 

8-- SACRA 

TEC'LEE EL COOIGO QUE CORRESPONDA : !_ 

MENSAJE 41 - PREGUNTAS 97 A 101 -

Mf5." ESTUDIO DE LA PELVIS HM-

PELVIMETRIA EXTERNA 

· DIAMETRO BIESPIN030 EN CENTIMETRcS -
DIAMETRO BICRESTAL EN CENTIMETR03 -
DIAMETRO BITROCANTEREO EN CENTIMETR03 -
CONJUGADO EXTERNO EN CENTIMETR03 -
ROMBO DE MICHAE.LIS : 

2-APLANADO 

1-NCRMAL 

3-ASIMETRICO 

TECLEE EL CODIGO QUE CCRRESPONDA 

PREGUNI'AS 
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---------~~--

MECANICA DE EMISION DE UNA INDICACION OBSTETRICA ··--
~Altura mayor del tercer plano 

Dilatación completa 
Estado del segmento menor o igual a 2 dedos 
Ligamehtos redondos tensos 

999999~9999999999999999~999999999999999999999999999999999999999999999999999999 
U ALTURA DE LA PRESENTACION ? - Tercer plano 

99999999999999999999999~9999999999999~99999999999999999999999999999999999999 
IZ't SrrUACION DEL SEGMENTO ? - Menos de 2 dedos debajo del ombligo 

99999999999999999999999~9999999999999~9999999999999999999999999999999999999 
1¿5" LIGAMENTCS REDONDCS ? - Tensos . 

99999999999999999999999~9999999999999~99999999999999999999999999999999999999 
13 DILATACION DEL CUELLO UTERINO ? 

- 3 cm. 

99999999999999999999999~99999~99999~9999999999999999999999999999999999999 

CESAREA PCR AMENAZA DE RC7I'1JRA UTERINA 

EN ESTE MOMENI'O TIENE INFCBMACION SUFICIENTE PARA 

EMITm UNA ACTITUD OBSTETRICA. HAGALO. · 

CESAR EA 

SU CONTESTACIONES PARCIALlyfENTE CCBRECTA 

LA_RESPUESTA COMPLETA ES: 

CESAR EA· POO Srr UACION TRANSVERSA 
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Anales PANEL'81/12 JAllO 
Sociedad Argentina de informática 
e 1 nvestigación Operativa. Buenos Aires, 1981 

"LDSC- UMA LINGUAGEM PARA A DESCRI~AO E SIMULA~AO DE COMPUTADORES" 

Caetano Traina Junior 
Edson Luiz Recchia 
Fernao Stella De Rodrigues Germano 

Instituto de Ciencias Matemáticas de Sao Carlos- USP 
Departamento de Ciencias de Computat;:ao e Estat(stica 
Av. Dr. Carlos Botelho 1465, Sao Carlos- Brasil. 

RESUMO 

Foi desenvolvido um sistema de auxÍlio ao estudo de or 
ganizayao de Computadores, apoiado por computador. Esse sistema 
aceita a descri9ao da arquitetura de um computador, de seu co~ 
junto de instru9oes e programas para serem executados nesse com 
putador, e simula a exeCUQ~O desses programas. Est~o disponi 
veis nove micro-instruyoes para a definiQ~O do conjunto de in~ 
tru9oes que pode ter até 32 instruyoes. Para a descriQ~O da a~ 
quitetura, podem ser usados 4 diferentes tipos de circuitos,num 
máximo de 40 circuitos. Esse sistema foi inicialmente desenvol 
vida num computador IBM 1130 e posteriormente transladado para 
um POP 11/45. Usando esse sistema, alunos do curso de organiz~ 
Qao de computadores se tornam apto~ a verificar praticamente as 
consequencias das diferentes alternativas de projeto, tanto na 
arquitetura quanto no conjunto de instruyoes. 

I. INTRODUC:AD 

O objetivo da Linguagem para a Descri9ao e 
de Computadores (LDSC) é .fornecer a oportunidade de 
car as alte~ayoes que ocorrem no software quando é 
hardware da máquina. 

SimulaQ~O 
se verifi 
alterado o 

Foi desenvolvido um sistema capaz de recebar do usua 
rio a descriyao da máquina que ele quer estudar, de um conjunto 
de instruyoes que essa máquina pode ter, e de ex~cutar por simu 

M - 40 



lagao programas escritos nessa linguagem de máquina. 

A Linguagem LOSr ~ estruturada em 4 segoes, cada ·urna 
destinada a descrever ou controlar as várias atividades do sis 
tema: 

Descrever a arquitetura do computador (Computador); 

Descrever as instrur;oes a serem simuladas (Instrur;oes); 

Esp~cificar o programa a ser executado (Montageml: 

Executar o programa (Run). 

Essas ser;6es ser~o consecutivas, no sentido ds quu n~o 
é possível passar a urna dada seg~o sem antes haver especificado 
as anteriores. Porém, pode-se voltar a ser;oes anteriores a qual 
quer instante. e recomer;ar as especificár;oes a partir da ser;ao 
a qual se voltou. Assim, por exemplo, pode-se descrever a ar 
quitetura de um computador (seg~o Computador), estabelecer para 
ele um conjunto de instrw;;oes Cser;ao Instrur;:6esL especificar um 
programa com essas instrur;oes (ser;~o Montagem) ~ executar esse 
programa (ser;~o Run) para vários conjuntos de dados (segao Run 
repetida várias vezes); a seguir pode-se modificar o programa 
(seg~o Montagem) e executá-lo novamente (ser;áo Run); pode-se en 
tao desejar modificar alguma das instrur;oes (segao Instrur;oes)~ 
reescrever o programa (seg~o Montagem) e testá-lo (ser;~o Run), 

II. CARACTERÍSTICAS DOS COMPUTADORES SIMULADOS PELO SISTEMA 

Sao detalhadas a seguir, as restriQoes que s~o impos 
tas pelo LOSC ~s características dos computadores que ·podem ser 
simulados pelo sistema. 

MEMÓRIA: A memória ~ sempre enderer;ada através do con ·-teGdo de um registrador específico, definido na ser;ao Computa 
dor como Registrador de Enderer;o. e os dados s~o sempre transf; 
r id os de 1 par a u m Registrad o r de O a dos , t·a m b é m definid o na se 9 ~o 
Computador. Seu tamanho pode variar em incrementos de 256 pal~ 
vras, atingindo um máximo de 1024 palavras. Cada palavra tem 
sempre o co~primento de um byte (8 bit~). 

REGISTRADORES: Todos os registradores devem ser especi 
ficados na segao Computador, compostos d~ blocas de 8 bits cad~ 
bloca. Um registrador pode ser composto de um ou vários blocas 
concatenados. 

OPERA~OES: Todas as operagoes simuladas sao especifica 
das através de micro-instrur;oes a nível de registradores e de 
sempenham as seguintes funr;oes: transferencia de dados entre re 
gistradores via urna barra de dados, operar;oes na unidade-lógic~ 
-aritmética, operar;6es nos registradores (deslocamentos) e aces 
so ~ memória. Os operandos sao sempre registradores, e cada ope 
ragao é definida para um bloca de 8 bits, podendo ser extendida 
para os blocas subsequentes dos registradores envolvidos. Assim 
é possfvel manipular individualmente partes (1 bloca) de um da 
do registrador. Se urna operagao envolvs registradores de com 
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primentos diferentes, ela é continuada apenas até o numero de 
blocas do menor dos registradores envolvidos. Os blocas a mais 
no registrador maior nao sao alter,ados. 

UNIDADE LÚGICO-ARITMtTICA (ULA): AULA simula as opera 
96es soma, subtraQao E-L6gico e OU-Lcigico. Todas as opera9oei 
sao sempre efetuadas com 2 operandos. Assim, caso se queira si 
mular por exemplo a opera9ao Compleménto-2 em um operando, o~ 
tro operando deve ser um zero fornecido a ULA por uma outra un~ 
dade da arquitetura. o sistema simulador restringe a exist~n 
cia de exatamente uma ULA em cada computador Simulado. 

REGISTRADOR DE INSTRUCOES: Todo computador simulado de 
ve ter um registrador especial chamada RI (Registrador de Ini 
tru96es) que o simulador usa para executar o programa, especifi 
cado na seQao Montagem. Esse registrador deve ser constituído 
de apenas 1 bloca, senda portante sempre de B bits dos qu~is se 
utiliza apenas os 5 bits de mais baixa ordem, para reconhecer a 
instru~ao que deve ser executada. Isso significa que apenas 32 
instru~oes podem ser simuladas de cada vez. Os tres bits mais 
significativos nao sao utilizados e assim nao é possível s~mu 
lar instru96es que indicam operandos na mesma palavra de instr~ 
9ao (apesar de ser possível simular instru~6es cuja indica9ao 
de operandos esteja em palavras consecutivas na mem6ria). 

MICRO-INSTRUCOES: O simulador pode executar apenas urna 
micro-instruQao por vez, impedindo assim simula9ao de micro-ins 
tru96es micro-concorrentes. Apesar disso, durante a especifica 
9ao das instru96es é feita urna verifica9ao das disponibilidadei 
de circuitos da arquitetura, segundo as especifica96es feítas na 
se9ao Computador. A execu9ao das micro-instru96es de urna ins 
tru9ao é sempre sequencial, semente senda alterada a ~equéncia 
quando da mudan9a uo conteúdo do registrador RI. Micro-instru 
9 6 e s p o d e m t e r s u a e x e e u 9 a o i n i b i da , de p e n de n do d e e o n di ~ 6 e s de~ 
critas adiante. 

ENTRADA/SAlDA: Nenhuma opera9ao de entrada e saída po 
de ser especificada diretamente em forma de urna micro-instru9S'o. 
Para isso existem 2 registradores especíais que quando ativados 
transferem dados de registradores especificados na se9ao· Compu 
tador para dispositivos de entrada ou·saída. Existe 1 registra 
dar especial para entrada e outro para saída, limitando assim a 
2 o nGmero de dispositivos periféricos que se pode considerar 
na simula9ao. O us~ario da Linguagem pode escolher como ~ispo 
sitivo de entrada urna leí-tora de cartoes ou um terminal e como 
dispositivo de saída urna impressora ou um terminal. 

Alguns a~pectos dos computadores reais ~ao podem ser 
simulados, na LOSC. Esses sao aspectos que em geral envolvem a 
variavel tempo: 

TEMPORIZAC~O: Nao se pode, no modelo simulado, especi 
ficar nem medir o tempo requerido pela execuQaO de qualquer op~ 
ra9ao. Em todas as micro-instruQoes é conside~ado que se leva 
o menor tempo para processá-las. Parámetros como sincronismo, 
e tempo de acesso nao sao considerados pelo simulador. 

INTERRUPC~D: Nao foi previsto nenhum tipo de alteraQáo 
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na sequéocia normal de execucao de programa simulado, atra~és 
da ocorrencia de eventos assincronos externos do sistema. A uni 
ca forma de comunicayao desse programa co~ os dispositivos peri 
fériCOS considerados na simulaQBO ~ através dos registradores es 
peciais de controle de Entrada/Saída. Armadilhas (tr~ps) par~ 
detectar eventos assíncronos internos podem contudo ser simula 
dos. 

III. DESCRI~AO DAS SE~OES DA LINGUACEM 

Oescreve-se aqui o que deve ser especificado e o que 
pode ser obtido em cada uma das seyoes da LDSC. O exemplo das 
figuras 1, 2, 3 e 4 ilustra essas várias Sey08S. 

III.l. SE~AO COMPUTADOR 

Nesta seyao é descrita a arquitetura do computador que 
sera simulado. Para isso considera-se que todo computador e 
constituido de vários circuitos padroes interligado~ de dife 
rentes maneiras. A figura la mostra uma arquitetura simples, e 
a figura lb a forma como ela pode ser descrita na LDSC. 

RI 

1 
_____ j ____ _ 

--4 L T j 

Figura la 
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5/5 SS lll 11~ 

RI .~ l RO 

CONSTAt<H: o 

5 CONSTANH: 

6 CONSTANTE 2 

CUkSTANTF. 

REG!STHAODR Hf. SS 

9 ~EG!STRUlOR RD -"-" 

lO R~;Gy STR~IlO~ l.T M" 

li REGiSTRADOH WR A(' 

12 R!:GYSTRAflOR a e 111 

¡] AE:GlSTRAOOk íi 117 

~~ I<E:GoCOr<TR~l !.F. 114 l.T 

15 Rt:G~CONT~=S ~~ 1)4 &;H 

lb Ul.r< 1!1 
000 i.T 
00! SS 
010 RO 

17 ULM 112 ' 000 RD 
001 SS 

1 R IJLr-1 !13 4 
000 AC 
001 o 
010 1 
Oi1 :< 

19 !ILM 11~ (, 

000 RU 
001 Cl 
010 o 
011 1 
lOO 2 
101 

Figura lb 

Os circuitos que sao reconhecidos pelo simulador 
os seguintes: 

-sao 

MEMORIA: ~ representada por dais registradores que se~ 
pre sao associados a ela, chamados Registrador de Endere~os e 
Registrador de Dados. ~ sempre o primeiro circuito que deve 
ser definido nesta se~ao, e pode haver apenas uma Memória em ca 
da computador simulado. 

UNIDADE LOGICO-ARITMETICA (S/S): Circuito que exEcuta 
as opera~oes Soma, Subtra9ao, E-LÓgico e OU-LÓgico. Recebe duas 
barras de dados e gera uma barra de dados. Deve existir um cir 
cuita desses em cada computador simulado. 
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REGISTRADOR DE INSTRU~ÓES (RI): Representado por um r~ 
gistrador, é no entanto um registrador especial na se9ao Monta 
gem, pois indica qual a instru9ao que est~ sendo executada. 

REGISTRADOR: ~ um circuito que pode memorizar um dado 
com um nGmero de bits mGltiplo de.oito. Recebe uma barra de da 
dos e gera uma barra de dados, por exomrJu, na linha 8 da fig~ 

ra lb, RE é especificado como um registrador que recebe dados 
do circuito SS. 

MULTIPLEXADOR: ~ um circuito que pode escolher uma den 
tre várias barras de dados. Recebe um nGmero de barras de da 
dos que pode variar de 2 a 8, e gera uma barra de dados. 

CONSTANTE: ~ um circuito que gera uma barra de 
com um dado sempre constante. 

dados 

REGISTRADOR DE CONTROLE DE ENTRADA: ~ representado por 
um registrador. Sempre que este registrador recebar um dado, o 
conteGdo de um registrador a ele associado será o dado lido do 
dispositivo de entrada. A forma com q~e o dado fornecido é in 
terpretado depende do dado recebido pelo Registrador de Contra 
le de Entrada: 

l. ~ lido um caracter; 
2. ~ lido um dado em octal; 
3. Passar para um novo registro de entrada 

tao ou linhal. 
(novo car 

O dado presente na barra de saída deste registrador e 
sempre zero. 

REGISTRADOR DE CONTROLE DE SAÍDA: ~ representado por 
um registrador. Sempre que este registrador recebar um dado, 
o conteGdo de um outro registrador a ele associado, será envia 
do ao dispositivo de saída. A forma com que o dado será impres 
so, depende do dado recebido pelo Registrador de Controle de 
Saida: 

l. o conteúdo do registrador associado - tomado e como 
Caracter; 

2 . o conteGdo do registrador associado e impresso e1n 
octal; 

3. Avan¡;ar uma linha. 

A arquitetura de um computador deve ter no máximo 40 
circuitos. A interliga9ao dos vários circuitos é feita através 
de barras de dados. Toda barra de dados é gerada por apenas um 
circuito, mas pode ser recebida por qualquer numero de circui 
tOS. 

Todo circuito e identificado por um c6digo de duas le 
tras. A interliga¡;ao dos vários circuitos é especificada atra 
vés da indica9ao, para cada circuito, de qual é o circuito que 
gera cada barra de dados que ele recebe. 

O controle dos circuitos é simulado est¿¡belecendo-se li 
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nhas de controle em cada circuito. Essas linhas, de um bit ca 
da, simulam as que sao geradas pela Unidade de Controle nos com 
putadores reais. 

III.2. SE~Ao INSTRU~OES 1 

1 

- 1 

A figura 
gura 2b. 

Nesta se¡;ao sao descritas as ins!ru¡;oes do computador.¡ 
2a mostra um exemplo das instru~oes mencionadas na f~ 

lNSTRUCOf.S OF.FINIOAS 

' SI\ 

l f"A 

4 u 

5 Ot 

7 Fll 

R I.F 

Figura 2b 

Urna Micro-instru9ao pode especificar urna das seguintes 
opera9oes: 

Leitura na memória: exemplo na linha 2 

Armazenagem na memória: exemplo na linha 35 

Transf~r~ncia da um registrador para outro: exemplo na 
linha 3 

Sornar o conteúdo de 2 registradores e armazenar o re 
sultado em outro registrador: exemplo na linha 1 

Subtrair o conteúdo de 2 registradores e armazenar o 
resultado em outro registrador: ·exemp Lo 1 na linha 17 

Fazer a opera9ao E-LÓgico de 2 registradores e armaz~ 
nar o resultado em outro registrador: exemplo análo 
go ~ linha 1 ande o sinal "+" ~ s~bstituído pelo "E~ 

Fazer. a opera9ao OU-Lógico de 2· registradores e armaze 
nar o resultado em outro registrador: exemplo análo 
go a linha 1 ande o sinal "+" ~ substituido pelo "O~ 

Oeslocar o conteúdo de um registrador de um bit para a 
direita: por exemplo (AC) O 

Oeslocar o conteúdo de um registrado de um bit para a 
esquerda: por exemplo (AC) E. 

Para cada instru~ao especifiriada, deve ser especifica 
do um código de duas letras que passa a ser o mnem6nico da ins 
tru9ao, usado na se9ao Montagem. A,cada instru9ao é entao asso 
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ciado um c6digo de 5 bits, atravªs do qual a instru~~o sera re 
conhecida na se~~o Run. Esse c6digo ~ o nGmero bin~rio corres 
pondente ~ ordem em que cada instru~jo foi especificada. Assim 
por exemplo, a primeira instru~~o recebe o c6digo 00001, a se 
gunda o c6digo 00010, e a trig~sima segunda o c6digo 00000. 

Independente da descri~~o da arquitetura do computador 
efetuada na se~~o Computador. pode-se considerar que existe um 
Circuito 6iest~vel associado ~ Unidade L6gico-Aritm~tica, que 
armazena urna indica~~o sobre a Gltima opera~~o executada por e~ 
se circuito: houve um Transporte de Vai-Um do bit mais signif~ 

cativo ou n~o. Al~m desse biest~v~l. considera-se que associa 
dos a cada registrador existam mais 3 biest~veis, indicando res 
pectivamente se o conteGdo do registrador ~: negativo; par; ze 
ro. 

Qualquer um desses biest~veis pode ser testado para pe~ 
mitir ou inibir a execu~~o de qualquer micro-instruQ~O. Sempre 
que'uma micro-instru~~o estiver associada a urna condi~~o. antes 
de sua execuQ~O a condi~~o ~ testada, o caso ela n~o seja satis 
feita, a micro-instruQ~O ~ saltada. 

Nesta se~~o o usuário pode requisitar do sistema o cor 
d~o de bits que deve ser gerado para controlar os circuitos 
pacificados na se~~o Computador. O cord~~ de bits gerado 

es 
con 

t~m urna especifica~~o bin~ria para cada uma das linhas de 
trole de cada circuito. N~o ~ feita nenhuma multiplexagem 

con 
das 

-linhas, a nao ser das linhas de controle de um mesmo multiplex~ 
dor. As linhas de controle que n~o s~o usadas em urna dada mi 
cro-instru~áo sáo mantidas no n1esmo nivel do cord~o de bits da 
micro-instru9áo anterior. 

III.3. SE~Ao MONTAGEM 

Nesta se~áo, usando as instru~6es com os mnemonicos es 
pecificados na se9áo Instru~6es; o usuário pode especificar um 
programa para ser executado pelo computador descrito nas 2 se 
~6es anteriores. A figura 3 mostra um exemplo de um programa 
para a determinaQáo do mínimo mGltiplo comum de 2 numeros que 
pode ser executado no computador especificado nas figuras l e 
2 . 

Qualquer valor num~rico especificado nesta 
terpretado como um nGmero em octal. As instru~6es 
convertidas para o c6digo de 5 bits estabelecido na 
rior, e armazenadas na mem6ria. urna instru~áo ou um 
byte de mem6ria, come~ando pelo endere~o um. Assim, 
do nGmero de operandos fornecidos em cada instru~~o. 
de palavras gastas em cada instru9~0 ~ variável, 

III.4. SE~AO RUN 

~ -
se9ao e in 

-lidas sao 
-se9ao ante 

numero por 
dependendo 

-o numero 

Nesta se~~o o simulador simplesmente executa o progr~ 
ma especificado na se~áo Montagem. Como exemplo. o resultado 
da simula9áo da execu~áo do programa da figura 3 ~ mostrado na 
figura 4. 
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I•MONT 

OOOl Lr tOO 

OOOJ u; 100 

0005 Lf 101 

0007 ES 101 

0011 CA 100 

1)01] Sil 101 

0015 or. ] 1 

0017 CA 101 

0041 SI\ 100. 

OOH or 41 

0015 u; 100 

0027 lll 'il 

0011 CA 101 

OOH SB 100 

00]5 AA 1 o 1 

0017 DI il 

004! CA 100 

004) SR 1 o 1 

0045 A& 100 

0047 DI 11 

005! 

/H"lM 

Figura 3 

/U~ UN 

•• I>R •• 00)0 

•• WR •• 0004 .. .,¡H •• 0004 

l'r!M 

Figura 4 

O usuário toma cantata com o resultado dessa execu~áo 
de duas maneiras: através dos dados enviados pelo programa para 
o dispositivo de saída e, através dos valores assumidos por re 
gistradores escolhidos, quando tais registradores t~m seu con 
teúdo modificado. 
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V. CONCLUSOES 

A LDSC ~oi preparada para ,ser usada na disciplina Orga 
nizaQao de Computadores ministrada pelo Departamento de Ciencias 
de ComputaQao e Estatística do Instituto de Ciencias Matemáti 
cas de Sao Carlos - USP. Trata-se de disciplina obrigatória do 
Curso de Bachare1ado em ComputaQaO e optativa para os demais 
cursos ministrados no campus de Sao Carlos da USP. Muitos alu 
nos de Engenharia El~trica/Eletr6nica cursam essa disciplina e~ 
bastante interesse. 

Anteriormente a adoQao da LOSC, as aulas dessa disci 
plina eram puramente teóricas, e os alunos tinham dificuldad; 
em visualizar todas as operaQÜes e circuitos envolvidos na exe 
cuQijo de uma Gnica instruQao em um computador. 

Oepois de adotada a LOSC, os alunos passaram a contar 
com um instrumento com o quai podem expressar suas id~ias a res 
peito da arquitetura de computadores, verificar como a máquina 
por eles projetada se comporta e verificar como alteraQÜes nos 
vários níveis de especificaQao da máquina se refletem no resul 
tado final. O aproveitamento durante o curso aumentou bastan 
te, e muitos alunos inclusive t~m desenvrrlvido trabalhos basea 
dos nessa linguagem mesmo depois de terem sido aprovados na dis 
ciplina. 
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Inicialmente un planteamiento descrmptivo de lo que es ~1 Método las ten~ 

to de las formulaciones y perspectivas teóricas, e~ una inquietud final 

~ Antes que una definición inte~temos ul!la descripción del 
investigación se ~uponen : 

~ Un nivel teórico ( ideológico ) 

= Un nivel de M~todos 

El Mitodo esti directa~nte relacionado con loB 
peracioneB0 Indirectamente con él nivel técnico 
ción y la medici6no también indirectamente con el nivel 
la axiomatización® 

a) Hay un concenso d2 uM CorDt'inidad Cient1fica acerca del 
procedimiento~ y operacioue~~ 

b) Cuando My uM v~lidadón d~teli:'Ildnada por la Lógica y la fot"ill.!l ilCi't>~a· 
li:¡a~ de la observaci6n,. 

Una '~~ defiuida la Metodologiav e~ta ae pre~entB como el conjunto d~ o~ 
peraciones y procedimiento~$ para atacar el objeto de inve~atigadón~ 
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lo cual conlleva 

- Observación 

- Descripción 

- Explicación 

-- Predicción 

LA. METODOLOGIA INFOIMATICA 

- No es posible una metodolog1a informática sin matemáticas. Para ua me• 
jor entendimiento se divide dicha metodologia en tres partes : 

- Los Sistemas Generales 

- La Investigación de Operaciones 

• La Ingenier1a de la Computación y el Control. 

- Claro qué el énfasis en uno u otro nivel de La investigación cient1fi· 
ca permite presentar la tradicional diferencia entre Ciencia pura y Cien
cia aplicada. 

LA. lWPTtJBA. EPISTEKOLOGICA EN LA ~ DI LOS Atm»!ATAS 

- Hoy en d1a se ha convertido ell evidencia te6rica, el cambi.o de la con• 
cepción del mundo al estilo de la mecánica newtoniaaa,por una concepción 
cuántica. 

- La gestación de esta ruptura presenta los siguientes ingredientes : 

El primero es el cambio de concepci6n de la F1sica en cuanto tal • 
El segundo tiene que ver con las investigaciones Lógicas, tanto ea el te
rreno de la Lógica Matemática ( Frege,Wittgénstein, Russell etc.), como 
en el terreno del Algebra y sus aplicaciones a la Fisica ( Boole, De Hor
gan etc.). El tercero es la conceptualización de la Iaformación y la Má
quina. 

- Dicha conceptualizaci6n se ha logrado merced, entre otros, a los traba• 
jos de Shaunon- wea,~er, Ross Ashby , Wiener, Kolmogorov etc. 

- Estos ingredientes permiten hablar de la conformación de nuevos para• 
digmas- Segun analiza Khun-. 

DOS ESCUELAS SOli:U METODOLOGIA INlPOBMA.TICA 

- Actualmente hay dos escuelas alrededor de la Hetodolog!a Informática: 
i. La de los prácticos ( muy en boga en Latinoamérica ) 

ii. La de los Cientistas 

- As1 : 
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ie La de los pr!cticos 

= Para estos el método: 
l. De inmediato es reductible al mundo de los negocios y de los clien
tes., Algo asi como un " short .. catalogue 11 que sea tan eficiente que 
sirva para solucionar cualquier problema práctico. 
2. Es un producto en el cual se acentúan las herramientas y las t~cnicas~ 
los procedimientoa 3 los manuales, los modelos en cuento su empleo imne
diatoe 

ii." La de los Cientistas 

- Para estos el método : 
lo Es una consecuencia de la naturaleza del mundo, pues este es un conti .. 
nuum y esto permite una visión integral. De maneta cúe el mundo tiene 
una morfología que permite abstraer diferentes SIST1 !M.S, según 6rdenes» 
estructuras~ niveles y funciones de la realidad. 
2o Lo anterior permite» de un lado construir model<H según los isomorfh· 
mos matemáticos, y de otro, afirmar una epistemolo~ia única y relacional 
según el esquema emisor= receptor- canal~ 
3. El m~todo queda apuntalado en una ontolog1a que posibilita ta cona~ 
trucción de modelos como parte de la producción simb6lica den~co de la 
invenciém de las " formas de invención" en aras de una pragm.itl~a .. 

= Los investigadores informáticos~ llámense teóricos de los Sistemas, es
tructuraU.stas ~ cibernéticos etc. , se agrupan en tres tehder:u::ias inter .. 
pretativas : 
1 .. La tendend.a técnica y tecnológica 

iiie La tendencia filosófica 

.. A.s1 
i. La tendencia técnica y tecnológica~ 

1 

- Las técnicas de Compu~óu ( para lo~ Si$temas Operaciooales o para 
la programación de los negocio~)~ Las espect8cularidades de las 
recieo:tes ( teleprocesamiento, sistemas dist:r:ibu1d.o~, tiempo re.al etc,.)'" 
El ~nfa~b de esta tendencia ¡;e observa ea los planes de estudioCl> en lo~ 
temas de investigación~ en las aplicacione1 , etc& 

• Para e~to~ lo import8nte de la informitica radica en las aplicaciones 
matemiticas ( Investigad.oo Operacional~ teoria de juegos y la decbi6n, 
descripcioo matU!Atica mediante ecuaciones diferenciales, estudio de lil:A 
estabilidad etce) 

iii. La tendencia filosófica 
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-Para estos la informática estA ubicada dentro de un largo proceso del 
pensamiento occidental. lata tendencia reflexiona sobre esta tradición 
y plantea algunos problemas alrededor de : 
l. Cuál es la demarcaci6n entre Ciencia y Filoaofla ( Ver Popper, !unge, 
James etc.). 2. Culles son los paradigmas de la informática. 3• CuAl es · 
el cambio ontológico que propone la informltica. Y en este 6ltimo punto: 

- Pretensiones de una ontolog1a para teorizar sobre la administración. 

- Toma de decisiones en el sentido de la optimalidad. 

- La evaluación de la administraci6n y la ejecuci6n según consideracio• 
nes éticas. 

- Realización ontológica para resolver problemas de gobierno o direcci6n 

- La construcción de modelos mediante lenguajes apropiados. 

tJBA NU!VA FOBMULAClOll T!OUCA 

-Dentro de la"atmósfera de los tiempos" se pretende la fDrmulacióncle 
teor!as que recogan la discusi6n esquematizada brevemente en este traba• 
jo. Esta formulación es posible por : 

l. La realización de posibles generalizaciones por encima de inducciones 
y singularidades. Esta realizaci6D es teóricamente posible al concebir 
e 1 mundo como un continuo. 

2. Una exposición sistemática de la complejidad que presenta el univer• 
so. 

3. Un espacio pragmático de ese continuo complejo en la edad de los au
t6matas es factible observar en : 

- 11 análisis social y pol!tico 

- El análisis econ6mi.co 

- El anllisis ético y religioso 

- La aplicación de las computadoras en las telecomunicaciones, la edu
cación, la planeación etc. 

4. Una nueva dimensión de las cuestiones sicológicas y sociales : 

- Las relaciones entre sicoanálisis, conductismo, cibernética 

- La relación de los modelos parsonianos- estructural/ funcionalistas
Y los nuevos modelos informlticos. 

5. La discusión de los elementos cibernéticos en esta nueva formulación 
teórica presenta : 

- El asunto de la dirección en cuanto a la toma de decisiones, según 
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® La formulación del con~epto de mAquina~ tanto para lo~ aut6~ta~ pro
pia~nte tale~~ como para lo~ orga~ismo~ vivo~ y la~ organizaciones socia= 
le~ ( cuestiones ati~ntes a la pluralidad del continuo ) 

~ Lo~ probl~~ de la admini~tracibn y la pol1tica desde la per~pectiva 
cib<0m6tic&e 

~ !n cuanto a la teoria general de Si1tema$ 11~ la atención que eata 
teor1a busca recoger la di~cu1i6n acerca del Método, la Epi~temolog!a~la 
Jilo~ofia en general, la pr~~~ntaci6n mat~tiea y tecnol6g1cae 

""Aquella t~:HJJris, se pre~ent¡11 c001o un& aproximación li holbtica " ÉJegún 
uu nueva epbtemologia y waa teoriza©ioo dentro d~ unannu~v~ rlsi~ del 
mundo ~ Lo~ inve~tigadore~ de ~i~t~$ la deetacan como g 

le ~ intersección de ~ coneepci6n y de uD& prActica aglutinada~ esta~ 
y aquella~ alrededor de uno~ cuantos paradigma$ ~egún los l~jes rigu~ 
l'O~Oili., 

20 Uu teor1a que es la ve~ deacripc:16n e interpretsd.6n~ que sub¡¡:¡ume las 
teoria~ anteriores0 

J0 Como u~ con5trucci6n de gran generali~ci6n cuyos modelo~ especiali~ 
zado~ e~t4n dirigido~ a la prQctica~ 

4., Como una coostrucl!;ioo fundamental pera el manejo y administración de 
$i~t~~ complejo~G 

* Adem&® de la$ ya ~ncionadªs ( ~eoria de juego~~ decisiones etc)$ esa 
tin l~~ per~pectivas teóricas relacionadas con diferente~ 4rea~ del co~ 
nocimiflliilto~ 

~ Heur1sti~~ conw~rsaci~l@ Inve~tigacione~ de tipo ~icol5gico y lin~ 
gui~tico G 

= Modelos de inteligenci~s ~rtifieiales ( modelos de percepción vi~ual~ 
audit:i:l!o~ etc a) 

20 Iavest1gaciones sobre uso~ del computador~ Por ej~lo en la~ dife~ 
rente~ t'cnicaa educativas~ 

- 'recn::i,m de Sbt~s con incertidumbre~ f:h:temas de oe fu11:zy 11 ~ teq;n:ia 
ui net ¡g ~=a.náliid.s etc .. 
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~ Modelo~ aplicado¡ a las dif~rente~ 
cios~~nejo~ ~ management = y 

admi~i~tración de n~go~ 
re laci,o:nados e 

Investigaciones en Sistema~ Sociales~ Ilu~tratbrol€l 8or~ 
mundo apoyado~ en las t~cnicas de Forrester y ~ 

~ No está de hincapié ~u la 
critico de St!lta~ tendencias cobijadas 
rsdigma de los Sistema~ 11 
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Anales PANEL'81/12 JAllO 
Sociedad Argentina de informática 
e Investigación Operativa. Buenos Aires, 1981 

PROPUESTA PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN PLAN DE ACCION DE INFORMATICA Y SISTEMAS 

Enrique S. Draier 
Rodolfo J. Naveiro 

Universidad Argentina "John F. Kennedy" 
Bartolomé Mitre 1411 
1037 Buenos Aires- Argentina 

1. OBJETIVO DEL TRABAJO 

Los autores proponen, a partir del análisis de la si
tuaci6n del pafs en materia de enseñanza universitaria en el 
campo de la Informática, una modificaci6n de fondo del esquema 
actua 1 . 

El lo consiste en reconocer el hecho que los cambios 
'~ecnol6gicos hacen posible y a la vez necesario que los profe
~ionales de distintas disciplinas se especial icen en el desarro 

. 1 lo de sistemas de informaci6n para cada disciplina en particu~ 
, 1 ar. 

. Sin embargo, se reconoce también la necesidad de una 
carrera totalmente orientada a la explotaci6n de los recursos 
del procesamiento electr6nico de la informaci6n. A los efectos 
de la implementaci6n del plan propuesto se prevé una etapa de 
reconversi6n profesional y de actual izaci6n permanente por me
dio del nivel de post-grado. 
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2. ANTECEDENTES 

A comienzos de la década del 80 puede observarse una 
multiplicidad de planes de estudio correspondiente a la forma
ci6n de técnicos y profesionales en Informática en la Rep6bl i
ca Argentina. 

Son conocidos diversos informes que describen exhaus
tivamente es1:a sii:uaci6n, en particular el estudio del lng. 1. 
Marfn "Las carre~as de lngenierfa f la EnseRanza de la Informá
tica y Sistemas en Argentina". 

A criterio de los autores esta situaci6n puede esque
matizarse por: 

a) Diversidad de tftulos profesionales. 
b) Diversidad de planes de estudio. 
e) Excesiva diferencia de niveles académicos entre los centros 

de enseRanza. 
d) Tradicional tendencia a formar un profesional en Informáti

ca, como actividad genérica. 
e) Existencia de gran n6mero de profesionales graduados,~n 

otras disciplinas (lngenierfa, Cienéias Econ6micas) que 
actúan en el área de informática. 

f) Permanente discusi6n sobre las incumbencias profesionales 
de esta actividad y su correlato de matriculaci6n en Con
sejos Profesionales. 

g) Total ausencia de planes de investigaci6n organizada en las 
Universidades. 

h) Demanda de profesionales continuamente creciente. 
i) Verificaci6n de la escasa incidencia de los tftulos profe~ 

sionales en la selecci6n de los recursos humanos en el área 
de Informática. 

j) Multiplicidad y confusi6n de términos indentificatorios de 
1 a especia 1 i dad y sus tareas. 

k) Considerable retraso en la adaptaci6n de la poi ftica educa
tiva a los cambios tecnol6gicos, que se extiende también al 
ejercicio profesional. 

1) Amplio consenso sobre la inconveniencia de prolongar esta 
situaci6n, y la necesidad de adpotar medidas correctivas de 
fondo. 

Lo anterior se refiere a la República Argentina, aun
que problemas similares existen en muchos otros pafses, aún en 
los precursores de esta actividad. 
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3. PROPUESTA 

3.1 AMBITOS E INCUMBENCIAS PROFESIONALES 

Esta generaci6n asiste a lo que algunos denominan "La 
Revoluci6n Informática". Es decir la popularizaci6n del uso de 
los medios de procesamiento electr6nico de datos. 

En muy poco tiempo, menos de 25 años, hemos pasado, 
gracias a la tecnología, de un uso restringido, costoso y de 
prolongada implementaci6n al apr9vechamiento generBI izado de 
procesadores, e~ tareas de toda índole, cada Vez más econ6mi
camente. 

Esta situaci6n plante6 originalmente la necesidad de 
especialistas en Informática que, además de conocer profundame~ 
te el hardware y el software a su disposici6n, debían interpre
tar las necesidades de los usuarios y desarrollar sistemas de 
informaci6n fuertemente acotados por las 1 imitaciones de los re 
cursos. 

Hoy la potencia disponible a costos accesibles permi
te enfocar el problema de un modo totalmente nuevo. 

1 

No caben dudas que gracias a los sistemas interacti
vos y los lenguajes conversacionales (Query), e~tre otros, la 
Informática se ha acercado notablemente a los usuarios y ya no 
es necesario por parte de estos obtener un prolongado entr~na
miento. 

Es asf, como resulta evidente la conven;enc¡a de dis
poner ia especia! izaci6n en Informática de los profesionales en 
las diversas disciplinas tradicionales (Ciencias Econ6micas, In 
genierfa, Medicina, Derecho, Arquitectura, etc.), en lugar de
formar un profesional en Informática que se vea obligado a apli 
car t~cnicas cada vez menos especfficas a áreas de complejidad 
y diversidad creciente. La progresiva reducci6n de_ la demanda 
de estos profesionales verifica lo citado. 

Por otro lado esta evoluci6n tecnol6gica requ1ere de: 
especialistas calificados, id6neos en !a generaci6n, adaptaci6n, 
normal izaci6n, entrenamiento y soporte técnico de los recursos 
de Hardware y Software. los conocimientos necesarios para esta 
formaci6n profesional son las 1 iamadas "Ciencias de la Computa
ci6n". 
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Por la ya mencionada, amplia, general izada y multidi~ 
cipl inaria uti 1 izaci6n del procesamiento electr6nico de datos, 
ya no es posible definir una incumbencia profesional ya que ésta 
queda totalmente absorbida por las incumbencias propias del área 
a la cual se aplique. 

3.2 CARRERAS DE GRADO 

Desde el punto de vista de las carreras de grado los 
autores de éste trabajo proponen: 

a) Incluir materias de Informática en todos los planes de estu 
dio de carreras universitarias, que implique la uti 1 izaci6~ 
de las computadoras para la resoluci6n de problemas especf
ficos de dicha carrera, a nivel de usuario final. 

b) 1 ncorporar una especia 1 i zac i 6n en 1 nformát'i ca para todas y 
cada una de las carreras universitarias actuales. 

e) 

Este profesional será el responsable del diseRo, implemen
taci6n y/o explotaci6n de sistemas de informaci6n aplicados 
a su rama profesional. 

Concentrar en una 6nica carrera espe~ffica, 
Ciencias de la Computaci6n, la formaci6n de 
fundamente especial izados en el tema. 

Informática o 
graduados pro-

Su ámbito profesional será la investigaci6n y desarrollo de 
todo lo atinente a los sitemas electr6nicos de procesamien
to de datos, sin entrar en aplicaciones particulares. 

Este profesional deberá estar capacitado en arquitectura de 
sistemas, sistemas op~rativos, monitores de teleprocesamien 
to, administradores de bases de datos, lenguajes y traduct~ 
res, entre otros. 

Para ilustrar lo propuesto anteriormente se citan los 
siguientes ejemp1os: 

SISTEMA DE INFORMACION JURIDICA 

a) Todo abogado deberá estar en condiciones de extraer (re
tr-i e ve), i nformac i 6n sobre 1 eg i s 1 a e i 6n y jurisprudencia a 
través de una terminal de computadora utilizando para el lo 
un lenguaje de consulta especial izada (Query Language). 
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b) Algunos abogados especi 1 izados en sistemas de inform&tica 
jurfdica habrán sido los responsables del desarrollo, im
plementaci6n y mantenimiento del sistema mencionado en el 
párrafo anterior. 

e) A su vez, el profesional en Informática habrá sido el res
ponsable por el dimensionamiento y selecci6n del hardware y 
del software del sistema. Esto incluye determinaci6n de ca
racterfsticas de los procesadores, dispositivos de almacena 
miento, equipos de comunicaciones 8 sistema operativo, moni
tor de TP, DBMS, estructura del lenguaje de consulta, etc. 

SISTEMA DE INFORMACION ADMINISTRATIVA 

a) Todo profesional en Ciencias Econ6micas o de Administraci6n 
podrá acceder al sistema de lnformaci6n por medio de una ter 
minal a los efectos de conocer los saldos de cuentas corrie~ 
tes, incorporar cuentas a su contab i 1 i dad genera 1 o extraer 
determinados datos y efectuar relaciones o cálculos con el los 

b) 

e) 

1 

Como en el caso anterior el sistema mencionado habrá sido de-
sarro! lado por profesionales en Ciencias Econ6micas especia
l izados en Sistemas de Informática Administ~ativa. 

las tareas a cargo del profesional en Informática son simi la 
res a las indicadas en el caso anterior. 

SISTEMA DE INFORMACION DE INGENIERIA 

a) Todo ingeniero deberá estar en condiciones de usqr una termi 
nal, mini-computadora o computadora para obtener datos sobre 
tecnologfa, organizaci6n, mercado para su producci6n, etc. y 
para procesar cálculos y análisis estadf~ticos sobre estos 
temas. Esto incluye por ejemplo, cálculos estructurales, di
seños, gráficos, lay-outs, planes de trabajo, controles de 
producci6n, sistemas de administraci6n de fábricas, etc. 

b) Como en los casos anteriores los sistemas mencionados serán 
diseñados, implementados, mantenidos, y en algunos casos ope 
ra dos por ingenieros es pe e i a 1 izados en sistemas de 1 nformát i 
ca aplicada a la ingenierfa. 

e) los profesionales de Informática tendrá~ el m1smo rol que en 
los ejemplos anteriores, de acuerdo con las necesidades espe 
cfficas de cada caso. 

N - 13 



Obviamente, se pueden pensar ejemplos similares para 
muchas otras actividades profesionales: medicina, arquitectura, 
y.asf sucesivamente. 

3.3 ESTUDIOS DE POST-GRADO 

Sin duda es necesario prever soluciones permanentes 
para el problema de la actualidad de los conocimientos y expe
riencias profesionales, asr como brindar la posibilidad de es
pecial izaci6n profunda en determinados temas. Por ~tra parte es 
a es'te ni ve 1 donde deben i nc 1 u irse 1 os p 1 anes de reconvers i 6n, 
profesional para el perfodo de transici6~ e inclusive conside
rar seriamente la posibilidad de su permanencia posterfor. 

Es deseable que los futuros docentes e investigadores 
posean esta formación para asegurar el más alto nivel ácad~mico 

en nuestras universidades. 

4· PLAN DE ACCION 

Es necesario comenzar de inmediato a tomar medidas p~ 
ra poner en práctica estas ideas, para poder tener dentro de S a 
8 aRos, profesionales con formación acorde con el las. Pero ade
más, es necesario tener en cuenta dos consideraciones a6n no 
mencionadas. 

a) Durante algún tiempo parte del mercado seguirá requiriendo 
analistas de sistemas del tipo tradicional, para servir a 
aquel los profesionales de otras áreas que a6n no están fa
mi 1 iarizados con la Informática, y a los que seguirán de 
otras carreras, mientras no se incluya en el las, 1~ forma
ción básica en Informática mencionada en el punto 3.2~a). 

b) Es necesario reconvertir aquel los profesionales o egresados 
de 1 as carreras actua 1 es, i nc 1 uso 1 as de informática, si st~ 
mas, computación, etc. de modo que puedan segUir actuando 
eficientemente dentro del nuevo esquema. 

4.1 LANZAMIENTO DEL PLAN 

Los planes de estudio mencionados en,3.2.a) y, 3.2.b) 
pueden y deben comenzar de inmediato, con la inclusión de mate
rias de Informática en· todas las· carreras básicas, y creación 



de la orientación en Informática en cada una de e! las. 

Ei plan actual de estudios de las carreras de lnfor~ 

mática, sistemas, computación, etc., deberá ser modificado con 
el doble objeto de seguir proveyendo profesionales generales 
para ia ~poca de transición, e irse adecuando paulatinamente a 
las nuevas necesidades. Es decir, comenzar con un plan de est~ 
dios similar al actual pero en el cual se irán introduciendo 
modificaciones de modo que dentr~ de 4 o 5 aRos sus egresados 
respondan al perfi 1 de Informática propiamente dicha, tal como 
se define en el punto 3.2.c). Al mismo tiempo debe permitirse 
que los profesionales egresados durante este t empo, puedan i~ 

se orientando según su vocaciónu hacia el campo estrictamente 
informático o hacia ei de ia profesión usuaria de sus servicios. 

los autores opinan, en el caso particular de la Uni
versidad Argentina John F. Kennedy, que la mayorfa de los estu 
diantes se dirigir~n, o bien al área de lnformática propiamen~e 
dicha, o bien a la de Administraci6n de Empresas. Esto d!timo, 
reconoce el hecho de que la mayorfa de nuestros actuales estu
diantes están interesados en las aplicaciones de !a Informática 
a este campo particular. Esta transici6n debe faci! itarse con 
un adecuado acercamiento entre los pianes de estudio de ambas 
carreras. 

4.2 RECONVERSION PROFESIONAL 

Esta necesidad ha sido contemplada en ei punto ante
rior, al prever desde. el comienzo, profesionales reconvertibles 
para el perfodo de trans:ci6n. Pero, es necesario prever además 
la reconversión de los que actdan hoy en el campo de la Infor
mática aplicada, que deberfan orientarse hacia el campo de la 
Informática propiamente dicha 0 3 hec·a el de !a profesión usua 
ria en cuyo ámbito están actuando. Para el lo son necesarios, 
tanto cursos adicionales para completar la formación Informáti
ca de 1 os que as r ! o deseen, como, otr·os dest ¡ nados a comp 1 eta¡-· 
!a formaci6n en e! área de apl icaci6n, 

4,3 ESPECIALIZACION Y ACTUALIZACION PERMANENTE 

Este es el ámbito tradicional de las carreras y cur~ 
sos de post-grado, especialmente necesarios en esta área debi~ 
do a que: 

a) Son el vehfculo más id6neo para afronta~ la reconversi6n y 
transici6n mencionadas en los puntos 4.1 y 4.2. 
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b) Es necesario mantenerse al dfa con el cambio tecnol6gic~, 
siendo el lo válido para todos los profesionales, sean de 
las carreras que tengan s61o una formaci6n básica en lnfor 
mática, como, para los especial izados en aplicar la Infor
mática dentro de cada profesi6n, y más aán los especial is
tas en Informática propiamente dicha" 

5. CONCLUSIONES 

Resumiendo, los autores proponen tres niveles de for
maci6n universitaria en Informática, a saber: 

** Formaci6n básica para profesionales de todas las ramas como 
usuarios finales. 

** formaci6n especializada para profesionales de todas las acti 
vidades cuya responsabi 1 idad sea el diseRo e implementaci6n 
de Sistemas de lnformaci6n de su rama profesional. 

** Formaci6n especffica en Tecnologfa Informática que cubra los 
espectos de Arquitectura de Sistemas y Software general, fun 
damentalmente. 

El plan de acci6n propuesto incluye la reconversi6n· y 
actual izaci6n permanente de los profesionales durante y poste-
riormente al perf de transici6n. 
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NECESIDADES DE RECURSOS HUMANOS ESPECIALIZADOS EN CDMPUTACION E INFORMATICA 
Y SU SOLUCION.ATRAVES DE UN PROGRAMA NACIONAL DE CAPACITACION 

UNA EXPERIENCIA CHILENA: EL PLAN NACIONAL DE CAPACITACION INTENSIVA EN 
PROCESAMIENTO DE DATOS_ 

José Duran Reyes 

Centro de Computación (CECUTE) 
Universidad Técnica del Estado 
Matucana 28-D, Santiago de Chile 

Juan Melgarejo Melgarejo 

Centro de Computación (CECOM) 
Facultad Medicina Stgo. Norte 
Universidad de Chile 
1 ndependencia 1 027, Santiago de Chile 

INTRODUCCION. 

v. 

La necesidad de contar con recursos humanos califica 
dos en el área de computaci6n e informática representa una situa
ci6n crítica en el mundo actual. La justificaci6n para dar solu
ci6n a este problema a un nivel nacional es evidente, en especial 
considerando 

- La elevada dinámica que experimenta el desarrollo de computa -
ci6n e informática en los países altamente industrializados. 

El impacto persistente de nuevos equipos de computaci6n, méto
dos y técnicas que optimizan la soluci6n d~ problemas de infor-. , 

·mac1on. 

La limitaci6n de recursos econ6micos y humanos calificados dis
ponible~ para él desarrollo de programas de enseñanza. 

- La presencia cada vez más cercana del uso del computador a la 
persona en el acontecer socio-cultural. 
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- La relación cada vez más estrecha entre el desarrollo económico 
de los países y la utilización del computador. 

- La imperiosa necesidad de mejorar la eficiencia de las aplica -
ciones y el uso de computadores instalados. 

,- El carácter multidiscíplinario que ha adquirido la utilizaci-én, 
de las técnicas de computación e informá.tica en el medio social. 

¡. 

Son éstas, entre otras razones, las que obligan a 
preparar un plan integral que resuelva adecuadamente esta necesi
dad y que, además, requiere la formulación de un estudio de diag
nóstico. que tenga presente la. interrelación de entidades formati
vas y de especialización de recursoshumanos (Universidades, Ins
titutos, Escuelas, Empresas Proveedoras de Equipos Computaciona -
les, etc.) •. 

A medida que se observa un crecimiento del volumen 
de· requerimientos de informática, y por otra parte aumenta el pa!:_ 
que de computadores y se incorporan nuevas tecnologías y técnicas, 
se crea la necesidad, cada vez más sistemática, de formar, cap.aci:_ 

1 tar y especializar recursos humanos en el área. 

Esta formación de recursos humanos se resuelve a tra 
vés de actividades de educación, capacit-ación y entrenamiento, que 
debe considerar los siguientes niveles 

i) Formación en Enseñanza Media. 

ii) Formación básica, profesional y de postgrado en las Universi
dades. 

iii) Capacitación y entrenamiento. 

La actividad de formación en Enseñanza Media en Chile 
se inició a fines de la década del 60, con la incorporación ofi -
cial de;¡a Unidad Programática de Computación en el plan respecti
vo de·la Asignatura de Matemáticas. Sin embargo, el grado de im _ 
plementación a nivel nacionál se ha desarrollado en forma paulati
na, pero sin la celeridad recomendable. 



La capacitación se entiende como el conjunto de act! 
vidades de enseñanza orientada a proporcionar nuevos conocimien ~ 
tos y técnicas en forma no regular, a corto plazo, a través de 
cursos, seminarios y otros ciclos de especialización. 

El entrenamiento se considera como el conjunto de ac 
ti vidades que incluyen el aprendizaje y uso de técnicas con el 
fin de facilitar el manejo, operación y aprovechamiento de los re 
cursos computacionales disponibles. Constituyen, por lo general, 
actividades orientadas hacia instituciones específicas, y en nues 
tro país básicamente llevadas a cabo por los proveedores de equi: 
pos computacionales. 

La formación básica-profesional y de postgrado se 
efectúa a través de las universidades existentes en Chile. 

UNA EXPERIENCIA CHILENA : EL PLAN NACIONAL DE CAPACITACION INTEN 
SIVA EN PROCESAMIENTO DE DATOS. 

En especial, este trabajo se abocará ~undamentalmen
te a describir una experiencia respecto al rol de la capacitación 
y entrenamiento en Chile realizado a través del Plan Nacional de 
Capacitación Intensiva en Procesamiento de Datos, PLANACAP, orga
nismo creado el 22 de Mayo de 1975 a través de un convenio suscri 
to por la Universidad de Chile, la Pontificia Universidad Católi
ca de Chile, la Universidad Técnica del Estado y la Empresa Nacio 
nal de Computación e Informática Limitada (ECOM). 

Es importante destacar que algunas de las considera
ciones básicas para iniciar el programa fueron : 

- El incremento en Chile del número de computadores proyectado p~ 
ra el año 1975 significaba un aumento de la capacidad instalada 
estimada en más de un 200 por ciento. 

- El crecimiento de la demanda de especialistas en los diversos 
niveles no podía ser atendido mediante la formación regular uni 
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versitaria, puesto que la duración de las carreras para este ti 
po de profesionales fluctuaban entre seis y doce semestres, 

- Los computadores adquiridos, o en vías de serloJ significaban 
una gran inversión para el país, que sin el suficiente personal 
calificado sería mal aprovechada durante varios años. 

Al inicio de las actividades de la primera etapa se 
dejó claramente establecido que el nivel de formación proporcion~ 
do sería el de capacitación, y en ningún caso existiría equivale~ 
cia con los planes regulares de las carreras universitarias. 

La responsabilidad y coordinación general del Plan 
correspondería a un Comité Directivo Central integrado por cinco 
personas. 

La elaboración de los programas de enseñanza, textos 
de estudio, preparación de casos pr~cticos, ejercicios, problemas 
y otros estudios que fuesen necesarios, serían elaborados por Co~ 

..: ro_..:; .,yo¡, rp p ,-. ~ ...-. -L L d • l • t d • d mJL"'-'-oBes .... e'""'n .. u"as, es vruc~_,ura as con espec1a lS as es1gna .. os ... por 
las instituciones participantes. 

Desde el punto de vista económico, no existirían fi
nes de lucro y las actividades que se realizaran deberían autofi~ 
nanciarse. 

Con el objeto de dar flexibilidad y dinamismo a la 
coordinación y ejecución de tareas administrativas, se delegó la 
ad~inistración general del Plan a la Empresa Nacional de Computa
ción e Informática Ltda,. 

PUESTA EN MARCHA DEL PLAN N.A,CION.A.L. 

Luego de un intenso esfuerzo realizado por dichas 
instituciones se logró, en un corto plazo, implementar los progr~ 
mas de enseñanza y preparar los textos de estudios, ejercicios, 
casos pr~cticos, etc., requeridos para las cuatro especialidades 
que se definieron como prioritarias en dicho convenio, es decir, 
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Operación de Computadores, ProgramaciÓn-Codificación COBOL, Dise
ño Computacional y Análisis de Sistemas. 

EXTENSION A NIVEL REGIONAL. 

Con el fin de atende~ a nivel nacional los requeri -
mientas importantes en capacitación, PLANACAP ha difundido su ac
ción en aquellas regiones del país en que efectivamente existen 
Centros de Computación y necesidades de recursos humanos califica 
dos. Desd,.e su puesta en marcha han adherido al Convenio las si -
guientes ,l~.-rrs-:ti tuciones : 

II 

V 

VIII 

X 

Región 

Región 

Región 

Región 

Universidad del Norte de Antofagasta. 

Universidad T~cni~a Federico Santa Maria de 
Valparaíso. 

Universidad de Concepción. 
Centro Regional de Computación e Informática 
de Concepción CRECIC. 

Universid~d Austral de Valdivia. 

PLANIFICACION DE LAS ACTIVIDADES. 

La orientación de la planificación y administración 
general del Plan es llevada a cabo por el Comit~ Directivo y oca
sionalmente ampliado con la presencia de representantes de Plana
cap en las Regiones (II, V, VIII y X). 

Es importante destacar que superadas las necesidades 
más críticas de recursos humanos en las distintas especialidades, 
el Comité Directivo ha tenido cuidado en no producir un superávit 
de especialistas y ha requerido los esfuerzos de las entidades en 
las siguientes líneas de acción : 

i) Intensificar la formación de especialistas en ejercicio, a 
través de cursos especiales de reciclaje. 
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ii) Organizar seminarios para la difusi6n y motivaci6n de técni
cas y métodos computacionales en otros sectores de la activi 
dad social. (Salud, Ingeniería, Sector Bancario, Previsio -
nal, Minería). 

iii) Reestudiar los programas definidos inicialmente revisando y 
redactando el material docente, conforme a consideraciones 
debidamente estudiadas por Grupos Técnicos y sancionados por 
el Comité Directivo. 

ADMINISTRACION DEL PLAN. 

La administraci6n del Plan, incluye las actividades 
de apoyo necesarias para que las labores académicas puedan reali
zarse apropiadamente, comprende : Administraci6n docente, finan -
ciera y general. 

COORDINACION DE CURSOS Y SEMINARIOS. 

Cada curso, seminario o conferencia es coordinado 
por una persona o comisi6n organizadora que es responsable de la 
planificaci6n y desarrollo de la actividad específica. 

El coordinador de cada curso o la comisi6n organiza
'dora de Seminario o Conferencia, etc., propone al Comité Directi
vo la programaci6n de actividades incluyendo Fechas, Relatores o 
·Instructores, Presupuesto de Gastos e Ingresos. 
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REQUISITOS Y OBJETIVOS DE CURSOS DE PLANACAP 

CURSO 

Análisis de 
Sistemas. 

Diseño Com
putacional. 

Programador 
de Sistemas 

REQUISITOS 

- Ser egresado de Carr~ 
ra Universitaria de 5 

" ~ o mas anos. 

- Aprobar test de conocí 
mientas computaciona -
les. 

- Aprobar test de aptit~ 
des. 

- Licencia Secundaria. 

- Conocer un lenguaje de 
Programación. 

- Test de Aptitudes y Co 
nacimientos Computaci2 
nales. 

- Dos años de experien -
cia como programador 
de Aplicaciones. 
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OBJETIVOS 

Este curso tiene por 
objetivo preparar es 
pecialistas, que tra 
bajan en el desarro
llo'de Sistemas de 
Información para la 
gestión. 

Capacitación en el 
Diseño de Sistemas 
Computacionales, pa
ra desempeñarse como 
vínculo entre Analis -
ta d~ Sistemas y el 
Programador. 

Preparar especialis
tas, cuya labor esté 
orientada hacia el 
equipo, con la forma 
ción necesaria de 
Sistemas Operativos, 
y que puede colaborar 
en el desarrollo, man 
tención y explotación 
de Software, especial 
mente diseñado para 
espec"ialistas en el 
área de Sistemas Ope
rativos. 



CURSO 

Programadores 
Codificadores 

Operación de 
Computadores 

REQUISITOS 

- Licencia Secundaria 

- Test de Aptitudes 

- Licencia Secundaria 

- Test de Aptitudes 
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OBJETIVOS 

Capacitar especiali~ 
tas en programación 
y codificación de 
programas en determi 
nadas lenguajes, pa
ra aplicaciones típi 
cas de procesamiento 
de datos. 

Formar especialistas 
capacitados para rea 
lizar las funciones 
necesarias en el pr2 
cesamiento de traba
jos, en un determina 
do computador o lí
nea de computadores. 



1 
1 
1 

z ESTADISTICA DE CURSOS DESARROLLADOS POR PLANACAP EN LA 
REGION METROPOLITANA 

IV 
CJ1¡ 

AÑO 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

TOTAL 

N° Cursos 
Matric. 
Egres. 

N° Cursos 
Matric. 
Egres. 

N° Cursos 
Matric. 
Egres. 

N° Cursos 
Matric. 
Egres. 

N° Cursos 
Matric. 
Egres. 

N° Cursos 
Matric. 
Egres. · 

N° Cursos 
Matric. 
Egres. 

OPERACION 

3 
125 

98 

1 
49 
42 

2 
99 
70 

4 
148 
119 

3 
120 

94 

4 
184 
137 

17 
725 
560 

--

(*) Egreso superior al ingreso 
a raíz de incorporación de 
alumnos remanentes a media 
dos del curso. 

(PERIODO: 1975 - 1980) 

PROGRAMACION DISEÑO 
AÑALISIS PROG. DE T O T A L 
SISTEMAS SISTEMAS CURSOS MATRIC. EGRES. 

7 1 3 
350 41 126 
207 28 83 

3 1 4 
150 24 155 

73 17 102 

4 1' 4 
169 38 166 

82 33 132 

6 1 2 
'263 25 91 
151 22 70 

2 1 2 ' 

85 46 57 
66 34 7oek) 

3 1 5 
147 54 218 

96 U(-*) 43 164(-lH~) 

25 -6 20 
1164 228 813 

1\í\"')\ 675(""") 177 621 c~~7~~~) 

(~H~) Egresos 'estimados, por cuan 
to los cur~os aún están en
desarrollo al momento de im 
primirse este trabajo. 

4 
642 

416 

1 10 
17 395 
11 245 

11 
472 

317 

13. 
527 

362 

8 
308 

264 
~ 

13 
603 

440 (-lHH(-) 

1 69 
17 2947 

2044(-lHH) 

( """) I 1 1 t" '''"' nc uye os egresos es 1-

mados de 1980. 



RESUMEN TOTAL DE CURSOS EFECTUADOS EN LA REGION 
METROPOLITANA 

(PERIODO 1975 - 1980) 

CURSOS 

MATRICULA 2947 Alumnos 

EGRESO 2044 Alumnos (*) 

(*) Incluye los egresos estimados de 1980. 
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SEMINARIOS REALIZADOS POR PLANACAP EN LA REGION METROPOLITANA 
(SANTIAGO) 

(PERIODO 1976 - 1980) 

AÑO 1976 

EVENTO CANTIDAD OBJETIVO 

Aplicación de Comput~ 
ción de la Industria 
de Minas y Metalurgia. 

Aplicación de Comput~ 
ción a la Ingeniería 

1 

Eléctrica. 

Administración de Cen 
tros de Procesamiento 
de Datos. 

Informática y Comput~ 
ción en la Gestión Ad 
ministrativa. 

Aplicaciones de Tele
proceso. 

1 

1 

1 

2 

1 
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Difundir aplicaciones de 
Computación e Informática 
en dicha área, intercam -
biar ideas sobre realiza
ciones concretas. 

Difundir aplicaciones de 
Computación e Informática 
en dicha área, intercambiar 
ideas sobre realizaciones 
concretas·. 

Presentar los elementos ne
cesarios para la conducción 
de un Centro de Procesamien 
to de Datos, considerando 
la experiencia de otras em
presas. 

Orientado a ejecutivos que 
tienen la responsabilidad 
de decidir y/o controlar la 
implantación y desarrollo 
de la Informática y Comput~ 

. "' Clon. 

Difundir las técnicas bási
cas de Teleprocesamiento y 
la importancia del empleo 
de Bases de Datos. 



AÑO 1977 

EVENTO 

Administración de Ba
ses de Datos, 

Seminario para Ejecu
tivos del Banco Cen -
tral de Chile. 

Informática y Computa 
ción en la Gestión Ad 
ministrativa 

CANTIDAD 

1 

2 

1 
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OBJETIVO 

Entregar a los especialis
tas del área una visión 
distinta a la tradicional 
en el enfrentamiento de 
problemas de computariza -
ción de sistemas de infor
mación a~ministrativas, 
proporcionando para ello, 
conocimientos del enfoque 
teórico de los sistemas de 
administración de Bases de 
Datos, y entregando además, 
una visión integrada de 
las principales experien -
cias recogidas en nuestro 
país. 

Orientado a ejecutivos del 
Banco Central de Chile, 
que tiene la responsabili~ 
dad de decidir y/ o co~'ltro
lar la implantación y des~ 

rrollo de la informática y 
comput~ació:n. en las distin~ 
tas Gerencias. 

Mostrar el estado actual 
de estas técnicas,, aplica
das a la administración de 
empresas e instituciones, 
y los beneficios y costos 
involucrados en su aplica~ 

o d' 

CJ..On, 



EVENTO 

Bases de Computación 
aplicada al irea Bio 
médica y de Salud. 

Técnicas de Diseño 
Computacional. 

Informática y Comp~ 

tación para medios 
de Comunicación So
cial. 

CANTIDAD 

2 

2 

2 
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OBJETIVO 

Proporcionar conceptos bá
sicos, como así también 
dar instrucción elemental 
respecto a métodos de tra
tamiento de información 
que permita comprender, V!! 
lorar y estimular la apli
cación de estas materias 
en el campo asistencial, 
docente y de investigación. 

Proporcionar herramientas 
y antecedentes sobre técni 
cas de Análisis de Siste 
mas y Diseño de procesos 
computacionales. 

Proporcionar una visi~n g~ 
neral de informática y co~ 
putación, con el fin de i~ 
crementar el conocimiento 
y comprensión de los parti 
cipantes en torno a estas 
disciplinas, orientado de 
tal manera, que puedan 
identificar y manejar en 
forma eficiente noticias e 
informaciones sobre compu
tación e inform~tica, pro
curando adem~s, motivarle 
acerca de la importancia y 
alcance de la utilización 
de la tecnología computa 
cional en la sociedad ac -
tual. 



EVENTO 

Segundo Seminario de 
Administraci6n de 
Centros de Procesa 
miento de Datos. 

AÑO 1978 

EVENTO 

Seminario Internacio 
nal de Invierno so -
bre desarrollo de 
Software confiable. 

Bases de Computación 
aplicada al área Bio 
médica y de Salud. 

CANTIDAD 

1 

CANTIDAD 

1 

2 
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OBJETIVO 

Orientado a presentar los 
elementos necesarios para 
la conducci6n de un Centro 
de Procesamiento Electróni 
co de Datos (CPD). Consi
derando las característi -
cas que presenta la ad.'üi~ 

nistración de un CPD, y 
planificado de tal manera 
que permita integrar ele ~ 
mentos teóricos de adminis 
tración de éste con la ex
periencia recogida en di
versas empresas. 

OBJETIVO 

Difundir el conocimiento 
de las metodologías de de
sarrollo de software y es
tablecer una forma de 
transferencia de tecnolo -
gía, basada en la experien 
cia de Brasil aportada po~ 
relatores extranjeros. 

Proporcionar conceptos bá
sicos, como así también 
dar instrucción elemental 
respecto a métodos de tra
tamiento de información 
que permita comprender, v~ 
lorar y estimular la apli
cación de esta materia en 
el campo asistencial, do -
cente y de investigación. 



EVENTO 

Primera Conferencia 
Internacional sobre 
Aplicaciones de la 
Computaci6n e Info~ 
mática al área de 
la Salud. 

Introducci6n y Dise 
ño de Bases de Da -
tos. 

Programaci6n Estruc 
turada. 

CANTIDAD 

1 

2 

1 
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OBJETIVO 

Mostrar, a través de la 
participaci6n de expertos 
nacionales y extranjeros, 
el estado de desarrollo y 
las aplicaciones de la com 
putaci6n e informática en 
el área de la salud. Y dar 
acceso a la presentaci6n 
de trabajos, de manera de 
posibilitar el intercambio 
de ideas, la discusi6n y 
la motivaci6n de los pro -
blemas tratados. 

Orientado a entregar herra 
mientas y conceptos a esp~ 

cialistas en sistemas de 
informaci6n, con el fin de 
que debarrollen sus siste
mas bajo el enfoque de Ba
ses de Datos. 

Proporciona~ antecedentes 
y herramier· tas a un nuevo 
enfoque sobre programaci6n. 



AÑO 1979 

EVENTO 

Análisis de Perfo -
manee. 

Bases de Datos. 

Teleprocesamiento 
de Datos. 

Ingeniería de Soft 
ware. 

CANTIDAD 

1 

1 

1 

1 
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OBJETIVO 

Dar a conocer las técnicas 
y herramientas del análi -
sis de desempeño de equi -
pos computacionales a los 
ejecutivos, planificadores 
y administradores de insti 
tuciones y empresas que 
tienen o piensan adquirir 
computadores. 

Entregar a los especialis
tas del área una visión 
distinta a la tradicional 
en el enfrentamiento de 
problemas de computariza -
ción de sistemas de infor
mación administrativos, 
proporcionando para ello, 
conocimientos del enfoque 
te6rico de los sistemas de 
administraci6n de bases de 
datos. 



AÑO 1980 

EVENTO 

Segunda Conferencia 
Internacional sobre 
aplicaciones de Co~ 
putación e Informá
tica al Area de Sa
lud. 

Bases de Datos. 

Auditoría Computa
cional. 

CANTIDAD 

1 

2 

1 
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OBJETIVO 

Mostrar a través de la par 
ticipación de profesiona -
les y expertos extranjeros 
y nacionales, el estado de 
desarrollo y las aplicaci~ 
nes de la computación e i~ 
formática en el área de la 
salud. 

Entregar a los especialis
tas del área una visión 
distinta a la tradicional 
en el enfrentamiento de 
problemas de computariza -
ción de sistemas de infor
mación adm_inistrativos, 
proporcionando para ello,. 
conocimientos del enfoque 
teórico de los sistemas de 
administración de bases de 
datos. 

Presentar el problema de 
Auditoría Computacional, a 
fin de identificar los di
versos planteamientos que 
existen, motivando a los 
participantes (ejecutivos 
de áreas financieras, pla
nificación, sistemas de ig 
formación, contralores, a~ 

ditores y otros profesiona 
les del área) acerca de 1~ 
importancia de la Audito 
ría y el control computa -
cional. 



EVENTO 

Administración de 
Proyectos de Sis
temas de Informa~ 

. '" ClOn, 

Informática para 
Bibliotecas. 

CANTIDAD 

1 

1 
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OBJETIVO 

Recoger experiencias acer
ca' de la formación y entr~ 

namiento del personal dedi 
cado a la función Audito~ 
ría y control computacio -
nal, estableciendo líneas 
gener~les para un programa 
de formación de recursos 
humanos en esta área. 

Presentar una metodología 
actual para una eficaz pl~ 
nificación, dirección Y' 
control de proyectos de in 
formática. 

Dar a conocer nociones bá
sicas de computación e in
formática a responsables 
de la gestión de Bibliote
cas, recalcando en espe -
cial las herramientas com
putacionales utilizadas en 
la administración moderna 
de Centros Bibliográficos, 



Anales PANEL'81/12 JAllO 
Sociedad Argentina de informática 
e Investigación Operativa. Buenos Aires, 1981 

EXPERIENCIA EDUCACIONAL DE UN LABORATORIO DE COMPUTACION 

Jaime Cazenave P. 
Arturo Salinas C. 

Departamento de Matemática y Ciencia de la Computación 
Facultad de Ciencia 
Universidad Técnica del Estado 
Chile 

El impacto que ha producido la Computación en la Socieda 1 en la úl
tima década ha determinado la necesidad de qu.e la enseñanza contem¡.le la in
corporación de algunos elementos básicos de esta Ciencia. 

Para dar respuesta a esta inquietud nuestra Universidad, con la Ase
soría Académica de Profesores de la Universida~ de Colurnbia y bajo el auspicio 
de la Organización de los Estados Arneric~os, desarrolla desde 1976 un Proyec
to Exper:im3ntal que contempla la creación de la Carrera ''Licenciatura en Edu
cación Matemática y Computación''. En ella se prepara profesionales capaces de 
desempeñá.i"se coroo Profesores de Enseñanza ~dia y es la 11nica carrera de este 
tipo existente en Latinoamérica. 

Este programa Experi.rrental, ha hecho necesaria la creación de un Labora 
torio de·Camputación utilizadando para ello Microcomputadores, los que han permí 
tido que, algunos alumnos rremoristas, profesores e investigadores diseñan e im-
plemmten diferentes programas de aplicación en l.os~campos de la Educación, Bio 
logia, Adnúni.stración y Corrercio. -

Por otra parte, el Laboratorio de Computación r~ elaborado un progra
ma de acercamiento hacia los alumnos de la Enseñanza Media' con el objeto de 
incentivar y pranover la Computación y danás actividades de nuestro Depart~ 
diseñando material audiovisual además de preparar programas de dem::>stración p~ 
ra tal objetivo. ·· 

Este trabajo, tiene por finalidad dar a conocer la estructura del La
boratorio de Canputaci6n y la experiencia ganada en él hasta el momento. 
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Anales PANEL'81/12 JAllO 
Sociedad Argentina de informática 
e Investigación Operativa. Buenos Aires, 1981 

CAPITUlO 0 

TEORIA DE SISTEMAS Y CIBERNETICA 



Anales PANEL'81/12 JAllO 
Sociedad Argentina de informática 
e 1 nvestigación Operativa. Buenos Aires, 1981 

DEFINICION DE UN SISTEMA INFORMATICO PARA lA SIMUlACIDN DE MODElOS DE 

ADAPTACION CRONOBIOlOGICA 

f. del Pozo 
A. Sendra 
C. f. Baizán 
l. Pérez 
R. Portaencasa 

Departamento de Cibernética 
Facultad de 1 nformática 
Carretera de Valencia Km. 7 - Madrid. 

11'-JTRODUCC ION. 

La influencia sobre el estado general de los seres humanos de las 

rutinas diar ¡as impuestas y fundamental mente de 1 os regímenes de trabajo, 

es un hecho patente. Sin embargo, nunca ha sido anal izada (objetivada -

científicamente) con la profundidad debida para permitir la definición de 

mode 1 os cuantitativos; única vi a para 1 a toma de decisiones y optimización 

de 1 os horarios de trabajo (y de otras secuencias como comida y sueño) 

en los parámetros: Salud, productividad y seguridad en el trabajo (en ge

neral, pa_rámetros de adaptación al medio temporal impuesto). 

En ciertos casos, además, como son: 1) El tr.abajo de turnos cam

biantes o rotativos y 2) Vuelos transmeridionales frecuentes con grandes 

cambios horarios; !as perturbaciones psicofisiológicas ocasionables ex

tienden de una forma clara la importancia (en algunas situaciones crítica) 

del prob 1 ema genéríco lndi cado; pi anteándonos nuevas preguntas como: 

¿Cual son 1 as secuencias de ca.mb i os de turnos o de vuelos ext¡~emas, ma!J. 

teniendo los Índices de salud, seguridad y productividad en márgenes aceQ 

tables? ¿Existe la posibiiidad de compensar los traumas producidos en ~ 

los casos indicados mediante una adecuada selección de algunas rutinas -

de comportamiento: comida, sueño, actividades sociales, etc. ? ¿Las in-~ 

fluencias trumáticas pueden ser' inadmisibles para ciertos colectivos de -



individuos (Po ejo a partir de ciertas edades)? o 

La importancia sociológica, médica y económica de esta investig~ 

ción es patente y de esta manera hemos pretendido introducir los objetl

vos perseguidoso 

El escaso avance del conocimiento sobre la materia, no obstante 

la gr·an abundancia de trabajos publicados en las Últimas décadas sobre

Cronobiología (Ciencia que estudia los procesos de adaptación de los se..,. 

res vivos al medio CÍclico externo), solo puede explicarse por el caracter 

eminentemente descriptivo de la gran mayoría de las apelrtaciones; lejanas 

a una apróximación de modelado matemático, ineludible, a nuestro parecer, 

ante cualquier problema complejo donde un abordamiento físico o estruct.!:!, 

r-al es difí ci 1 de implementar en 1 a actualidad y como apoyo a 1 a actividad 

empírica exclusiva, 

Una consecuencia natural de este enfoque es la utilización de me

dios informáticoSí inevitables, mas aún, en este caso donde ha de esperar

se siempre una gran complejidad de los diseños experimentales, de la ad

quisición de datos y del control de los procesos involucrados o la necesi

dad de implementar sistemas de realimentación en tiempo real, Aspectos 

que serán considerados mas adelante, 

El próposito específico de este trabajo es presentar esquemática

mente un sistema informático desarrollado para la simulación experimen

tal de los modelos de adaptación de partida, en relación con los objetivos· 

definidos. Previamente se hace una breve exposición del modelo para la 

comprensión de los criterios de simulación que se exponen a continuación 

y como paso anterior a la implementación del sistema informático. 

MODELO DE ADAPTACION, 

El problema de la híeracción temporal del mundo periódico externo 

y los seres vivos es en realidad aislable como: La interacción entre u'n 

sistema osci !ante endógeno presente en los seres vivientes y el mundo O.§. 

cilante externo. Esto es, las secuencias conductuales y funciot'les de los 

seres vivos están dirigidas en el tiempo por un sistema oscilante circadi~ 

no (denominado asi, et, del lat. circa-die; porque su periodo no es exact.2_ 

mente 24 horas) que es a su vez el que sincroniza ~00 los agentes cíclicos 

externos. En otras palabras, nuestras secuencias de conductas no son i a 

respuesta directa a los agentes externos sincronizantes, sino a un siste

ma endógeno, con canales de información con el medio externo cuya razón 

teleológica es la consecuoióri . de un estado de sincronización estable y 

Óptimamente rentable. 

El modelo matemático de parti1da, cuya exposición detallada puede 
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verse en del Pozo (1979), considera el sistema endógeno definible median 
te una ecuación diferencial de 2~ grado del tipo Van der Poi. Su capaci
dad de reproducir cualitativamente los resultados experimentales existen 
tes (no hay en realidad una sistematización en tos resultados de la litera
tura que permitan conclusiones cuantitativas) ha sido comprobada; y su 
comportamiento, presencia de c(rcutos HmHes estables, margenes de es
tabi 1 idad y sensibilidad en función de los parámetros, evaluado exhaustiv2, 
mente. A título de ejemplo presentamos en la figura 1. algunas evaluacio
nes efectuadas del modelo de cara a su simulación experimental. En las "fi
guras lA, B y C se determinan tos tiempos de recuperación a la trayecto
ria periódica estable como respuesta a distintos transitorios (perturba
ciones iniciales), para distintos periodos de la oscilación endógena. En 
las figuras 1 B y C se valora la dependencia del periodo de oscilación con 
los parámetros de las ecuaciones dinámicas del sistema (búsqueda de la 

·condición de iso-periodicidad). Y finalmente, en la figura 1D se muestra 
la posibilidad de tener comportamientos anómalos (ausencia de círculos -
límites) de pérdida del caracter oscilante, con el objeto de definir márge
genes de variación permitidos de los parámetros. 

CRITERIOS DE SIMULACION. DISEÑOS EXPERIMENTALES. 

' Se incluye en este apartado una revisión de los aspectos experi
mentales mas relevantes en la 1 iteratura, de cara a la definición de la -
gama de experimentos a real izar o equivalentemente de los criterios de 
simulación a implementar con el sistema informático. 

Secuencias sincronizantes cambiantes y ritmos circadianos. Exis
te una amplia evidencia de que los ritmos circadianos del organismo ante 
cualquier cambio brusco de los agentes sincronizantes (rutinas de trabajo, 
sueño, comida, relaciones sociales en humanos) responden de una forma 
siempre gradual; esto es, solo alcanzan el nuevo equilibrio (si ese nuevo 
equilibrio es posible-dentro de un margen de adaptación estable) transcu
rrido un cierto tiempo de adaptación. Hemos de tener presente que el est2, 
do de equilibrio es en si mismo un concepto a investigar y que en princi
pio corresponderá, bajo cada secuencia sincronizante, no solo a una rel2, 
ción de fases entre ambas oscilaciones estable (e iguales periodos) sino 
a una secuencia de las conductas de interacción con el medio resultante 
ventajosa y del máximo rendimiento. Consecuentemente, un organismo 
sometido a ciertas secuencias o a cambios en las mismas puede exibir a 
lo largo del día intervalos desventajosos o lo contrario en los parámetros: 
productividad, seguridad y salud, respecto de aquellos otros individuos 
no perturbados (Levine y Halberg, 1974; Nelson y Halberg, 1973). La va
loración de las relaciones de fase entre las variables psico-fisiológicas y 
los agentes sincronizantes durante el régimen estacionario y el régimen 
de readaptación en la respuesta a cambios, constituye la primera serie de 
experimentos a real izar. 
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Para la definición de las variables del proceso a controlar por el 

sistema informático consideremos lo siguiente. En la bibliografía existen

te, la magnitud velocidad de r'eadaptacíoti y la condición de sincronización 
estable parece depender de (ver figura 3C): 1) El periodo de autooscila

ción endógena (T) (en ausencia de s incronizantes externos); 2) La intens i
dad del estímulo o amplitud de la secuencia sincronizante · 3) La -

' relación temporal entre los semiciclos de la secuencia sincronizante --

(F /F). En el caso de cambios de secuencias: 4) La dirección del desplaza 

miento; esto esJsi se trata de adelantos o retrasos en el tiempo(Aschoff 

et al, 1975)(Mañana..tarde-noche versus noche-tarde-mañana en el caso -

de trabajos de turnos o dirección 0-E versus E-0 en el de vue 1 os trans 
meridionales) y 5) La magnitud del cambio. 

En la figura 2A se presenta el espacio experimental para las situ~ 
clones de sincronización estable que se implementará, obviamente, con 

animales. En este caso el agente sincronizante será ia iuz (una secuencia 
típica puede verse en figura 3C). Se simularan las condiciones naturales, 

donde el rango de la relación desemiciclos dependerá de la latitud del 
hábitat de 1 a especie considerada, S in embargo, se extenderán 1 as condi

clones de simulación a un amplio margen artificial tanto en el periodo del 

agente osci 1 ante como en 1 a relac-ión F /F; incluyéndose, además, exper i
mentos de sincronización por pulsos (donde los semiciclos de luz o de os

curidad son substituidos por 11 flashes 11 de luz o de oscuridad muy cortos). 
Con todo ello se valorarán: 1) La región de sincronización estable y 2} 
Las relaciones de fase entre oscilaciones para cada situación del sistema 

sincronizado. 

En la figura 2B se muestra el espacio experimental para las situa

ciones de cambios transitorios en la secuencia sincronizante~ para el ma.r: 
gen de intensidad del transitorio y de la frecuencia del cambio (número de 
cambios por dia) indicados,se determinarán los límites de sincronización 
estable y relación de fase entre osciladores. 

Finalmente en la figura 2C se incluye un caso (extraido de la figura 

2A) para la evaluación de los parámetros indicados cuando se utiliza un 

periódo sincronizante de 24 horas y todo valor de F/F. En la figura se 

muestran los lugares geométricos (sal idas del modelo} de tres fases espe

cÍficas de la oscilación endógena (O, 10, 12 h. c.) y su relación de fase 
con la impuesta de luz (Dia-0) y oscuridad (Noche-N) y los margenes de 

sincronización estable en F/F (O, 5; 2). Los puntos oscuros son simulacio 
nes experimentales. 

Secuencias sincronizantes cambiantes y edad. A menudo consideraciones 
fis i ol ógi cas o psi co-sociol Ógicas sin gran fundamento cuantitativo sugieren 

que los individuos en edad avanzada no debieran ser empleados en trabajos 

de turnos porque su capacidad de adaptación disminuye con la edad y even
tualmente se reduce su productividad y su salud puede ser afectada. La-
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dependencia con la edad de la velocidad de readaptación ante cambios 
bruscos de las secuencias de luz-oscuridad ha sido demostrada en modelos 
animales: En ratones, para la variable temperatura corporal, se ha obser
vado como la readaptación de la relación de fase entre el agente sincroni
zante y la variable medida requiere mas dias a medida que aumenta la edad 
(Yunis et al, 1973). Además, aquellos sujetos sometidos a cambios repe
tidos de las secuencias sincronizantes durante su edad madura mostraron 
un acortamiento significativo de la vida junto al colectivo igualmente tra
tado de ratones jóvenes. Mas específicamente, trabajos realizados durante 
la década pasada en varias generacione's de ratones mostraron que el efec
to de acortamiento de la vida no se produce cuando los cambios repetidos 

de la secuencia sincronizante (saltos de 12 horas en el régimen de luz
oscuridad) se aplican desde las primeras semanas de vida y si cuando se 
ejecutan a partir de un año de edad (Halberg et al, 1978; Halberg y Lee, -
1974).Resultados no publicados obtenidos por Franz Halberg, (comunica
ción personal) muestran que tales cambios son mejor tolerados cuando se 
ejecutan dos veces por semana en vez de una sol a vez. Lo que coincide con 
la práctica habitual en ciertos paises de r·otar turnos cada 3 o 4 dias, ba
sados en apreciaciones psicolÓgicas y sociales subjetivas. Podemos consi
derar, pues, que cambios frecuentes e iniciados en una edad temprana pa
recen menos cos'tosos eh términos de salud y longevidad. 

1 

De lo indicado suge la segunda gama de experimentos: La repeti
ción de los diseños anteriores para la definición de.: 1) 'Eoades críticas de 
la primera exposición y 2) Valoración de la modificación de los márgenes 
de adaptación estables con la edad (figura 28) y 3) Variación de la dura_, 
ción de vida media en función de la secuencia de cambios. 

Otro agente sincronizante: Horarios de comida. Dos cuestiones -
iniciales: l}¿Son las secuencias de ingestión alimenticia agentes sincroni
zantes? y 2) ¿Cual es su grado de interdependencia con el agente: horario 

de trabajo? Y unas consecuendas evidentes¿Será posible mediante la ade ..... 
cuada planificación de los horarios de comida la manipulación de ciertos 
ritmos endóg~nos? y ¿Los efectos traumáticos de tos cambios de horarios 
de trabajo podrán compensarse con adecuados horarios de comidas?. Én 
concreto se ha comprobado en modelos animales (ratones) que el acceso a 
la comida controlado puede aumentar o disminuir los efectos de sincroni
zación por el agente luz/oscuridad de los ritmos ci~cadianos (Nelsen et al, 
1975). En otras situaciones, con monos, no se ha podido observar ca.mbios 
importantes en el comportamiento rítmico como consecuencia de régimenes 
de comida diferentes(del Pozo, 1979). 

La tercera gama de experimentos estará pues encaminada a resPO.!J. 
der esas preguntas planteadas. En concreto, mediante el sistema informá
tico se simularán secuencias sincronizantes alimenticias (en la figura 3C 
los segmentos C indican los intervalos 'de disponibilidad de alimento) con -
los criterios siguientes: 1) En ausencia de cualquier otro agente sincroni-
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zante y con un espacio experimental del tipo indicado en la figura 2A y 2) 
En competencia con otro agente sincronizante (luz para la experimentación 
animal) con fases mutuas diferentes. En todas estas circunstancias se val~ 
rarán los parámetros indicados (rango de sincronización estable, relación 

de fase entre osciladores y comportamiento ante transitorios) y además, se 
buscarán las condiciones óptimas de adaptabilidad en situaciones de com
petencia entre agentes sincronizantes. 

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA INFORMATICO. 

Para la ejecución de los distintos espacios experimentales indica..:~ 
dos en el apartado anterior, se ha implementado un sistema informático -
cuyoesquema general se indica en la figura 3A. 

Dado que la única forma de cubt"'ir los espacios experimentales 
propuestos, de proporcionar el debido control experimental y de estimar 
ciertas variables (p. ej. la duración de vida media) es mediante modelos a
nimales; .:Se han seleccionado ratas como sujetos de estudio. La extrapola
ción del modelo, depurado en esta linea, a humanos constituirá una etapa 
subsiguiente de réplica de aquellos experimentos susceptibles de ser reaL! 

zados con humanos. 

Los animales experimentales serán alojados en cámaras con aisla
miento acústico, luminoso y vibratorio para evitar l·a obtención de infor
mación sobre las secuencias diarias naturales por los sujetos bajo estudio. 
En realidad se utiliza un doble aislamiento pues las cámaras están situa
das (en un total de 6) en una habitación insonorizada y con aislamiento lu
minoso. El intercambio de información entre las cámaras de experimenta
ción y el sistema informático comporta los dos canales siguientes: 1) Con
trol del proceso. Esto es, simulación de las secuencias sincronizantes en 
los parámetros y rangos indicados. En concreto, las variables ambienta
les a controlar serán: Intensidad luminosa, t'emperatura y disponibilidad 
de comida. 2) Adquisición de datos. La variable medida, dadas las necesi
dades de adquirir series temporales largas (siempre superiores a una se
mana de duración) será la actividad motora, obtenida mediante plataformas 

1 

electromagnéticas (del Pozo, 1979) sobre las que se situan fas jaulas de e~ 
perimentación. Además, se adquirieran variables experimentales y muy -
específicamente la temperatura para implementar distintos sistemas de con 
troles de esa magnitud. 

En la figura 3C puede verse una secuencia típica con los agentes 
sincronizantes: Luz y disponibilidad de comida. Los parámetros progra
mables de acuerdo con los criterios de simulación indicados son: a) PeriE 
do T de fa secuencia sincronizante; b) Relación de los semiperiodos de 
luz (F) y oscuridad (F); e) Intensidades luminosas durante ambos semiperi~ 
dos; d) Forma de onda de los tránsitos para la simulación de los mismos a 
distintas latitudes; e) Duración del intervalo de disponibilidad de comida 
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(e) v {f) Fase mutua entre ambos agentes slncronizantes. 

Por otra parte en la figura 38 se muestran dos series temporales 

de 1 a variable actividad motora para T = 24 y F /F = 1 correspondientes 

a dos situaciones experimentales distintas. Sobre estas series se aplica

rán 1 os distintos métodos desarrollados para 1 a ext¡~acción de 1 a compone,Q 

te circadiana y determinación de las relaciones de fase con el {los} agente 

Ls) sincronIzan te (s). 

Las operaciones indicadas se implementan con un ot~denador HP 

sistema 458 con unidad de 11disquete" y salida 11 hard~copyn tér,mlco y 11 plo

tter11 incremental. La interface con el experimento se real iza mediante un 

periférico con microprocesador HP6242A cuyas unidades se exp!ícan por 

si mismas en la figura 3A. 

Los algoritmos de preprocesado y análisis de los datos tr,anferidos 

al ordenador, son principalmente para 1 a caracterización de 1 espectro y 

detección de fase de la componente circadiana instantánea. Se implementa

ran métodos de filtrado adaptativo para 1 a determ lnací ón del espectt~o por 

la FFT de los pesos del filtro numérico y detección de fase por' técnicas 

PLL. La elección de esta metodología ha sido fundamentalmente condicio~ 

nada por la necesidad de ei:ectuar, determinaciones instantáneas de fase -

(Para mas de,talles ver del Pozo, 1 979) que per'mitan la implementación de 

programas de control del proceso concominante con estados (fases o com ~ 
portamientos específicos concretos detectados) del sistema anal izado (ere

acción de vi as de realimentación artificiales y coJll troJadas del sistema). 
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1.- INTRODUCCION. 

"Si fu lengua que. hablM no .CA in:te.li
gible., ¿Cómo <~e. .6abJtá. lo que. cilc.CA? ~ 
No hablaJuí..6 .6ino al CÚ!l..e.. En e.6e.c..to, 
hay e.n el mundo muc.hM cU6eJte.ntu le.n
guM IJ no hay pueblo que. no :tenga .ta 
.6uya. Si yo, pué-6 ignono lo que. .6ig
nit}ic.an lcv.:, pctlabJLM, .6 e.né. báfLbctJLo o 
e.xtnanje.no pctJLa aquél a quie.n hablo IJ 
e.l que. me. hable., .6e.JLá un báfLbctJLo pCUL..rt 
nú., y pon .e.o ln<Amo, e.l que. hable. una 
lengua, pida e.l don pcULa in:te.npne.:tanla 
o e.xpUc.a.JL lo que. cilc.e.". ' 

Conin:to.6 1: XIV, 9:13 

El hombre moderno está inmerso en un mundo de percepciones lmagenes, 
vibraciones, ritmos, etc. y esta representado por el hombre civilizado, devo 
radar de datos donde se utiliza con mucha frecuencia dos conceptos: la co -
municacion y la información. 
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La comunicac~on es la transmisión de significados de una entidad o per
sona llamado emisor a otra llamada perceptor, por medio de símbolos u otra ex 
presión de ideas, emociones o habilidades. 

La información es el conjunto de datos analizados y organizados para un 
fin específico y el agrupamiento de estos datos con un orden determinado en 
un contexto adquieren un significado real. Esos mismos datos colocados en 
otro orden, pueden generar una información distinta. Por ejemplo: Hombre 
Pobre y Pobre Hombre. 

Por lo tanto la información es el contenido de la comunicación. Una es 
un medio y la otra es un contenido de la primera. La información son pala -
bras, números, dibujos, etc, en fin símbolos de la realidad que nos propor
cionan conocimiento sobre ella. Este tipo de conocimiento de lo particular 
ha sido denominado recientemente cognición para diferenciarlo del verdadero 
conocimiento que es de lo general. ~1ediante la cognición se llega al cono -
cimiento. 

Entonces se podrá tener la siguiente cadena conceptual sobre una reali
dad o sistema: 
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La representación de la información implica el estudio y análisis de 
los datos, o sea su estructura y representa a su vez al nivel de descripción 
de los atributos de un sistema. Esta representación tiene especial interés 
en nuestra época debido a la complejidad que tienen los sistemas y al adve
nimiento de las computadoras, máquinas capaces de procesar y almacenar da -
tos en cantidades jamas soñadas. 

El estudio de los datos ha dado como resultado dos campos científicos -
nth'VOS. La Teoría de Información de SH.ANNON y WIENER y la Semiótica de 
SAUSSURE, MORRIS y PEIRCE, los cuales analizaremos brevemente en este traba
jo. 

La Teoría de lnformación estudia todo lo relacionado con la comunicación, 
no considerando el valor semántico del mensaje, es decir, se ocupa tan solo 
del aspecto formal de la conversión de códigos o expresiones simbólicas cuan 
tificadas y de su transmisión. Es por ello que la misma es también llamada
Teoría Matemática de la Información. 

La Semiótica es la teorí.a lógica de los sistemas de signos, cuyo objeto 
es explorar las posibllidade~ teóricas y las funciones sociales de un estu -
dio unificado de cualquier fenómeno de significación y/o de comunicación, lo 
cual incluye una teoría de los códigos y una teoría de la producción de sig
nos que la relacionan directamente con el concepto de información. 

Según FUENMAYOR, (1977) el conocimiento para el hombre occidental tiene 
dos funciones esenciales: una que se cumple en si mismo, esto es, el cono 
cer por conocer, por satisfacer esa curiosidad que lo caracteriza como hom-

.,bre. La otra función es la de control, al proporcionar libertad de escogen
cía para determinar las posibilidades de las actividades o decisiones que se 
deben tomar. La "buena" toma de decisiones depende del grado de información 
que se posee sobre la realidad o sistema que se desea controlar. 

La Inteligencia Artificial se relaciona con la capacidad que pueda te -
ner un mecanísmo o máquina para realizar funciones que son asociadas normal 
mente con la inteligencia humana, tales como el razonamiento, el aprendizaje, 
la memoria y el auto-desarrollo. Esta área incluye el estudio de las técni
cas y métodos mediante las cuales una computadora pueda aumentar o facili -
tar las capacidades intelectuales del hombre. El Campo de la Inteligencia -
Artificial incluye el estudio de las técnicas que hacen más efectivo el uso 
de las computadoras mediante una mejor programación y diferentes formas de 
percepción tanto oral como visual para la identificación y reconocimiento 
de símbolos; también incluye formas de aprendizaje artificial, auto-organiz~ 
ción, sistemas adaptativos que pueden auto-repararse o detectar fallas, ·con 
sus correspondientes correcciones. En su forma más general la Inteligencia 
Artificial incluye el estudio de la programación más adecuada para la solu 
ción de problemas que requieren la utilización de la lógica y el razonamie~ 
to con el requisito adicional de que su comportamiento debe mejorarse con 
la "experiencia" u operación de dichos programas, tal como sucede con la si_ 
mulación de cualquier juego, donde la computadora "aprende" en base a los 
errores cometidos y los éxitos alcanzados. Relacionado con estos conceptos 
se utiliza también la denominación de INTELECTRONICA, a la aplicación de la 
electrónica en la extensión del intelecto del hombre con el fin de recordar, 
almacenar, aplicar lógica y determinar nuevas conclusiones, tal como se ha 
ce en una computadora. 
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2.- DATOS. 

Se define a un dato como el conjunto de símbolos que representan el 
nivel de descripción de atributo. Un símbolo es la forma de representar un 
concepto por alguna semejanza o correspondencia que el entendimiento perci
be entre este concepto y su representación simbólica. Un símbolo puede ser 
un signo o una señal. 

Un signo indica o significa claramente un atributo. Estos pueden ser 
orales (Fonemas), escritos (Monemas, Sintagmas, Morfemas, Semantemas) gráfi
cos, (Grafemas) expresivos, etc. El concepto de signo tiene varios signifi
cados semánticos según su utilización: Por ejemplo en Astronomía ( partes 
del Zodíaco), Matemáticas (operaciones y relaciones), Medicina (Manifesta 
c1on objetiva de una enfermedad), Música (caracteres musicales). Teología
(los sacramentos), etc. En nuestro caso utilizaremos el signo en su conce~ 
ción más amplia como es la de representar en forma escrita el nivel de des
cripción de un atributo. 

Una señal representa un conjunto de datos del mismo atributo en función 
de otro atributo que generalmente es el tiempo. Las señales pueden ser dis
cretas, lo cual conforma una serie y continua que conforma una función. 

Los niveles de descripción de un atributo corresponden a los valores que 
se le puede asignar, sea este cuantitativo (dimensional) o cualitativo (adi
mensional). Sí el valor es cuantitativo se debe especificar su Dimensión , 
que identifica dicho atributo y su Magnitud, que determina la intensidad del 
atributo en un instante de tiempo dado. Por ejemplo: 

ATRIBUTO: Peso DIMENSION: Kilogramos MAGNITUD: 30 

3.- ESTRUCTURA DE DATOS. 

La estructura de datos se refiere a la relación existente entre los 
valores de los atributos de una entidad. Hay dos estructuras básicas: El 
Contexto y el Archivo. 

a.- El Contexto. 

Es un conjunto de símbolos que permiten a un procesador or
ganizar los datos de tal forma que facilite la información. El 
Contexto es igual para entidades semejantes que tienen diferen
tes datos. Por ejemplo: 

La edad de [Juan j 
Pe~ro 
Lm .. s 

es de años. 

El contexto generalmente consiste de símbolos que ocurren alrededor 
de determinados datos y tiene influencia sobre su significado, ya que puede 
perderlo o ser ambiguo sí no se le utiliza. 

Relacionado con el Contexto se tiene un conjunto de reglas 
forman su Gramática donde se especifican aquellas reglas que son 
rías para obtener ínformación. La Gramática incluye la Ortografía 
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correctos), la Morfología (estructura de los símbolos), la Sintaxis (arre
glo de los símbolos, la Fonología (sonido de los símbolos), la Semántica 
(significado de los símbolos) y la Etimología (origen de los símbolos). 

b.- El Archivo. 

ARCHIVO LOGICO 

Entidades 

El archivo es un conjunto de datos organizados en una forma 
lógica para su uso eficiente y corresponde a los datos de los 
atributos de un conjunto de entidades semejantes. 

Se diferencian dos conceptos: el archivo lógico y el archi
vo físico. El primero se refiere a la estructura de los datos 
organizados y el segundo al soporte donde se registran dichos 
datos. En este caso se analizará el archivo lógico, dejando pa 
ra la sección correspondiente a Documentación el archivo físico. 

Atributos 

-----, 
1 1 

1 2 3 ---- 1 j 1---- n 
1 [¡ 

1 

2 

1 
Dato 1 

Registro Logico 

T 
1 

m 

Indicador Lista 

2 3 1----- 1 1-----1 n 

Modos 
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c.- Estructuras Lógicas. 

Corresponde a las relaciones más típicas en la organización 
de los datos, siendo las más frecuentes: la estructura simple, 
la estructura jerárquica o en árbol y la estructura mallada. 

4.- DOCUMENTACION. 

La documentación es el conjunto de actividades relacionadas y nece
sarias para la presentación, organización y comunicación de la información, 
con el fín de ofrecer la máxima accesibilidad y utilidad a los datos que con 
tiene: 

La documentación 
mentas y la información. 
han registrado los datos 

se relaciona con dos entidades básicas: los docu
Los documentos son el medio físico en los cuales se 

para la percepción humana o el uso de máquinas. 

En el caso de utilizar una computadora se tiene que los datos se gua~ 
dan en archivos físicos de una cierta magnitud, el cual esta dividido a su 
vez en registros físicos. En este caso se pueden utilizar tarjetas o cintas 
perforadas, discos o cintas magnéticas o memorias electrónicas, las cuales re 
ciben los datos transformados en pulsos eléctricos o bits codificados en un~
forma especial. 

Generalmente los datos y su contexto se registran en documentos en -
forma de un impreso, donde se han copiado letras, números, figuras u otros -
caracteres 'Correspondientes a un solo pliego de papel. De· acuerdo a la for
ma como se agrupan estos impresos se tienen los siguientes documentos: Mono
grafía, Carpeta, Revista, Folleto y Libro. 

5.- LA SEMIOTICA. 

Ya se definió la Semiótica como la teoría lógica de los sistemas de 
signos y cuyo objetivo es la de explorar las posibilidades teóricas y las 
funciones sociales en un estudio unificado de cualquier fenómeno de signifi
cación y/o comunicación. 

Hay dos tendencias que pueden distinguirse según los autores que las 
defienden: Una orientada hacia la linguística que sustenta SAUSSURE y que 
recibe el nombre de Semiología; la otra sustentada por PEIRCE y MORRIS,es 
más filosófica y recibe el nombre de Semiótica. La Asociación Internacional 
para los Estudios de la Semiótica, en acta constitutiva de 1969 no hace -
distinción alguna entre ambos términos y adopta el de Semiótica como equiva
lente a Semiología. 

La Semiótica comprende una teoría de los códigos o Semiótica de la -
significación y una teoría de la producción de signos o Semiótica de la comu 
nicación. 

No es casual que las dos teorías sean distintivas en cuanto a signi 
ficación y comunicación. 

Hay significación, cuando existe una posibilidad establecida por una -
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convención tal que permita una correlación entre signo y significado. 

Hay comunicación cuando se aprovechan las posibilidades para producir 
físicamente expresiones mediante un determinado proceso. Por lo tanto se pue 
den relacionar los conceptos de convención y proceso que permitirán la produc 
cían física de los signos tan solo en la medida en que se hayan codificado ~ 
previamente. 

La Semiótica tiene su sujeto, en el doble sentldo de tema y de prota
gonista, que es la SEMIOSIS. La Semiosis es el proceso por el que los suje -
tos empíricos se comunican entre sí y en donde los sistemas de significación 
hacen posibles los procesos de comunicación. Los sujetos empíricos son aqu~ 
llos que pueden manifestarse e identificarse como resultado del doble aspecto 
de la Semiosis, sistemático y procesal (significación y comunicación). 

,.- PEIRCE ( 1931) establecía: "puesto que el hombre piensa solo mediante 
palabras u otros símbolos externos, éstos podrían dirigirse al hombre y decir 
le: tu no significas nada que nosostros no te hayamos enseñado, y aún así,
solo en la medida en que diriges algunas palabras como interpretantes de tu 
pensamiento". 

Por esta razón, los hombres y las palabras se educan unas con las 
otras; cualquier aumento de la información humana provoca y es provocado por 
un aumento correspondiente de la información de las palabras. Es que el si~ 
no y la palabra que los hombres utilizan son el propio hombre. Porque el he 
cho de que cualquier pensamiento sea un signo, prueba que el hombre es un 
signo. Lo que equivale a·decir que el hombre y sus signos son idénticos, en 
el mismo sentido que son idénticas las ·palabras "ho~o" y uman". 

La teoría semiótica tiene "límites" o mejor dicho "umbrales" con 
otras disciplinas que han desarrollado investigaciones sobre temas que el·se 
míologo no puede dejar de reconocer como propias; por ejemplo, la lógica 
formal, la lógica de los lenguajes naturales y la semántica filosófica que se 
ocupan del valor de la verdad de los enunciados y de los diferentes tipos de 
los llamados actos del habla, mientras que otras corrientes de la antropolo
gía cultural como la Etnometodología, se ocupan del mismo problema desde un 
punto de vista diferente. Hay otras disciplinas que han elaborado teorías o 
descripciones que se reconocen como típicamente semióticas, .tales como la 
Linguística y la Teoría de la Informacíóii, que· poseen el concepto de código y 
la Cinésica y la Proxémica que estudian los diferentes modos de comunieacion 
no verbal. 

Eco (1976) ha dicho que "cuando una disciplina define como objeto pr~ 
pío toda clase de cosas y por consiguiente, se considera con derecho a defi
nir mediante sus propios aparatos categoriales el universo entero, el riesgo 
e~ indudablemente grande . 

. La objección más común dirigida al semíólogo imperialista es: Si para 
ti hasta una manzana es un signo no hay duda que la Semiótica se ocupa tam
bíén de la compota ... La Semiótica se ocupa de cualquier cosa que pueda con
siderarse como signo y signo es. cualquier cosa que pueda considerarse como -
substítuto significante de cualquier otra cosa ... En ese sentido, la Semio
tica es, en principio, la disciplina que estudia todo lo que puede usarse pa
ra mentir. Sí una cosa no puede usarse para mentir, en ese caso tampoco pue-
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de usarse para decir la verdad; en realidad no puede usarse para decir na
da". 

La Semiótica estudia todos los procesos culturales como proceso~ -
de comunicación, considerando que por debajo de ellos siempre se establece un 
sistema de significación. Se define un proceso de comunicación el paso de un 
mensaje desde un emisor o comunicador a través de un transmisor hasta un re -
ceptor o perceptor y se realiza tan solo cuando existe un código. Un códi
go es un sistema de significación que reúne entidades presentes y entidades 
ausentes. 

Siempre que una entidad'representa a la percepción de un destinatario 
a otra entidad a partir de reglas subyacentes, hay significación. Debe que~ 
dar claro que el acto perceptivo del destinatario y su conocimiento ínter -
pretativo no son condiciones necesarias para la significación, basta que el 
código establezca una correspondencia entre lo que representa y lo repre - . 
sentado, correspondencia que debe ser válida para cualquier destinatario po
sible. En consecuencia, es posible establecer una Semió.tica de la significa 
ción que sea independiente de una Semiótica de la comunicación, pero es imp~ 
sible lo contrario. Sin embargo es necesario reconocer que en los procesos 
culturales, los dos conceptos están estrechamente ligados. 

El límite inferior de la Semiótica es la Zoosemiotica que considera 
el comportamiento comunicativo de comunidades no humanas y, por tanto, no cu1:_ 
turales. El límite superior corresponde al estudio social de las Ideologías. 

Aunque sería aventurado afirmar que a nivel animal se den solamente 
intercambios de mensajes sin que exista significación, ya que según Sebeok -
(1969) se pone en duda esta creencia exageradamente antropocéntrica. 

Entre mundo animal y mundo humano, la Semiótica estudia los sistemas 
olfativos que revelan la existencia de olores que funcionan como indicios o 
indicadores proxemícos. La comunicación táctil de algunos comportamientos -
sociales como el beso y el abrazo y los códigos del gusto representados en 
las costQmbres culinarias son otros aspectos que considera la Semiótica. 

La Paralínguística estudia las diferentes formas de entonación, la -
ruptura del ritmo de elocución, el sollozo, el suspiro, las interjecciones ~ 
vocales, etc. hasta lenguajes articulados que parecen basarse en puras im
provisaciones entonarías o en una sintaxis rítmica desprovista de relacio 
nes semánticas, como los lenguajes tamborileados. 

La Semiótica Jl1édica estudia los signos bajo dos aspectos: la prime
ra estudia la relación existente entre las diferentes alteraciones del cuer
po humano (síntomas) y la enfermedad que las produce. La segunda estudia la 
relación comunicativa entre médico y paciente pudiendo establecer que el Psi 
co-analisis es una rama de Semiótica Médica. 

Del ámbito antropológico han surgido la Cinésica y la Proxémica que 
se han afirmado como disciplinas del comportamiento simbólico que estudian -
los gestos, las posturas del cuerpo, y la posición recíproca de los cuerpos 
en el espacio (Arquitectura) que forma un sistema de significaciones de nues 
tra sociedad actual. 

El dominio de la Semiótica abarca los Lenguajes Formalizados (de la 
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lógica al álgebra)_ los diferentes alfabetos. y sistemas de escritura de los 
Sistemas GramatolCigicos y los lenguajes cifrados o códigos secretos. 

Considera trunbién los Sistemas Musicales por poseer un sistema de no 
tación y poseer muchas veces una función semántica explícita, tal como la mG 
sica militar; pertenecen por naturaleza al dominio de la Semiótica las len.
guas naturales que son estudiadas por la Linguística. 

El universo de los sistemas visuales de nuestra sociedad actual va 
desde los sistemas profundamente institucionalizados (señales de circulación, 
luces, etc) a sectores donde incluso se duda que haya sistemas de significa
ción, como son la fotografía y la pintura, son otro objeto de la Semiótica. 
Hay sistemas visuales cuyo carácter cultural esta reconocido y son campo de 
la Semiótica como lo son los códigos iconográficos, la sintaxis y léxicó de 
la arquitectura y el llamado lenguaje de los objetos. 

En el nivel más complejo se tiene la tipología de las culturas, don
de la Semiótica desemboca en la Antropología Cultural y observa los comport~ 
mientas sociales, los ritos, las creencias, etc. como elementos de un gran 
sistema de significación que permite la comunicación social, la sistematiza
ción de ideologías, la estética y la comunicación de masas. 

En las nuevas investigaciones lógicas, la Semiótica, considerada co
mo teoría de los signos se ha formalizado altamente, distinguiéndose tres ra 
mas fundamentales. 

a.- La Pragmática. 

Relacionado con el estudio que considera a los sujetos como 
hablantes y estudia las relaciones entre los signos y aquellos 
que los utilizan. Por ejemplo: 1.300 en Venezuela indicarían 
1.300 unidades, mientras que en Norteamérica sería una unidad -
con 3 décimas (1.3), otro ejemplo sería H: Campo Magnético en 
Ingeniería Eléctrica; el Hidrógeno en Química; la Entropía en 
Informática y Hembra en Sociología. 

b.- La Semántica. 

En su forma tradicional estudia los cambios historicos del -
significado de los signos, modernamente se le asigna el ~studio 
de las relaciones entre los signos y los objetos a los cuales~ 
chos signos se aplican, sin referencia alguna al hablante. Sus 
conceptos básicos son el COMO y el QUE significan los signos. 
Por ejemplo se tiene: Computador y Ordenador. ' 

La Semántica estudia las Homologías como por ejemplo: Bate -
ría (Eléctrica) y Batería (Musical) y los sinónimos, tales como: 
mostrar y enseñar. 

c.- La Sintaxis. 

En forma tradicional la Sintaxis estudia las relaciones que 
se establecen entre las palabras de un lenguaje para constituír 
una oración. Modernamente se le asigna el estudio de las rela-
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ciones entre los signos, estableciendo las normas rectoras de 
su estructura y las consecuencias de las mismas~ con independen~ 
cía de los hablantes y sus relaciones con las entidades signifi
cadas. Por ejemplo:. Hombre pobre y Pobre Hombre. 

1.- CHOMSKY, N. 

2.- CHOMSKY, N. 

3.- ECO~ H. 

4.- FUENJI1AYOR, R. 

5.- MORRIS, C. 

6.- PEIRCE, C. 

7.- SAUSSURE, F. de 

8.- SEBEOK, T.A. 

9.- SEBEOK, T. 

10.- SHANNON, C.E. 

l L- WIENER, N. 

REFERENCJAS BJBLIOGRAJi'ICAS. 

(195 7); "Estructuras Sintácticas"; 
Siglo XXI, Ué:x:ico. 

(1965); "ASpects of the Theory of Syntax"; 
The M.I.T. Press; C~mbridge. 

(1976); "Tratado de Semiótica General"; 
Editorial Nueva Imagen; l1éxico. 

(1977); "Construcción de una Base de Datos para un 
Modelo de la Población del Estado l'iérida 11 ; Trabajo 
de Ascenso a Profesor Asistente; Escuela Ingeniería 
de Sistemas, Facultad de Ingeniería, Universidad de 
los Andes, Mérida. 

(1946); "Signs, Language and Behavior"; Prentice 
Hall; New York. 

(1931); "Collected Papers"; Harvard Uníversity 
Press; Cambridge, 

(1916); ncurso de Linguística General"; 
Editorial Losada; Buenos Aires. 

(1963); "Semiotícs"; Scíence; New Yorlc 

(1969); "Approaches to Animal Communication"; 
11outon; La Haya., 

(1948); 11A Hathematical Theory of Communication"; 
Bell System Technical Journal, N2 27. 

(1949); "The Extrapolation, Interpolation and 
Smoothing of statíonary Time series"; 
John Wíley; NevJ York. 

o - 22 



Anales PANEL'81/12 JAllO 
Sociedad Argentina de informática 
e 1 nvestigación Operativa. Buenos Aires, 1981 

ENSAYO DE UN MODHO DINAMICO PARA El PlANEAMIENTO 

Clemente Pan;;;:one 

Av. Montes de Oca 485 
Buenos Aires -Argentina. 

OBJETO DEL TRABAJO 

En este ensayo* se procede a incorporar en un modelo pre
sentado a las Undécimas Jornadas de la SADIIO (C. Panzone,1979) 
dos circuitos de retroalimentación (N. Wiener) b sistemas diná 
micos de interacciones (L. von Bertalanffy), que de acuerdo a
la experiencia de la evolución económica argentina y latinoam~ 
ricana, estarían representados por: al el circuito de la deva 
luación o revaluación de los tipos de cambio y b) el circuito
de financiamiento externo (deuda externa) . Ello permitiría a~ 
pliar y precisar las posibilidades del citado trabajo, a los 
fines de mejorar la interpretación de los aspectos descriptivos 
y analíticos de la economía, o para mejorar -en terminología 
de Y. Barel - el análisis sistemático cognoscitivo de ~sta pro 
blemática. -

Cabe agregar, que las ideas subyacentes de este ensayo, fue 
ron esbozadas en forma casi simultánea con el trabajo '~etodolo~ 
gía de análisis ...... " (C.Panzone, 1968). Establecidas inicial 
mente como hipótesisa consideramos se han visto confirmadas al 
contrastarlas con los estudios y experiencias de la realidad ar
gentina y latinoamericana. 

* Se agJtade.c..e ai, Ing. Roque. G. CaJtJl.l!.nza, c..on quien .óe. han .{n;te.Jt.c..amb.-ú:tdo o¡::ú .. 
¿uone& .óobll..e. eA.te. .tema, tJ potr.. .óu. c..oM:tan.te. a.óeóoll..am-Len:to e.n ma.te!u .. a b-LbUo 
g Jr...áfi i..c.a. · 
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INTRODUCCION 

En el trabajo citado en primer lugar, se analizaba un aspe~ 
to de la problemitica de la teoría económica que vincula los mo
delos de desarrollo y el comercio internacional. Se consideraba 
el conjunto de las variables macroeconómicas como un sistema, y 
se procedia a laapertura -en un modelo ya elaborado- del sub
sistema o ' 1caj a negra" que corresponde a la relación de importa
ciones-exportaciones, identificando sus componentes, de acuerdo 
a la información disponible. Pero, para tales fines, la citada 
información -proveniente de la investigación CONADE~CEPAL 0965} 
se elaboró especialmente de tal manera que satisfaciera el enfo
que adoptado, estableciendo una interrelación entre las export~ 
ciones (de materias primas y productos intermedios y de bienes 
de consumo no duradero) y las importaciones (básicas, secunda
rias y de combustibles y lubricantes). 

En otras palabras, se trataba de descubrir las propiedades 
fundamentales del comportamiento de la "caja negra" citada, ba
jo el enfoque especifico definido, o realizar un anilisis siste 
mático cognoscitivo de la misma. 

Se tomaron en cuenta como aportes -en los aspectos econ6mi 
cos- a diferentes autores tales como P.C. Mahalanobis, ~.Bron
fenbrenner, J. Tinbergen, M. Kalecki, K.N. Raj, A.K. Sen, I. 
Sachs, así como trabajos de C.Furtado, O.Sunkel, R.Prebisch y o
tros. 

DESARROLLO DEL TRABAJO 

l. Tal como se expresaba en trabajos anteriores, se persi 
gue elaborar un esquema o modelo descriptivo~analítico, a los e
fectos de utilizarlo posteriormente para la evaluación de algu
nos aspectos de los resultados de la aplicación de medidas de 
politica económica. 

En general, los modelos denominados descriptivos tra
tan -como su nombre lo indica- de describir los hechos 'como o 
currieron y están ocurriendo, mientras que los analíticos, no se 
limitan a reflejar hechos, sino que procuran explicarlos (tam
bién denominados modelos explicativos) (Véase CEPAL, 1967). 

La expresión de modelo descriptivo-analítico significa
ba -el menos en cierta medida- el intento de describir los he
chos como ocurrieron y procurar alguna explicaci6n de los mismos. 
Para ello se partía de una de las características específicas de 
las economías periféricas (Véase entre otros, R.Prebisch, 1979 y 
1980; O. Rodríguez, 1979 y A. Ferrer, 1971) constituida por su 
dependencia del sector externo, para lograr los objetivos de de~ 
arrollo, que fueran establecidos por los responsables de la poli 
tica económica lJ. Tinbergen, 1961). - -
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Se adoptaba tal actitud, debido que al analizar refle
xivamente la realidad argentina y latinoamericana, se observó 
que a los fines de la evaluación, fijados los objetivos de polí 
tica económica (J. Tinbergen, 1961 y E. S. Kirschen, 1965) de
bía disponerse de un esquema o modelo en base al cual se efec
tuarían las inferencias de las medidas de política económica e~ 
rrespondientes. 

Se consideraba que los modelos teóricos disponibles han 
respondido -en general- a un grado de abstracción posiblemente 
diferente al necesario para la descripción y an§lisis de las ec~ 
nomías periféricas y/o a un estudio reflexivo de intereses, rea
lidades y expectativas también distintas. 

Al elaborar estos esquemas se ha tenido presente el en
foque de la teoría de sistemas, consistente en que "las propieda 
des y los modos de acción de los niveles superiores no pueden ex 
plicarse por la suma de las propiedades y modos de acción que e~ 
rresponden a sus componentes considerados aisladamente. No obs
tante, es posible llegar a los niveles más elevados partiendo de 
los componentes, si se conoce el conjunto de los componentes y 
la~ relaciones que existen entre los mismos" (L. von Bertalan
ffy, 1979). 

Por otra parte, la cibernética (N. Wiener) también se o 
pone -como lo hace la teoría de sistemas- a la .concepción "me
cani~ista". Tal concepción se observa cuando se considera al u
niverso basado en la "actuación aleatoria de partículas anónimas" 
y se hace hincapié en la "búsqueda de nuevos enfoques, de conce12. 
tos originales más comprensivos y de métodos que permitan estu
diar esas grandes totalidades cónstituidas por la personalidad y 
el organismo" (L. von Bertalanffy, 1979). 

Estas ideas. -también consideradas en la elaboración del 
trabajo presentado a las Undécimas Jornadas- permiten elaborar 
los elementos para introducir en la "caja negra" abierta, los 
circuitos de retroalimentación que "dinamizan" este subsistema. 
Encuentran su fundamentación subyacente, en que entre las varia
bles o instrumentos de política económica más utilizados en los 
países latinoamericanos -y generalmente, recomendados- ocupaun 
lugar preponderante la devaluación de los tipos de cambio, para 
alentar las exportaciones y el incremento de la deuda externa pa 
ra la adquisición de bienes de capital, y otros necesarios para 
el desarrollo. Con respecto a este último, cabe expresar que no 
es el úr.ico ni más importante motivo por el que puede aumentar la 
deuda externa, pero es el específicamente considerado en este a
nálisis. 

En el circuito de retroalimentarión de la devaluaciónde 
los tipos de cambio, se considera incluída la revaluación que ba~ 
jo sus distintas formas -p.e. mantener el signo monetario sobre 
valuado- implican efectos diferentes y contrarios a la devalua~ 
ción. 
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La introducción de tales circuitos, se efectfia, en el es 
quema o modelo como elementos descriptivo-analíticos. Es por ello 
que el primer circuito considerado~ o sistema dinámico de intera~ 
cienes, toma en cuenta el hecho de la devaluación, no las caracte 
rísticas específicas de la misma, como sería el caso de una macro 
o microdevaluación, una devaluación compensada o no, etc. 

El circuito de retroalimentación$ identificado como el de 
la deuda externa, tiende a captar -en forma id~ntica al otro cir
cuito- el hecho del incremento de la deuda, que permitiría la in
corporación de bienes esenciales para el desarrollo. 

II. J.E.Meade (1951), basándose en modelos macroeconómicos de 
tipo keynesiano y utilizando un método de estática comparativa, a
naliza la interrelación internacional entre varias economías na
cionales, examinando las diversas combinaciones de variables de 
política económica que pueden servir para conciliar el "balance 
externo" y el 11 balance interno". Por balance externo considera el 
balance de pagos internacionales del país y por balance interno, 
el pleno empleo y la estabilidad de los precios. 

. Con posterioridad (J.E.Meade, 1978) considera que de vol 
ver a escribir estos aspectos "no haría el análisis básico en tér
minos de la conciliación de los dos objetivos del balance externo 
y el balance interno, sino en términos de la conciliación de los 
tres objetivos, del equilibrio en la balanza de pªgos, del pleno 
empleo y de la estabilidad de precios". 

Estos aspectos -el estudio de las repercusiones e impli
cancias de los efectos internos y externoode los circuitos- no es 
tán incluidos en la tarea de este ensayo. En el caso de la deva1ua 
ción, pueden ser p. e. los efectos sobre los precios y la inflación, 
el ingreso de capitales, la distribución del ingreso, el nivel de 
ocupación y los costos internos, etc. En el caso del incrementode 
la deuda externa, pueden ser p, e. los efectos sobre el endeudamien 
to externo, el movimiento de capitales, la tasa de interésj etc.-

Estos aspectos, por sus características, magnitud y sig
nificación, requieren una tarea especial que excede los alcances de 
este ensayo. La bibliografía existente sobre los efectos internos 
y externos de la devaluación de los tipos de cambio, y la experien 
cia a nivel nacional y latinoamericano, es amplia y numerosa.** -

En cuanto a los efectos internos y externo del otro mee~ 
nismo de retroalimentación, que corresponde al financiamiento 
externo o incremento de la deuda externa -producida por la ad-

* * En e...t oJLdm nac_-iona..t e hvte.Jtna.c.-Lonal¡ ;oodema-6 Wa/1.. - e.n,Vr.e. obto.ó- a lo.ó !.>i.. 
gui.en;tu, au;toli..e-6: S.S. MexandeJL, J.Rob.inl.lon, R.Kw1uL~t, S.C. T.éi..a.ng, C.F. 
V1.az Atejand!Lo, O .Sunkei., J. H .G. OlivetLa., R. PJLeb.-i,6c.h, A. F e!Ur.e!L, J.C. de Pa
blo, M. V.iamand, M .S-i..dll.au6lu:., A.M .MCIJ1..:t:,{}¡_ena-Man.tei., etc.. 
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quisición de bienes de capital y otros, necesarios para el des 
arrollo-_ e? un_ tem!l_ que no presenta una bibliografía tan exte1 
sa como la devaluación***. -

Es oportuno citar que, la relación importaciones-expo~ 
taciones-sector externo-nivel de ingresos, ha sido estudiada en 
su momento bajo el enfoque del denominado modelo de las dos bre 
chas (brecha exportación-importación y brecha inversión-ahorro) 
(Véase p.e. Chenery y Strout, 1966; Masson y Theberge, 1967). 

III. Lo.s circuitos de retroalimentación o sistemas dinámicos 
de interacciones, pueden presentar una relación o vinculación .. 
Consideramos que ello ocurre, cuando ante una inminente situa
ción de agotamiento de las reservas de un país, se procede a de 
valuar. Ello va unido -implícitamente- al posible incremento 
de la deuda externa del país considerado. 

La situación que se plantea en estas circunstancias, pu~ 
de reflejar situaciones financieras específicas o de índole par
ticular en el orden internacional, y en consecuencia, puede no 
tratarse de una decisión de incrementar la deuda a los efectos 
de financiar el ingreso de bienes de capital. 

IV. Expresa G. Myrdal (1957 ó 1959) con acierto: " ..... la 
teoría y la investigación que tratan de observar los hechos, de 
ben reajustarse continuamente una a otra, sobre el principio d~ 
que, en el an&lisis final, los hechos son decisivos. Como la 
teoría es solamente una hipótesis, su verdadero criterio nunca 
puede ser nada más que el pragmático de su utilidad para intro
ducir las observaciones de los hechos en un sistema significati 
voy no contradictorio de conocimientos. Asi, pues, el progre~ 
so científico sólo puede ser el resultado de un proceso de prue 
ba y error". -

Además, como se trata de economías periféricas y depen
dientes, es necesario recalcar que el sector externo desempeña 
un papel clave, y es fundamental, a los fines del desarrollo,los 
componentes de las exportaciones e importaciones (Véase p.e. M. 
Balboay 1972). 

Es por ello, que entre los trabajos emp1r1cos consulta
dos deseamos señalar los de Holland y Gillespie (E.P. Holland 
1962 y 1962a, E.P. Holland y R.W. Gillespie, 1963), que utili
zan la simulación y han obtenido resultados que consideramos irn 
portantes. Estos autores consideran que el uso de este método~ 
permite una clara separación de las técnicas de investigati6n 
de la definición de los objetivos de política económica. Ello 

Podcrnol.'.l ci.X.CVt -eV'X!te o:t:Jr..M- a loi:J .6-Lgtúentru a.u.totr..ru: W.M. BeveJtas_ 
gi Atiende, Banco Centl1.al, J.F, Sommelt¡ W. HcrnpfU.fi., C. LolleJL, J.L. 
Mac.?únea.p vtc.. 
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permite~ a. su vez; observar los efectos de las políticas alter
nativas antes de formular juic s de valor. Tampoco es necesa
rio disponer de una función formalizada de bienestar. 

R.W. Gillespie, usando el elo de Holland, y bajo con 
diciones supuestas -valores inicial s de las variables y de -
los parámetros del modelo- encontr6 que los determinantes más 
importantes de la efectividad de la devaluación no eran las e
lasticidades de demanda~ frecuentemente analizadas, sino los e 
fectos inducidos sobre los modelos de asignaci6n de inversio-
nes y la resistencia del sistema a la inflación de precios. 
En tests efectuados, la resistencia a la inflación probó ser al 
tamente sensible a la velocidad con que los consumidores ajus
tan sus gastos a los cambios del ingreso. 

V. Uno de los aspectos que en forma indirecta ha surgido 
al elaborar este ensayo, es la conveniencia de hacer una disti~ 
ción entre el equilibrio y la estabilidad del mercado cambiario 
(mercado de divisas) y del balance de pagos. Prescindiendo del 
grado de acierto de cómo se han utilizado corrientemente los tér 
minos equilibrio y estabilidad en el análisis económico, desde
el punto de vista semántico y conceptual, esta distinción ha si 
do analizada hace ya unos años (Véase, J.H.G. Olivera, 1962).-

Podemos decir que, el tipo de cambio de equilibrio des
de el punto de vista del mercado cambiario, es el que iguala la 
oferta con la demanda de cambio extranjero. El tipo de cambio 
de equilibrio desde el punto de vista del balance de pagos, es 
aquel que además de nivelar la oferta con la demanda de divisas, 
resulta compatible con el equilibrio de precios (incluida la ta 
sa de interés), la producción y la ocupación interna del país.
Esta diferencia creemos que es fundamental. No todo tipo de 
cambio que equilibre el mercado de divisas pondrá a la vez en e 
quilibrio el balance de pagos. Puede agregarse, que desde el
enfoque de la teoría del equilibrio, el primero, el del mercado 
de divisas, es un enfoque de equilibrio parcial; mientras el se 
gundo, el del balance de paggs, es un concepto de equilibrio ge-i 
neral. 

Por otra parte, el equilibrio puede ser estable para el 
mercado cambiario y no serlo para el balance de pagos. "El sis 
tema posee estabilidad desde el punto de vista del mercado ckm~ 
biario si cualquier desigualdad entre la oferta y la demanda de 
divisas ocasiona variacianes que tienden·a eliminar esa diferen 
cia. El sistema posee estabilidad desde el punto de vista del
balance de pagos, si el ajuste del mercado cambiaría no requie
re sacrificar el equilibrid económico interno; particular~ente 
si no implica reducir la actividad económica interna por debajo 
del nivel de plena ocupación" (J.H. G. Olivera, 1962). 

En un trabajo posterior (G. Basevi, 1973), que tiene co 
mo uno de sus objetivos enfatizar que en un mundo en el cual la 
moneda de un pais puede ser creada por el sistema bancario de o 
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otros países, ya no es válida la correspondencia de los libros 
de texto entre el equilibrio del balance de pagos de un país y 
el mercado de los tipos de cambio. Considera Basevi que, la 
condici6n de equilibrio presupuestario de un sector (el exter
no) no es identificable con la condici6n de equilibrio para un 
mercado (el de los tipos de cambio). El análisis de este au
tor, está realizado para los países del bloque europeo, donde 
el sistema bancario de algunos países, pueden producir présta
mos y hacer dep6sitos en otras monedas, p.e. d6lare~: -·---· 
etc. 

Por otra parte, introduce una distinci6n entre stock y 
flujo de equilibrio. Esta es una raz6n -puede no ser la Gni
ca- de por que no hay, necesariamente, correspondencia entre 
el equilibrio del balance de pagos (equilibrio de flujo) y el 
equilibrio de los tipos de cambio (equilibrio de stock) . 

CONSIDERACIONES FINALES 

Primero, la incorporaci6n y explicitaci6n de los meca
nismos de retroalimentaci6n o sistemas dihámicos de interaccio 
nes -devaluaci6n o revaluaci6n de los tipos de cambio e incre 
mento de la deuda externa- permiten incorporar dos mecanismos 
importantes en la elaboraci6n del modelo descriptivo-analítico 
y de utilidad, para el análisis de la evoluci6n y crecimiento 
de las economías periféricas. 

Segundo, estos mecanismos permiten la "dinamizaci6n"' 
-parcial- de la apertura de la "caja negra" o del subsistema 
considerado que corresponde a la interrelaci6n exportaciones-im 
portaciones. Incluye implícitamente la variable tiempo (cf.Bau 
mol, 1960). -

Tercero, se trata de modelos heurísticos (en el sentido 
de H.A. Simon 1962 y 1979), e sea de reglas y métodos empíricos, 
que nos permiten descomponer aproximadamente en componentes si~ 
ples y significativos, los aspectos complejos captados, y encon 
trar las relaciones con razonable y aproximada confiabilidad. -

Cuarto, los aspectos considerados en e~te ensayo respon 
den a una descripci6n "conceptual", pues el realizar directamen 
te estimaciones cuantitativas sobre el tema . -además de la com
plejidad intrínseca del mismo- presenta requerimientos que por 
sus características corresponden a tareas posteriores. 
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RESUMEN: 

Son. muchM fcu eüJ..cipUnM e.n. fM que. ¿e_ h_e_quúJte.n. gnafia-6 po!L. cü.J..
ün.to-6 moüv0-6. Y tLe.-6uUa de. óuma utilidad pMa múllipfe_¿, apUcauon.e.-6, como 
.óe.Jt. dú e Vio de. ciJLcU-ito.ó últegnadoJ.J o de. mcúco.Jw_¿, de h;[budo-6, pode.~¡_ .:te.J.J:teM. 
fa p.tan.aJU.dad de un. gna{jo y dat¡_ una Jt.ep!L.e.-6en.tauón plana def múmo. 

Ef a.tgoiU_:tmo p!L.e.-6en.tado ademcú de e_¿,;to, · :t!-en.e oúo,~ Mpec.:toó: potL 
un. fado .ó e fo g!La fa mayo !L. Jtept¡_u eVL:tauó n. pfan.a de un. gJtafi o, e~!l:to M, ,¿e o b
tie.n.e un.a t¡_e_pt¡_u en.:tación. p.tan.a du g!La{jo ot¡_¡_g.{n.a.t :ta.t que n.o e.xió:te. o:Ct¡_a que 
.{n.c.fuya un. n.úme.Jto mayot¡_ de aJU.¿,:ta-6; po!L. oúo fado ef mUo do VL0-6 pe.Jtmi:te dM 
.te un. con.;tot¡_n.o Mio a.t gJtafio de. modo de que fM o:útM aJU..6tM qw¿ ¿e_ :útacúi 
n.o an ecten. a dicho contonno, de. .ó e.!L e.sto po.sJ.b.te. 

INTRODUCCION: 

Se han seguido las líneas generales propuestas por De 
moucron, Malgrange y Pertuiset (ver Ref. 3 ). Los métodos prQ 
puestos aquí difieren sustancialmente de la implementación dada 
por este Centro de Técnicas Analógico-Digitales en la Ref. 2 
Las diferencias atafien tanto a la forma,como al fondo.Entre las 
primeras debe destacarse que a los fines de mejorar primordial
mente el aspecto tiempo de cómputos se ha trabajado con las li~ 
tas de adyacencia y los contornos de las caras se han guardado 
en forma de vectores circulares. Tambié«-se procedió a armar p~ 

(*) Trabajo realizado bajo la dirección dellng. Antonio A. Quijano. 

El autor agradece la colaboración de la Dra. Lia Oubiña y el asesoramiento dellng. Armando De Giusti. 
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las con la información de las caras a las que pertenece cada 
vértice. Del 2°tipo de diferencias deben destacarse varias mejo 
ras teóricas y agregados que se han hecho al método original de 
Demoucron. Estas diferencias surgirán claramente de cotejar la 
versión aquí presentada con la propuesta por Demoucron en Refe
rencia 3. 

ALGORITMO UTILIZADO 

El método utilizado. es un método constructivo y hace 
uso del concepto fundamental de pieza. Una pieza es una porc1on 
del grafo original que aún no figura en el grafo que se está 
construyendo. Más específicamente, hay dos tipos de piezas. Las 
piezas Tipo A son las aristas del grafo original que no forman 
parte del subgrafo que se construyó hasta el momento pero cu
yos vértices sí pertenecen a dicho subgrafo. Las piezas Tipo B, 
son las componentes conexas del grafo original menos las aris
tas que ya fueron consideradas hasta el momento.Las aristas que 
tienen como extremo un vértice que pertenece al grafo que se es 
tá construyendo se consideran sólo como incidentes. Y a dichoi 
vértices se los denomina pies de la componente a las que perte
nece el otro extremo de la arista. Con esta definición resulta 
claro que una pieza se podrá trazar en una cara dada,sólo si to 
dos sus pies pertenecen al contorno de dicha cara. 

Destaquemos que un ciclo determina dos caras o porcio
nes del plano,una interior y otra exterior. De ahora en más nos 
referiremos a ellas como cara finita y cara infinito.Más preci
samente la cara infinito es aquella cara cuyo contorno es tal 
que en la cara finita que éste determina yacen todos los otros 
vértices y aristas del grafo. 

El método implementado consiste en los siguientes pasos 

1) Se entra el grafo en forma de listas de adyacencia. 

2) Si se le fija (como dato) una cara infinito, se considera a 
dicho contorno como delimitando sólo una cara y se va a 6). 

3) Se eliminan los vértices de grado 2 
una arista). 

( se los reemplaza por 

4) Se ordenan las listas de adyacencia por los grados de los 
vértices ( de menor a mayor ) y se procede a buscar un ciclo 
inicial al cual se lo trata de extender lo más posible. En 
general este proceso nos _lleva a un ciclo hamiltoniano (es
to es un ciclo que contiene todos los vértices) si el grafo 
posee al menos uno. 

5) Si el ciclo inicial no es hamiltoniano, ir a 6). En caso con 
trario construir el grafo auxiliar de incompatibilidad entre 
piezas. A este grafo auxiliar se le borrarán un número míni
mo de vértices (correspondientes a aristas del grafo ori-
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ginal de modo de que el grafo de incompatibilidades sea bicQ 
loreable por vértices. Finalmente, se emite un mensaje donde 
se indica que las aristas correspondientes a vértices a los 
que se les asignó un mismo color deben trazarse en una misma 
cara y los correspondientes al otro color en la otra cara.Ir 
a 11) . 

6) Se testea que el número de aristas sea menor o igual a 3 ve 
ces el número de vértices menos 6. De no ser así se emite un 
mensaje de no planaridad y se ·va a 11). 

7) Se ve si el número de caras trazadas es igual al número de a 
ristas menos el número de vértices más 2.De ser así imprimir 
un mensaje de que el grafo original resultó planar~y los con 
tornos de las caras del grafo e ir a 11). 

8) Se genera una pieza del grafo. Si ya se generaron todas se 
traza la última pieza generada y s.e va a 7). 

9) La pieza generada es tipo A. Si no es así ir a 10).Se testea 
que los extremos de las aristas pertenezcan al menos a dos 
caras. De ser así se va a 8) a generar vna nueva pieza.Si am 
bos vértices sólo tienen una cara en común se trazará dicha 
pieza tipo A en esa cara,generando 2 caras nuevas de las cua 
les 1 tomará el lugar de la vieja. Ir a 7).Si no están ambos 
en ninguna cara se emite un mensaje de no planaridad e ir a 
11). 

10)La pieza generada es tipo B. Se debe verificar que todos sus 
pies pertenezcan al menos a los contornos de dos caras.De ser 
así se va a 8) a generar una nueva pieza.Si la totalidad de 
sus pies sólo figuran en una única cara se procede a partir
la trazando una cadena de la pieza generando consecuentemen
te una nueva cara y modificando la vieja. Ir a 7). Si por el 
contrario no existe ningún contorno de la cara en donde figu 
ran todos los pies de la pieza que se está examinando se erni 
te un mensaje de no planaridad y se va a 11). 

11)Fin del proceso. 

FIJAR LA CARA INFINITO: 

Cuando el problema real requ1ere que en la cara inf~ito 
aparezcan sólo determinados vértices en un orden pr~fijado, se 
procede considerando a dicho ciclo inicial corno coritorno de una 
sola cara o sea se considera que la cara infinito no posee vér 
tices y por tanto no se puede trazar nada en ella. Luego se con 
t inúa según e 1 método común de Dernoucron de Ref. 3. 

ELIMINACION DU LOS VERTICES DE GRADO 2: 

A los fines de testeo de planaridad los vérticys de gr~ 
io 2 se pueden considerar simplemente corno aristas p!rtidas o 
divididas, y en consecuencia es redundante el considerar·dichos 
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vértices. También debe notarse que el considerar aristas múlti
ples no afecta en nada al testeo de planaridad por tanto se las 
trabaja como aristas simples. 

BUSQUEDA DEL CICLO INICIAL: 

Primero se reordenan las listas de adyacencia cla~ficm 
do a los vértices de menor a mayor grado.Luego se pasa al proce 
so de búsqueda exhaustiva de un ciclo inicic.tl.Posteriormente se 
trata de extender dicho ciclo inicial ~gr~k&ndole cadenas de mo 
do de aumentar el número de vértices que lo forman. El proceso 
s~ detiene cuando o bien ya se encqntró un ciclo que contiene -
la totalidad de los vért·ices, o bien todas las cadenas sucepti
bles de incorporarse no hacen aumentar el número de vértices del 
ciclo ya obtenido. 

OBTENCION DE LA MAYOR REPRESENTACION PLANAR DE UN GRAFO HAMILTO 
NIANO: 

Cuando se dispone de un ciclo hamiltoniano se obtiene 
la mayor representación planar del grafo original. Esto signifi 
ca que se encuentra una representación plana del grafo donde se 
omiten Un número mínimo de aristas del grafo origen de modo de 
que el subgrafo dado sea planar y que cualquier otro subgrafo 
que contenga un número mayor de aristas no lo sea. 

La idea del procedimiento utilizado proviene de una su
gerencia del artículo de Ref. 3. 

Una vez obtenido un ciclo inicial hamiltoniano lo único 
que falta trazar son aristas. Se genera pues un grafo auxiliar 
donde los vértices representan las aristas del grafo original -
que aún faltan trazar. Dos vértices en el grafo auxiliar serán 
adyacentes sí y sólo sí l~s piezas correspondientes en el grafo 
origen son incompatibles, o se~!no pueden trazarse ambas en una 
misma cara. 

Luego se pro~ede a lá .bicoloreación de este grafo auxi
liar o de incompatibilidades. Esto es, se trata de asignar uno 
de dos colores posibles a cada vértice de modo de que a vértkes 
adyacentes no les corresponda un mismo color. 

De no ser posible bi.eolorear al grafo,esto se ·debe a la 
existencia de urio o más ciclos de longitud impar y no es posible 
el trazado en forma.plan~r de las aristas correspondient~s del 
grafo origen. Acto seguido se elimina del análisis a la arista 
asociada al vértice que.más conflictos produjo. Más específica
mente sería el vérti·ce· que tiene mayor número de adyacentes que 
tengan asociado el mismo color que él. Se procede pues a una nue
va coloración del grafo. 

Una.vez que se ha bicoloreado el grafo sin que haya pro 
ducido ningún conflicto, se tiene una partición del conjunto de 
las aristas del grafo.origen en d~s conjuntos: uno de estos con 
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juntos tendrá los vértices correspondientes en el grafo 
liar de un color y el conjunto restante será el asociado 
tro color. 

aUXl
al o-

Resulta claro que las aristas pertenecientes a uno de 
estos conjuntos se trazarán por la cara finita y las del otro 
conjunto por la cara infinito. 

COTAS PARA TESTEO DE PLANARIDAD: 

En el método implementado se utilizan 2 números claves. 
El pr1mero es igual a tres veces el número de vértices menos 
seis. Este núTiero nos da una cota superior del número de aris
tas que puede, como máximo,tener un grafo planar. O sea cuando 
el número de aristas del grafo origen supera esta cota,se tiene 
que dicho grafo es no planar. 

El otro número, conocido como número de Euler, es el nú 
mero de aristas menos el número de v~rtices más dos,y es la can 
tidad de caras que posee un grafo planar biconexo, sin lazos ni 
aristas múltiples. Nos permite saber si ya terminamos de gene
rar todas las caras del grafo. 

BUSQUEDA DE PIEZAS: 

Se barren todos los vértices que ya han sido considera
dos y se ve si de ellos parten aristas qfie aún no hayan sido 
consideradas. De ser asi se genera la pieza correspondiente~ ya 
sea tipo A 6 tipo B. Debe destacarse a fin de evitar reiteracio 
nes inútiles una vez generada una pieza tipo B, no se la volve-=
rá a generar hasta después de haber trazado alguna pieza. 

EXAMEN DE LAS PIEZAS: 

Una vez generada una pieza, ya sea tipo A ó tipo B, se 
toman sus pies y se observa que los mismos formes parte deal me 
nos dos contornos de caras. Esto implica que dicha pieza pued~ 
trazarse-más adelante (para ver la justificación teórica del mé 
todo ver Ref. 2 y 3 ). 

Si en cambio los pies de la pieza figuran sólo en, el con 
torno de una cara se determina en la pieza una cadena que tenga 
origen y termine en dos pies distintos. Lriego se trazará dicha 
cadena en la cara encontrada, modificándpse consecuentemente el 
contorno de dicha cara y generándose una'cara nueva. Debe notar 
se que el hec~o de haber modificado el contorno de una cara (~ 
generado otra) puede forzar que alguna de las piezas que ante
riormente se verificó que se podrían trazar en más de .. una cara 
puedan ahora trazarse sólo en una cara. Por tanto· después de tra
zar una pieza es necesario verificar nuevamente en cuántas ca
ras pueden trazarse todas las piezas restantes.· 

En caso de que los pies de una pieza no estén es su to
talidad incluidos en el contorno de ninguna cara, se tiene que 
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dicha pieza no puede trazarse planarmente y por tanto el graLO 
original resulta no planar. 

EJm1PLOS: 

Para ilustrar las técnicas explicadas anteriormente, se 
adjuntan un par de eje~plos. En el ejemplo 1. se parte del grafo 
de la Figura 1.a. Se procede a la eliminación de los vérticesde 
grado 2 obteniéndose el grafo reducido de la Figura 1.b. En la 
Figura 1.c. puede verse, en trazo grueso,el ciclo inicial halla 
do y en trazo más fino las piezas tipo A que por ser el ciclo i 
nicial hamiltoniano son el único tipo de piezas que aparecen. 

A cada arista se le asignó ·un número que es el número 
que se le dió al vértice asociado a esa pieza tipo A en el gra
fo auxiliar de incompatibilidades. 

En la Figura 1.d. puede verse a dicho grafo auxiliar de 
incompatibilidades. 

Est~ grafo no es bicoloreable por vértices. Para que lo 
sea, debe eliminarse el vértice encerrado por una linea de pun
tos de la Figura 1 .d., que se corresponde a la arista (24,26). 

Finalmente, en la Figura 1.e. puede verse la representa 
ción planar obtenida del grafo reducido trazando las piezas ti
po A asociadas a vértices con un mismo color en misma cara. 

Para que se vea la equivalencia entre el grafo reducido 
y el grafo original, se procedió a extender la .representación 
planar del grafo reducido hasta obtener una representación pla
nar del grafo original (ver Figura 1.f.). 

FIGURA 1 a 
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FIGURA 1 b 

FIGURA 1 e 

FIGURA 1 d 
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FIGURA 1 e 

FIGURA 1 f 
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En el ejemplo 2, al grafo original de la Figura 2.a. se 
le fija un contorno (la cara infinito). En la Figura 2.b. puede 
verse dicho contorno en trazo fino, y en trazo grueso la pieza 
tipo B que nos falta trazar. 

En los sucesivos gráficos de la Figura 2.c. se muestra 
la sucesión de grafos que se van construyendo hasta llegar a 
una· r~presentaci6n plana del grafo origen. 

En este ejemplo puede verificarse que el número de caras 
de grafos es exactamente el número de Euler o ·sea el duplo . d.el 
número de aristas, menos el número de vértices más 2. El grafo 
del ejemplo 2 es un grafo planar saturado,esto significi que si 
se le agregara una arista cual4uiera más, se obtendria un grafo 
no planar. Este hecho se podria deducir de que ~1 número de aris 
tas del grafo alcanza la cota antes mencionada de 3 veces el nG 
mero de vértices menos 6.Debe destacarse que si se hubiera fija 
do como contorno de la cara infinito el ciclo (1,2,4,3,) .se hu-=
biera obtenido un mensaje de no planaridad por la imposibilidad 
de trazar aristas en la cara infinito cuando ésta6 nos es dada 
como dato. 

.; .-,·_·, .. 
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CONCLUSIONES: 

En la siguiente etapa se procederá a un estudio exhaus
tivo de los tiempos tratando de optimizar los algoritmos emplea 
dos de modo de salvar ese factor critico en muchos problemas -
reales. Una vez alcanzada die meta se tratará de emplear las 
técnicas aqui expuestas a casos reales de disefio de máscaras de 
hibridos y circuitos integrados. 

RIFI:RE:JC Il\S: 

1) C. Berge - nTheorie des graphes et ses applications 11 - DUNOD 
!963. 

2) A. De blusti, C. Cutzner, G. Rossi 
de grafos ~or computadora. Aplica~i 
cos" - fJ 11caci del Plan Nacional 
l'i 0 3, pag. 4-10, Noviembre 1979. 

J. Diaz - ~'Planarizaciéh 

a circuitos electróni
Electrónica, Afio I , 

3) G. Demoucron, Y. !•Ialgran¡;:'e y R. Pertuiset - "Graphes planai 
res,' Reconnaissance et const:ruction des representations". Re 
vue Francaise de Rec rche Operationnelle. Vol. 8,pag 33-47~ 
AflO 1964. 

4) P.J. Fandree y R. H. Schelp - "Varions length paths in graphs. 
~heory and Applications cf Graphs. Proceedings, Michigan, 
1976. Springer-Verlag. 

5) J.C. Penaud 
deaux. 

r:¡ugorithmes de Planarite'.' Universite de Bar-

6) F. Rubín - 1'1\n improved algoritrm1 for testing the planarity 
of a graph1.' II:EE Transactions on Con];uters. VoL C-24, N°2. 
Febrero 1975, pag. 113-121. 

7) D. de \!ella- "A note on graph coloTing•• ILA.I.R.O., R-1. 
1974, pag. 49-53. 

p - 12 



Anales PANEL' 81/12 JAllO 
Sociedad Argentina de informática 
e Investigación Operativa. Buenos Aires, 1981. 

REGISTER AllOCATION VIA COlORING 

ASIGNACION DE REGISTROS POR COLORACION 

Gregory J. Chaitin 
Ashok 1<. Chandra 
Martin E. H.opkins 

IBM Thomas J. Watson Research Center 
P. O. Box 218 
Yorktown Heights, New York 10598, U.S.A. 

Man: A. Auslander 
John Cocke 
Peter W. Markstein 

Resúmen: La asignación de registros puede considerarse como un problema de coloración de gráficos. Cada nodo del 
gráfico representa una. cantidad computada que reside en un registro de la máquina, y dos nodos están conectados por un 
vertice si las cantidades se interfieren entre si, es decir, si están simultaneamente vivas en algún punto del programa 
obj6,J. Este enfoque, aunque mencionado en la literatura, jamás fué puesto en practica hasta ahora. Los resultados 
preliminares de una implementación experimental en un compilador optimizador de PL/1, sugieren que de este modo se 
pueden lograr asignaciones globales de registros que se asemejan a las obtenidas a mano por programadores trabajando 
directamente en el lenguaje de la máquina. 

/ 

l. OVERVIEW OF REGISTER ALLOCATION 

In this paper we describe the Register Allocation Phase of an experimental PL/I compiler 
for the IBM System/370. (For an overview of the entire compiler see J. Cocke and P. 
Markstein [1]. For backgroUnd inforruation on optimization, see [1] and [21:) It is the 
responsibility of this phase to map the unlimited nurnber of symbolic registers assumed in the 
intermedia te language into the seventeen real machine registers, namely the sixteen ·general
purpose registers (R'O-R 15), and the condition-code (CC). 

The essence of our approach is -that it is uniform and systematíc. Compiler back-ends 
must deal with the idiosyncrasies of the machine ínstructions; for example, register pairs, the 
Jact that register RO is an invalid base register, and that the contents of sorne mach.ine 
registers are destroy.ed as á side-effect of particular instructions. In our approach all these 
idiosyncrasies are entered in a uniform manner in our data structure, the interference graph. 
Afterwards this. data structure is manipulated in a very systematic way. 

Also, our approach'has a rather different personality than traditional ones because we do 
global register allocation across entire procedures. Furthermore, except for the register which 
always contains the address of the DSA ("dynamic storage area", i.e. current stack frame) and 
is the anchor for all addressability, all other registers are considered to be part of a uniform 

· pool and al! computations compete on an equal basis for these registers, Most compilers 
reserve subsets of the registers for specific purposes; we do the exact opposite. 

In our compiler a deliberate effort is made to make things as hard as possible for register 
allocation, i.e. to keep as many computations as possible in registers rather than in storage. 
For example, automatic scalars are usually kept in registers rather than in the DSA, and 
subroutine linkage also attempts to pass as much information as possible through registers. It 
is the responsibility of code generation and optimization to take advantage of the unlimíted 
number of registers allowed in the intermediate language in order to minimize the number of 



loads and stores in the program, since these are much more expensive than register to register 
instructions. Then hopefully register allocation will map all these registers into the 17 that are 
actually available in the hardware. If not, it is register allocation's responsibility to put back 
into the object program the mínimum amount of spill code, i.e. of stores· and reloads of 
registers, that is needed. 

As 'long as no spill code need be introduced, we feel that our approach to register 
allocation does a better job than can be done by hand-coders. For example, if there is a slight 
change in a program, when it is recompiled the Register Allocation Phase may produce a 
completely different allocation to accommodate the change. A hand-coder would be irrespon
sible to proceed in such a fashion. We also feel th:;tt our compiler succeeds in keeping things 
in registers rather than in storage better than other compilers, imd that this is one of the 
salient features of the personality of the object code we produce. Moreover the mathematical 
elegance of the graph· coloring approach described below, its systematic and uniform way of 
dealing with hardware idiosyncrasies, and the fact that its algorithms are computationally 
highly efficient, are convincing arguments in its favor. 

2. REGISTER ALLOCATION AS A GRAPH COLORING PROBLEM 

Our approach to register allocation is via graph coloring. This has been suggested by J. 
Cocke, A.P. Ershov [3], J.T. Schwartz [4], and others, but has never been worked-out in detail 
nor implemented before. Recall that a coloring of a graph is an assignment of a color to each 
of its nodes in such a manner that if twci nodes are adjacent, i.e. connected by an edge of the 
graph, then they have different colors. A coloring of a graph is said to be an n-coloring if it 
does not use more than n different colors. And the chromatic number of a graph is defined to 
be the minimal number of colors in any of its colorings, i.e. the least n for which there is an 
n-coloring of it. 

lt is well-known (see [5]) that given a graph G and a natural number n > 2, the problem 
of determining whether G is n-colorable, i.e. wbether or not there is an n-coloring of G, is 
NP-complete. This suggests that in soine cases an altogether impractical amount of computa
tion is needed to decide this, i.e. that in sorne cases .the amount of computation must be an 
expone:q.tial function of the size of G. 

In fact experimental evidence indicates that the NP-completeness of graph coloring is not 
a significant obstacle to a register allocation scheme based on graph coloring. However it 
should be pointed out that given an arbitrary graph it is possible to construct a program whose 
register allocation is formulated in terms of coloring this graph (see Appendix 2). Thus sorne 
programs must give rise to serious coloring problems. 

Our .approach to register allocation is to build a register interference graph for each 
procedure in the source program, and to ol:Í'i:ain 17-colorirrgs of these interference graphs. 
Roughly -speaking, two computations which reside in machine registers are said to interfere 
with each otl;ler if th€y ar:,e live simultaneously at any point in the 'program. . 

For each proced~e P in the source program an int~rference graph is constructed whose 
nodes stand for the 17 machine registers and fot all computations in the procedure P which 
reside in machine registers, and whose edges stand for register interferences. If the chromatic 
number of thís graph is 17, then a register allocation has beel'l ach·ieved, and the register 
assigned to a computation is that 'one of the 17 mac:hine registers which has the same color 
that it does. Thus computations which interfere cannot be assigned to the same machine 
register. pn 1he other hand, if the chromatic number is greater than 17, then spill code must 



be introduced to store and reload registers in arder to obtain a program whose chromatic 
number is 17. 

3. THE CONCEPT OF INTERFERENCE 

If a program has two loops of the forro DO J = 1 TO 100, J could be kept in a different 
register in each of the loops. In arder to make this possible, each symbolic register is split into 
the connected components of its def-us~ • (-fiefinition-use) chains, and it is these components, 
called names, which are the nades. of our interference graph. This is especially important 
because we always do global register allocation for entire procedures. Much additional 
freedom in coloring is obtained by uncoupling distant regions of the procedure by using names 
instead of symbolic registers as the nades of the interference graph. However, as we explain 
below, sorne of these names are later coalesced, at which point the mapping from symbolic 
registers to names becomes many-many rather than one-many. 

Our notion of liveness is not quite the sáme as that used in optimization. We consider a 
name X to be live at a point L in a program P if there is a control flow path from the entry 
point of P to a definition of X and then through L to a use of X at point U, which has the 
property that there is no redefinition of X on the path between L and the use of X :at U. l. e. a 
computation is live if it has been computed and will be uséd befare being recomputed. 

Above it was stated that two names interfere if they are ever live simultaneously. Thus jf 
at a point in the program there are k live names N¡, it is necessary to add k(k - 1)/2 edges to 
the interference graph. However, we do not actually do this. If k names N¡ are live at the 
definition point of another name N', we add the k interferences (N' ,N¡) to the graph. In other 
words, the notion of interference that we actually use is that two names interfere if one of 
them is live at a definition point of the other. This interference concept is better than the . 
previous one for two reasons: it is less work to build the interference graph (k edges added 
versus k(k+ 1)/2), and there are programs for which the resulting interference graph has a 
smaller chromatic number. Here is an example of such a program: 
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P: PROe(MODE); 

DeL 
MODE BIT(l), 
(Al ,A2,A3,A4,A5,A6,A 7 ,A8,A9,Al0, 

Bl ,B2,B3,B4,B5,B6,B7 ,B8,B9,B 10, 
SUM) FIXED BIN(15) AUTO, 

(U(lO),V(lO)) FIXED BIN(15) STATIC EXT; 

IF MODE 
THEN DO; 

Al=U(l); A2=U(2); A3=U(3); A4=U(4); A5=U(5); 
A6=U(6); A7=U(7); A8=U(8); A9=U(9); AlO=U(lO); 

END; 
ELSE DO; 

Bl=V(l); B2=V(2); B3=V(3); B4=V(4); B5=V(5); 
B6=V(6); B7=V(7); B8=V(8); B9=V(9); BlO=V(lO); 

END; 

LABEL:; 

IF MODE 
THEN SUM = Al+A2+A3+A4+A5+A6+A7+A8+A9+Al0; 
ELSE SUM = Bl +B2+B3+B4+B5+B6+B7 +B8+B9+B10; 

RETURN (SUM); 

ENDP; 

At the point in the program P marked LABEL the ten A¡ and the ten B i are simultane
ously live, and so is MODE. Thus with the first method of building the interference graph 
there is a 21-clique and the chromatic number of the graph is 21. (Recall that an n-dique is 
an n-node graph with all possible n(n - 1)/2 edges.) With the second method, however, none 
of the ten A variables interferes with any of the ten B variables, and the chromatic number of 
the interference graph is only 11. (A technical point: we have ignored the fact that all our 
interference graphs contain the 17 -clique of machine registers as a subgraph. Thus the 
chromatic number is actually 17 instead of 11.) 

4. MANIPULATING THE INTERFERENCE§ 

There are three stages in processing the interference graph of a procedure. The first stage 
is building the graph in the manner described above. This is done by the routine e_ ITF. 
The second stage is coalescing nodes in this graph in order to force them to get the same color 
and be assigned to the same machine re gis ter. This is done by the routine e_ LR. The third 
and final stage is attempting to construct a 17 -coloring of the resulting graph. This is done by 
a fast routine called e_ CLR, or by a slower routinc C _ NP which uses backtracking and is 
guaranteed to find a 17 -coloring if there is one. Of course, backtracking is dangerous; in 
sorne unusual circumstances e_NP uses exponential amounts of time. 

We now make a few general remarks about the preprocessing of the interference graph 
which is done for the purpose of assuring that separate nodes in the graph must get the same 
color. This is done by coalescing nodes, i.e. taking two nodes which do not ínterfere and 
combining them in a single node which interferes with any node which either of them inter-
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fered with before. Note that coalescing nodes in the graph before coloring it is also a way of 
doing sorne pre-coloring, for any node which is coalesced·with one of the 17 machine registers 
has in fact been assigned to that register. Of course, such pre-colorings are a strong constraint 
on the final coloring, ~nd should. be avoided if possible, preferably replaced by coalesces not 
involving real machine registers. It should be pointed out that preprocessing the graph in this 
manner gíves much better results than warping the coloring algorithms to try to give certain 
Ílodes"the same color. 

Here is an example of a typical situation in which one might wish to coalesce node~. If 
there is a LR T,S (load register T from S) in the object program, it is desirable to give the 
names S and T the same color so that it isn't. actually necessary to copy the contents of 
register S into register T and thus the Final Assembly Phase nee<f!l'temit any code for this 
intermediate language instruction. (This optimization is tradi~ionally -teferred to as subsump
tion.) e LR achieves this by checking the source S and target]'~feach LR instruction in 
the objectProgram to see whether or not they interfere. If .they·do.n't/ rhen e LR alters the 
graph by combining or coalescing the nodes for S and T. Thu~ anY.~~.qJSring ofthe graph will 
necessarily give them the same color. · · 

However, in order to make this workwell, the defimtü;ni:(;';IUnterference presented above 
m)Jst be altered yet again! The refinémen..til> thaf:the target·af ~u~LR doesn't necessarily ha ve 
to be allocated to a different regist.e;r tq~ri.)~s s~l'l"rc~¡ ;:!fhus a LR T,S at a point at which S 
and the k names N¡ are live only yi(3fa§~,t~~~:·.i.ht~riférences of the form (T,N¡), but not the 
interference (T,S). (See Appendix 'l'f9r'á.cónsistent philosophy of the "ultimate" notion of 
interference and approximations to it.) 

Subsumption is a very useful optimization, because intermediate language typically 
contains many LR 's. Sorne of these areproduced for assignments of one scalar to another. 
But even more are generated for subroutine linkages and are introduced by value numbering 
and by reduction in strength. Besídes eliminating LR 's by coalescing sources and targets, 
e_ LR also attempts to coalesce computations with the condition code, and to coalesce the 
first operand and the result of instructions like subtract which are actually two-address ( to 
avoid the need for the Final Assembly Phase to emit code to copy the operand). e LR also 
attempts to coalesce the operands of certain instructions with real registers in order to assign 
them to register pairs. 

How is the interference graph actually colored? This is done by using the following idea, 
which is surprisingly powerful. If one wishes to obtain a 17-coloring of a "graph G, and if a 
node N has less than 17 neighbors, then no matter how they are colored, there will ha ve to be 
a color left over for N. Thus node N can be thrown out of the graph G. The problem of 
obtaining a 17 -coloring of G has therefore been recursively reduced to that of obtaining a 
17-coloring of a graph G1 with one node (and usually severa! edges) less than G. Proceeding 
in this manner, it is often the case that the entire graph is thrown away, i.e. the problem of 
17 -coloring the original graph is reduced to that of 17 -coloring the empty graph. In fact, 
e_ eLR gives up if the original graph cannot be reduced to the empty graph, and so spill 
code has to be introduced. 

On. the other hand, C _NP won't give up un ti! it pro ves that the graph is not 17-
co1orable; it uses an urgency criterion to select nodes for which to guess colors, and back
tracks if guesses fail. The urgency of a node is defined to be (the current number of unco
ioi."ed neighbors that it has) divided by (the number of possible colors that are currently left 
for it). e_ eLR runs in time linear in the size of the graph, while e_ NP in the worst case is 
exponential, although this doesn't seem to happen often. The usual situation is that e_ NP 
. quickly confirms that graphs for which e_ eLR gave up indeed ha ve no 17 -coloring. In fact, 
up to qow in our experiments running actual PL/I source programs through the experimental 
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compiler, in the handful of cases in which e_ NP found a 17 -coloring and e_ eLR didn't, 
e _NP has achieved this by guessing without having to backtrack. In view of this situation, 
we ha ve disabled the dangerous backtracking feature of e_ NP. Furthermore, e _NP is only 
invoked when C eLR fails and the user of the compiler has requested a very high level of 
optimization. 

5. REPRESENTATION OF THE INTERFERENCE GRAPH 

One of the most important problems in doing register allocation vía graph coloring is to 
find a representation for the interference graph, i.e. a data structure, for which the three 
different kinds of operations which are performed on it - namely building the graph, coalesc
ing nodes, and coloring it - can be done with a reasonable investment of CPU time and 
storage. In order to do these three different kinds of manipulations efficiently, it is necessary 
to be able to access the interference graph both at random and sequentially. In other words, it 
is necessary to be able to quickly determine whether or not two given names interfere, and to 
also be able to quickly run through the list of all names that interfere with a given name. 

While building the graph one accesses it at random in order to determine whether an edge 
is already in the graph or must be added to it. While coloring the graph one accesses it 
sequentially, in order, for example, to count the number of neighbors that a node has (so that 
if this number is less than 17 the node can be deleted). And while coalescing nodes one 
accesses the graph both in a random and in a sequential fashion. For each LR T,S in the 
object code one must first check whether or not T and S interfere, which is a random access. 
If T and S don't interfere, one must then make all interferences of the form (S ,X) into ones of 
the form (T ,X). To do this requires sequential access to all names that interfere with S, and 
random access to see which interferences (T ,X) are new and necessitate adding an edge to the 
graph. 

Our solution to the problem of satisfying both of these requirements - fast random and 
sequential access - is to simultaneously represent the interference graph in two different data 
structures, one of which is efficient for random access, and the other for sequential access. 

For random access operations we use an area ITFS in which the interference graph is 
represented in the form of a bit matrix. We take advantage of the fact that the adjacency 
matrix of the interference graph is symmetrical to halve the storage needed. The precise 
addressing rule is ás follows. eonsider two nodes numbered i and j, where without loss of 
generality we assume that i is less than or equal to j. Then these are adjacent nodes in the 
interference graph if the i + f /2 th bit of the area ITFS is a 1, and if this bit is a O they are 
not adjacent. (Here the result of the division is truncated to an integer.) 

Since the adjacency matrix is usually quite sparse2 and the number of bytes in the ITFS 
are a grows roughly as a' quadratic function f(n) = n /16 of the number n of nodes in the 
interference graph, for large programs it would be better if hashing were used instead of direct 
addressing into a bit matrix (somewhat more CPU time would be traded for much less main 
memory). Since the coefficient 1/16 of n2 is small, if the program is not too large our bit 
matrix approach is ideal since it uses a small amount of storage and provides immediate access 
to the desired information. 

For sequential access operations we keep in an area LSTS lists of all the nodes which are 
adjacent to a given one, in the form of linked 32-byte segments. Each segment begins with a 
4-byte forward pointer which is either O or is the offset in L,JTS of the first byte after the 
next segment of the list. This forward pointer is followed in the segment by fourteen 2-byte 
fields for the adjacent nodes. For any given node J, the Jth element · of the vector NXT is 
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either O, or gives the offset in LSTS of the first empty adjacent-node field in the latest 
segment of the list of nodes which are adjacent to J, or, if the latest segment is full, it gives 
the offset of the first byte after the latest segment. AH segments in a list are full (give all 14 
adjacent nodes), except possibly the latest one. 

6. DELETING INTERFERENCES AND PROPAGATING COALESCES 

Considera LR T,S at a point in the object program where besides S the :names L 1,L2 , ... 

are also live. Furthermore, suppose S was subsm;ned with L¡. We carefully avoided making T 
and S interfere, but it turns out that we erroneously made T and L¡ interfere. This may have 
blocked our subsuming T and L¡, which in turn may have blocked other subsumptions. Our 
solution to this problem is as follows: After C _ LR does all possible desirable coalesces, the 
entire interference graph is rebuilt from scratch, and typically there wiH be fewer interferences 
than before. We then run C_LR again to see if any of the coalesces which were impossible 
before have now become possible. This entire process is repeated either a fixed number of 
times (usually two times will do), or until no further coalesces are obtained. It turns out that 
in practice this is as fast and uses much less storage than the expensive data structure 
(described below) which directly supports deleting interferences and propagating coalesces. 

Here is a more arcane example of a situatíon which requires interferences to be removed: 
If the source and target of a LR instruction are then the LR no longer makes its 
source and target interfere with the condition code, :nor does it make its interfere with 
all names at that 

As it is of some theoretical interest, we now describe the alternate representation of the 
interference graph mentioned above. The graph has a count associated with each edge. This 
is called the interference count, and it is the number of program points at which the two 
computations interfere. As interferences are counts are decremented, and if 
they reach zero then the two no interfere with each other. 

Let us be more precise. In the framework necessary to directly propagate coalesces, the 
interference graph is best thought of as consisting of three sparse symmetric matrices. The 
first one gives the interference count of any two given names, The second one gives a pointer 
to the list of interferences that must be deleted if these two names are coalesced, and the third 
sparse matrix ís boolean and indicates whether it is desired to coale:sce the pair of names if 
their interference count hits zero. In practice these three :sparse matrices can be combined 
into a single one. Hash tables are needed to provide random access to elements of the matrix, 
as weH as pointers in both directions to chain rows and columns together for sequential access 
and to permit fast deletion, 

The problem with this scheme for directly deleting interferences and propagating coalesc
es is the large amount of memory needed to represent the interference graph. 

7, REPRESENTATION OF THE PROGRAM DU:RING COLORING 

Here are some details about the way we represent the program in terms of names. In 
order to avoid rewriting the intermediate language text, it is actually left in terms of symbolic 
registers. But it is supplemented by a vector NM _ MAP giving the name of the resuH 
produced by each intermediate language instruction, and also by a "ragged" array giving for 
each basic block in the intermediate language text a list of ordered pairs (symbolic register live 
at entry to the basic block, corresponding name). And the name of a computation is repre
sented as the index into the intermediate language text of an arbitrarily chosen canonical 
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definition point for it. H is then possible to interpret one's way down a basic block maintain
ing at each moment a map from the symbolic registers into the corresponding names. C _ ITF 
does keeping track of which names are live at . each point, in order to build the interfer
ence graph. We also take advantage of this scheme to avoid rewriting the intermediate 
language text to reflect coalesces - only the ragged array and the NM MAP vector are 
changed. 

8. HANDLING OF MACH!NE IDIOSYNCRASlES 

It was mentioned above that one of the of the coloring approach to 
register aHocation is that special case considerations can be taken care of by additionai 
interferences in the graph. For example, the fact that the baJe in a load instruction 
cannot be assigned to the is handled by making alJ names that are used as base 

interfere with RO. The fact that a call to a PL/I subprogram or a 

names live across the caH interfere •;vith a!l whose contents are 
are live across the caH and k registers are 

Thus if j 
a total of jk interfer-

ences are added to the to reflect this facL 

subtract a destructive tw.o~address in the intermediate 
subtract is three-address and non--desl:ructive. This is 

Final 
instruction. 

In order to avoid 
the interference 

interfe-ences has Jo do vvith intennediate 

in the 

are 
N2 
N3 

i:nstruc"~ 

The intermediate language ignores the fact that there 
is The wa.y we around this is exemplified contrasting the 
compare intennediate instruction with the actual compare instruction. The interme-
diate language compare is three-address: two are and bits 2 and 3 of the 
result register express the result of the compare. However compare 
CC, not those of an Code emission in the Final Phase emits 
machine code for the compare intermediate Ianguage instruction ín the following manner. If 
the result of the compare intennediate language instruction is to the ce, then it 

generates a compare. If the resuH of the compare íntermediate language instruction is 
assigned to one of the sixteen general-purpose registers, then code emission generates a 
compare foHowed by a BALR which wpies the contents of the CC into the indicated general
purpose register. 

very special issue is how to deal with the fact that sorne instructíom: set the ce to 
reflect the sign of their result. For instance, subtract does this. In Final 
no code is emitted for a compare with zero of the result of a subtraction if it corrH:OS 
the same basic block as the subtract and none of the intervening instructions 
CC.) 

9. TECHNiQUES lFOR iNSERTING SPILL CO:OE 
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Our techniques for inserting spill code are quite heuristic and ad hoc. The following 
notion is the basis for our heuristic. At any point in the program, the pressure on the registers 
is defined to be equal to the number of live names (it might be interesting to change this to 
the number of live colors) plus the number of machine registers which are unavailable at that 
point because their contents are destroyed as a side-effect of the current instruction. Under 

· the level two optimization compiler option, we insert spiH code to immediately lower the 
maximum pressure on the registers in the program to 14. Under the level three optimization 
compiler option, successive trys are made. Spill code is inserted to bring the maximum 
pressure down to 20, then down to 19, etc., until a colorable program is obtained. 

After inserting spill code it is necessary to recompute the def-use chains and the right 
number of names; therc are generally more names than before. We also rerun dead code 
elimination, which has the side-effect of setting the operand-last-use flag bits in the intermedi
ate language text- these flags are needed by C_ITF to keep track of which names are live at 
each point in the program. Note that since intermediate language text containing spill code is 
reanalyzed by optimization routines, á.nd these routines only understand intermediate language 
written in terms of symbolic registers, the intermediate language text containing spill code 
must be correct in terms of symbolic registers as well as names. 

How is spill code inserted to lower the register pressure? We attempt to respect the loop 
structure of the program and to put spill code in regions of the program which are not 
executed frequently. This is done in the following manner. First the decomposition of the 
program into flow-graphs is used bottom-up to compute the maximum register pressure in each 
basic block and each interval of all orders. As we do this we also obtain a bit vector of 
mentioned ,names for each basic block and interval. A pass-through is defined to be a compu
tation which is live at entry to an interval but which is not mentioned (i.e. neither used nor 
redefined) within it. Clearly pass-throughs of high-order intervals are ideal computations to 
spiil, i.e. to keep in storage rather than in a register throughout the interval for which they are 
a pass-through. We use the decomposition of the program into flow-graphs top-down in order 
to fix all those intervals in which the maximum pressure is too high by spilling pass-throughs. 

' We have explained how spill decisions are made for pass-throughs, but we have not 
explained how the spill code is actually inserted. This is done by using two rules. First of all, . 
if a name is spilled anywhere, then we insert a store instruction at each of its definition points. 
And pass-throughs are reloaded according to the following rule: load at entry to each basic 
block B every name live at entry to B that is not spilled within B, but that is spilled in sorne 
basic block which is an immediate predecessor of B. These rules for inserting spiU code are 
easy to carry out, but the other side of the coin is that they sometimes insert unnecessary 
code. However this unnecessary spill code is eliminated by a pass of dead c·ode elimination 
which immediately follows. 

Further remarks: Another idea used here is that sorne computations have the property 
that they can be redone in a single instruction whose operands are always available. We call 
such computations never-killed. An example of a never-killed computation is a load address 
off of the. register which gives addressability to the DSA. Such computations are recalculated 
instead of being spilled and reloaded. Furthermore, if spilling pass-through computations 
doesn't lower the register pressure enough, as a last resort we traverse each basic block 
inserting spill code whenever the pressure gets too high. 

Another approach to using recomputation as an alternative to spilling and reloading, is 
what we call the rematerialization of uncoalesced LR instructions. Here the idea is to replace 
a LR which can't be coalesced away by a recomputation that directly leaves the result of the 
computation in the desired register. (Of course, this should only be done if repeating the 
computation at this point still gives the same result.) Rematerialization usually decreases the 
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pressure on the registers. Furthermore, assuming that all intermediate language instructions 
seen at this stage of the compilation are single-cost, replacing an uncoalesced LR by a 
recomputation cannot increase object program path lengths, and it sometimes actually shortens 
them. Thus there is a sense in which rematerialization is an optimization as opposed to a spill 
technique. 

Rematerialization is most helpful when there are LR's into real registers. Typically this 
occurs when parameters are passed in standard registers. The standard parameter registers are 
destroyeo over calls so the computation to be passed cannot be kept in the standard register 
over the can. The adverse consequence of this is most severe in loops where many loop 
constant parameters may be kept in registers and are loaded into standard parameter registers 
befare each procedure invocation. Rematerialization tends to reduce the requirement for 
registers to hold loop constant parameters. 

An entirely different approach to spilling might be based on the following observation. It 
is possible to ha ve e_ eLR make the spill decisions as it colors the interference graph. Each 
time e_ CLR is blocked because it cannot delete any more nodes (aH of them have more than 
16 neighbors), it simply deletes a node by deciding to always keep that computation in storage 
rather than in a register. By increasing the granularity in the names, one could perhaps 
develop this into a more global and systematic approach to spiHing than the one sketched 
abo ve. 

APPENDIX l. THE "ULHMATE" NOTION OF INTERFERENCE 

Tbe intuitive definition of the concept of interference is that two symbolic registers (i.e. 
results of computations) interfere if they cannot reside in the same machine register. Similar
ly, a symbolic register and a machine register interfere if the symbolic register cannot be 
assigned to that real register. Thus two registers interfere if there exists a point in the 
program, and a specific possible execution of the program for which: 

l. Both registers are defined. (I.e. they havc been assigned by previous computations 
in the current execution.) 

2. Both registers will be used. (Note that we are consideríng a specific execution. 
Thus we mean use, not potential use.) 

3. The values of the registers are dífferent. 

It is clear that if these conditions are met, then assigning both symbolíc registers to the same 
real register would be incorrect for that execution. It should also be dear that if any, of the 
three cortditions is not met, then such an assignment is correct at that point in the program, 
for that execution. 

Of course, the criteria stated above are in general undecidable properties of the program. 
Thus a compiler must use more restrictive conditions of interference, potentially increasing the 
number of registers or amount of spill code required. 

One particularly simple and sufficient criterion is that two symbolic registers interfere if 
they are ever simultaneously live (in the data flow sense). eonsideration or experiment will 
show that this criterion is both expensive to compute and overly conservative. The difficulty 
is that application of this standard involves adding interferences for all pairs of livc values at 
every point in the program. One could attempt to reduce this cost by observing how the 
liveness set changes during a linear reading of the program, so that only potentially new 
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interferences are added. Only growth of the liveness set need be taken into account, that is to 
say, the fact that (a) symbolic registers become alive on assignment, and (b) the set grows by 
union at a control flow join. The cost of computing the simultaneously alive criterion could be 
reduced by applying these observations. 

However, one can safely take into account (a) all by itself, and ignore (b), the effect of 
controf flow joins. This approach, which may be called point of definition interference, is not 
only inexpensive to compute, but ornits certaín apparent interferences for which both symbolic 
registers can never be defined simultaneously in any particular execution of the program. 
Thus we approximate interference by reading the program, using precomputed data flow 
information so that the set of live values is known at every computation. At each computa
tion, the newly defined symbolic register is made 'to interfere with all currently live symbolic 
registers which cannot be seen to have the same value as the newly defined register. 

APPENDIX 2. PROOF THAT ALL GRAPHS CAN ARISE IN REGISTER ALLOCATION 

Consider the following program. It has declarations of the variables NODE¡, and there 
are just as many of these variables as there are nodes in the desired graph .. For each edge 
(NODE¡,NODE) in the desired graph, the corresponding variables are summed in order to 
make them interfere. 

P: PROC(EDGE,MODE) RETURNS(FIXED BIN); 
DCL (MODE,EDGE,X) FIXED BIN; 
J;:>CL LABEL(number-of-edges) LABEL; 

DCL NODEi FIXED BIN STATIC EXT; 

GO TO LABEL(EDGE); 

/*************************************/ 
/* THE CALL PREVENTS OPTIMIZATION */ 
/* FROM MOVING THE LOADS OF NODEi.,j. * / 
/* THE ASSIGNMENT STATEMENT */ 

. /* MAKES NODEi AND NODEj INTERFERE. * / 
/* JOINi,j CODE FRAGMENTS MAKE * / 
/* N AMES COME OUT CORRECTL Y. * / 
/*************************************/ 

LABEL(edge-number): 
CALL EXTERNAL _ ROUTINEedge-number; 
X = NODEi + NODEj; 
IF MODE THEN GO TO JOINi; 

ELSE GO TO JOINj; 

JOINi: 
RETURN (X*NODEi); 

ENDP; 
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RESUMO: E~te artigo trata do problema de localizar facilidades da "melhor" 
maneira possível e reÚne de maneira classificada os mais importantes resul 
tados obtidos no campo da analise de localiza<;ao. A inten<;ao que norteia es 
te trabalho é, através de urna revisao bibliográfica, fornecer um guia para 
a abordagem de problemas de localiza<;ao que ocorrem nas mais diferentes á 
reas. É apresentada a motiva<;ao dos problemas de.localiza<;ao que aquí sao di 
vididos em dois grupos: os problemas contínuos e os discretos (localiza<;ao 
em redes). 

Com maior enfase para o caso discreto sao relacionados os principais resul 
tados no se que refere a modelagem, técnicas de solu<;ao empregadase eficien 
cía computacional conseguidas nas Últimas décadas. Especial aten<;ao é dada 
aos problemas de localizá<;ao de armazéns (warehouse/plant location problems) 
devido a sua grande aplica<;ao em situa<;oes praticas. 

1 .. INTRODUt;;AO 

.. O problema de localiza<;ao diz respeito a achar o "melhor" local para a 
instalacao de alguma coisa. Tal tipo de problema é muito frequente em situa 
goes pr~_ticas, .corno localizar centrais te.lefonicas nurna cidade, subesta¡;'ües 
eÍn redes de energía elétrica, arrnazens nurna rede de dístribui<;ao ' fabricas, 
escalas, posto,s de atendirnento pÚblico, etc. Devido a grande dirnensao e corn 
plexidadade ci~s.sístemas produtivos modernos a analise matemática para au 
xiliar os pr6C.~.:s,~os d~ tornada de decísao tern se tornado quase um Í):nperati vo 
por causa dos elevados custos envolvidos. Assirn, a ·analise de localiza<;ao 
ganhou rnuita importancia dentro da pesquisa operacional e tem recebido muí 
tas contribui¡;oes devido ao esfor<;o de pesquisa a ela dedicado,principalrnen 
te nesta Última década. -

* Este trabalho contou como suporte do CNPq e das Telecomunicact'>es Brasileiras S/ A- TELEBRAS. 
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A preocupa~ao rnaternatlca sobre decisoes de localiza~ao é bem antiga.Es 
te problema ja aparecía no século XV com Cavalieri e posteriormente com Fag 
nano, Tedenat, Steiner e outros {33}. Fermat tambem é considerado o introd~ 
tor do problema e consta que Torricelli resolveu-o para o caso de tres pon 
tos (achar o ponto cuja sorna das distancias a 3 pontos dados é mÍnima). ~1a~, 
conternporanearnente foi Alfred Weber {94} quern forrnalizou o problema de loca 
lizar urna fabrica corn o objetivo de minimizar os custos de transporte em r; 
la~ao a tres ponto~, dois fornecedores e um outro de consumo. Desde enta~ 
muito se tern publicado no assunto, corno pode ser atestado, por exernplo,pelo 
artigo de Francis e Goldstein {28} que relaciona 226 trabalhos numa tentati 
va de dar urna bibliografía relativa ao a~sunto. Outros artigos tipo "survey" 
foram feítos, como o exaustivo (273 paginas) trabalho de Lea {60}, ou Eilon 
et al. {20}, .cap.2, Revelle et al. {80}, Scott {83}, Galvao {33}, e Fran~a 
{29}. Na mesma linha ha trabalhos que procuram discutir urna classe particu 
lar de problemas como em HcGinnis { 71} que analisa e compara os problemas de 
localiza~ao que usam a técnica de solu~ao HIP (mixed-integer programming)ou 
ainda El-Shaieb { 24} que se ocupa so d; problema de ~~leber simples. 

Um problema de localiza~ao pode ser motivado de duas rnaneiras em rela 
~ao ao objetivo a alcan~ar. A prirneira quando quer-se tomar urna decisao de 
localiza~ao, procu~ando-se minimizar custos, por exernplo,de transportar mer 
cadorias entre pontos de urna rede, custos de construir instala~oes na rede~ 
ou ainda custos de armazenagern. Urna outra maneira se apresenta quandoos cus 
tos ou benefícios sao difíceis de quantificar e entao procuram-se tomar de 
cisoes de localizar baseado ern criterios de distancia ou ternpo mínimo. Os 
criterios de rninirniza<;ao de custos aparecem frequentemente em problemas que 
afetam o setor privado, como constru~ao de fabricas, armaz~ns, entrepostos, 
onde os criterios de rninimiz~~ao de custos ou maximiza~ao de lucros sao im 
perativos. Outros criterios que procuram retratar a maxirnlza~ao de alguma u 
tilidade sao mais comuns nos problemas que afetam o seto~ ~Úblico {70},corno 
local.izar escalas, hospitaís, serví~os pÚblicos., bombeirQs, etc:. 

A motiv:,a~ao de um problema de localiza~ao pode ainda ser visualizada 
quando consideramos, por exemplo, o caso de localizar armazéns numa rede de 
distribvi~ao, onde intervem custos de armazenagem do produto,c:ustosde trans 
porte e custos de constru~ao·dos armazens. É intuitivo que quanto maior ~ 
número de armazens na rede, menores os custos de distribui<;ao e maiores os 
custos de eonstru<;:ao e armazenagem. Na procura de urna solu~ao de compromisso, 
encontra-se o número ideal de armazens e sua localiza~ao. A Fig.l mostra lS 
so, 

1 2 3 5 6 7 

Fig. 1 
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onde N denota so os nos da rede e P compreende os nos ou pontos nos arcos ; 
p e o nÚmero de centros a loca r e o a distancia crítica, ou seja, a ma 
xima distancia permitida entre :entro de demanda e o ponto de servl~O 
mais prÓximo. 0 sÍmbolo 0-l e USdQO para O problema inverso, OU seja, dete~ 
minar o mÍnimo nÚmero de pontos de servi~o de modo que todos os centros de 
demanda fiquem a urna distancia de pelo menos o, de no mÍnimo um ponto de ser 
vi~o. T significa estarmos lidando com arvores; G caso contrario. Um proble 
ma seria entao definido como, por exemplo, P/N/P/G, alías, o mais classic; 
dos problemas minimax. Deve-se ressaltar .que o problema acima,assim como t~ 
dos os demais onde os pontos de servi<;o podem ser localizados em quaisquer 
locais da rede (nos e arcos), O espa~o de solu~oes nao e discreto mas Slill 
o continuo de pontos do grafo. Porem, manteremos tais casos dentro da clas 
sifica~ao dos problemas discretos, por simplicidade. 

O pr~blema N/N/1/G foi introduzido e resolvido por Hakimi {43} e sua ge 
neraliza~ao para p centros, N/N/p/G, foi tratada por Toregas et al.{9l}. Em 
Hakimi {43} tambem e introduzido e solucionado o problema P/N/1/G e a gene 
raliza<;ao para P/P/1/G foi feita por Frank {32}. A variedade P/N/1/G,tambem 
chamada do problema dos p-centros, foi proposta por Hakimi {44} e soluciona 
do por Minieka {73}, Christofides e Viola {12}, Handler {48} e Garfinkel ei 
al.{34}, entre outros. Em Handler {lf8} tambem sao vistos os problemas P/P/ 
p/G e N/P/p/G. Os algoritmos desenvolvidos nos trabalhos acima baseiam- se 
na solu<;ao sucessiva de urna serie de problemas de recobrimento.Porem, no ca 
so de arvores, algoritmos fundamentados na.teoria de grafos mostram-se mais 
eficientes, como mostrado em Handler {49} para o caso de um Único centro,em 
Handler {50} para o caso de p=2 (P/P/2/G e P/N/2/G) e Hakimi et al.{44}quan 
do p> 2. Outros resultados que tratam com localiza~oes em arvores foram co~ 
seguidos por Dearing e Frarrcis {16}, Goldman {40} e Halfin {47}. 

Ha urna variante aos problemas minimax que trabalham com distancias Eu 
clidianas ou retilÍneas. Nesses casos quer-se instalar, por exemplo,N novas 
facilidades entre N ja existentes como objeti~o de minimizar a ~áxima qis 
tancia Euclidiana ponderada entre todos os pontos de servi~o. Um exemplo d~ 
aplica~ao desses problemas é quando se deseja instalar um certo nÚmero de 
radares para cobrir o trafego de determinados aeroportos. Cada radar precl 
sa estar o mais prÓximo de algum aeroporto para controlar seu tráfego e pe~ 
to o suficiente de outro radar para que se tenha urna rede integrada de rad~ 
res. Dearing e Francis {17}, Love et al. {63}, Wesolowsky {98}, Morris {7sT, 
e Elzinga et al. {27} s~o alguns dos trabalhos nessa linha. Em geral os m~ 
todos usados s~o de programa~ao nao-linear (teoría de dualidade {27} e pen~ 
lidade {63} ou programa~ao linear {98},{75}). 

3. 2 - PROBLErlAS HINISOMA DE LOCALIZAc;Ao 

Dentro do contexto de fluxos em redes, Baumol e Wolfe {S} foram os pri 
meiros a formularem um problema de localiza~ao onde o objetivo era minimr 
zar a soma total dos custos envolvidos. Este trabalho criou o problema co 
nhecido como o problema de localizas:ao de armazens (PLA) - ("plant". "ware=
house" ou "facility location problem") onde concentrou-se grande parte do 
esfor<;o da analise de localiza<;oes. 

Dentre as mÚltiplas varia<;;es de formulas:ao que esse problema sofreu, 
a introduzida por Hakimi {43},{44} foi particularmente importante pela aten 
s:·ao que despertou e pelo desenvolvimento que apresentou posteriormente. Tra 
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Love {98}, Cabot et al. {11}, Pritsker e Ghare {77}, Sherali e Shetty {85} 
que se utilizam de técnicas primais e duais. Os dois Últimos levam em conta 
a existencia de fluxos entre pontos e satisfg~ao de demandas dos consumido 
res. 

Algumas extensoes aos problemas continuos de localiza~ao foram realiza 
das. Watson-Gandy e Eilon {93} estudaram o caso de fun~oes-custo descontÍ 
nuas. Em Drezner e Wesolowsky {18} é considerada a generaliza~ao de se loca 
lizar um ponto numa esfera usando diversas normas. o interessante trabalho 
de McGinnis e White {72} funde sob o enfoque multicriterio as formula~oes 
classicas de minisoma e minimax, que sao discutidas na se~ao 3. Usando o 
conceito de restri~ao de risco, Seppala {84}. desenvolveu um algoritmo para 
o caso em que as pondera~oes na distancia sao variaveis aleatorias. Cooper 
{14} também considera o caso estocástico. 

3. PROBLEMAS DE LOCALIZA9AO DISCRETOS 

Os problemas discretos supoem implícitamente a existencia de umaredepa 
ra se~ecionar locais, porisso eles tambem sao chamados de problemas de loca 
liza~ao em redes. Verifica-se tambem que esses problemas ql}e tem recebido 
maior aten~ao e desenvolvimento. 

Os problemas de localiza~ao discretos sao caracterizados fundamentalmen 
te por: 

a. u m es_ra~o de solu~oes que consiste dos pontos de urna red e ( podendo 
ser nos ou pontos nos arcos). 

b. urna distancia medida a o long o da rede, por exemplo: · 

d .. comprimento do caminho mÍnimo -= entre os nos ~ e J • 
~J 

De acordo com a nature·za da fun~ao objetivo, os problemas discretos se 
dividem em dois grupos: 

* quando os pontos de servi~o a serem localizados tem um caraterde aten 
dimento de emergencia, como hospitais ou bombeiros, etc., o objetivo 
mais racional e procurar localiza-los de modo a minimizar a maio~ dis 
tancia que separa um ponto de demanda da rede do ponto de servi~o mais 
próximo. Nesse caso tratamos os problemas minimax. 

* quando procura-se localizar armazens, centrais telefonicas, fabricas, 
escolas, etc., urna fun~ao objetivo mais apropriada e minimizar a dis 
tancia total a ser percorrida para a satisfa~ao da demanda. Sao os 
problemas minisoma. Estudaremos resumidamente alguns resultados alean 
c;ados em minimax e ma~s extensivamente em minisoma. 

3.1 - PROBLEMAS MINI~~X DE LOCALIZA~AO 

Ha urna grande variedade de problemas minimax. Handler {48} propos urna 
classifica~ao para distinguir os diferentes modelos, composta de 4 caracte 
res: 

- conjunto dos locais possíveis para localizar: N ou P. 
- conjunto dos pontos de demanda: N ou P. _ 1 
- nÚmero de centros a localizar ou máxima distancia: p ou & ( respe~ 

tivamente). 
- tipo da rede: T ou G. 
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onde ~. = ~ator que pondera o consumidor j 
J 

d .. =distancia entre fabrica i e consumidor J, definida por (1) ou (2) . 
. l.J 

1 se o consumidor J e servido pela fabrica i 
z .. = 

l.J o caso conrario 

Na ausencia de restri~oes, tomam-se derivadas parciais para a obten~ao 
da soluc;ao Ótima:. 

3f m 
-'"'-- = E z . . ~ . (x. -x . ) 1 d . . = O , i = 1 , 2, ••• , n 
oX i j =l 1J J 1 J 1J 

é)f 
= 

~ 
1. 

m 
E 

j=l 
z. . e Cy. -y.) 1 d .. 
1] J 1. J l.J 

O, i=l,2,· ... ,n 

A solu~ao das equac;oes acima fornece 

x. 
1 

y. = 
1 

m 
E 

j=l 

m 
E 

j=l 

m 
(z .. e x./d .. )/(E z .. ~./d .. ) , i=l,2, .•• ,n 

l.J J J l.J j=l 1.] J 1J 

m 
(z .. ~- y./d .. )/(E z .. ~./d .. ) , i=l,2, .•. ,n 

1.] J J 1.] j=l 1J J 1J 

Essas equac;oes podem ?er res olvidas iteratfvamente. Sej a k urn Indice q1.,1e 
indica a itera~ao. Entao, 

k+l 
y. 

1. 

m k 
E (z .. ~- x./d .. )/ 

j =1 . ' l.J J J l.J 

m 
E 

j =1 

k 
(z .. ~./d .. ) 

1J J l.J 
, i=l,2, ... ,n 

k+l 
y. 

1 

m , k m k 
E (z .. ~- y./d .. ) /E (z .. ~./d .. ) , i=l,2, ... ,n 

k=l 1J J J l.J j=l l.J J 1J 

k+l 
O procedimento termina quando (x. 

1. Vel.S. 

k 
x.) e 

1. 

( k+l 
y. 

1 

k 
y.) 

1. 
forem desprez.[ 

É demonstrado que este procedimento converge para urna Única soluc;ao no 
caso que n=l, (veja, e.g., Kuhn e Kuenne {58} e El-Shaieb {24}) pois a fun 
c;ao f(•) e convexa. No caso geral, (n > 1)' apenas e garantido um Otl.mo lo 
cal. Ostresh {76} discute a convergencia desses métodos iterativos para o 
problema de Weber, Em {24} e sugerido o uso de métodos de busca para solu 
c;ao do caso (n=l) e é' relatada urna experiencia usando os métodos de Fibonac 
ci e aproximac;ao quadratica. Bellman {7} aplicou a programa~ao d.ina~ica nes 
te caso oambém sem alcanc;ar muito sucesso. Ha um conjunto de trabalhos qu; 
procuram tratar o problema geral (n> 1) sob o·enfoque de programac;ao linear, 
Entre outros, úío conhecidos os .trabalhos de Juel e Love {53}, h'esolowski e 
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Alguns artigos discutem objetivos a serem alcan~ados e tra~am orienta 
~oes metodol~gicas para a escolha de modelos, fun~~es objetivos e t~cnicas 
para diferentes problemas de localiza~ao. Entre outros destacam-se os traba 
lhos de Geoffrion {36}, Rand {78}, Revelle et al. {80} e Beattie {6}. 

Nas duas pr~ximas seCG~es sera feíto um esfor~o analÍticono sentido de 
classificar os problemas de localiza~ao.Deve-se entretanto ressalvar que nao 
se pode enquadrar todos os problemas e modelos nessa classifica9ao ou qual 
quer outra, devido a existencia de problemas combinados que escapam a quaf 
quer rigidez que ~e queira impor a analise. Porem, nurn sentido amplo,ha con 
senso sobre urna divisao dos problemas de localiza~ao ern duas grandes categ~ 
rías: os problemas continuos e os discretos. Esta divisao arpesenta-se ta; 
bern com outros nornes, guardando porern a .sua essencia. Reconhecem-se, ·por e 
xemplo, os problemas de localiza9ao no plano e ern redes {80} ou ainda corno 
problemas de localiza9ao corn espa9o infinito de solusoes e espa~o finito de 
solu9oes {33}. 

2. PROBLEVlliS DE LOCALIZA~AO CONTÍNUOS 

Os problemas continuos caracterizarn-se: 

a. por procurar localizar pontos de servi~os ("facilities") nurn espa9o 
i~finito de solu9oes (no plano, por exemplo) e nao se restringe aos 
nos e arcos de urna rede. 

b. por usar urna medida de distancia de acordo corn urna métrica partic~ 
lar. 

A utiliza9ao de urna certa métrica serve para subdividir os problemas 
continuos. Assirn reconhecern-se os problemas corn distancia Euclidiana e os 
p~oblernas corn distancia retilinea. Usando métrica Euclidiana define-se dis 
tancia corno: 

d~. 
lJ 

onde d .. 
lJ 

(x. 'y.) 
l l 

(x. - x.) 2 + (y. - v.) 2 
l J :l 'J 

(1) 

distancia entre pontos i e j 

coordenadas no ponto i, nurn sistema retangular 

Nos problemas com distancia retilÍnea (métrica das cidades), define-se: 

d .. = !x. - x.j + jy. - y .j 
lj :l J }_ J 

( 2) 

Como ja dito, foi A.Weber no corne~o do século quem examinou o problema 
de localizar urna fabrica para atender urn mercado e dois fornecedores de ma 
teria prima. Posteriormente, o problema de vleber foi generalizado para achar 
urn ponto cuja soma das distancias ponderadas a m pontos dados no plano seJa .... 
mlnlrna. 

Este difícil problema foi solucionado, corn métrica Euclidiana , pela 
primeira vez por Weiszfeld {95} ern 1937, que usou urn procedimento iterativo 
ainda boj e considerado um excelente algoritmo. Os trabalhos rnais recentes de 
Kuhn e Kuenne {58} e Cooper {13} redescobriram este procedimento ao estender 
~ problema para a localiza~ao de n pontos no plano (fabricas) para atender 
a m pontos dados (consumidores). Quer-se, entao, formalmente 

n m 
mJ.nlmlzar f L: L: 

i=l j =l 
z .. ~- d .. 
lJ J q 
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Lave {98}, Cabot et al. {11}, Pritsker e Ghare {77}, Sherali e Shetty {85} 
que se utilizam de técnicas primais e duais, Os dais Últimos levam em conta 
a existencia de fluxos entre pontos e satisfa~ao de demandas dos consumido 
res. 

Algumas extensoes aos problemas contÍnuos de localiza~ao foram realiza 
das. Watson-Gandy e Eilon {93} estudaram o caso de fun~oes-custo descontÍ 
nuas. Em Drezner e Wesolowsky {18} e considerada a generaliza~ao de se loe~ 
lizar um ponto numa esfera usando diversas normas. O interessante trábalho 
de McGinnis e White {72} funde sob o enfoque multicriterio as formula~oes 
classicas de minisoma e minimax, que sao discutidas na se~ao 3. Usando o 
conceito de restri~ao de risco, Seppala {84} desenvolveu um algoritmo para 
o caso em que as pondera~oes na distancia sao variaveis aleatórias. Cooper 
{14} tambem considera o caso estocástico. 

3. PROBLEMAS DE LOCALIZA~AO DISCRETOS 

Os problemas discretos supoem ·Ímplicitamente a exi~ :encía de urna rede pa 
ra se~ecionar locais, porisso eles tambem sao chamados le problemas de loca 
liza~ao em redes. Verifica-se tambem que esses problemss que tern recebido 
maior aten~ao e desenvolvimento. 

Os problemas de localiza~ao discretos sao caracterizados func1mentalmen 
te por: 

a. u m es!?a~o de solu~oes que consiste dos ·pontos de urna re de ( poden do 
ser nos o u pontos nos arcos) . 

b. urna distancia medida a o longo da rede, por exemplo: 

d .. = comprimento do caminho 
.... 

entre i m~n~mo os nos e J . 
~J 

De acorde com a natureza da fun~ao objetivci, os problemas discretos se 
dividem em dois grupos: 

* quando os pontos de servi~o a serem localízado"s tem um carater de aten 
dimento de emergencia, como hospitais ou bombeiros, etc., o objetivo 
mais racional e procurar localiza-los de modo a minimizar a maior dis 
tancia que separa um ponto de demanda da rede do ponto de servi~o mais. 
prÓximo. Nesse caso tratamos os problemas minimax. 

* quando procura-se localizar armazens, centrais telefonicas, fabricas, 
escalas, etc., urna fun~ao objetivo mais apropriada e minimizar a dis 
tancia total a ser percorrida para a satisfa~ao da demanda. Sa,o os 
problemas minisoma. Estudaremos resumidamente alguns resultados alean 
~ados ern minimax e mais extensivamente em minisoma. 

3.1 -PROBLEMAS MINIMAX DE LOCALIZA~AO 

Ha urna grande variedade de problemas minimax. Handler {48} propos. urna 
_classifica~ao para distinguir os diferentes modelos, composta de 4 caracte 

-conjunto dos locais possíveis para localizar: N ou P. 
conjunto dos pontos de demanda: N ou P.· _ 1 

nÚmero de centros a localizar ou máxima distancia: p ou o ( respe~ 
tivamente). 

- tipo da rede: T ou G. 
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ande N denota s6 os n6s da rede e P compreende os n6s ou pontos nos arcos ; 
p e o nÚmero de centros a localizar e o a distancia crltlca, ou seja, a ma 
xíma distancia permitida entre um centro de demanda e o ponto de servi~o 
mais prÓxímoo O simbolo o- 1 e usado para o problema inverso, ou seja, dete~ 
minar o minírno nÚmero de pontos de servi<;o de modo que todos os centros de 
demanda fiquem a urna distancia de pelo menos o, de no mÍnimo um ponto de ser 
vi<_;o. T significa estarmos lidando com arvores; G caso contrarío. Um probl~ 
ma seria entao definido como, por exernplo, P/N/P/G, alías, o mais classico 
dos problemas minimax. Deve-se ressaltar que o problema acirna,assim como to 
dos os demais ande os pontos de servi<;o podem ser localizados em quaisquer 
locais da rede (nÓs e arcos), O espa~O de solu<_;;es nao e discreto mas Slm 
o contÍnuo de pontos do grafo. Porém, manteremos tais casos dentro da clas 
sifica<_;ao dos problemas discretos, por simplicidade. 

O pr~blema N/N/1/G foi introduzido e resolvido por Hakimi {43} e sua ge 
neraliza<_;ao para p centros, N/N/p/G, foi tratada por Toregas et al.{91}. Ern 
Hakirni {43} tambem e introduzido e solucionado o problema P/N/1/G e a gene 
raliza<_;ao para P/P/1/G foi feíta por Frank {32}. A variedade P/N/1/G,tambern 
chamada do problema dos p-centros, foi proposta por Hakimi {44} e ¿oluciona 
do por Minieka {73}, Chrístofides e Viola {12}, Handler {48} e Garfinkel et 
al.{34}, entre outros. Em Handler {48} tambero sao vistos os problemas P/P/ 
p/G e N/P/p/G. Os algoritmos desenvolvidos nos trabalhos acíma baseiam- se 
na solu<_;ao sucessíva de urna serie de problemas de recobrímento.Porern, no ca 
so de arvores, algoritmos fundamentados na teoría de grafos mostram-se rnais 
eficientes, como mostrado em Handler {49} para o caso de um Único centro,em 
Handler {50} para o caso de p=2 (P/P/2/G e P/N/2/G) e Hakimí et al.{44}qua~ 
do p> 2. Outros resultados que tratam com localiza~oes em árvores foram con 
seguidos por Dearing e Francis {16}, Goldman {40} e Halfin {47}. 

Ha urna variante aos problemas minimax que trabalham com distancias Eu 
clidianas ou retilÍneas. Ñesses casos quer-se instalar, por exemplo,N novas 
facilidades entre N já existentes com o objetivo de minimizar a máxima dis 
tancia Euclidiana ponderada entre todos os ponto.s de servi<_;o. Um exernplo de 
aplica<_;ao desses problemas e quando se deseja instalar um certo número de 
radares para cobrir o trafego de determinados aeroportos. Cada radar preci 
sa estar o mais prÓximo de algum aeroportO para controlar seu trafego e pe~ 
to o suficiente de outro radar para que se tenha urna rede integrada de rada 
res. Dearíng e Francis {17}, Love et al. {63}, Wesolmvsky {98}, Norris {7sT, 
e Elzinga et al. {27} sao alguns dos trabalhos nessa línha. Em geral os mé 
todos usados sao de prograrna<_;ao nao-linear (teoría de dualídade {27} e pen~ 
lídade {63} ou programa<_;ao linear {98},{75}). 

3.2 - PROBLEMAS MINISOMA DE LOCALIZA~AO 

Dentro do contexto de fluxos em redes, Baumol e Wolfe {S} foram os pr~ 
meiros a formularem um problema de loc~líza~ao ande o objetivo era mininn 
zar a sorna total dos custos envolvidos. Este trabalho criou o problema co 

. - - ( ) (" 1 11 11 -nhecido como o problema de localLza9ao de armazens PLA - p ant . ware-
house" ou "facílity location problem") ande concentrou-se grande parte do 
esfor<;o da analise de localiza~oes. 

Dentre as mÚltiplas varía~oes de formula<_;ao que esse problema sofreu, 
a íntroduzída por Hakimi {43}, {44} foí particularmente importante pela aten· 
~~o que despertou e pelo desenvolvimento que apresentou posterior~ente. Tri 
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ta-se do problema das p-medianas ou p-centros*. Esta formula~ao nao traba 
lha com os. fluxos das mercadorias, e ao contr8rio do PLA, incluí como possT 
veis pontos de ldcaliza~ao toda a rede considerada, ou seja, n6s e arcos.No; 
ocuparemos brevemente dos proble1nas das p-medianas e a seguir será feíto u~ 
levantamento do estado atual de desenvolvimento dos PLA. 

3.2.1 - Problema das p-medianas 

O problema das p-medianas é um problema de localiza~ao minisoma que 
procura localizar um certo n_Úmero (p) de pontos de servi~o numa rede, tal que 
a soma das mÍnimas distancias de cada nó da rede ao mais prÓximo ponto de 
servi~o seja minimizada. 

Seja um grafo conexo, nao ordenado, G=(N,A) onde N e o conjunto dos k 
nos e A o de arcos. Define-se um ponto do grafo G, a qualquer ponto situa~o 
sobre G, senda um nÓ·ou nao. O comprimento do caminho mÍnimo entre dois pon 
tos X e y e definido por d(x,y)' a distancia entre X e y. Sej a Xp={xl ,x2, .-: 
... ,xp} um conjunto de p pontos que devem ser localizados em G e define- se 
para cada 1 ~ i" k 

d(n. ,X ) =mm {d(n. ,x1) , d(n. ,x2) , ... , d(n. ,x ) } , 
~ p' ~ ~ ~ p 

que e a mÍnima dis61ncia de ni ao mais _prÓximo _ponto de~ .Se w(ni) .d (ni ,Xp) 
e o custo de satisfazer a demanda do no ni entao 

f(X) = 
p 

k 
¿ 

i=l 
w(n.).d(n.,X) 

~ ~ p 

e o custo de satisfazer todas as demandas, assumindo que os p pontos de ser 
vi~o estao localizados em G, correspondem a Xp e que nao existem restri~oes 
nos seus tamanhos. Os locais Ótimos de instala~ao correspondem aos pontos 
X"' em G tal que 

p 

f(X*) ~ f(X ) para todo X em G. 
p p p 

Esse é um problema muito complexo para resolver. A fim de mostrar os 
resultados teÓricos que permitem soluciona-los, vamos simplificar a formula 
~ao. Suponha o caso ande k=l. Deve-se · achar, en tao, um ponto y''' em G tal que 
f(y*J ~ f(y), para todo y em G. Goldstein provou que no caso de G ser urna 
árvore, y* estará sempre sobre um nÓ. Hakimi {43} generalizou este resulta 
do para G, ao provar o teorema abaixo. 

Teorema 1 - Ha pelo menos um no de G = (N,A) para o qual f(n) ~ f(y) 
qualquer y em G. 

para 

Posteriormente, Hakimi {44} generalizou o teorema 1 para o caso de k = 
p >l. 

Teorema 2 -Ha pelo menos um subconjunto Xp C N contendo p nos, -tal que 
f(Xp)~ f(Yp) para qualquer conjunto Yp de p pontos sittiados em 
n6s ou arcos de G. 

;, Em geral, o problema dos p-centros e identificado como· um probléma m1n1 
max, ficando a denomina~ao p-medianas para os problemas minisoma, mas e·s 
se rigor nem sempre e observado pelos autores. 
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O importante resultado desses teoremas diz, em outras palavras, que a 
procura das solu~oes Ótimas do problema dos p-rnedianas pode ficar restrita 
aos nos da rede. 

Esses resultados forarn ainda ampliados por Levy {62} que provou serern 
validos os teoremas 1 e 2 no caso de custos concavos e por Goldman {41} que 
mostrou tambem a aplica~ao dos teoremas 1 e 2 no caso de um no ser ponto de 
demanda e/ou de oferta. Hakimi e Maheshwari {45} e Wendell e Hurter {96}pro 
vararn a validade dos teoremas rnesmo quando estao presentes restri~oes de ca 
pacidade n~s arcoS e mesmo restri~oes de tamanho dos éentros, desde que se 
permita localizar mais de urn centro num nó. 

Quanto ~oc; rnetodos de solu~ao para o problema das p-medianas distingue_::: 
-se: 

) 

**algoritmos heirísticos; Maranzana {67}. Teitz e Bart {90}.. 

*'''algoritmos de separa~ao e avalia~ao (branch-and-bound). 

Entte 'outros, citam-se os trabalhos deEl-Shaieb {25} e J!:lrvinem et al. 
{51}. 

. -1<*algoritmos baseados na programa~ao linear. 

Urn enfoque é formular o problema corno programa~ao inteiraesoluciona-lo por 
relaxa~ao. Os problemas relaxados sao de prograrna~ao lineac e algoritmos fo 
ram desenvolvidos por Revelle e Swain {81}, Garfinkel et al. {35}.0 enfoque 
de Marsten {70} usa dualidade e programa~ao pararnetrica para propor um inte 
ressante algoritmo. Para urna discussao aprofundada de modelos e metooos do 
problema 4as p-medianas, veja o trabalho de Galvao {33}. 

3.2;2 - Problema de Localiza~ao de Arrnazens (PLA) 

Foram os problemas de localiza~ao de arrnazens que ha vinte anos atras 
deram inicio ao rápido desenvolvimento conternpo'raneo da analise de localiza 
~oes. O problema, que parece ter sido proposto i~icialmente por Baumol e Wol 
fe {5}, teve sua formula~ao inspirada no classico problema de transp-orte da 
programa~ao linear. Apesar de na forrnula~ao original os autores tratarern es 
pecificamente do caso de localiza~ao de armazens, o problema estendeu-se pa 
ra Iocaliza~ao de fabricas e depois, rnais genericarnente, para "facilidades". 

O problema pode ser encarado como encontrar locais Ótimos para instala 
~ao de armazéns (fabricas, etc) dentro urn número finito de Iocais candida 
tos e de modo a satisfazer a demanda de centros consumidores, procurando mi 
n1m1zar os custos envolvidos (transporte, estocagern, opera~ao, constru~ao ~ 
etc). 

O que caracteriza fundamentalmente os PLA sao o tipo de sua fun~ao ob 
jetivo e a presen~a ou nao de restri~oes de capacidade. Ern geral os proble 
mas supoem fun~ao objetivo linear (custos de traNsporte) com custo fixo d; 
instala~ao. Esses modelos serao analisados na prÓxima seCGaO. o caso de fun 
~oes na~-lineares (custos concavos ou lineares. por partes) sao estudados na 
sec~ao 5.4. Os PLA sofrern outras caracteriza~oes, como a presen~a ou nao 
de centros intermediarios (sec~ao 5.2), se é considerado um so produto ou 
varios (sec~ao 5.2) e ainda se a demanda é sazonal (sec~ao 5.3) ou en 
tao se ela é estocástica (sec~ao 5.1). 

4. PRI:JCIPAIS HODELOS E TÉCNICAS DE SOLU~AO DOS PLA 
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Em rela~ao ao modelamento, distinguem-se duas formula~oes gerais,os mo 
delos com capacidade ilimitada e os com capacidade restrita. Em rela~ao as 
técnicas usadas na solu~ao dos problemas reconhecem-se tres grupos:· 

* métodos heurÍsticos 
* algoritmos de separacao e avalia~ao 
~~ enfoque de programa~ao mista e decomposi~ao. 

4.1 -MÉTODOS HEURÍSTICOS 

A preocupa~ao de se desenvolver métodos heurÍsticos para resolver os 
PLA se deve a dificuldade computacional inerente a resolver de maneira otima 
(exata) tais problemas. Os algoritmos heurísticos contentam-se com solu~oes 
boas (nao-Ótimas) e sua utiliza~ao precisa ser precedida de urna analise do 
que se quer retirar dos resultados da otimiza~ao· do sistema.Em alguns cas'os 
praticos, a utiliza~ao,de tais métodos impossibilita respostas a perguntas 
importantes, como analise de sensibilidade, prioridades de implementa~ao, 
etc {36}. Além disso, o aparecimento de métodos exatos de otimiza~ao,podero 
sos e eficientes, permite resolver mesmo problemas de grandes dimensoes sem 
necessidade de lan~ar mao de heurÍsticas. Urna exposi~ao da filosofía do en 
foque heurÍstico é encontrada em Kuehn e Hamburger {57}. 

Um significante esfor~o, porém, foi dedicado aos algoritmos heuristi 
cos. Um dos primeiros algoritmos bem sucedidos foi o de Kuehn e Hamburger 
{57}. Eles dividem sua heurÍstica em duas partes: Na primeira, um programa 
principal localiza armazéns, um de cada vez, até que nenhum mais possa ser 
colocado na rede sem que aumente o custo total. Depois, urna outra rotina 
tenta modificar a solu~ao do programa principal, trocando ou tirando arma 
zens de modo a melhorar a solu~ao atual. Feldman et al. {28} propuseram urna 
heuristica semelhante, e consideram economías de escala, assim como o traba 
lho de Manne {66}. Outros métodos heurísticos foram propostos por Sa {82}-:
Marks e Liebman {69}. O ja citado pioneiro trabalho de Baumol e Wolfe{5} su 
gere um algoritmo heuristico para encontrar boas solu~oes de um problema 
com fun~ao objeto concava (custo de armazenagem conéavo) e restri~oes sobre 
a capacidade dos armazens. Trabalhos aplicados ou estudo de casos sugerem 
heurísticas apropriadas (e. g. Burstall et al. {lo}, Lmvrence e Pengilly {59}, 
Monterosso {74}, e Silva e Lins {86}. . 

4.2 - ALGORITMOS DE SEPARA~AO E AVALIA~AO - (BRANCH-AND-BOUND) 

A técnica de separa~ao e avalia~ao, em geral, se aplica bem aos mode 
los máis simples dos PLA, ou seja, modelos com um Único produto, custos li 

1 neares de transporte e opera~ao e um Único estagio de distribui¡;ao (fabrica 
-armazém ou armazém-consumidor). Aquí so relataremos os principais algorii 
mos propostos em separa<;ao e avalia~ao específicamente endere~ados a esses 
problemas mais simples' visto que os problemas com varios prod•Jtos e dois 
estagios sao analisados em 5.2 e os custos nao-lineares em 5.4. 

O primeiro algoritmo exato proposto para resolver o PLA foi o de sepa 
ra<;ao e avalia~ao de Efroymson e Ray {19}. O modelo deles e sem restri~ao 
de capacidade e e a generaliza~ao de um modelo mais simples devido a Balins 
ky {3}. O problema formulado é 

m 
mJ.n1m1.zar z = L: 

J.=l 

n 
L: 

j=l 
C •. X •. + 

l.J lJ 

m 
L: 

i=l 
k. Z. 

]_ ]_ 
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suj ei to a L: 
iE:N. 

X •• 
lJ 

1 j=l,2, ... ,n, 

onde c .. 
lJ 

t .. 
lJ 

D. 
J 

k. 
l 

z. 
l 

x .. 
lJ 
m 

n 

P. 
l 

n. 
l 

N. 
J 

J 

o ( ¿:; 
jE:P. 

l 

t.. D. 
lJ J 

x .. < n. z. 
lJ l l 

i=l,2, ... ,m 

, z.=O,l 
l 

custo unitario de transporte .do armazem i ao consumidor j 

demanda do consumidor j 

custo fixo de instala~ao do armazem i 

1 se o armazem for instalado em 1; o caso contrario 

fra~ao da demanda do consumidor J que e suprida pelo armazem i 

numero de poss1veis locais dos armazens 

numero de centros consumidores 

conjunto de consumidores que sao supridos pelo armazem l 

número de elementos de P. 
l 

conjunto de armazens que podem suprir o consumidor j 

A eficiencia do enfoque de Efroymson e Ray esta baseada na solu~ao 1me 
diata do problema de programa~ao linear que resulta da fixa~ao do vetar de 
localiza~oes z. Urna experiencia computacional relatada com um problema de 
so armazens (59 variaveis 0-1) e 200 pontos de consumo, consumí u cerca de 10 
minutos de CPU (IBM 7094). O algoritmo pode seL estendido para fun~oes cus 
to lineares por partes. Spielberg {88} discute o mesmo problema e sugere me 
lhorias para aumentar a eficiencia computacional do algoritmo, alem de in 
corporar ao modelo algumas restri~oes adicionais, como or~amento disponível. 
Muitos outros algoritmos forarn desenvolvidos para o PLA sem restri~oes de ca 
pacidade*, mas o de Khumawala {SS} parece ser o rnelhor ponto de vista de e 
ficiencia e flexibilidade. 

O chamada PLA capacitado considera que os armazens tem urna capacidade 
limitada de armazenamento (ou as fabricas tern urna limitada capacidade de pro 
du~ao) e varios algoritmos de separa~ao e avalia~ao 'forarn propostos para re 
solve-los. Urna possível forrnula~ao é 

m1n1m1zar 2: 
lEl 

sujeito a ¿:; X 

j E:J 
ij 

y ...... ~ . 
isi lJ 

( 

¿:; 

jE:J 

S.z. 
l 

D 
J 

l 

c .. 
lJ 

·k veja Balinsky e Spielbe.rg {4} 

X .• + L: k. Z. 
lJ iE:I l l 

i E I {1,2, ... ,m} 
' 

j E: J {l,2, ... ,n} 
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X .• > 0 
~J 

z. = 0,1 
~ 

i E l j E J 

i El 

ande x .. 
~J 

z. 
~ 

fluxo de produto entre i ~ J 

O se o armazem ~ é instalado 

c.. custo unitario de transporte 
u 
D. demanda do consumidor j 

J 
S. capacidade do armazém ~ 
~ 

O caso contrario 

k. custo fixo associado de instala~ao (opera~ao) do armazem ~ 
~ 

Dentre os varios algoritmos propostos citam-se os de Davis e Ray {15}, 
Ellwein e Gray {22}, Ellwein {21}, Sá {82}. Os dois Últimos sao comparados 
com o algoritmo desenvolvido por Akinc e Khumawala {1} que se mostrou bem 
mais eficiente numa serie de 12 problemas de dimensoes variadas. Nesta mes 
roa de modelos, Geoffrion e McBride {38} desenvolveram uro algoritmo capaz d; 
tratar varias restri~oes adicionais' como limi tantes inferiores e superiores 
na capacidade dos armazens, restri~oes adicionais sobre as variaveis de flu 
XO e de localiza~ao e podem restringir a satisfa~ao da demanda de um consu 
midor através de um Único armazem. Eles relatam que um problema medio(25 ar 
mazens e 100 consumidoras) pode ser resolvido em aproximadamentelminuto d; 
CPU (IBM 360/91). 

4.3 -ENFOQUE DE PROGRAMA~AO MISTA E DECOMPOSI~AO 

Um PLA pode ser encarado como um problema de programa~ao mista - MIP -
(contém variaveis reais e inteiras). O desenvol~imento de técnicas eficien 
tes em prograrúa~ao inteira, em conjunto com o aparecimento da técnica ·de se 
para~ao e avalia~ao, criou condi~oes de se desenvolverem sistemas de progra 
ma~ao mista de BSO geral. Dentro,entao,de certas limita~ao um PLA pode ser 
solucionado com esses pacotes comerc~a~s de MIP. Os de uso geral mais conhe 
cidos sao o UMPIRF. da UNIVAC, o MPSX-MIP para os 360 a 370 da IBM e Ophelie 
Mixed da CDC, Todos eles usam algoritmos de separa~ao e avalia~ao.Esses sis 
temas permitem tratar de maneira Ótima versoes bastante sofisticadas do PLA, 
como fun~oes custo linear por partes, restri~oes sobre capacidade e outras 
restri~oes sobre variaveis reais e inteiras, permitindo ainda muita flexibi 
lidade na tratamento do problema. A mais seria limita~ao no uso desses paco 
tes se encontra no tamanho possível dos problemas tratados e na eficiencia 
computacional {36}. No caso do tempo de maquina disponÍvel ser um fator li 
mitado e desde que os erros de calculo acumulados nao comprometam o resulta 
do, esses pacotes se destinam mais a subotimiza~oes. Alem disso, so ~robl~ 
mas de pequeno ou medio porte podem ser tratados. 

Urna outra categoría de pacotes de otimiza~ao é constituÍdapor sistemas 
especialmente desenvolvidos para os problemas de distribui~ao e localiza~ao. 
Os sistemas Poligami para o CDC 6600 e Capflo permitem que os modelos incor 
porem relativa flexibilidade, como, um Único produto, dais estagios de di; 
tribui~ao, restri~oes na capacidade dos armazens, fun~oes custo com econo 
niás de escala (lineares por partes). Poligami trabalha dentro de um enfoqu; 
convencional de separa~ao e avalia~ao que resolve um problema de fluxoemre 
des pelo método "out-of-kilter" para fazer a avalia~ao. Como relatado em 
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Geoffrion {36} o sistema e apropriado a solu~ao de problemas de no maXlffiO 
40 variaveis zero-um. Capflo guarda quase as mesmas caracterÍsticas. 

Sao raras as publica~oes que trazem experiencia computacional comesses 
tipos de sistemas. Tentando mostrar a aplicabilidade do sistema Ophelie Mixed, 
Elson {26} relata que levou em torno dé 8 minutos para resolver um problema 
coro 15 fabricas, 3 produtos, 45 armazens e 50 pontos de consumo. 

Decomposi~ao e um outro enfoque divisado para resolver problemas mistos 
de programa~ao matemática. A ideia intuitiva da decomposi~ao e dividir um 
problema em varios outros menores e de mais simples solu~ao. Como decorren 
cía obvia, os métodos de decomposi~ao se mostraram adequados aos problema~ 
grandes, de muitas variaveis e porisso passaram a pertencer ao ferramental 
de solu~ao dos sistemas de grande ~orte. No caso dos PLA o enfoque de decoro 
posi~ao se aplica procurando separar a parte inteira da parte real e resol 
ve-las em separado, coma supervisao de um esquema coordenador. o algoritmo 
de decomposi~ao de Benders {8} procura realizar isso. Ele nao foí muito uti 
lizado de início, para problemas de localiza~ao,mas quando os problemas pr¡ 
ticos come~aram a exigir modelos de grandes dímensoes, de muitos produtos e 
boa flexibilidade, ela ganhou importancia. 

O algoritmo "linear" 
grama~ao mista onde o PLA 
mas de forma geral 

dP Benders foi desenvolvido para problemas de pro 
e um caso particular, mas ele se aplica a probl~ 

minimizar ex + f(y) 

sujeito a Ax + F(y) > b X > 0 ysY 

ande as variaveis y úio "complicantes", no sentido que quando fixadas temp~ 
rariamente num valor, o problema resultan te e um programa linear .. DaÍ o sen 
tido de chamar algoritmo de Benders "linear". No caso do PLA, y sao as va 
riaveis zero-um. 

Balinsky {3} foi o primeíro a usar a decomposi~ao de Benders num . PLA 
com capacidade ilimí tada dos armazens, mas foí o trabalho de Geoffrion e Gra 
ves {39} que consolídou-a como um poderoso método pa;ra solu~ao dos PLA,priE: 
cipalmente no caso de varios produtos. Eles relatam extensa experiencia com 
putacional no projeto de urna rede de distríbui~ao de alimentos com 14 fabrT 
cas, 17 produtos diferentes, 45 locais possÍveis de instala~ao de centros de 
distribui~ao, e 121 zonas consumidoras. Em media, a solu~ao do problema le 
vou em torno de 1 minuto de CPU (IBM 360/91). Num trabalho posterior, Geof 
frion et al. {37} ampliam o modelo anteriormente usado permitindo maior so 
fistica~ao do problema tratado e usando basicamente o mesmo enfoque da decoro 
posi~ao de Benders. Eles relatam que para problemas com 100 produto~, 100 
centros de distribui~ao e 400 zonas de demanda, um computador de grande po~ 
te nao leva mais que 15 minutos de CPU, coro criterios de tolerancia em tor 
no de 1%. 

S. OUTROS PROBLEMAS DE LOCALIZA~AO 

5.1- PROBLEMA DE LOCALIZA~AO ESTOCÁSTICO 

O problema de localiza~ao estocástico (PLE) e urna extensao natural dos 
PLA e ele aparece quando o conhecimento sobre algum parametro nao e comple 
to. Supondo porem que tais incertezas seguem urna leí conhecida(distribui~a~ 
de probabilidades), a resolu~ao do problema deve apelar para o campo da pro 
grama~ao estocástica. A ideia fundamental e formular um problema equivale~ 
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te determinÍstico e a partir daÍ olhar o PLE como um simples problema de lo 
caliza~ao. Como acontece geralmente, a ínclusao de considera~oes estocasti 
cas dificultam a solu~ao dos problemas, e no caso considerado, o equivale~ 
te obtido caí no campo da programac;:ao mista nao-linear. 

O PLE pode ser descrito como saber definir locais otimos para a insta 
la~ao de "facilidades" (fabricas, armazens, edificios, etc) dentreum conjun 
to finito de locais candidatos, de modo a satisfazer as demandas aleatorias 
de um conjunto de pontos consumidores procurando minimizar os custos de ~ns 
tala~ao(e produc_;:a~) e de transporte envolvidos. 

Alguns trabalhos ja foram publicados tendo o PLE como objetivo.Leblanc 
{61} apresenta um método heurÍstico de Fesoluc;:ao do PLE dentro de urna formu 
lac;:ao classica considerando as demandas aleatorias. o Ótimo do problema nao 
e garantido nesse caso e a eficacia da heurística proposta nao e possÍvel 
de ser avaliada devida a carencia de aplicac_;:oes praticas ,principalmente con 
sidetando problemas de grande porte. Usando o enfoque de separac;:ao e avalia 
c_;:ao, Balachandran e Jain {2} formularam um PLE mais geral, considerando as 
demandas aleatorias e func;:oes de custo descontinuas. o algoritmo proposto 
generaliza, para o caso estocástico, urna técnica de parametrizac;:ao para pro 
blemas lineares ("operator theory"), mas nao traz experiencia computacional 
que valide o procedimento iterativ~. 

O PLE e tratado de maneira Ótima em Franc_;:a {30} atraves da decomposi~ao 
de Benders generalizada. O esquema de decomposic;:ao usado e semelhante ao de 
Benders linear, onde sao separadas as partes inteiras e real do problema de 
localizac;:ao. No caso estocástico, a parte real e um sub-problema nao-linear 
de transportes. Experieneias computacionais em diversos exemplos confirma 
ram a eficiencia do esquema de decomposic;:ao para o caso estocástico, ja ob 
servado no caso determinístico. 

Vale ainda ressaltar o trabalho de Jucker e Carlson {52},mas cuja for 
mulac;:ao nao usual, com considerac;:oes multi-criterio, nao permite enquadra-=
-lo aquí. 

5.2 - MODELOS COM CENTROS INTERMEDIÁRIOS (2 ESTÁGIOS) E VÁRIOS PRODUTOS 

Ate agora todos os modelos de PLA estudados eram de um Únicoestagidfa 
brica-consumidor ou armazem-consumidor) e um Único produto. Porem, sistemas 
de distribuic;:ao mais complexos frequentemente tem necessidade de considerar 
dois estagios na distribui~ao e tambem trabalham com diferentes produtos.Es 
ses modelos mais elaborados, geralmente nao podem ser resolvidos pelos algo 
ritmos simples relatados anteriormente. Ao nÍvel das técnicas, as que encon 
tram mais sucesso nestes casos sao .a programac;:ao mista e decomposic;:ao. -

Uma possÍvel formula~ao de u m problema de dois estagios -e u m un~co pr~ 
duto -e 

m~n~m~zar ¿ L: c .. X .• + L: L: cjk x.k + ¿ k. z. 
Í E I j E J ~J ~J j E J kEK J j E J J J 

sujeito a L: X •• ( S. i E I = {1,2, ... ,m} 
j E J ~J ~ 

¿ X •• ¿ 
xjk j E J {1,2, ... ,n} 

Í E I ~J kEK 
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onde x .. 
lJ 

xjk 
z_ 

J 
c .. 
lJ 

e~ . 
l_ J -
T. 

l_ 

V. 
J 

cjk 
1 

C.k 
J-

Rk 

k. 
J 

S. 
l_ 

~ 
c. 

J 

Dk 

¿: X •• ~ c. z-
iE:I 1.] J J 

J E: J 

Px ~ ¿: 
xjk ~ Dk 

j S J 
kEK {1,2, ... ,p} 

x .. ,x.k;)O isl,jEJ,kEK 
l.J J -

y.=O,l jEJ 
J 

fluxo do produto fabrica i -entre e armazem J 

fluxo do produto -entre armazem J e ponto de consumo k 

1 se o armazem J esta aberto ; o caso contrario 

e~. + T. + V. = custo unitario para transferir o produto de 1 p~ 
l.J l. J ra j 

custo unitario de transporte de i para J 

custo variavel unitario de produc;ao da fabrica 1. 

custo variavel unitario por usar o armazém j 

cjk + ~ = custo unitario para transferir o produto de J para k 

custo unitario de transporte entre j e k 

custo variavel unitario por usar o ponto de consumo k 

custo fixo de opera~ao do armaz~m j 

quantidade de produto fabricado em i 

limitante inferior da quantidadedemandada em k 

capacidade do armazém J 

limitante superior da quantidade d8mandada em k 

Harks {68} aplicou um procedimento de separa~ao e avaliac;ao convencía 
nal para o modelo acima, onde a func;;ao objetivo com custo fixo(fixed charge) 
e substituÍda por urna funGaO substimadora linear. A partir daÍ o esquema con 
vencional de separa~ao e ~valiac;;ao e aplicado, com a avalia~ao senda feíta 
pela resoluc;;ao de um problema de transbordo pelo método "out-of-kilter". 

Estendendo os modelos de dois estagios para varios produtos, ~ncontra~ 
-se os artigos de Elson {26} e Geoffrion o Graves {39}. O primeiro conside 
ra um modelo parecido com o descrito acima, mas incorpora alem de varios pro 
dutos, a possibílidade de construir-se novos armazens ou aumentar a capaci 
dade dos já construÍdos. Ele usa o pacote MIP da CDC, o Ophelie Mixed, e re 
lata tempos aceitaveis na solu~ao de problemas de porte medio. o modelo usa 
do por Geoffrion é diferente e lan<;a mao de variaveis de Índices quadruplos. 
o modelo e 

minimizar l: cijkl xijkl + k¿ [fk zk + vk. }:.1 Dif Ykl] 
x~O;y,z=O,l ijkl L 

sujei to a L. 
kl 

para todo ~J 
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L: 
xijkl D il' ykl para todo ikl, 

J 

L: ykl l para todo k, 
k 

e restri~oes adicionais lineares sobre y e/ou z, ande 

}_ 

J 

k 

l 

S .. 
l_J 

Dil 

~,vk 

fk 

z = 
k 

Índice de produto 

Índice de fabricas 

Índice de possÍvel centro de distribui~ao (armazem) 

índice de zona de consumo 

capacidade de produ~ao do produto i na fabrica J 

demanda pelo produto i na zona de consumo 1 

mÍnima e máxima capacidade do centro do local k 

custo fixo de opera~ao e/ou constru~ao do centro k 

custo variável unitario de opera~ao do centro k 

custo unitario medio de produzir e transportar o produto i, da 
fabrica j,através do centro k, até a zona de consumo l 
fluxo do produto i, da fabrica J, através.do centro k, até a zo 
na de consumo 1 
zero-um que será 1 se o centro de distribui~ao k servir a zona 
de consumo 1, e O caso contrario 
variavel zero-um que será l se um centro de distribui~ao for co 
locada em k e O caso contrario 

As possíveis restri~oes adícionais sobre z e y dao flexibilidade ao mo 
delo no sentido de incorporarem, por exemplo, nÚmero máximo ou mÍnimo de ce~ 
tras funcionando, especificac;ao de qual subconjunto de centros que devem per 
maftecer aberto ou fechados, restric;oes adicionais de capacidade conjunta d~ 
varios centros que lidarn com mesmo produto, etc$ 

O enfoque de decomposi~ao de Benders aplicado por Geoffrion e Graves ao 
problema acima separa a sua resoluc;ao em duas partes, urna resolvendo urn pr~ 
blema só em variaveis zero-um e outra resolvendo urna serie de problemas sim 
ples de transporte, um para cada produto i. Como ja dito na se~ao anterior~ 
a aplica~ao de decomposi~ao em problemas de grandes dimensoes foi bem suce 
dida, com esfor~os cornputacionais bastante aceitaveis. Alem disso, urna van 
tagern desse enfoque é permitir urn modelamento bastante complexo*, alern de 
permitir, devido ao método de decornposi~ao empregado, interpreta~oes econo 
micas que enrlquecem a analise da solu~ao ¿0 problema {64},{65}. 

5.3- PROBLE~A DE LOCALIZA~AO DINAMICO 

Nos problemas ate agora estudados, as decisoes de localiza~ao eram fei 

J. ern {37} e descrito um outro modelo mais complexo que o anterior. 
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tas procurando satísfazer urna demanda agregada de produto, por exemplo,a de 
manda anual. Porem, quando a demanda (ou produ~ao)e altamente sazonal. o e~ 
ro que se comete coma agrega~ao pode ser grande. Nestes casos, as melhores 
decísoes de localíza~ao devem variar ao longo do tempo, se alterando de ma 
neíra Ótima para acompanhar as varía~oes acorridas na demanda e/ou produ~ao. 

Classícamente, o artifÍcio matemático que extende os problemas de dis 
tribui<;:ao para o caso dinamico consiste em repetir o nÚmero de fontes e des 
tinos tantos quantos os perÍodos de tempos considerados relevantes.Os arcos 
de transporte so devem ligar urna fonte aos destinos situados depoisno tempo. 
No caso geral, do PLA, es se artif:Ício aumenta consideravelmente as dimensoes 
do problema, podendo comprometer sua solu<;:ao. SvJeney e Thatan {89} desenvol 
veram, porem, um algoritmo dinamico para o PLA com centros intermediarios 
(demanda sazonal ), que evita a maneira classica apresentada. Basicamente , 
eles calculam para cada instante de tempo urna serie de configura<;:oes de lo 
caliza<;:ao com valores crescentes de custo. Como é imputado um custo para se 
mudar o estado de um armazém (fechar-abrir ou abrir-fechar),eles provam que 
ha urna trajetória otima de configura<;:oes no tempo. A configura<;:ao Ótima e 
as sub-otimas de um instante de tempo sao calculadas pelo algoritmo de de 
composi<;:ao de Benders e a trajetoria posterior calcula-se aplicando progr~ 
ma<;:ao dinamica. 

Outro trabalho que apresenta urna solu<;:ao do PLA para o caso dinamico e 
o de 1-Jarszawski {92}. Ele sugere tres algoritmos diferentes e aplica-os ao 
caso de localizar usinas produtoras de concreto numa obra civil. 

5.4 - EXTENSAO PARA FUN~OES CUSTO NAO-LINEARES 

Ate agora so foram consideradas fun<;:oes custo onde os custos de trans 
porte e/ou de produ<;:ao aumentam linearmente com a quantidade transportada 
ou produzida, como mostra a Fig. 2. Em muitos casos reais estas suposi~oes 
tornam o modelo pouco adequado ao problema que ·se desej a resol ver; por exem 
plo, quando se consideram que o aumento no tamanho de urna unidade produtora 
ou da capacidade de um armazem proporcionam economías de escala. De modo ge 
ral os custos unitarios de produ<;:ao tendem a diminuir a medida que aumenta 
o nivel da atividade econ~mica, como mostra a Fig. 3. 

Fig. 2 

TI. - custo de produ<;:ao da unidade i 
}_ 

m. - volume produzido na unidade L 
}_ 

k. - custo fixo da unidade i 
}_ 

Fig. 3 

Por outro lado, em rela~ao aos custos de transporte tambem podem ocorrer cu"._ 
tos ruarginais decrescentes para maiores quantidades transportadas. Analoga 
mente entao, pode-se admitir custos de transporte lineares (Fig. 4) ou con 
cavas (Fig. 5) . 
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Fig. 4 

T.. custo de transporte entre 1 e j 
1J 

x.. fluxo entre i e j 
1J 

Genericamente a 
escrita como 

m1n1m1zar E 
iEI 

I = {1,2, ... ,m} 

J = {1,2, .. ~,n} 

func;:ao 

TI.(m.) 
1 1 

objetiva 

+ E 
iEI 

Fig. S 

de um problema de localizac;:ao pode ser 
1 

E T .. (x .. ) 
j E J 1J ¡1J 

Os trabalhos de Efroymson e Ray" {19}, Spielberg {88}, Khumawala {SS} , 
Davis .e Ray {15}, Ellwein {21}, Gray {42} , Akinc e Khumawala {1} e Marks 
{68}, entre outros, assumem que T .. (x .. ) e linear e TI.(m.) da forma abaixo 
("fixed charge"). 1J 1J 1 1 

~O se mi O. 

TI. (m.) . - t 
1 1 1 k. + A.m. se m. > O 

1 1 1 1 

Porem, var1os dos autores acima sugerem modificac;:oes em seus algoritmos 
de separac;:ao e avaliac;:ao de modo a comportarem func;:oes custo lineares por 
partes. Entretanto, ha trabalhos que desenvolvem dispositivos especificas 
para tratarem func;:oes que nao sejam lineares. Dentro desta otica pode-se C1 
tar o trabalho de Klein e Klimpel {56} que supoem os custos d~ produc;:ao da 
forma da Fig.6 e sugerem um algo;itmo de programac;:ao nao-linear baseado no 
metodo de Rosen. Num estudo para localizac;:ao de departamentos hospitalares, 
Elshafei {23} tambem considera custos do tipo da Fig.6 e aplicaummetodo de 
partic;:ao para chegar a soluc;:~o do problema. Marks e Liebman {69} consideram 
custos da forma da Fig.7 para problemas de localizac;:ao com centros interme 
diarios. 

s! 
l. 

Fig. 6 
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O artigo de Rech e Barton {79} pode somente que as func;oes 1Ti e 'Tij s~ 
Jam lineares por parte, nao exigindo continuidade e utiliza envelopes conve 
xos lineares por partes para subestimar as func;oes. Dai, resolvem uma seque~ 
cia finita de problemas de fluxo de custo mÍnimo.pelo algoritmo "out-of~kil 
ter" coma qual chegam a soluc;ao do problema original. 

Sa {82} desenvolveu um algoritmo de separac;ao e avaliac;ao que permite 
que os custos de produc;ao sejam concavos e contÍnuos, como mostra a Fig. 3, 
senda os custos de transporte lineares. Sua experiencia computacional rela 
taque o método se aplica ate com 25 origens (variaveis inteiras), corn apro 
ximadamente 15 minutos de CPU para achar a soluc;ao ótima. O trabalho de sü· 
land {86} admite que os custos de transporte e/ou produc;ao sejam igualmente 
concavos e seu algoritmo tambem de separac;ao e avaliac;ao caminha para a so 
luc;ao Ótima resolvendo uma serie de problemas de transporte comuns obtidos 
atraves de subest~mac;oe~ lineares de rri e 'Tij· Supondo como Sa, custos con 
cavas para produc;ao e l~neares para transporte, Feldman, Lehrer e Ray {2"8T 
desenvolveram uma heur{stica para achar boas soluc;oes. 
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OBJETIVO DEL TRABAJO 

Se muestra en este trabajo cómo es posible aplicar el algoritmo 
de Uzawa de cálculo de puntos silla~ a la solución de problemas 
de programación lineal. Este método de solución presenta la ven 
taja de permitir la solución de problemas de grandes dimensio = 
nes en computadoras con memorias pequefias y de ser fácilmente 
programable e 

l. INTRODUCCION 

El algoritmo de Uzawa es uno de los más conocidos para la solu
ción del problema de determinación de puntos silla. En general, 
para transformar un problema de minimización en uno de b~squeda 
de un punto silla, se forma el Lagrangiano introduciendo multi
plicadores con respecto a las restricciones; sin embargo, el 
algoritmo de Uzawa converge sólo cuando el problema de minimiza 
ción original es coercivo, por lo que en nuestro problema de -
programación lineal procedemos previamente a transformarlo en 
un problema equivalente coercivo. 

Esto lo reali~amos de la siguiente forma: definimos una trans
formación F:R~-~R~ cuyos ftnicos puntos fijos son las solucio
nes del problema de programación lineal y buscamos un puntofijo 
de F a través de la iteración Yn+l = F (yn) . La transformación 
es la solución de un problema coercivo y lo resolvemos utilizan 
do el algoritmo de Uzawa (previo agregado de los multiplicado-
res de Lagrange necesarios). 
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Prohamos en este traba·jo que la iteraci.ón Yn+l ::= F(yn) converge 
en un número finito d.e pasos. Sin embargo, como el algoritmo de 
Uzawa requiere en principio un número infinito de pasos, para 
obtener un algoritmo implementable (en el sen tid.o de Polak (l¡.)) 
construimos una diagonalización del algoritmo de Uzawa y el del 
punto fijo que resulta implementable y probamos su convergencia. 

" . 
El algoritmo implementable asi obtenido permite resolver proble
mas de grandes dimensiones en computadoras con memorias pequefias 
ya que sólo es necesario tener registrados los elementos no nu
los de la matriz que define el problema de programación lineal, 
las variables independientes x y los multiplicadores de Lagran
ge p. Además, tiene la ventaja de ser fácilmente programable 
(en un centenar de instrucciones Fortram) y al ser un algoritmo 
iterativo, corrige automáticamente los errores de redondeo acumu 
lados al transcurrir el cálculo, 

2. ELEMENTOS DEL PROBLEHA ORIGINAL 
.: 

Se debe minimizar. la función, 
1) J(x) = (c,x) , x ~ R¡) 

dentro del conjunto w. 
2) w. = f X G K / Ax + b ~ 0) 

( . t . ) designa el producto escalar en R v, 
A matriz~ x P 

K e R ¡..J es un conjunto convexo de la forma siguiente: 
¡.) / ·" • 

3) K = lT [r_ni ,ivliJ mi, tv1i E R pueden ser finitos o no. 
i=l 

Definimos el conjunto de soluciones óptimas: 
4) Y= tx E:W 1 (c,x) ~ (c,x) v x sws 

Supondr~JmOs en adelante que y-:¡. j2l y que 
5 ) 3 ~ ~ K/ (Ax + b) . < O V · i = 1 , V 

1 

3. SOLUCION DEL PROBLEVl.A P1 POR MEDIO DEL METODO DEL PUNTO FIJO 

Definimos una transformacion de R 1) --...;.; W cuyos puntos fijos 
sQn los puntos de Y (y viceversa) 
6) F(x) = Pw(x- i: e) 

síendo Pw la proyecc~ón so?r~ w y E> O, 
F (x) ,~s en consecuencla la unlca soluci.6n de las problemas equ;h 
valentes (?)~ (8) o la inecuación variacional (9): 

f 
l 

' 

7 ) rnín (y - x + ~ e , y - x + ! e) 
yE-W 

8) mín ((e,y)+ ~ (y-x,y-x)) 
yew 

9) (y-F(x) , F(x)-x +~e) ?; O 

Pr'Jbaremos ahora oue los puntos :fijos de F pertenecen a Y y 
que además todos los puntos de Y son invariantes de la tra:n:for 
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mación F. De esta forma el problema P 1 queda reducido a la búsqu.~ 
da de los puntos fijos de F. 

ProposiciÓn 1 
Si x = F(x) $entonces xE.Y; asimismo~ si x~Y entonces F(x)=x 

Den, o stración: 
Si x = F (x) 1 de (9) obtenemos: 

(y-x, e} ~ O V y ~ W ,luego x E-Y en virtud de (4). 

Si x E- y ,entonces Cerx) ~ (e,y) V y E W ~ por lo que la inecua-
ción variacional (9)se satisface para F(x) = x . 
Buscamos entonces las soluciones del problema Pl o sea los pun -
tos fijos de F utilizando el siguiente algoritmo iterativo A1 

\ 
Paso O: m= O 

y 
f X e R 

m 

Paso 1: xm+l 
:::: F(x ) 

( 
m 

PasCJ 2: Si es Xm+l = Xm se finaliza el algoritmo; si 
Xm+l i X m se toma m = rn+l y se regresa al P.'! 
so 1, 

Este algoritmo tiene la propiedad de que encuentra los puntos 
de Y en un número finito de iteraciones. 

Teorema 1 

El algoritmo A1 converge en un número finito de pasos a un punto 
de Y , 

Demostración: 

a) Comprobamos en primer lugar que la suceslon t xm ~ generada 
por el algoritmo es acotada, En efecto xm+l satisface la ine
cuación variacional: 

1 
10) (xm+l - Xm +E: e , x - xm+l) ~ O 

como además V x E. y (e , x- xm+l) ~ o obtenemos: 
11 ) ( xrn+ 1 - xm , x - xrn+ 1 ) >, O V x € Y ,luego 

(Xrn+l-X f X-Xffi+l) + (X-Xffi F X-Xffi+l) ~ 0 

por lo que Cauchy-Schwai tz se tiene: 

1/x-xmll .lix-xm+lll ~ \lxrn+l-x\1 2 
o sea: ·· 

12) llx -.. xll ¿ il~. -~1\ u.,. r y 
1 ffi+ 1 ·.. 11 .;:: 1\ ""m "'- \ \ V A C -

Luego p·or inducción resulta que xm -~~ es acotado ya que: 

13) 11 xm- x 11 ~ ll x0 - x 11 V m ~ 1 , V x E Y 
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b) 

14) 

15) 

16) 

e) 

d) 

17) 

18) 

19) 

20) 

Demostramos ahora que lim ílxm+l- xm\1 = O para m~~->oo 
Por definicióY'2 del problema equivalr 1te (8) se cumple que: 
f 11 x m+l - xm 11 + (c,xm+l) ~ (c,xm) 

en consecuencia, 
(e,xm+l) ~ (e,xm) Esta sucesión~ ademas de ser monóto-

na, es acotada en virtud de que < xrn ~ es acotada, por 
lo que será en consecuencia convergen~ . . 2 
De esta. for~a obtenemcs de (14) que lim l!xm+l- xm ¡¡ ~ O 
lo que lmpllca que: m-> ro 
1 im ¡¡ xm+ 1 - xm /! = O 
m--Y oo 

Demostramos ahora que los puntos de acumulación de { xm \ 
pertenencen a Y " 
Sea entonces x punto de acumulación de ~ xm ~ (ex1ste al 
menos uno en virtud. de que ( xm] es acotada) y sea ¡ :xm, \ 
una subsucesión convergente a x. Tomando límite m 1 ~~ro en 
(lO) y considerando (16), obtenemos: (e , x-x) ~ O V x E- w 
lo que implica que x E y • 

Nostramos finalmente que la sucesión 
to y para un valor finito de m 

[xm~ alcanza el conjun

Como ¡1 Xm - x 11 ~ llx0 - x 11 V x E Y 
11 Xm 1 \ ~ (jx0 11 + R V m=l, •••• 
Dado que 11 X\\ = máx lxi 1 'S H x ll = ( 

00 i=l \) 
entonces x E. W' '>/m>: i , donde 

m "' 

' entonces: 
= mín llx0 - x l\ 

x EY 

W' = ~ x f- W/ \1 xlb!,~ llXQII + R ~ 
y Xm+l será entonces la solución de la inecuación 

(Xro-i-1- ~, X-Xm-i-1) + ~· (e , X-Xmt-1) );;. 0 V X t W' 
Veremos que esto implica que a partir de un cierto índice, 
Xmf.l E Y. " 
En efecto, si designam~s Xm:+l la proyección de :xm so-
bre el conjunto Y , Xffi+l es la solución de la inecua 
ción variacional: (~. A ) > 0 u ,- y 

"":!Ln-1 - Xm , X - Xmt 1 / V X ""' 
J2ebemos demostrar que a partir de un cierto índice, es 
Xml-1 = Xm+l 
Siendo W' un convexo acotado generado por un número finito 
de restricciones lineales, puede considerarse como la cápsu
la convexa del conjunto de sus puntos extremales { v1, ••• ,vr ~ 
Sea x punto ~e acumu~a?ión de ( Xrn) y l ~~ 2 sucesión 
convergente a x . Deflnlmos: 1 

I -í i/ (e , V i-x) > o j S = min (e f Vi- x) 
A i6I 
xm+l , tenemos: Por definición de 

11 xm+l- xml/ ~ il X- Xmli 
Dado que lirn \(x-:xmdi =o 

. t . , m' --> oo . y exls lra en consecuencla 

·¡A entonces limlx, -x 1 [(= O 
, , m +1 m m --/ao 

~ 1 V m'~ m1 

(~~+1-xm' ,vi-~'+1) +[(e ,vi-;im'+l)? 2~ V: i EI 
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21) 

22) 

2_3) 

t\ 

ya que como 

Si 

+1 ~ ~~ '"i 

e Y +1 es '" (e , xm~+l) = 

entonces 
lo que implica que 

D f o ) / 2l \ ( 2 ') ' b ' s: \2 ~ \_.L/¡, , __ :__}o t:enemos aue 
" ' /' ) 

(x 1 x 1 v.~ + 1/~ (e fj 'l.:~ xm'+l·"· ) O m m 1 l 

1 por lo 

La misma desigualdad valdr~ para las combinaciones convexas 
d e v1 r " , •• r v r f o se a : 

! r~.,. - /t0 /''>-

I .• Xml+l- , x- +í) + 1/E , x- xm'+l) ~ O V x E~ W1 

Siendo sta 13. necuación va:riacional (18) cuya única solu .:,., 
ción es +l ; concluimos que Xm 1+l = xm'+l V m'? m1. 
,.., • ¡". r:: ~ t f . 4 GonsJ_derando que :xfrn'-1 ~ Y y que .La rans ormac1.on F 
tiene como puntos jos los elementos de Y ~ obtenemos (lla 
mando 1 . al primer mw ~ m1 ) }\':m~+2 =F(Ym~+l):::Y>fn'+lt. Y . Por
inducci resulta x m~~ +h'= y'ffis +1 E Y V h=2,.:. co11 lo que el 
teorema queda demostrado. 1 

4. SOLUCION DEL PIWBLEJviA P2 UTILIZANDO EL ALGORI'Tl•10 DE UZAWA 

Para caracterizar a la solución F del problema P¿ u forma~ 
mos el correspondiente Lagraniano introduciendo multiplicadores 
con respécto a las restricciones Ax+b ~O es decir ( ·- e 

~ L = 2 (y-x P y-x) + (e, y) + (q, Ay+b) 

l Y (; K C R v ¡ q e¿ t\ = (R +.,.. 25) 

La soluc::Lón F (x) del problema P2 queda cara.c terizada de la sJ.-
guien te forma_: 

sicicín 2: 
Existe al rnenos un p c;;.L'\ tal que 
to silla del Lagraniano L(yuq) · 
de e ir: 
26) L (F 

Corolarj_o l 

(F (x) ,p) 
en el conjunto 

VqE 

es un pun
I\ x !\ es 

De (26) se observa que son v~lidas las siguientes propied~ 
des: 

27 ) A. F (x) + b ~- O 

23) (p r A.F(x) +b) = O 

29) L (F (x) ,p} = rnín L (y fp) 
, YGK 

30) lTIAx rnín L (y ,q) = rnín máx L (y fq) 
q~~ L\ y E- K y E.. K qf Ú 

La demostración de las propiedades (26) - (30) est~ esencialmen 
te contenida en [ll l [21 [7] " 
Utilizarnos a.h~J_ra la eq11j~\ral.encia de los problemas 

máx mín L (y ,q) 
q(;L\ y e: K 

y nún ( (e ff y) + g_ 
2 yE.W 

f y=x)) (P ) 2 



- --~~---~---~--- ----------------~~-----~~~ 

para solucionar este último resolviendo el primero por medio del 
método de Uzawa (ver C21 ), 
La función S(q) = min L(y,q) y~ K se calcula muy fácilmente 
lo mismo que el único elemento (que en lo sucesivo llamaremos y(q)) 
que produce ese mínimo. 
En efecto, como 
31) L(y,q) = l (y-x, y-x) + (c,y) + (q, .Ay+b) = 

= 2j\y-x + ~ (c+A*q) 1\ 2 + (c,x) + (q, Ax+b) - 2 ~ il c+A*q 1\2 

el y(q) 1que minimiza esta función es 
32) y(q) = PK (x-e. (c+A*q)) 

Teniend.o en cuenta (3) se calcula en forma explícita las e ompo-
nentes d.e y(q) : 1 
33) (y ... {q))i =nmc.(II~fu (xi-y (c+A~q)i. ,Mi)rmi) . }=1,V 

Daremos ahora un esquema del algoritmo de Uzawa con el agregado 
d.e un procedimiento de cálculo automático del paso p . ·Los pa
rámetros iniciales del algoritmo son: _ 
34) p0 e L\. t p> o, ~ 2 > 1, o < ~\ < 1 , o < ~ 3 < 1 

Algoritmo A2 

Yo y(po) so= s(po) 

m=O f'=f 

P = P A (pm +p (Aym+b)) 
, ___ ___...¡; ... .....,y= y(p) s = s(p) 

D = S - S -. 'f3 (Ay +b , p-p, ) 
m m m 

Pm = p 

D:O 

m= m+l 

Y. =y 
m 

< 

S =S m 

Observamos que el algoritmo es el de Uzawa con paso F- varia
ble, donde para decidir si un paso.f es aceptable se usa el 
test d.e Armijo (ver E. Po la k [ l+ J ) . 
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Con resPecto a la convergencia de este algoritmo, se tiene el si 
guiente-resultado~ cuya demostración est& esencialmente conteni= 
da en [2] 

Teorema 2 ~ 
La sucesión de puntos Ym generada por el algoritmo converge a 
F(x) solución d,el problemall.Además; l Pm) es acotado y 

todos sus puntos de acumulación p satisfacen: (p, AeF(x)+b) = O 

Observación: 
Es posible demostrar que "-el test,Ade Armijo se s~tisface (en nue§_ 
tro algoritmo A2) Vt> :Sp= (1- d·3) t./ (liAI\.!IA~!¡). 
En ejemplo2 de apli~z=lción hemos comprobado~ sin embargo, que e"'s
te valor p es muy pequeño y que si se usa una constante .f- = f 
en todo e:r cálculo se obtiene una convergencia. muy lenta. El mé
ta.do adaptativo mostrado·(cálculo de f con el test de Armijo), 
mejora este aspecto y el f (variable) que utiliza realmente el 
algoritmo A2 resulta (en problemas de 10 variables y 20 restric 
ciones) superior en 10 a lOO veces jF -
5.DIAGONALIZACION DEL METODO DEL PUNTO FIJO Y EL .ALGORITMO DE 

UZAWA. 

Hemos visto que para solucionar el problema original d.e progra
mación lineal Pl , debemos hacer un número finito de iteraciones 
del algoritmo del punto fijo, (Xro+l = F(~D; como para hallar cada 
~ debemos resolver por el método de Uzawa en forma completa 

un.problema dual (que en principio necesita un número infinito 
de iteraciones), la combinación directa de Al y Afi no resulta im 
plementable. Para hacerlo implementable, se debe diagonalizar 11 -

la combinación Alg A2~ es decir se debe dar una regla para 11 trun 
car 11 el proceso de cálculo de A2 en cad.a iteración de A1 . Esto -
se realiza en el algoritmo que se muestra a continuación, donde 
se procede a truncar el proceso A2 cada vez que: 
3 5 ) Ay + b ~ a1 (m) 

36 ) (p , Ay+b) ~ - a2 (m) 

..;¡~~..; ~ afu(~) : ,<~+~ , a2 (m) E R+ son sua,esiones sumables, es 
Uvv.L.I. .....- ral'ffi}J.; e.!..-~~ ~.:- 1 i1 o ) ;:;_(m),(+,...... m-;:;1 \ \ .l. -, 0 ...,..._ V .,!.. - .li. '/v- Q m~l -¿ , ... , ' '-"d 

Esta condición de sumabilidad es la que permite demostrar la con 
vergencia del algoritmo. 

Los parámetros y datos iniciales del algoritmo son: 
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Algoritmo A3 

In= o! .. 
p = p L\ (p~ +_,P(A y~+b)) 

1 
y = P (y: - - (e+ A*p)) K m E. 

S= l¡)y-y: 1/ 2+ (c,y) +(p. Ay+b) 2 m -
D = S- ff!.._ 'f 3 (Ay:rn+b , p-prnn) 

n n . 

n=n+-:1 . . Y.rn = y 
n 

m m v =A yn +b-a1 

i rn+l m 
p =p 

n ~-------------~ 

Con respecto a la convergencia de este algoritmo A3 tenernos el si~, 
guiente resultado: 

Teorema 3: 
El algoritmo genera una sucesi6n de puntos Y' cuyos puntos de acu
rnulaci6n y e Y, es decir son soluciones del p~oblerna de prograrnaci6n 
lineal original. Además, todos los vuntos de acurnulaci6n p de LPrnj 
satisfacen: 

<i? , Ax+b> = o v x e; y 
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6. APLICACIONES 

Se ha utilizado este algoritmo A3 en la resolución de problemas 
de programaciéín lineal que resultan de discretizar problemas de 
control óptimo contínuo. En particular se ha apl~cado a un pro
blema de tiempo de detención óptimo cuya discretización condujo 
a una programación lineal con 121 variables y 321 restricciones. 
Se programó el algoritmo A en 120 instrucciones Fortran IV, 
(incluyendo instrucciones Je entrada y salida), utilizindose 
los siguientes valores de los parámetros 

p~ = o , t: = 3 , "' 1= o.3 , '6' 2= 1.1 , t- 3= o.~ 
La sucesión ( a1 (m) , a2 (m) } usada tiene la forma 

5 (a1 (rn))i =rnrrn r = 0.75 (i=l,jt-) 

l a2 (rn) = r 

Se obtuvo la convergencia del algoritmo (invariancia de los 
cinco primeros dígitos) al cabo de 1.500 cálculos de p . En ge
neral, el test que toma en cuenta el valor D se satisface en 
una sola iteración, es decir sin necesidad de reducir el paso 
P y la convergencia se obtuvo al cabo de 6 iteraciones del frl
timo lazo de A3. 
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1. INTRODUCCION 

A fines de 1979, a través de los medios de comunicación 
masiva de todo el mundo, surge la noticia de u_n nuevo método 
para la resolución de problemas de Programación Lineal que 
revoluciona al mundo de las Matemáticas® Su autor, el matemá 
tico ruso Leonid Khachiyan, se hace famoso de la noche a la
mañana. 

Cuál es el extraordinario logro de Khachiyan? 

Las versiones de los distintos diarios y publicaciones 
son muy variadas e incluso contradictorias, lo cual presenta 
un desafío a todos los especialistas en el tema de Programa
ción Lineal 1 abriendo las puertas a la investigación y a la 
experimentación. Es que, con el nuevo algoritmo, aumenta la 
esperanza de superar el mayor impedimento del uso del clási
co método SIMPLEX. Nos referimos 1 por supuesto, a la imposi
bilidad de determinar -a priori- el tiempo aproximado que 
llevará resolver un problema dado aplicando el SIMPLEX 1 mé
todo que 1 por otra parte 1 no ofrece ninguna duda con respec
to a su eficacia. 

Es en este punto, precisamente, donde radica lo revolu
cionario del nuevo método: se conoce, desde el primer momen
to l una cot·a superior para el número de pasos necesarios pa~ 
ra resolver un problema dado y se puede asegurar, sin ningu
na duda 1 que si la cantidad de iteraciones supera este limi-

p - 60 



te sin encontrarse una solució~ no existe ninguna solución 
para el problema. Llamando N a la cota superior mencionada, 
resulta N = 16n2 L, donde n es la cantidad da variables del 
problema y L está dado por 

donde: 

a .. 
l.J 

b. 
J.. 

(i=1 m· 
' 

(i=1,m) 

j=1 n) 

(a .. + 1) + 
l.J 

m 

L 
i=1 

(b. + 
l 

son los coeficientes d.e la matriz de 
restricciones 

son las coordenadas d~l vector de re
querimientos y 

m es la cantidad de inecuaciones del sistema ·de r~~triccio 
nese 

De esta manera, la cantidad de pasos necesarios Jara re 
solver un problema crece polinomialmente con el ~úmero de va 
riables mientras que en el método SIMPLEX no se ha podido de 
terminar aún cómo es el crecimiento aunque las Únicas cotas
superiores halladas (y comprobadas) hasta el momnto indican 
un crecimiento exponencial. 

Estas asombrosas ventajas teóricas del método de Khachi 
yan encuentran su contrapartida en una (gran) desventaja en
el orden prácticoo Esta es el enorme nivel de precisión re~ 
querido para todos los cálculos: los valores involucrados en 

cada paso necesitan una precisión de 2~37nLc 

Como indican los números, a medida que el problema se 
hace más grande se reduce notablemente (respecto de otros rné 
todos) el tiempo de resolución pero también se incrementa -
(exponencialmente) la precisión requerida por los cálculos. 

2. ALGORITMO 

Dado un sistema de m inecuaciones lineales con n incóg~ 
nitas el algoritmo decide en primer lugar, si es consistente. 
Si no lo es la inconsistencia quedará probada si se producen 

N=16n2 L iteraciones sin arrojar una solución, En caso contra 
rio, el algoritmo encontrará un valor 11 xn que sati~faga las 
m inecuaciones en menos de N iteraciones. 

Para el caso de un problema de Programación Lineal de 
la forma: 
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Maximizar z t 
= e ~x 

sujeto a AeX 4 b ( 1) 

con X ~ o 

donde: x,c ele n mxn 

y cuyo problema dual es: 

Minimizar 

sujeto a ( 2) 

con y ~ o 

donde: y E 'it m, 

el algoritmo encuentra simultáneamente una solución para (1) 
y una solución para (2), transformando ambos problemas en un 
solo problema de resolución de un sistema de 2(m+n+1) inecua 
ciones lineales con m+n incógnitas. Este sistema ampliado se 
construye de la siguiente forma: 

Sean x una solución de (1) e y una solución de (2). De
be verificarse: 

t 
e x ------) ------ z ~z 

Por lo tanto, cuando x e y son soluciones óptimas de (1) y 
(2) respectivamente, debe ser z = z. 

Es decir, se verifican simultáneamente las dos inecua
ciones: 

t t 
e x - y e x -

Podemos agregar estas nuevas inecuaciones a las que ya 
teníamos obteniendo 1 corno planteo general del problema a re 
solver: 
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Encontrar x E'i..n, y€ íl m que verifiquen: 

t 
e x -

t 
-e x + 

Ax ~ b 

t ~ ~A y -e 

~I ~ o 
nx 

-I ¿, o my-

Encarado de esta manera, la resoluci6n ~e un problema de 
Prograrnaci6n Lineal (y su dual) se reduce a la resol~ción de 
un sistema de inecuaciones. Si este sistema ampliado .·esulta 
consisteftte, encontrar una soluci6n significa haber e~contra
do soluciones óptimas para los problemas primal y dua_ respe~ 
tivamente. 

2.1s Concepto Geométrico 

Desde el punto de vista geométrico, el algoritmo preten
de generar incialmente un elipsoide n-dimensional de volumen 
suf'icientemente grande como :para encerrar el conjunto de sol.!!:. 
ciones del sistema y luego desplazar el mencionado elipsoide 
achic&ndolo alrededor del conjunto en forma tal de lograr, en 
el último paso 1 el elipsoide de mínimo volumen que contenga 
al conjunto de soluciones~ 

Como elipsoide inicial se toma una esfera centrada en ~1 
origen de radio 2L (en el inciso 4. se explica por qué esta 
esfera es !!suficientemente" grande). Las soluciones intentadas 
ser&n, en todos los pasos, los centros de las correspondientes 
elipses. Por lo tanto, el primer intento de solu~ión será el 
Oo Se mide entonces cuánto dista el O de ser una soluci6n re~ 
gistrando el número i de la inecuación más "violada 11 del sis
tema por este intento de solución. Luego se traslada el cen
tro del elipsoide en la dirección determinada por i y se cons 
truye un elipsoide __ de menor volumen que siga conteniendo al 
conjuhto ·de solúci ones. 

Idealmente (en la práctica es imposible) se busca que el 
nuevo elipsoide sea tangente al anterior en algún punto. Al 
iterar estas construcciones deberá llegar un momento en que el 
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centro del elipsoide pertenezca al conjunto de soluciones y 
por consiguiente hayamos encontrado una soluci6n explicita 
para nuestro problema. En el caso de un problema de Programa 
ci6n Lineal, la soluci6n también será 6ptimae -

Tal vez una de las caracteristicas más importantes del 
algoritmo es qpe 1 después de N = t6n2L iteraciones hemos 
achicado el volumen a cero, con lo cual queda irrefutableme!! 
te comprobado que no existe un conjunto de soluciones y por 
lo tanto nuestro sistema es inconsistente. 

Los requerimientos de volumen minimo del elipsoide y 
tangencia con el inmediato anterior son factores demasiado 
exigentes con respecto a la precisi6n necesaria para los 
cálculos efectivos. A tal punto que, en la práctica, seria 
imposible lograr una solución@ 

Khachiyan intenta superar esta dificultad determinando 
volúmenes lo más grandes posible para las elipsoides pero 
tr~tando de no caer en tamafios desmedidos que impedirian 
achicarlos hacia el conjunto de soluciones con suficiente ve 
locidad. 

2.2 Descripci6n del algoritmo 

En cada paso, correspondiente a la k-ésima.iteraci6n del 
~lgoritmol se determinan: 

el punto de Rn que se intenta como soluci6n 
después de K iteracioness 

una matriz simétrica definida positiva en 
IR. nxm que representa un elipsoide Ek centra-

do en xk' que contiene las soluciones del sis 

tema 1 donde: 

E k = [y E. TR n : y = xk + Qk e z ; z E- iRn ' 11 z /{ ~ 1 J 
mide cuánto dista xk de ser una soluci6n. 

registra el mejor intento de solución logrado 
hasta el momento al ser igual al menor de los 
previos ek(xk) 

Inicializamos, para k=O, de la siguiente forma: 

X ::::: Ü 
o 
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Qo = 2Lxi 
n 

Q = e (x ) = máx ( -b. ) o o o ]_ 

1=i=m 

Esto equivale a tomar como primer intento de solución al 
Oj y como primer elipsoide a la esfera de radio 2L centrada 
en el origen, la cual tiene suficiente volumen como para con
tener a todos los vértices del conjunto convexo de soluciones. 

Una vez obtenidos los valores correspondientes al paso kj 
reemplazamos el xk obtenido en el sistema de inecuaciones y, 

comparando con los respectivos coeficientes del vector de res
tricciones, cal~ulamos la discrepancia actual: 

Guardamos el valor i(k) que indica el número (1 i(k) 
m) de la inecuación que, especializada en xk' más discrepa con 

ser una solución. Empezamos la k+1-ésima iteración calculando 
la discrepancia general: 

Qk+1 = min [Qk' Qk(~) J 

A continuación, lo que se pretende es trasladar el centro 
del elipsoide en la dirección i(k) y achicar el volumen del 
mismo tanto como se pueda sin dejar de encerrar al conjunto de 
soluciones. 

Como paso previo¡ definimos: 

1\ n 

( 

matriz ortogonal en R nxn construida con el mé
todo de Gram-Schmidt con Fk como primera colum 
na 

matriz diagonal en 'Jl. nxm cuyo vector diagonal es: 

n n n ) 
n+1 -2- , •••••• , 2- 1 

n -1 n 

El nuevo intento de solución y la elipse correspondiente 
se construyen ahora de la siguiente forma: 

1 
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Se puede observar que el valor de la solución estimada 
Xk varía en una forma totalmente azarosae Es, en realidad, el 

volumRn del elipsoide (igual a det Qk) lo que, al mantenerse 

suficientemente comprimido alrededor del conjunto de solucio
nes, asegura que se hallará una solución con suficiente velo
cidad. 

El algoritmo finaliza si se produce una de las siguien
tes alternativas: 

i) Qk(Xk) = O, en cuyo caso Xk es solución del sistemae 

ii) el algoritmo ha ejecutado N=16n2 L pasos sin que se 
verifique i). Si este es el caso se registra la 
discrepancia y el proceso termina con~ conclusión 
de que el sistema es inconsistente. 

3. SIMPLEX VERSUS KHACHIYAN 

Dado un problema de Programación Lineal como el plantea 
do por ( 1) en el inciso 2, el método SIMPLEX permi.te, como 
primera diferencia con el método de Khachiyan, que todos los 
coeficientes involucrados sean números reales sin ningún ti
po de restricción, Khachiyan, en cambio, requiere que tanto 
los coeficientes de la matriz A como los del vector b, sean 
enteros. Esto no implica, en realidad, una pérdida de genera 
lidad, ya que, en una computadora, cualquier número sólo se
puede precisar hasta una cantidad fija de cifras decimales. 
De este modo, para los cálculos efectivos, siempre existe 
una potencia de diez apropiada tal que, multiplicando por 
ella a cada inecuación, podemos expresar todo el sistema con 
coeficientes enterase 

Otra aparente desventaja del algoritmo de K aplicado a 
resolver problemas de P.L. es que el algoritmo en si, cuya 
Única función es la de resolver un sistema lineal de inecua 
ciones, requiere que todas las desigualdades de este sistema 
sean estrictas. Esto es necesario para que el conjunto de s~ 
luciones, si existe, sea abierto y por lo tanto tenga volu-. 
men positivo. 

Sin embargo, se demuestra (ver (1] 
tema a.x ~ b.(i=1, m) tiene solución si 

l --- l _T 
lución el sistema aix<_bi+ 2 "'-' (i=1,m). 

ó [2} ) que el sis
y sólo si tiene so~ 

Esta modificación 

del sistema de inecuaciones está considerada en el programa 
adjunto. 
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Continuando con el análisis del SIMPLEX, Dantzig demos
tró que si existe una solución óptima para (1), esta solución 
debe ser básica. Una solución básica es, geométricamente, un 
vértice del poliedro convexo determinado por las soluciones 
al sistema de restriccionese Numéricamente, una solución bá
sica es aquella que tiene, a lo sumo, m coeficientes no nulos, 
donde m es lli cantidad de inecuaciones del sistema. De esto se 
deduce que el número de soluciones básicas no puede superar 

·n) e =(m que es la cantidad de formas de elegir m elementos de 

entre n. 

Dantzig muestra cómo empezar desde una solución básica y 
luego moverse hacia otra mejor de tal forma que ninguna se r~ 
pita. Por lo tanto, después de un número finito de iteracio
nes no superior a e, el proceso termina. Cuando lo hace, he
mos encontrado una solución básica óptima. También puede det~ 
nerse el proceso cuando demuestra que el problema no es facti 
ble o la solución es ilimitada. 

Se han realizado innumerables esfuerzos para demostrar 
que el método de Dantzig finaliza siempre después de una can
tidad menor que e de iteraciones, pero no han dado r.esul tado; 
por el contrario, se han generado problemas que requieren es
ta enorme cantidad de pasos para encontrar una solución. 

Un número combinatorio se comporta esencialmente como 

2nk o enk, donde k es una constante. Por lo tanto, a medida 
que el numero de variables, n, crece, la cantidad de itera
ciones requeridas por el SIMPLEX será mucho mayor que la re
querida por Khachiyan, que como vimos, crece polinomialmente 

con n (la cota superior era, en este caso, N = 16 n 2L). 

De esta manera, observamos que el SIMPLEX requiere, en 
principio, una cantidad de iteraciones que crece exponencial 
mente con el número de variables. Por otra parte, aunque la
resolución del problerna requiera menor cantidad de iteracio
nes, este número nunca se puede estimar debido al gran tama-
ño de la Única cota superior conocida. ' 

En cuanto a los cálculos efectivos, aunque el nivel de 
complejidad es parejo para ambos métodos, la gran precisión 
requerida por el ·agoritmo de Khachiyan hace que, en la prác
tica, el SIMPLEX siga siendo el método elegido hasta el mo
mento. 

l1: e PROGRAMA 

En cuanto a la implementación del algoritmo, dejamos de 
lado, por el mome~to, el impedimento mQyor que es la preci
sión requerida para hacerla. 
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Para transformar un problema de Programación Lineal en 
un problema de resolución de un sistema de inecuaciones li~ 
neales, hemos tenido que introducir la ecuación ctx - bty = O, 
descompuesta en las dos inecuaciones ctx - bty O y 
-ctx + bty O. 

Desde el punto de vista matemático, estamos considerando 
la intersecc~ón de dos semiespacios, es decir, exactamente el 
hiperplano determinado por la ecuación originale Pero, para 
los cálculos computacionales, debido a que los valores que se 
obtienen son precisos hasta cierta cantidad de cifras y nada 
más, es imposible calcular los puntos de la intersección sin 
caer en cierto margen de error que podría resultar significa
tivo a medida que avanzan los cálculose 

Este problema se supera dando una tolerancia O y acep
tando que ctx y bty serán iguales cuando difieran en menos 
de • De este modo, reemplazando las dos inecuaciones mencio 
nadas por ctx - bty y -ctx + bty , lo que hemos hecho
es rodear a ctx - bty = O con un 11 tubo 11 de amplitud en la 
dirección perpendicular a x. 

Resumiendo, para un problema de Programación Lineal, el 
sistema completo de inecuaciones que resulta es: 

r ~ 
f 

A o b mxm 
-I o Onx1 n nxm 

o -At -e nxn ( .z 
'-Omxn -I Omx1 

t m 
e -bt E 

t bt -e ( 
'-· ~ 

donde hemos notado al vector (x,y) de n+m con z 

Ahora debemos recurrir al algoritmo para decidir sobre 
la consistencia de un sistema de inecuaciones lineales y en
contrar una solución, si existe. Nos encontramos entonces, en 
el paso inicial, con la necesidad de determinar una región 
que abarque todas las soluciones de dicho sistema. 

Las soluciones, si existen, determinan un poliedro conve 
xo cuyos vértices son las intersecciones de los hiperplanos 
que resultan de transformar en ecuaciones a 
del sistema. El problema consiste, entonces, 
distancia del origen al vértice más alejado. 

las inecuaciones 
en estimar la 

Para no complicar la notación consideramos a nuestro sis 
.-, mxn ,_m 

tema como Ax ~ b con A 0: ;¡..:_ y b t: IIZ , ambos con coeficientes 
enteros. Sin pérdidas de generalidad, podemos suponer m~ n 

/ 

pues, de lo contrario, se pueden agregar inecuaciones trivia-
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les sin alterar la solución. 

En estas condiciones, podemos aplicar la regla de Cramer 
para determinar todos los vértices. Para cada subconjunto de 
n ecuaciones del sistema Ax=b, los vértices serán 

X. = 
1. 

D. 
1. 

D 
(i=1,n) 

donde D es el determinante de la matriz de coeficientes y D. 
1. 

es el determinante de la matriz obtenida con los mismos coefi 
cientes pero reemplazando la i-ésima columna por b. Como tra~ 
bajamos con coeficientes enteros, si D,iO, debe ser ¡xi¡ ~ ¡ni 1 

siendo{xi¡ la distancia del origen al vértice xi. Por la desi 

gualdad de Hadamard,/D.j es menor o igual que el producto de 
1. 

las normas de las columnas de la matriz en cuestión. 

Esto explica por qué Khachiyan tomó 2L como radio de la 
esfera inicial, ya que este valor es mayor que el producto de 
~os valores absolutos de todos los coeficientes del sistema. 
Observamos, por otra parte, que no hace falta considerar un 
valor tan grande. En el programa cuyo listado está incluido 
en el presente trabajo, está contemplada la aQternativa de 
elegir L de tal forma que cumpla con la condición requerida 
de que la esfera inicial contenga al conjunto de soluciones, 
pero que lo haga sin otro margen que el impuesto por la desi 
gualdad de Hadamard. No obstante haber obtenido de esta for~ 
ma un valor considerablemente menor para L, la precisión re-

querida (2-J?nL) ha variado sólo en forma despreciable. 

q.1 Ventajas y desventajas del método de Khachiyan 

A partir de lo expuesto, podemos plantear, como conclu
sión, que el método de Khachiyan cuenta con: 

- Una asombrosa ventaja a nivel teórico por cuanto se 
puede determinar, desde el momento en que se conpce 
el problema, un límite superior del número de pasos 
necesario para alcanzar una solución (o, de lo contra 
rio, decidir que tal solución no existe). A esto se 
suma, además, que este límite superior crece polino
mialmente (y no exponencialmente) con el número de 
variables del problema. Esto nos permite vislumbrar 
la posibilidad de resolver en un tiempo razonable, 
problemas de dimensiones hasta ahora inconsiderables 
por el tiempo que demandaría su resolución. 

- Una enorme desventaja en el orden práctico debida a 
que la precisión requerida en los cálculos para alean 
zar dicho límite es de una magnitud tal, que casi la
totalidad de las computadoras usadas hasta el momento 
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no logran alcanzarla. Si con el tiempo se logra dis
minuir esta exigencia del algoritmo, no cabe duda que 
el método de Khachiyan reemplazará definitivamente al 
clásico método de Dantzig. 
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A DE INTEGRACION REGIONAL Y OPTIMIZACION MEDIANTE EL USO 

Alfredo Manuel lllescas Castillo 

~grpqración Financiera de Desarrollo 
Ótiiversidad Nacional de lngenierfa 
Perú 

INTRODUCCION 

sistemático de la economía lleva a desagregar la economía en 
es. El tratamiento cual logra así fotografiar de manera más l"'nr'"'''" 

el aspecto rural, que con la actividad agropecuaria sirve de 
sectores y que engloban una población de menor grado cultural y 

Hende a dismunuir en una migración hacia las zonas urbanas. 

es necesario que sea trabajada en un modelo de insumo 
la forma de manejo economice moderno. 

de este enfoque es la localización de la inversión y determinación a 
como una herramienta efectiva de planeamiento hacia el desarrollo.acor 
el vertilismo dictatorial sino con la estructura del mercado. -

· recoge por un lado el . estilo de modelación regional de fa dinám 
con sus 2 grandes centros: Argentina, con la experimentación n 

con la dinámica de sistemas. De otro lado el tratamiento 
la teoría del control recogiendo la estructura de modelación ma 

l<lfsificación sectorial. 
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SUB REGION RURAl 

la renta rural es igual a la productividad de la tierra (variable manejable) 
por la cantidad de tierras (variable estructural, posible de manejar vía 
des proyectos) • 

Y~ Renta rural 
Gl Productividad de la Herró 

'1' \ ) 

T Cantidad disponible de tierras 

La productividad de la Herra es un factor tecnológico de la forma: 
t 

~"" Q.c (J+ j3) (2) 

Q - Productividad de la tierra 
f - Tasa multiplicador de la tecnología 

la cantidad disponible de tierras es : 

(3) 

T - Tierras disponibles 
1;. = Cantidad de tierras en un período inicial 

ll T - Incremento de tierras 

(EQUILIBRIO DE RENTAS RURAL URBANA) 

La renta total de la región es igual a las rentas urbanas y rurales así: 

(POBLACION RURAL) 

'Í.D - Renta total disponible 
'IR - Renta rural 
1u - Renta urbana 

la pobiadón tiene un erecimim to que se explica 
una suposición del tipo exponencial: 

fk = ~o [ ~p (~'t)} 
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(5) 

Fk - Población rural 
Pj;(,o - Población rural inicial 

~' - Elasticidad población rural 

(EQUILIBRIO POBLAeiONAL DE LA REGION) 

la población total de la región la ajustamos mejor mecf ante una ecua 
ción diferencial del tipo Verhui-Pearl 

(6) 

dP/dt = KP(e-P) 

cuya solución es: 

PT = e/ ( l+ b ,zxp (- c.k-t)) 

P Población de la región 
b 
e Máximo posible permitido por la· 

región 
K entrop Í(l de b región 

1( .. _¡r¡ (( c.-N.l)/(bNl)) (7) 
e 

(8) 

(DEMANDA AGRARIA) 

La demanda agraria 
nencial de la renta 

percápita queda planteada 
percápita: 

como una relación exp~ 

Dpc."' A (~pe.) l' 

Demanda percápita 
renta rural percápita 

(9) 

Si la demanda crece a una tasa y la población con una tasa e" pode 
mos poner la ecuación 9 en función de sus valores iniciales y hallar u 
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tosa propia de crecimiento para la demanda: 

i: 
( i-+ n) D~<:<> 

( l + <l.') t p!Zo 

como a través del tiempo los comportamientos son: 

l)~,o e "Ji( o 

(POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA) 

La población economicamente activa de la región es: 

(1 O) 

(11) 

(12) 

L t. - Población total de PEA de la región 
LYl - Población rural de la región (PEA) 
L ut. - Población urbana de la región 

la relación de la población total y el PEA es: 

(13) 

A - Tasa de participación 

La variable de manejo de relación ingresos agrícolas con irgresos ~rba 
nos es ia siguiente : 

Yv / Lu (14) 
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El' estudio de la poblaci6h ecoh~mic~~erlte ci'~iiJci PEA''Em \,Jn ""'~··•;.....,., ..... 
está definida como el crecimiento natural del PEA menos la 
que se produce hacia las r~giones urbanas: 

L Y't.~ ( !tj'-) Lyo - ML 
(15) 

(15'} 

la migración total es la migración PEA e.ntre el factor ele parHcipq 
ción: 

(ló) 

La migración del PEA corresponde a un factora .de la diferencia 
rentas percápita entre las regiones sobre la distancia par un factor de 
proporcionalidad que recoge los incentivos de tipo cultural, espectati- ' 
vas, etc. (*) 

(SECTOR URBANO) 

La producciqn de la región urbana está dividida en sectores, y ella es 
·obtenida de los activos fijos por medio de los coeficientes de producH 
vidad de l.os activos fijos: -

~¡ ft):::: ki t-t) S¡ lt) (18) 

-;t: ¿lt)
~.~)-

~ 1-t)-

pro.~u~ci<?n to.t(ll dél sectpr i ~n el año. t 
tasa de prod~cción total del activo filo en 
el sector i para el período t 
stock del activo fijo en el pedodo t. 

1'-S 

·-XL(. Ji;): f, X¡ (19) 

La producció'1 total de los sectores es la suma de las pr9duccJones ses 
torio les. , · 

Puesto que cadq sector produce bienes de inversión a una ciertq tasa 
de produce ión, esta tasa es usada para aumentar la inversión brutq · en. 
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El Balance oferto-inversión es:: 

N 
2::; D, X¡ lt-e) = l~1:}+ B1(f). 

(20) 

t"'-1 

SJ; ""' tosa de bienes producidos paro inversión co11 el propó~ 

) to de produce ión total. 
X¡ li•G - producción sectorial producida én un tiempo de madira 

ción Q 
Bill:)~ comercio externo o balance de bienes de inversión en 

0 el período t. 
1 !t) - inversión bruta en el período t. 

inversión total en el nivel de lo economía nacional puede ser for 
mddo como la sumo de las inversiones de los factores. Considera-

dos factores separables: 

l~t.),. Z ( r d)lt) .,. I ~ tt)J (21) 
l:!i 

:D 
l¡~)- Inversión de sustitución depredación de activos fijos en 

N, el período t. 
l 1tl = Inversión neta en el período t. 

las especificaciones anteriores la inversión filo depredada pi.iede 
ligado al activo fijo en el ultimo oñoo 

(22) 

J~ - tas<l depredación del sector i 
5,íl.t·d) -activo fijo en el peri'odo anterior 

La inversión neto en coda oño es igual al aumento en los activos fijos 
en t-1 al año t. 

BALANCE DE Bl ES INTERMEDIOS 

El traba¡o con los bienes intermedios tiene como instrumento la PEA 
de la productividad de la fuerza de trabajo, cantidad del 

el cambio intersectorial: 
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"Y{¡ - tasa de produq~i0n He ·productos i>f)temedios~~ . 
tl1 ¡ -.tasa de ·ihsumos de productos intermedios para 

producción del.sector i. 
8 2 - Bcllanza comercial externa de. productos interme

dios 

El ingreso urbano se define como la suma de todas la s relaciones qúe 
sujetan la producción industrial: 

"'}ll,. SSE+PTG -r.DIV- 1'1? (25) 

'1 u - Ingreso urbano de la región en el período t. 
S::>f- Sueldosy salarios de particulares. 
SSG,;- Sueldos y salarios del gobierno.· 
.J:>íV- Dividendos 
1 "1?- Impuestos 

fMIMP- lndice del impuesto personal. 

Para la función de demanda suponemos un comportamiento tal como se 
expresa en el gráfico No .4 en el que los ejes son: la absisa es la d~r¡¡~ 
sidad de los demandantes que está .dado por el número de bienesreque,; 
ridos en el período anterior/el número de fam.ilias de la región. El efe 
Y es el coeficiente de la demanda urbana y rural. 

:J.87 

r No1 l::>I<~F l c...o 
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(27) 

Yv Demanda en términos de valor para los bienes tipo 
en el perído t urbana q 

?,"TT - Renta urbana 
11m - Precio medio en el sector 
PB .., Préstamo bancarias 

Cl?€])- créditos a las familias 
~DP- Quantum de demanda potencial 

precio medio lo vamos o suponer con una distribución normas del 
tipo 

fm{: =: ( 1/ )z;¡ (}) !lxp rz~Z 01-J) 1 + ~- Í (28) 

VARIABLE DE CONTROl 

La disrribución de las inversiones determino la tasa de crecimiento 
de los sectores. El uso de ésta variable hace posible el control 

desarrollo y de la economía. 

,U¡ -= !:l S¡ /t) 12. A S¡ lt) 

U -= \ u; f ¿u i = j i U¡~ 0 J 
ANAUSIS POR NIVELES 

(29) 

~1$tcl ~Ja.s re1adones de producción, com~iento pobleci-OOal y 
mecanismos de desarrollo podemos definir la función obietivo en 
un nivel superior 1 que será el consumo a nivel nadonol integran 
.do las relaciones regionales. El consumo estará definido como 'l'a 
sumatorio en las regiones de los sectores de producéión. Por ello 
contemplará una de consumo de bienes del total de la pro
ducción en la región ¡ por fa producción sectorial definida en La 
ecuación número 18 mas la balanza comercial externa entre regio 
nes y el extranjero de los bienes de consumo dado ún horizonte 
de tiempo 

(30) 

C: - Consumo de bienes finoies 
l(li - ~tasa de consumo de bienes del total de lo pro -

ducdón de la región i en el período t. 
B3 - balanza comercial externo (entre regiones y el ex 

tran¡ero de bienes de consumo finales e interme-: 
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dios para la producción 
1 - horizon'te de tiempo 

SOLUCION POR NIVElES. 

Vayamos ahora a la solución del modelo de control usando un sistema 
multinivel con la propiedad de distribución probabilística. la figura 

No.7 nos d6 la estructura jer6rqvica de lo observado. 

--------- ··------ ------------------

?, =- P, (Po) 

?AR;I"!eíTZ<JS 
N 1\f~ L 1 

MI~ T(l ~í''<t.S 

'--r---·-- 1 

(;,) v, 

~= ~ (R (?o)) f\]llftL 2 

¡ _'f i ~ J '!f ov t 

Fig .z Esquema Jerárquico 

El sistema de ecuaciones de manera general será: 

-;i-::: f (&t, Vz./1<) 1 '13"5} (t>1) 1 7¡ (k ) 1 f2.:: 1 cl) 
t<hJt= ~ ( -z, ~ (,") 1 ~ (K); ?z.-c.t) 

'-{ = ~ ( ¿(' t (¡;-¡) ;?j {K) 1 ~~ eL) 

En el primer nivel las variables de control están sujetas o gobema 
das por los parámetros de estado independientes que son el compor 
tam iento histórico como entrada al modelo, esto es los Pl depe~ 
den directamente de los recursos Po. 

El segundo nivel consiste en un sistema gobernado por los valores 

del nivel anterior: 
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~l'l un .~lstem<~ d~. control de fluio. con l~y~s d~ control realimen 
• . ... pr~blema no 1 ineal . . . . . ... 

, v~~~,~.a6~s..s·· 

u 

Fig.No.$. Co~trol Regional 

Si Bki es una. matriz de interacción, de recursos por los M grupos: 

la representación matemática será: 

Max . }¡ ( X i 1 U i ; 1t1 i , X i) 

f¡ (Xi,<Ji 1 »1¡4 X(oL¡) ~o 

\1; = fi i (X j , U i , m ; ,X,¡ ) ,... 
"'. = .~. c~i a'· ~, ~1 ,<J . ! . 
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:').a. . 

donde: 

~ 
J 

rX. - vector de parámetros relevantes de los subsistemas 
7'11 ¡ - es un vector de variable manipulables, es decir variables de 

decisión 
C0' - son matrices de interacción entre los subsistemas 
f - vector de salidas de los subsistemas. 
U - vector de entrm:das o insumes (no man ipulabies) a los subsis-

temas 
- representaciones de criterios de eficiencia o de comportamie:: 

to 
restricciones de operación de los subsistemas. · 

- son funciones de transferenCia entreda-salida para los subsiste 
mas indifiduales 

A 

ÓOI'¡fv.o/ O p/<:HHfiC:.ado r 
de ~J~ -n\Yel . 

Fig~4 Optimización 
Estrategia General 
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.resultados obtenidbs. en una computadbrQ ·1 BM···360/406 fueron Qjbstadbs 
. para datos de. sbles 1964 mostrando un bu~n gjuste oon una medio (lel e. -
tror det 7%, prdbándose diversas poHHcas de desarrolló para lá ec()nomra 
perQona. Un resúmen breve de los resultados nos Oflloja paro: 

Demanda':'una. baja, ~lasticidad d~ ingreJO para los producñ)s Jur<des .. 
qoe t·fende, a hqcer · disminuir la producción al qumentcr el . in~reso . per 
cápito urbar\o. la recomendación es un incremento en la inver'SiÓn -
óptima de '200% pera el sector ru-al. . . . . . . . .·. .· . ; 
Oferta.- la oferta d~l sector t.l'bdno puede expandirse al reactivar ~~ 
mercado, descentralizam:b la economía por medio de un eficiente y -
rácÍonal sistema de infraestructura en el transporte. 

Le· comparaci6n enfre po 1 iHcas ~"pl.rasu : Neokeyí'fesianos; y Neoc.lakicas -
dá ün. 20% de ventaja en montó de crécimieniO para lc;ts poliHcas neocl6 
sica$ irldicánddnos que la estr:uctura del .mercado es má:r adapfabl.e. a ~~ 

· ~lftietit·péfo .. una .bbenaeem;i~ción'de ómbas. ~elera ef.~ioee$0 de. · 
ei"ec•Jmiel'lttl p<:ra las dases m6S flObres en un. peribdo:de JO'•dflo'$,' pues -< 
dadb que los proga:_amas ru-ales puros dan 79. 4%· y los 'programas urbanos 

:.:.pu"Qs dan. 34.6%, una .combinación «1tre ambas que ·.eQ. orgónjc~ y de -. 
;sane~miento dió' un 6717% que nos parece una. poi íticci Óptima entre las 
posibilidades disponibles . · 
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· · ·' Cariltto 'C;lé Técni:cas · Anatógico-Digltales 
> . F~cllltad de lngeni~ría; Univ .. Nac. de la Plata 
· · .. •·.·. ,J;,.a Plata; Arg(fntina 

.,... ' \ ~ ' ' ' 

Son':bastantes conocidas ·las . 
. e gr.afqs y otras disci;plinas (la. 
· ot}"ás) y la. ;importancia qué tiene en los 

r si un grafo dado es :planar o se{! si.es 
tación gráfica del mismo en .el plano sin cruces 

tas,>y encontrar dicha represeiltac·ión .. 
' 

· Este probleJila cobra fundamental impo.rtancia 
,,de cin:uito's ele,ctrónicos impres.os y más~al"as d~ hi~,:J"l.(il;os~.: 
te;.g:rados; puesto que repr;esep,ta un l).Ot(il;ble aho.rro. ª'1 
ar una c.loble' faz de alumirü za;do en circuitos .relati·v;. a· me:n:t:e·;. 
~los (veT Ref. 3). De la misma ntaner:.a es inipor:tant.e 

, Sf ;yn· gr'afo es con,exo o biconexc> .(Para m8:yor~s detallés r 
~·~e~t,o'· a· estas definiciones ve:r. la sección ··siguiente). 

. - ~~ .. 
Es,tos proplemas jus.tifican.amplia.mente la· húsqu~,d·a 

métodos; p.a.ra el testeo de pla,naridad, conexiól). y biconexi6l). · 
tr'e otros,. y más aún justifican el empleo de n:tétodos. efiti nl'~··§'Z·· 
~P., lo. que & tiempo de .. cómputo se .refiere .. , puesto qu~. en 1 
plicaciones reales los gra;fos a .ser analizados .. son en x· .. ··~il'""' 
de gran magnitud .en número. de vértices y ·aristas.' 

1 

, El. análisis que, s.e. p:tesenta .a contin-qación .lm sidb, 
:lizad.o en el Centro de Técnicas Analógico:-Oigitales··d~,la F 

de Ingeniería de la Universidad Nacional de La Plata, 
"""'."'"'· ~e un conjunto de programas de ayuda al diseño autnm.!'I.T."l 

.•. ~t'c~itos y c;omponentes electrónicos. 
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Por razones d~ claridad· se present(l l.ln anáfj_si~ s 
o de la, resolu~ión ·d.e los tres problemas planteados {'--'-'1"""'--...L"'·~~--... , 

1conexión y planaridad) ordenados por grado de complejidad. 

Para mayor conprensión de ciertos tópicos 
dé'finiciones en el A!(éndice 2. 

Testeo de Conexión: 

Se dice que un gra~o G es conexo si para todo pai 
vértices x e y de G existe un camino de x a y. 

Para resolver este problema se ha utilizado una· téc
nica de búsqueda que consiste en renumerar los vértices de 
grafo según la siguiente regla: el vértic;e 1 recibe· el' núm.e:..: 
ro 1; dado un vértice numerado como I se numera como !+.1 al. 
primer vértice adyacente a él, aún no numerado y de no exis 
tir tal vértice se procede igual con el vértice I-1. 

Es sencillo ver que si un grafo es conexo, todos 
vértices son numerados durante el proceso, mientras que 
es no conexo existe al menos un vértice x tal que x no 
numerado en la búsqueda. 

Se podrá ver a continuación 
te sencil>la permite simplificar la 
biconexión de un grafo. 

~) Testeo .de Biconexión: 

Se dice que un grafo G es bicqnexo si al eliminar un 
· vértü:e cualquiera x de .G, y todas las aristas que inc_:i,:dert 
él, se obtiene un subgrafo de G cone:x:o o equivalentemente, 
dados 3 vértices cualesquiera, v, w, z existe un camino de 
a w que no contiene a z. Si para alguna terna V, w, z, dé vé:f-. 
tices, todo camino de v a w contiene a z, z se denomina pun": 
to de articulación. Esta última definición permite dar la si 
guiente caracterización: Un grafo es biconexo si y sólo si ~ 
no contiene puntos de articulación. 

Es evidente que este problema tiene una solución tri
vial aplicando el algoritmo de conex.ión, descripto en la ses:_ 
c1on anterior, a cada uno de los subgrafos de G obtenidos e-

-liminando uno a uno todos los vértices del grafo. Sin embar
go esta solución dista en mucho d.e ser la óptima, lo que po
drá apreciarse claramente al presentarse el análisis estadis 
~ico de estos métodos. 

Para analizai la biconexión de un grafo se ha 
do un método propuesto por Ta-rjan (Ref. 1) basado en 
hica d~ búsqueda explicada en la sección anterior y que con 
siste en convertir el grafo G en un grafo orientado compues 
to por un árbol genera'dor T y un conjunto de aristas llaríla 
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frondas; definiendo durante el proceso de numerac1on 
una función (LOWPT (V)) Q_e los vértices,. que se obtiene 
tivamente de la siguiente manera: LOWPT(v)es el menor 
vértices que se pueden obtener siguiendo un camino en 
inicio en v, teniendo como última arista una fronda. 

Esta función permite aplicar muy fácilmente la caracteriza
ción de grafo biconexo dada anteriormente~bas&ndose en .la si 
guiente propiedad: Si la arista (a,v) E. T y LOWPT(v) ~a,ento!I 

es un punto de articulación. 

(Para una definición más rigurosa de la función LOWPT ver re 
_ferencia 1). 

Testeo de Planaridad: 

Se dijo en la INTRODUCCION que un grafo es planar si 
es posible encontrar una representación en el plano tal que 
no existan cruces entre aristas. 

Para resol ver este problema existen dos corrientes per
fect~mente definidas: la analitica, que basa su análisis en 
un criterio de Kuratowsky, y la constructiva que busca encon 
trar una representación plana del grafo.En esta corriente se 
encuentran los métodos propuestos por Demoucro~, Ma1grange y 
Pertuiset (ver Ref. 2 y 3), y Hopcroft y Tarjan (ver Ref~ 4) 
El análisis que se presenta en este trabajo se basa en la im 
plementación realizada del algoritmo propuesto por Hopcroft
y Tarjan, aplicable a grafos biconexos, y que básicamente se 
puede resumir en los siguientes pasos: 

1) Numeración de los vértices mediante la técnica de búsque
da explicada anteriormente y definición de dos funciones 
de los vértices (LOWPT y LOWPT2). 

2) Reordenamiento de las listas de adyacencia. 

3) Búsqueda de caminos en el grafo con las nuevas listas de 
adyacencia. 

4) Trazado de los caminos en el plano. 

Cuando el paso 4) finaliza exitosamente se ha en~ontrado la 
representación plana del grafo, en caso contrario el giafo 
es no planar. 

La implementación de los pasos 3) y 4) (con varias di 
:ferencias respecto al método propuesto por I-Iopcroft y TarjaYij 
hace que el algoritmo de testeo sea sumamente eficiente en -
tiempo de C.P.U., sobre todo para grafos de gran magnitud. 

DE LA EFICIENCIA DE LOS METODOS PRESENTADOS: 

En todo problema relacionado con la teoria de grafos la ~ 
ficiencia de un algoritmo se mide com la relación entre el tiem 

p - 86 



" ' '' ' "'': ''. ';,,,,,, 

~+·~·!f~:.,<:,.L:"''' -d~ .• ~~~~:fup ~;~.: 
._ _ ., Los aTko:r+tmos; ~pt;esefita~os ·~n este ttab&jo 
'lineal_ respecto al _tiempo de cómputo;_ para 

existen 'constantes_ A,B y e tal que T~AN + 
-rrafo con~ v€rtices y M arist~s,lo que para 

l~:rhas representa eJ. máximo grado de eficiencia 
,,~.u--·~ eitmás' T representará ,el tiempo en segundos). 

Para realizar este análisis se .han imp1eméntado 
S~~ rutinas de construcción de· arafos,las que fueron utili 

:'POSteriormente como datos para los programas de inspección 
' Q_Qnexión, hiconexión y planaridad. (Una descripción completa. 

estos programas se presenta en el Apéndice 1). 

Nuevamente, para mayor cohesión, es conveniente aná:tt 
Z.C'lr los'· resultados obtenidos en la res.olución de cada uno de lOs· 
probelmas por separado: (Los algoritmos aquí descriptos han S, ido_ 
implementados en lenguaje PL 1 y ejecutados en la IB!If 360/50 de 
la -UNLP). 

aY~ONEXION:En el análisis de este problema puede ver~e 

G~ 

:m·ente la importancia· qu.e tiene elegir las estructuras Ihá.s 
d~cuadas para la representación de grafos en computadota~ 
ra ejemplificar se analizó la conexión de grafos de gracl() 
4 y 5 -utilizando el método presentado anteriormente cort4 __ -_._•
estructuras de información: matriz de incidencia y listas .de 
adyacencia,Cpara·una descripción de estas estructuras ver 
:péndice 2). Los resultados pueden verse en la Figura T~Se á~ 
p.recia allí claramente el comportamiento lineal del método 
descripto, respondiendo a ecuaciones T = 0.034 n +.t,l, 
T =0. 035 N + .1 ,4y T = O. 036N+1 ,5 para los grafos de g;rad.o 
4 y 5 respectivamente, y !~notable diferencia existente r 
pecto a los tiempos del método que utiliza la r.¡_atriz 'de 
dencia. 

GJr.afio;., de 
\ 

gJr..a.do 3 GJr..náo-6 de gJr..ado 4 GJr..a60.6 de gJr..ado 5 

T. c..f' .. U. X 

S~ 
6'1 X 

X X 

'-18 
53 )( 

)( 
X 

38 
'13 '¡( 

X 
X 

as )( 
• • 

)( • Z9 X • 2'1 • 
• • • 

X' • X • le • 
• • )( • )( • X 

• :X • • • - )( • 
)( • l5 • • N~ IIERTÍCe.S • 

4(00 3oo soo ~o o ,qoo '1'! 2'1'1 'f1G 6'13 

FIGURA 1 : Test de Conexión. 
(. us,ando listas de adyacencia· )( usando matriz 
incidencia 3 
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Test de Conexión (Grafos aJea:torios) 

•• • •• • 
• 

• 

un, grafo 
criterio eni..mciadó 

G ul}. grafp con 
. . río anaii?-ar la conexión de N gxafos con 

d.a uno, ló que implica, un tiempo proporcional a N2 
s que ~1 algoritmo ~resentado aqui .p~esenta 
. lejidad lineal en el número de yértices, . lo 

eri los gr§ficos de la FiQura 1. 

GGP~ 3: Test de Biconexión. 

?,<¡ .,"' H • • ls • '31[ • .. 
t't 2~ • • .. 

?.'i • ~5 • • 
• A<! • • 

-15 • A5 • 
AO o Aó • 
1 • 

"1"1 .zq:¡ '1% q~ 8'f11'i 

d·e gha.do 3 gJta.fio.b de. gJta.do 4 gJta.fio~.:, de. gJta.do 
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rectas corresponden a las ecuaciones 
N+1,75~ T= 0.047 N+1,& 

Por filtimo y mediante las rutirias de generación 
grafos al azar se obtuvo la siguiente ecuación de regresión : 
'T= O. 037 N+ O. 004 H +1. 6~ que ajusta estadísticamente la , recta 
que relaciona el tiempo de cómputo y el nfimero de vérticesy a
ristas. 

PL.i\NARIDAD,: Por ser éste el más complejo de los problemas pre 
sentados, es conveniente antes de detallar los resultadosó"Q, 
tenidos,esbozar un breve análisis acerca del grado de comple
j idad de otros algoritmos pa'ra decidir la planaridad de, un' 
.grafo. 

El primer criterio conocido fue e 1 encontrado por Kura tow~sky 
(P.ef. S); este método tiene un grado de dificultad del o:t"' 
rilen de NO. Más recientemente se conocen los algoritmos de De ,.,, 
moucron, l\·!algrange y Pertuiset, con un grado de · complej ida(t , 
del orden de N3 y de Tarjan (Ref. 6) con una relación tiemp · ·· 
de cómputo T N log N. ' 

El método aquí presentado, que tiene. un comportamientq 
estadístico cercano a ,la linealidad, ha resultado sumamente' 
eficiente, m~s afin teniendo en cuenta que el lenguaje PL1( 
el cual se realizó la implementación) no dispone de estruc 
ras adecua\das para el manejo de grafos y árbol1es. 

El programa ha sido probado con los graf.os que repre 
sen tan e.l peor caso para este algoritmo,· los grafos satura-
dos, puesto que el nfimero de aristas en este caso es máximo~ 

. Los resultados obtenidos son excelentes; se analizó un graf~ 
-de 500 vértices en 39 s de C.P.U. 

Es importante destacar que la detección de grafos no 
plan-os es, obviamente, muy veloz, puesto que el análisis fi
-naliza cuando se encuentra un camino q~e no puede ser traza
do planarmente. 

C9mo ilustración de lo aqdí ex~uesto, pueden verse en 
la Figura 4 los resultados obtenidos en la aplicación de es

. te método para grafos planares saturados y en los grafos de 
grado 3 y 4, generados automáticamente. 

(Por razones de espacio se obvian los resultados obie 
nidos para grafos de grado 5; el comportamiento del tiempo -
de cómputo en estos casos difiere en muy poco del mostrado ~ 
en los· gráficos de la Figura 4). . . 
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Planaridad 

3 
• .a • 

H 
• l.3 • 7..1./ 

• tt • ~o 

• 4~ • 
.-16 • 45 • • • 

1" ~o • 
:¡" • • ' 
. ., • 5 

1{00 i'OQ JZoo 300 J.{ o o 

Jatu/cado4 G~tcr!;o¿, de gMdo 3 

Puede observarse el comportamiento lineal 
cómputo para el análisis de estos grafos fuertement 

(más precisamente sin vértices de grado 2). 

• 
• 

Se está. trabajando ac.tualmente en la elaboración 
nas de generación de grafos bitonexos (el algoritmo es 
ble sólo a este tipo de grafos) aleatorios para 

ecuación de regresión que ajuste correctamente el 
to del tiempo de cómputo de este método. 

Para finalizar es importante destacar que 
ritmo colecta suficiente información, la que puede ser 
d;;:J:, también en tiempo lineal, para J,.ograr encontrar una 
sentación plana del grafo. 

-Se presenta a continuación en la Figura S pn 
"sencillo de un grafo de 40 vértices y 82 aristas que ha 
resuelto en 4 s de C.P.U., y una representación plana del 
mo (por razones de claridad se han hecho algunas reformas 
ppcto a la representación obtenida con el método expuesto)~ 
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GJtafio dato 
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se "hiT ¡>~jl!'1>Jtl;a~ ~d~u~~Q de· ii~~l-~tlll&s¡i> 
''""''"''"""~··,',,,,~.,Y~",, :tUl' .~J,;t:q. ~r<a:,l\Jo efi\=ieq;cia t y. $~ han 

~·o'b'tel13c~&s,,,~·l\l ',la. aplita.c:i'4n ,d,e. es:toszliJ.é,,' 
~111:•9 a~ graf.QS· g~n~radQs a~tomáticamente, 
te d'emostrada la})onaadde estos a1gorittnOS 

s que buscan resolver el,m;istno tipo de pro'blema. 

•\,,. Con')\lendría a11tes de finalizar este· trabajo, hat;er 
n"""'"'"' · cpmen tar·io acerca p.e los . tqpicos que se está:Il a11ª1~~ 

_,_,....~ ... en té' estrechamente relacionados con los aquí pJ:' 
p:iilnero de ellos es obtener a partir de la informaci6h. 

~1 aJgoritmo <le planaridad una representación plaña · 
ica, del grafo con métodos interactivo·s, y ,el' seg'tt11d~· , 

es obtener un algoritmo eficiente para testear si un 
planar,..exterior o sea si e,s posil;>le una representac 
del mismo de manera que todos sus vértices qued,en en 

. ! 

Por último, es importante reiterar que el esfuerzo 
· en ohten.er algoritmos de est~ tipo con un alto grado 

encía está ampliamente justificado· en la importancia qué 
tener los mismo en el diseño interactivo de cil.'cuit·oS .. ~~~·. 

entre otras aplicaciones. 

Il.E. Tarjan - nD.epth first 
SIM! :Ll· comput, 1 ( 197.2) ~ 
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GENERACIOI'J DE GRAFOS POR COnPUTADORl\.: 

Es sumamente importante disponer de una batería 
programas de generación de grafos por computadora no sólo pará 
un testeo intensivo de la corrección de los algoritmos implemen 
tados,sino también para realizar un an~lisis amplio y profunJ~ 
de la eficiencia de dichos algoritmos. 

Para la elaboración del análisis aquí presentado se 
confeccionaron rutinas de generación de grafos de _los siguien
tes tipos: 

a) Grafos regulares de grado 3~ Se generan grafos triconexos -
planares que responden al esquema de la Figura 6. 

FIGURA 6 

[ 
Gha{jo hegulah de ghado 3 QOn 14 v~Q~ 

b) Grafos regulares de grado 4: Para producir estos grafos pla 
nos se utilizó una técnica de des~liegue que consiste en 
reemplazar cada vértice de un grafo generado por el método 
anterior, -por seis vértices conectados entre sí(Figura 7}. 

FIGURA 7 

ConMguMtQ~Ón 
o«gbuxJ:.. 

/ 

f 

/ 

Veó pUe.gue 
obte.nido 

e) Grafos regulares dB grado S: En este caso se reemplazó cada 
vértice de un grafo generado por el método anterior por una 
representación compleja obteniéndose un grafo planar ( Para 
mayores detalles ver Itef. 7 ). 

d) Grafos planares saturados: (Un grafo planar se dice satura
do si no es posible agregarle ninguna arista sin afectar la 
planaridad). En este caso se utilizó para generar los grafos 
planos saturados el siguiente método: Dado como base el gr~ 
fo de 4 vértices de la Figura 8, se obtiene un grafo de S 
vértices eligiendo al azar una de las 3 caras triangulares, 
colocando allí un vértice y uniéndolo con los 3 vértices que 
limitan la cara (Figura 9). En general dado un grafo planar 
saturado de I vértices de este tipo, se obtiene un grafo de 
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+ 1 ,v~rtices eligiendo al azar una 
g~l~res internas y apli¿ando el proceso 
e~te. . 

\ 

GJLaáo f.Jat:uJLado 
de 4 v éJLt:J..c e~ 

FIGUP.A 8 FIGURA 9 

GJLaá o ..6 a:tuJLadtJ; , 
de 5 v éJt.t::ic'i.l; 

~ ,' ' ' 

.••••. v .... a .... o.s ·aleatorios de tipq 1.: Se construyeron este 
utilizando rutinas de .generación de numeres al azar, 
dose en forma aleatoria ~uántas y qué aristas formar 

:~rafo. 

o's ,aleatorios tipo 2 :· En este caso se generaron grados 
etos (cada vértice está conectado con todos los demls) y 
imi;naron un número aleatorio de arista? elegidas también· 

ante el proceso explicado en e). Es impnrtante aclara'!' 
este tipo degrq.fos aleatorios tienen una fuerte tenden
{4ebido al método utilizado) a resultar conexos y en me~ 
.m~dida biconexos, lo .que permitió hacer un análisis de -

eficiencia ·de los métodos de testeo en casos. que la 
b11sca.da se cumpliera y en casos .en 'que na fuera así. 

isis completo de las propiedades de todos.estos grafos 
s automáticamente se prése;nta en la Referencia 7 • · 
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APENDICE 2 

NIC:TONES lVfATEMATICAS Y FORMAS DE REPRESENTAR UN GRAFO 
ADORA: 

Un grafo G es un par. ordenado. (X,A) dond.e X es un con 
junto de vértices y A un conjunto de aristas que relacionan 

vértic~s arbitrariamente. 

Si cada arista esti formada por un par (u~ v} no o 
vértices, el grafo se dice no orientado, en caso contra· 

grafo se dice orientado. Se .dice que 2 vértices son adya 
existe una arista que los une. 

Se denomina grado de un vértice al número de 
inciden en él; un grafo se dice regular si todos los 
tienen el mismo grado. 

Sean u y w dos vértices de G; un camino de u a v 
una sucesión de aristas (l.) . -1 tal que 11. = cv1. ' y1. + 1) con V _ 1 1- ,n 
y n-w. 

Un subgrafo G 1 , de G es un grafo t.al que G 1 '= (X, A} 
....... . X y A'c A; Si G es orientado un subgrafo T se denominil: 
árbol si T e.sti formado por un vértice V (llamado raiz} e.n· el 
que no incide ninguna arista y en todo vértice u 1 v incide 
y sólo una arista. Si todo vértice de G es vértice de T e.l 
se denomina generador; toda arista de G que no pertenece a T 
denomina fronda. 

, Finalmente un grafo G se puede representar por una ma 
.triz M tal que m .. = 1 si y sólo si el vértice i esti conectado 
al vértice j y efiJ caso contrario mij = O; O por un conjunto de · 
listas, donde la lista i contiene todos los vértices adyacentes 
al vértice i. 
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